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1. INTRODUCCION

Andalucia se encuentra, actualmente, en uno de
esos momentos histéricos en que, por diversas razo-
nes, la atencion externa sobre esta regi6n es relativa-
mente importante, si se compara con otros periodos.
La celebracién de la Exposicién Universal de 1992
en Sevilla, la “atraccién” del Sur, asi como otros fac-
tores politicos, sociales, econdmicos y culturales han
coniribuido de manera decisiva a que nurerosos rios
de tinta corran sobre cudl es la mejor manera de in-
troducir a Andalucia en la “adecuada senda del desa-
rrollo econémico”. Andalucia estd de moda es una de
las misivas que mds viene repitiéndose en los ultimos
afios, desde los diferentes dmbitos politicos y socia-
les.

Desde el punto de vista de la literatura econémica
sobre esta regién, seguramente éste sea ¢l momento
en que con mayor abundancia estén apareciendo no-
tas y referencias bibliogrificas y/o celebrdndose jor-
nadas, seminarios o simposium que tratan de ofrecer
soluciones (algunas de ellas, presentadas como mdagi-
cas) para mejorar la economia andaluza.

Por otro lado, si hiciéramos un recuento del con-
junto de noticias, articulos de prensa y/o cientificos,
publicaciones, etc, que tengan que ver con las cues-
tiones de cardcter econémico, probablemente nos en-
contrarfamos con que dos son hoy los grandes temas
que mds preocupan a todos aquelios que, de una ma-

nera u otra, se encuentran relacionados con el mundo
de la economfia regional; esos dos temas son, sin nin-
guna duda, las Nuevas Tecnologias y el Medio Am-
biente y sus respectivas relaciones con las actividades
socioproductivas.

Ambos se han convertido en el centro de todas las
miradas, tanto de investigadores, universitarios o no,
como de técnicos de la Administracién Publica, en
los debates que, sobre el desarrollo econémico de
Andalucfa, vienen produciéndose en los dltimos afios.

Diversas razones explican dicho fenémeno.

- En el caso de las Nuevas Tecnologfas porque, a
raiz de diversos trabajos de investigacién (entre los
cuales, sin duda, el mds importante es el “Proyecto de
Investigacidon de Nuevas Tecnologias en Andalucia”
-PINTA-), parece haberse llegado a la conclusién de
que el desarrollo econémico de Andalucia y su acer-
camiento a los niveles de desarrollo de otras dreas
mds avanzadas sdlo serfa posible de la mano de la
fabricacidn y, sobre todo, aplicacién de nuevas tecno-
logias en el tejido productivo regional.

Asi, por ejemplo, Castells sefiala que “las nuevas
tecnologfas son un elemento indispensable para 1a re-
estructuracién econémica de Andalucfa hacia un nue-
vo modelo de desarrollo capaz de competir en et seno
de la Europa del 92 1,

En tal sentido, para este mismo autor, lo realmen-
te importante no es “especializarse en sectores de alta
tecnologia, sino que hay que tecnologizar todos los
sectores de la economia andaluza™ 2.

Siguiendo una misma linea argumental, Roméin
advierte que “el énfasis no ha de ponerse en producir
alta tecnologia, sino en producir cor alta tecnolo-
gia” 3.

Y todo ello es asf porque, en palabras de José
Luis Curbelo, “la idea de convertir a las regiones
periféricas en centros productores de alta tecnologia
es solo una ilusién”, si bien sefiala la necesidad de
introducir la misma en el proceso de produccién de
dichas dreas .

1. CASTELLS, Manuel: “Nuevas Tecnologias y Desarrollo Regional”, en “Politica Regional en la Europa de los afios 907, Ministerio

de Economia y Hacienda. Madrid. 1990, (P4g. 52).

2. CASTELLS, Manuel: Entrevista a “Andalucia Econémica”, n.2 15. Sevilla. 1991. (P4g. 38).
3. ROMAN DEL RIO, Carlos: “Scbre el desarrollo econémico de Andalucfa”. Arguval. Mdlaga, 1987. (Pdg. 105). (El subrayado es

nuestro).

4. CURBELO, José Luis: “Andalucia crecimicnto y equidad”. Tnstituto de Desarrollo Regional. Sevilla 1990. (Pag. 62 n.).




Tecnologia y Medio Ambiente. El caso andaluz

- El segundo (aunque no por ello menos impor-
tante) tema “estrella” del que vienen ocupédndose los
economistas en los tltimos afios es el del Medio Am-
biente y los efectos que sobre el mismo tienen las
diferentes actividades socioecondmicas.

La tradicional censideracion de los recursos natu-
rales como “bienes libres” no sujetos, por tanto, a las
reglas del mercado (y carentes, en consecuencia, de
un “precio”) ha dado lugar a la aparicién de graves
problemas medioambientales que se han traducido no
sélo en un progresivo agotamiento de ciertos recur-
sos, indispensables para la vida en este planeta, sino
también en un continuo deterioro en la calidad de
vida de los ciudadanos.

Como puso de manifiesto Mishan hace ya algu-
nos afios, la obsesién por el crecimiento econémico
en los paises desarrollados ha dado lugar a la aparicién
primero, y agravamiento después, de unos problemas
cuya medicién no se contempla en los tradicionales
indicadores de bienestar, que se encuentran mads al
uso *. Tales problemas, manifestados en hechos pal-
pables como la congestion de las grandes ciudades, la
contaminacién de la atmésfera v de los recursos
hidricos, el deterioro de las costas, etc... han abierto
un amplio y rico debate sobre la idoneidad de aplicar
unos u otros modelos de crecimiento econdmico y
sobre la posibilidad o no de compatibilizacién de una
mejora del medio ambiente con un mayor desarrollo
socioecondmico.

Como sefiala Delgado, en este sistema econdmi-
co, en que se desenvuelven las actividades
socioproductivas, “las funciones de produccién, defi-
nidas en gran medida desde los grupos sociales que
controlan el proceso de acumulacién, se plantean ob-
jetivos que conllevan el uso intensivo de recursos
naturales a corto plazo, con la consiguiente disminu-
cion de la eficiencia productiva del ecosistema y un
incremento de la entropfa, que puede poner en peligro
la propia continuidad del proceso productivo™ &.

En el caso de Andalucia, que histéricamente ha
venido siendo elogiada por su gran riqueza en recursos

naturales, €l debate descrito se plantea con especial
significacién, dado que en esta tierra conviven un
bajo desarrollo socioecondmico y un importante pa-
trimonio natuoral.

Esta contradiccion entre la riqueza natural y la
pobreza de la poblacién andaluza es suficiente caldo
de cultivo para enmarcar una polémica que, en la
actualidad, se sitda entre los principales temas de dis-
cusidn en nuestra comunidad auténoma ’; una polé-
mica que trata de descifrar las posibilidades de Anda-
Jucfa de alcanzar un desarrollo econémico que sea
respetuoso con ¢l medio ambiente en que se desen-
vuelve. En definitiva, se tratarfa de encontrar la estra-
tegia de desarrolio sostenible que permitiera una ade-
cuada conservacion del medio natural andaluz, sin
que se hipoteque el futuro de los ciudadanos andaluces.

2. LAS IMPLICACIONES MEDIO-
AMBIENTALES DE LAS NUEVAS
TECNOLOGIAS

En este epigrafe, vamos a tratar de analizar la
relacién entre las Nuevas Tecnologfas y el Medio
Ambiente desde una doble perspectiva que, aunque
diferenciada, tiene, sin duda, importantes elementos
de conexion.

- Un primer punto de vista va a tener por objeto
tratar de examinar las repercusiones que, sobre el me-
dio ambiente andaluz, puede tener la aplicacion de un
determinado modelo de desarrollo tecnoldgico, pro-
curando destacar las principales caracterfsticas que, a
nuestro juicio, habria de tener el mismo para ser res-
petuoso con aquél,

- La segunda perspectiva desde la que nos vamos
a acercar a las interrelaciones Tecnologia-Medio Am-
biente es la que hace referencia al efecto de la aplica-
cién de procesos tecnoldgicos avanzados en aras de
la correceidn y/o prevencién de los principales déficits
medioambientales de Andalucia, as{ como en pos de
una mejor gestién de los recursos naturales de nuestra
regién.

5. “Los indices de desarrollo econémico pueden medir, de una manera aproximada, el incremento en la potencia productiva bruta de
un pais. Pero cn tales indices no se tienen en cuenta. en absoluto, los bienes negativos que también se incrementan; o sea, no se tienen en
cuenta los efectos negativos en el pais”, E. J. Mishan: “Los costes del desarrollo econémico”. Orbis. Barcelona. 1983. (Pag. 43).

6. DELGADO CABEZA, Manuel y MORILEAS RAYA, Antonio: “Metodologia para la incorporacion del medic ambiente en la
planificacion econémica”. Agencia de Medio Ambiente. Sevilla, 1991, (Pag. 11).

7. Como caso particular de dicha polémica baste recordar el caso de la construccién de urbanizaciones turfsticas en el litoral v, en
particular, las que se pretende situar en las proximidades del Parque Nacional de Dofiana.
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2.1. Laincidencia del modelo de desarrollo
tecnologico

La concepcién tradicional del papel de 1a Tecno-
logia en el Desarrollo Econémico responde a una vi-
sién de lo econdmico segiin la cual el Progreso social
se produce cuando tiene Iugar un crecimiento en una
serie de indicadores, de cardcter cuantitativo, que re-
cogen variables (tales como la produccién, el consumo,
la inversion, ...) universalmente aceptadas, tanto por
la comunidad cientifica, en general, como por los res-
ponsables de llevar a la préctica la Politica Econdmica.

No es diffcil, por ello, advertir con frecuencia que
los diferentes manuales de Econemia al uso, asi como
documentos donde se encuentran la estrategias de de-
sarrollo, ya sean nacionales o regionales, contengan
incesantes alusiones a la necesidad de apoyarse en la
tecnologia para alcanzar los objetivos de
competitividad, mejora de la eficiencia productiva, en
definitiva, de crecimiento econdmico &,

Esta fe depositada en los dltimos tiempos en el
desarrollo tecnoldgico como motor del progreso eco-
némico se vio acrecentada como consecuencia del
surgimiento de los llamados “dragones orientales”
(Corea, Jap6n, Taiwan), paises que han basado su
desarrollo en la aplicacién y fabricacién de nuevas
tecnologias.

Sin embargo, la tecnologia no puede ser entendi-
da como un todo homogéneo; son diversas las con-
cepciones posibles del desarrollo tecnolégico, como
lo son también las del concepto de lo econdmico. Por-
que, después de todo, **...1a tecnologia es un producto
social que surge y se¢ desarrolla en el seno de determi-
nadas condiciones socioecondmicas y culturales,...” .

Como consecuencia de ello y de los patrones que
imperan en la sociedad, el desarrollo tecnolégico vi-
gente ha supuesto un control y transformacién del
medio fisico, generalizéndose la idea de que los avan-

ces en ese sentido permitirian lograr la existencia iki-
mitada de los recursos. En palabras de Naredo: “Los
cambios tecnolégicos que se generalizaron después
de la II Guerra Mundial contribuyeron a alentar la fe
en la omnipotencia de la tecnologia para resolver
cualquier problema de abastecimiento de materias
primas y dar visos de realidad a la quimera de la
sustitucion sin fin, alejando toda preocupacion por el
agotamiento de los recursos no renovables™ 1°,

La experiencia de los ultimos decenios ha demos-
trado que esa fe ciega en las posibilidades tecnolégi-
cas no se encontraba suficientemente justificada, al
menos en cuanto se refiere a la consideracién ilimita-
da de los recursos naturales.

Mas atn, la relativa “abundancia” de éstos en los
paises subdesarrollados abrid las ansias esquilmadoras
de los pafses centrales aplicando las tecnologfas més
avanzadas para poder llevar a cabo una explotacién
mds intensiva de tales recursos. La constatacién feha-
ciente de los limites que presenta ese modo de entender
las relaciones sociedad-naturaleza obliga a una
reconsideracién del papel que ha de jugar la tecnologfa
en todo este proceso, asi como de las caracteristicas
que debe reunir, de tal manera que “las diferentes
formas en el trato con la naturaleza no se contemplen
como una mera eleccién entre tecnologias alternativas,
prescindiendo de la trama social” que las sustenta ''.

El mundo moderno, tal como hoy estd concebido,
“ha sido modelado por la tecnologia”, de tal manera
que, como sefiala Schumacher, las causas de la crisis
de valores que afecta a la sociedad actual, as{ como
las notables contradicciones que caracterizan el modo
de produccién imperante, bien podrian buscarse en la
propia concepcién tecnolégica dominante. “Si aque-
llo que ha sido modelado por la tecnologia y continda
siéndolo parece enfermo, podria ser una sabia medida
el observar por un momento a la tecnologia misma” ',

No se trata, por tanto, de asumir y aplicar cual-

8. En este sentido, el Plan Andaluz de Desarrollo Econdmico 1991-94, recientemente publicado por la Consejeria de Economia y
Hacienda de la Junta de Andalucia, sefiala: “La importancia de incorporarse al cambio tecnolégico es de tal trascendencia que cualquier
retraso cn ese proceso puede paralizar los proyectos de desarrollo econdmice”. Consejeria de Economia y Hacienda: “PADE 1991-94”,

Sevilla. 1991. (Pag. 178).

Otros documentos tales como el “Plan de Desarrollo Regional de Espaiia 1989-93” (Ministerio de Economfa y Hacienda, Madrid,
1989) o ¢l “Proyecto de Investigacion de Nuevas Tecnologias en Andalucia” (promovido por el Instituto de Fomento de Andalucia v la
Sociedad Estatal EXPO'92. Sevilla, 1990) insisten en considerar a las nuevas tecnologias como factor decisivo en el desarrollo econémico

regional.

9. DELGADO CABEZA, Manuel y MORILLAS RAYA, Antonio: obra citada. (Pdg. 33).
10. NAREDO, José Manuel: “La Economfa en evolucién”. Siglo XXI, Madrid. 1987.
11. DELGADO CABEZA, Manuel y MORILLAS RAYA, Antonio: obra citada. (Pag. 7).
12. SCHUMACHER, E. F.: “Lo pequefio es hermoso”. Orbis. Barcelona. 1983. (Pag. 153).
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quier modelo tecnoldgico, sin tener en cuenta las con-
diciones de partida, as{ como las caracteristicas socia-
les, econ6micas, culturales y ecoldgicas del entorno
en que van a ser introducidas, pues un tratamiento
indiscriminado en ese sentido puede tener repercusio-
nes fatales, cuando no irreversibles, a medio y largo
plazo.

Diferentes experiencias internacionales, aungue
también regionales, han demostrado que la aplicacién
de modelos universales de desarrollo econémico no
s6lo no es posible técnicamente, pues no todas las
condiciones de partida son coincidentes ni la economia
es una ciencia exacta, sino que ademds ha resultado

enormemente gravoso, en (érminos sociales.

Las politicas de desarrollo no son, en absoluto,
neutras en el sentido de permanecer indiferentes al
entramado social en que se aplican. Una politica de
desarrollo sélo puede tener efectos positivos cuando
es compatible, desde el punto de vista social, con el
entorno en que es puesta en prictica, entendiendo ese
aspecto social como un todo que englobaria tanto la
propia estructura de la sociedad (con los valores que
la conforman) como lo cultural ¢ lo estrictamente
medioambiental.

Es por ello por lo que, cuando se ha pretendido
exportar modelos de desarrollo de unas dreas geogra-
ficas a otras, prescindiendo de todas esas considera-
ciones y, mds ain, tratando incluso de modificarlas,




las consecuencias finales del proceso han sido mds
negativas de las inicialmente previstas.

De igual modo, el que un determinado modelo de
desarrollo tecnoldgico haya “triunfado” en una zona
concreta no significa, en absoluto, que pueda ser ex-
poriable a cualquier otra zona y mucho menos garan-
tiza que también alli tal aplicacién signifique un
“triunfo” de las mismas caracterfsticas. M4s al contra-
rio, puede ocurrir que, so pretexto de “no perder el
tren de las Nuevas Tecnologias”, una eleccién errénea
en el modelo tecnolégico aplicado dé lugar a un pro-
ceso de deterioro ambiental cuyos efectos sean
percibidos s6lo en su totalidad por las generaciones
futuras.

Uno de los objetivos basicos de la Tecnologia
consiste en conseguir un incremento de la
competitividad de la economia, hecho que ha de pa-
sar necesariamente por aumentos de la productividad,
tanto a nivel macroeconémico como microeconémico.

La Historia econémica de Andalucia muestra
cémo, a pesar de haberse conseguido esos logros en
algunos sectores econdmicos, basados en aumenios
de la productividad apreciables, los costes sociales y
ambientales ocasionados a la par que aquellos benefi-
cios no solo han puesto en duda la eficacia de la
aplicacidn de esas tecnologifas, sino que incluso han
puesto de manifiesto que la biisqueda del médximo
beneficio a corto plazo ponfa en peligro la propia
supervivencia, a medio y largo plazo, de esos secto-
res econdmicos, mientras era incapaz de asegurar una
rentabilidad social suficiente (en términos de empleo,
por ejemplo).

Como muestra el cuadro anterior, seis son los sec-
tores econdémicos cuya productividad es mayor en

Daniel Armengol Butrén de M. y Andrés M. Vdzquez Duarte

Andalucia que en el resto de Espafia y que, por lo
tanto, parecen estar en buena disposicién de ser com-
petitivos, al menos en el mercado nacional, tales sec-
tores son, por orden de importancia: agricultura, pro-
ductos quimicos, alquiler de inmuebles, pesca, papel
y derivados y productos energéticos y agua. Muy cer-
ca de ellos, se encuentra el sector agroalimentario,
cuya productividad aparente se encuentra en los mis-
mos niveles que a nivel nacional y muy por encima
de la productividad media de la economia andaluza.

Si se hace un breve repaso de los principales pro-
blemas medioambientales de Andalucfa y la relacion
que guardan los mismos con las actividades
socioproductivas de la regidn, lo que viene analizan-
dose en los iiltimos afios en los Informes de Medio
Ambiente que publica la Agencia de Medio Ambien-
te de la junta de Andalucia, puede observarse que los
principales estrangulamientos que padece la regidn,
desde el punto de vista medioambiental, tienen mu-
cho que ver con esos mismos sectores que se han
mostrado mds competitivos.

Asi, la contaminacién hidrica que soporta buen
parte de la cuenca del Guadalquivir es ocasionada,
fundamentalmente, por la industria agroalimentaria
situada a lo largo del rfo; los principales problemas
de contaminacién atmosférica se sitdan en las provin-
cias de Huelva y Cadiz y estdn originados tanto por la
industria quimica bdsica como por las papeleras y
petroquimicas situadas en el Polo de Huelva y en las
Bahias de Cadiz y Algeciras; los graves problemas de
sobreexplotacion y contaminacién de los acuiferos
subterrdneos de Campo de Dalfas, Rota-Chipiona,
Almonte-Marismas o Cartaya-Lepe son provocados
por la expansién de los cultives extratempranos y de
primor; una agricultura que se ha venido caracteri-
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zando por su gran competitividad, no sélo a nivel
nacional, sino también a nivel internacional ©.

Pero si ya es dudosa la eficacia medioambiental
de estos sectores, tan “productivos” desde el punto de
vista econémico, no menos ineficaces son desde el
punto de vista social, como s¢ desprende de la obser-
vacion del siguiente cuadro.

En él puede observarse cémo de los sectores ana-
lizados, en ninguno de ellos la remuneracién salarial
por empleo en Andalucia alcanza a la media sectorial
nacional. Es decir, la mayor productividad aparente
de estos sectores no tiene un reflejo social, por la via
de la remuneracion salarial mostrandose, por el con-
trario, como las rentas del trabajo unitarias en dichos
sectores son sensiblemente inferiores a las nacionales.

Esa escasa ineficacia social se muesira una vez
mds en los datos relativos a empleo, especialmente en
los sectores quimico, papelerc y energético; los tres
sectores aportan conjuntamente el 4% del total de
empleos a nivel nacional, mientras que en nuestra
Comunidad Auténoma esa aportacién apenas alcanza
el 2,2% de los empleos.

Todo esto que se ha expuesto ha servido para po-
ner en entredicho aquellas politicas que, de manera
indiscriminada, tratan de justificar cualquier modelo de
desarrollo tecnoldgico, con tal de que se produzea el
mismo. Como se decfa mds arriba la tecnologfa es un
producto de la sociedad y, como tal, debe estar al
servicio de la misma y no a la inversa, por lo que la
seleccién del modelo tecnolégico debe responder tan-
to a criterios econdmicos, como a criterios sociales,
culturales y ambientales.

Asi, si importante es que las tecnologias aplicadas
permitan incrementar la competitividad de las empre-
sas, no lo es menos que contribuyan a cchesionar la
trama social, que estén dirigidas a la produccién de
bienes y servicios que satisfagan necesidades sociales
bdsicas, que generen empleo, que minimicen la con-
taminacion o que tengan un impacto lo menor posible
sobre el subsistema natural *,

Como veremos, a continuacion, las tecnologias

pueden ser un elemento de indudable importancia en
la correccién y/o prevencidon del deterioro
medioambiental; sin embargo, el control de esas lla-
madas “tecnologias descontaminantes” se encuentra
en manos de muy pocos paises y, dentro de ellos, de
muy pocas empresas. Las necesidades tecnolégicas
que puedan surgir en nuestra regién, en este sentido,
han de ser cubiertas, ya lo estdn siendo, por importa-
ciones de equipos de alta tecnologia procedentes de
otras zonas, lo que sin duda tiene una importancia
capital en el agravamiento de la dependencia tecnols-
gica que, tradicionalmente, viene padeciendo la eco-
nomia regional.

Ello prueba la necesidad, incluso desde el punto
de vista estrictamente econdmico, de incorporar esos
criterios antes expuestos en cualquier intento de desa-
rrollo tecnoldgico que pretenda conseguir un desarro-
llo econémico para Andalucfa verdaderamente
sostenible.

2.2. EI papel de las Nuevas Tecnologias en la
superacion de los déficits medioambientales
existentes

Hasta el momento se ha puesto de manifiesto la
importancia de establecer ¢l desarrollo tecnoldgico de
un sistema socioecondmicos en acuerdo con las cir-
cunstancias propias del mismo. La eleccién de un
determinado modelo de espaldas a la realidad implica
la generacién de desequilibrios de toda indole (socia-
les, econdmicos, medioambientales, culturales,...) y
Andalucia es un ejemplo ilustrativo de ello.

Quizds estemos viviendo un momento oportuno
para establecer las pautas adecuadas en funcién de
los condicionantes externos que se nos presentan y
considerando las perspectivas de futuro que se abren
para nuestra region. De todas formas, hay que sefialar,
igualmente, que el modelo de desarrollo elegido, a la
vez que favorecido, puede verse mediatizado e incluso
coartado precisamente por esas circunstancias
exdgenas,

En razén de lo anterior veamos primero cudl es
nuestra situacién de partida para después observar las
influencias externas sobre la misma y, por Wltimo,
qué es lo que se viene haciendo y cémo. '

13. Ademds, si se observa el comportamiento, en los dltimos afios, de los diferentes sectores industriales andaluces, a partir de la
evolucion del Indice de Produccién Industrial de Andalucia, se puede ver c6mo sectores como el de productos energéticos y agua o papel,
prensa y gréficas se han comportado como dos de los de mayor dinamicidad, lo que podria estar repercutiendo en un mayor deterioro

ambiental.

14. Para una relacién mds exhaustiva sobre los criterios que deben tenerse en cuenta de cara a la adecuada cleccion del modelo de
desarrolto tecnolGgico, resulta de indudable interés: Delgado Cabeza, Manuel; obra citada.
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En el sector de I+D no es decir nada nuevo que en
nuestro pais y en nuestra region en particular, la nota
caracteristica es el atraso en el marco comparado y la
dedicacion, por tanto, de un menor esfuerzo.

Asi, en 1990 la financiacion directa de programas
de I+D alcanzaba en Andalucia el 0,29% del PIB,
mientras que en Espafia ese porcentaje llegaba al
0,36%, cifras que se han ido acercando (0,12 y 0,24%
del PIB en 1985, respectivamente} ! pero distantes de
la proporcién existente en la CE 6 (1%).

El predominic de la PYME aparece como deter-
minante a la hora del reparto de papeles en actividades
de 1+D entre Administracién y empresa privada: si en
la CE se observa una situacién de igualdad, repartida
al 50%, en Espafia se estima que la participacion de
la empresa privada alcanza el 20% y en Andalucia se
sitia entre el 10-14% 7.

En el campo especifico del medio ambiente la
situacion viene reflejada por la proporcién de patentes
extranjeras en la fabricacidn de infraestructuras y
equipamientos de descontaminacién. “Mas del 80%
de las patentes concedidas en nuestro pafs relaciona-
das con el medio ambiente son extranjeras” 8, 1o cual
es una muestra clara de la dependencia tecnoldgica
&N que NoS encontramos.

La escasez de formacion para conseguir investi-
gadores e incluso personal cualificado para el manejo
de los equipos de reciclaje y depuracién en los proce-
sos productivos, es el tercer elemento a resaltar aqui,
algo que, como veremos mds adelante, supone un
estrangulamiento a la aplicacion de nuevas tecnologias
y a la potencialidad como generador de empleo que
presenta ¢l sector medioambiental.

Puede decirse que la situacién de partida no des-
pierta optimismos: atraso, dependencia tecnolégica y
falta de formacién son tres notas caracteristicas que
definen el pasado reciente del sector de I+D en nuestro
pais, de forma particular en el campo medioambiental
dada su “novedosa” aparicion en escena.

La situacién reflejada, como deciamos mds arriba,
puede verse favorecida por condicionantes externos
en la medida que exista una capacidad decidida por
recuperar el tiempo perdido.

El primero de ellos y mds trascendental deriva de
nuestra pertenencia a las Comunidades Europeas. La
adaptacidn a la normativa medicambiental comunita-
ria implica, entre otras cosas, la dedicacién de un
mayor esfuerzo en actividades de 1+D, habida cuenta
de los déficits medioambientales que, con respecto a
dicha normativa, presenta Espaiia y la regidn andalu-
za en todos los campos (atmésfera, agua, ruido, resi-
duos,...). A modo de ejemplo aludir a las pretensio-
nes comunitarias de establecer un “impuesto verde”
que permita en el afio 2000 estabilizar las emisiones
de CO, al nivel de 1990. Imperativos como ¢ste nos
deben hacer considerar la oportunidad de cumplir los
preceptos comunitarios de tal forma que sus repercu-
siones sean minimas sobre las estructuras de costes,
algo en lo que la aplicacién de tecnologia tiene mucho
que ver',

Las exigencias comunitarias, por tanto, aparecen
como garantes de una adaptacion estructural irremisi-
ble, de nuestra capacidad depende que sobre la regién
reviertan los beneficios que puedan generarse. Una
muestra de ello nos la da la relacién, siempre discutida,
entre generacién de empleo y medio ambiente: en
“Alemania, se ha constatado que de cada 3.000 em-
pleos que se han perdido al afio por reconversién
medioambiental, la creacién de puestos de trabajo en
nuevas indusitrias se ha cifrado en un promedio de
40.000 empleos anuales™®, Una llamada de atencién,
al mismo tiempo, de la importancia que cobra la for-
macién de la mano de obra de cara a los nuevos
Tequerimientos que se avecinan como se desprende
de las expectativas de negocio en el sector
medioambiental que pasamos a comentar,

Para 1991 se estima que el volumen de negocio
del sector medioambiental superé los 200.000 millones
de pesetas, con una nota importante que es el incre-
mento de la demanda privada (100% entre 1978 y

15. “Medio Ambiente en Andalucia. Informe 90”. Agencia de Medic Ambiente. Sevilla. 1991. (P4g. 312).

16. Eurostat. CEE.

17. “Medio Ambiente en Andalucia. Informe 90”. Agencia de Medic Ambiente. Sevilla, 1991. (P4g. 312).
18. SAURA, Asuncién. “Una industria insuficientemente vertebrada”. Especiales Cinco Dias: Medio Ambiente, 28 de septiembre de

1990. (Pag. 30).

19. Segiin un informe de la OCDE producir limpio sélo aumenta los costes entre un 2 y un 5%, mientras que descontaminar puede
clevar los costes de produccién entre un 10 y un 15%. Articulo: “Esparia invierte 1,2 billones en medio ambiente”. -Cinco Dias T+D, 28 de

octlubre de 1991. (Pag. XL)-.

20. HERNANDEZ Teresa, AracelifCABALLERO Ana M. “El volumen de negocio supera los 200.000 millones”. Especiales Cinco

Dlas: medio Ambiente, 28 de noviembre de 1991. (Pag. 11).
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1988, de 24.000 a 60.000 millones de inversién res-
pectivamente)®'. Por otro lado, las previsiones comu-
nitarias estiman un crecimiento del 75% en la inver-
sién ecolégica hacia el afio 2000%, Estas cifras dan
muestra de una coyuntura favorable para la inversion
en el sector y, consecuentemente, para la dedicacion
de parte de la misma a actividades de I+D que vayan
mitigando el desfase tecnolégico que padecemos en
la actualidad.

Como vemos, existen condiciones que permiten
pensar en la posibilidad de un giro positivo en el
esfuerzo tecnolégico a llevar a cabo en los préximos
afios, por un lado, obligado en el marco comunitario
y ayudado por las lineas de financiacién que supondra
¥, por otro, inducido a tenor de las expectativas de
negocio que presenta el sector medioambiental. De
nuevo, de nuestra capacidad depende que los frutos
de todo ello no deriven a otras manos,

Hasta el momento actual, como ya hemos visto, el
esfuerzo tecnolégico viene siendo desarrollado en su
mayor parte por la Administracion. A través de figu-
ras de planificacién se intenta inducir la actitud de las
instituciones y entes privados al desarrollo de proyec-
tos de investigacién y de programas de formacion.
Aqui vamos a recoger las tres lineas principales, a
nivel comunitario, estatal y autonémico, destinadas a
la promocidn de la investigacién en materia
medicambiental, lo cual no pretende ser exhaustivo
pues en muchos otros planes o programas pueden
observarse lineas de fomento a las actividades de I+D
de cardcter ambiental %, una muestra entre otras, de
la dispersién que caracteriza a la politica
medioambiental en general .

En la CE el Programa-Marco de Acciones Comu-
nitarias de Investigacién y de Desarrollo Tecnolégico

(1990-1994) es la figura principal * de incentivacién
a las actividades de 1+D articulindose mediante pro-
gramas concretos como es el Programa Especifico de
Investigacién y Desarrollo en el dmbito del Medio
Ambiente .

El Programa-Marco, dotado con 5.700 millones
de Ecus para el quinquenio, dedica uno de sus tres
grandes apartades a la “Gestién de los Recursos Na-
turales” a su vez dividido en tres bloques diferencia-
dos:

El primero de ellos, de “Medio Ambiente”, pre-
tende dirigir ta investigacién hacia los mecanismos
fundamentales del medic ambiente, la identificacidn
de las fuentes de contaminacion y la evaluacion de
sus efectos combinados en el medio ambiente, con
una dotacion de 518 millones de Ecus. El segundo,
dedicado a las “Ciencias y Tecnologias de los Seres
Vivos”, tiene por objetivo contribuir, a largo plazo, al
desarrollo del potencial de Europa en lo referente a la
comprension y utilizacién de las propiedades y es-
tructuras de la materia viva alcanzando su financiacién
los 741 miliones de Ecus. Por iiltimo; se destina a la
“Energfa” la cifra de 814 millones de Ecus con el
principal objetivo de desarrollar tecnologicas energé-
ticas seguras y respetucsas del medio ambiente con-
templando la mejora del saldo energético de la Co-
munidad a un coste razonabie dentro del Mercado
Comiin ¥,

En el dmbito nacional, el Programa Industrial y
Tecnolégico Medioambiental (PITMA), aprobado por
la Comision Delegada de Asuntos Econdmicos en
Septiembre de 1989, con un perfodo de aplicacién
entre 1990 y 1994 tiene como objetivos principales el
desarrollo, puesta en marcha y aplicacién de nuevas
tecnologias, equipamientos y procedimientos indus-

21. Articulo citado. Especiales Cinco Dias: Medio Ambiente, 28 de noviembre de 1991,

22, Articulo citado. Cinco Dias I+D, 28 de octubre de 1991,

23. A modo de empleo, el programa de actuacién n.® 4 del Plan Nacional de Residuos Industriales, denominado: “Programa de

Fomento a la [nvestigacién, Formacién y Capacitacién Técnica”, es contemplado para su puesta en prictica en coordinacién con el
“Programa Nacoinal de Conservacion de Recursos Naturales y Procesos de Degradacién Ambiental del Plan Nacional de Investigacion
Cientifica y otras acciones previstas por organismos de la Administracién (CEDETI, etc...Y". “Textos y Documentos: La Gestién de
Residuos Industriales”. MOPU, Avila, 1990 (pdg. 116).

24, “... todas las Administraciones Publicas ejercen competencias en materia medioambiental en mayor o menor grado, lo que entrafia
una grave dificultad para su integracién en un marco coherente y eficaz”. Blancafort, Alex en “En busca del oro verde”. Articulo del n.2 17
de Andalucia Econdémica, noviembre de 1991. (pdg. 69),

25. Existen otros programas fuera del programa-marco como son COMETT il, ERASMUS o SCIENCE de formacisn de investigado-
res; VALOREN o THERMIE de¢ investigacién energética; etc. ..

26. Propuesta de Decisién del Consejo relativa a un programa especifico de investigacion y desarrollo tecnoldgico en el dmbito del
medio ambiente (1990-1994}, (90/C 174/06). DOCE de 16 de juiio de 1990.

27. Decision del Consejo de 23 de abril de 1990 relativa al programa-marco de acciones comunitarias de investigacion y de desarrollo
tecnologico(1990- 1994), (90/221/Buratom,CEE). DOCE del 8 de mayo de 1990,




triales que tiendan a la reduccidn de las repercusiones
medioambientales de los procesos fabriles haciéndola
compatible con la optimizacién de los rendimientos
empresariales, asf como promover la formacién y ca-
pacitacién de técnicos y especialistas.

El PITMA, al que pueden acogerse empresas pi-
blicas o privadas, presenta tres lineas de subvencién
destinadas: 1) a la correccién de procesos para su
adaptacién a la normativa vigente, 2) a las inversio-
nes en tecnologia y proyectos de innovacién y desa-
rrollo tecnoldgico en el 4rea del medio ambiente in-
dustrial y 3) a las actividades de formacién de técnicos
¥ especialistas en dreas industriales o de ingenieria y
las de promocién de actividades vinculadas a la in-
dustria y tecnologia medioambiental.

Para cada una de las lineas mencionadas se con-
templan distintas cuantias de subvencién. Asf, en el
caso de la adaptacién normativa la subvencién serd
hasta de un 15%, ampliable al 25% si se mejoran los
niveles de correccion legales o se trata de PYME. En
el desarrollo de nuevas tecnologias la subvencién serd
de hasta un 50% para investigacién bdsica y hasta un
30% en investigacién aplicada, ampliables, en ambos
casos, en un 10% si se trata de PYME, Por dltimo, las
actividades de formacién y promocién se subvencio-
nardn hasta un 100%%,

Daniel Armengol Butrén de M. y Andrés M. Vizquez Duarte

Del PITMA, dotado por el Ministerio de Indus-
tria, Comercio y Turismo con un montante de 38.000
millones de pesetas para el cuatrienio, de los que se
distribuyeron subvenciones por valor de 3.000 millo-
nes en 1990 y 4.500 en 1991%, son destacables tres
aspectos:

El primero de ellos es la motivacién a conseguir
procesos de produccién que consigan niveles de pro-
teccién del medio ambiente superiores a los legal-
merte establecidos; el segundo, el fomento de procesos
o tecnologias rentables desde el puato de vista estric-
tamente econémico y; por ltimo, la decidida apuesta
por la formacién subvencionable hasta el 100% de la
inversién.

A nivel autonémico no existe un plan especifico
medioambiental; sin embargo, el Plan Andaluz de In-
vestigacion 1990-1993 (PAI) de la Consejeria de
Educacién y Ciencia, con una dotacién prevista de
18.000 millones de pesetas para el cuatrienio, recoge
entre sus programas uno dedicado a los Recursos Na-
turales.

En el programa referido las dreas contempladas
son; acuicultura; recursos marinos y tecnologia de la
pesca; ecologfa, medio ambiente y conservacion; re-
curso hidricos y, por ultimo, recursos geolégicos.

28. Orden de 29 de julio de 1991 publicada en el BOE n.2 183 de | de agosto de 1991.

29. Articulo citado. Cinco Difas 1+D, 28 de noviembre de 1991.
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Dentro de dichas areas los objetivos perseguidos son:
1) la consolidacion y el desarrollo de la estructura de
investigacién en recursos naturales de Andalucia, 2)
la contribucién a la gestién, ordenacién y conserva-
cion de dichos recursos, asi como 3) la formacién de
personal investigador y técnico en las dreas del pro-
grama.

Fuera del programa “Recursos Naturales” el me-
dio ambiente se presenta como objeto de investigacién
en algunos otros: “Agroalimentacién” (en las dreas:
agricultura de zonas dridas, desertizacién y recursos
forestales, economia agraria y de los recursos natura-
les), “Ciencias de la Vida” (Biotecnologia) y “Tecno-
logias de la Produccidn™ (utilizacién racional de la
energia y tecnologia de residuos)®.

La nota caracteristica de la dedicacién al campo
medioambiental en el marco del PAI es el destino
institucional de la dotacién del plan en el sentido de
que, si bien el PITMA presenta una vocacién pura-
mente industrial, en este case se fomenta el estudio
de los recursos naturales de cara a una mejor gestion
de la politica medioambiental.

Hemos visto como a tres niveles territoriales y
administrativos se han articulado planes o programas
de financiacién que contribuyan, por un lado, al es-
fuerzo tecnolégico que hemos de hacer y, por otro, a
1a consolidacién de unos niveles de inversién en I+D
en las empresas que permitan nuestra verdadera
equiparacion con Europa.

A continuacién, nos parece interesante pasar del
marco general al concreto de la gestién a través de
planes correctores de la contaminacién puestos en
marcha por la Administracién; planes que suponen
ejemplos ilustrativos de los elevados costes de la co-
rreccién de déficits (déficits no previstos en la pro-
gramacién econdémica del momento), de la accién
concertada entre Administraciéon y empresa y de la
importancia que adquiere la tecnologia en la proteccién
del medio ambiente. Nos referimos a los planes de
correccion de vertidos industriales y de la contamina-
cién atmosférica de Huelva y de la Bahfa de Algeciras.

Los planes mencionados se han configurado como

un compromiso de ejecucién de un conjunto de inver-
siones tendentes a la correccién y el control de la
contaminacién, distinguiendo, de este modo, entre
medidas internas a llevar a cabo por las plantas indus-
triales implicadas y medidas externas a implementar
por la Administracién, en este caso, la Agencia de
Medio Ambiente de la Junta de Andalucia.

En el Plan de Correccidén de Vertidos Industriales
de Huelva se estimd la inversién empresarial en unos
6.000 millones de pesetas, superando actualmente la
cifra de 8.000. Las medidas internas han consistido
en correccién del pH, disminucién de efluentes y me-
tales pesados, tratamiento de materia orgdnica y re-
duccién de materia clorada a través, todo ello, de la
modificacién de plantas y procesos y la instalacion de
plantas de tratamiento.

Las medidas externas se estimaron en 3.000 mi-
llones de pesetas, aunque se prevé que dicha cifra se
superard. Hasta el momento las medidas abordadas
consisten en instrumentos de control de 1a contamina-
cién (redes, laboratorics,...), actividades de limpieza
y regeneracion, as{ como infraestructuras (colectores,
planta de inertizacidn,...) ascendiendo a un montante
global de 2.152 millones de pesetas.

Las inversiones previstas en el Plan de Correccién
de l1a Contaminacién Atmosférica de Huelva ascienden
a 8.050 millones de pesetas: 205 para medidas exter-
nas (red, centro de control y laboratorios) y 7.845
para instalaciones descontaminantes, cambios de pro-
ceso y transmisién de datos de emisién en tiempo
real como medidas internas 3!,

La Bahia de Algeciras también ha sido objeto de
planificacién en las dos vertientes de correccion. El
Plan Corrector de Vertidos Industriales de la Bahia
de Algeciras contempla como medidas externas el se-
llado vy recuperacién de vertederos, asi como la rege-
neracién de hdbitats con una inversién de casi 170
millones de pesetas. Por su parte, las empresas ha-
bran de invertir 3.300 millones de pesetas en el con-
junto de medidas internas contempladas.

El Plan de Correccién de la Contaminacion At-
mosférica de la Bahia de Algeciras recoge cerca de

30. “Plan Andaluz de Investigacién 1990-1993”, Consejeria de Educacién y Ciencia. Junta de Andalucfa. Sevilla. 1990.
31. SAINZ SILVA, Aifredo: “Plan Corrector de Vertidos de Huelva” y FLORES PEREITA, Pedro: “Plan de Correccién del Medio
Atmosférico de Huelva” en “Nuevas Tecnologfas y Medio Ambiente”. Agencia de Medio Ambiente. Sevilla, 1991. (pags. 139 y 171,

rcsPcct'wamcmc).
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60 millones de pesetas de inversién en medidas exter-
nas y algo menos de 1.300 millones a cargo de las
empresas™,

Como puede observarse, en los planes descritos la
aplicacién de tecnologia en infraestructuras y
equipamientos de correccion, al igual que de medidas
de control de la contaminacién es una variable deter-
minante a la hora de abordar déficits medioambien-
tales. Sin embargo, también se viene haciendo im-
prescindible el tratamiento de la informacién como
apoyo a la gestion de la politica medioambiental. En
este campo es forzosa la referencia a los sistemas de
informacién ambiental.

El Sistema de Informacién Ambiental de Andalu-
cfa (SinambA) puesto en marcha por la Agencia de
Medic Ambiente andaluza se presenta como un ins-
trumento de gran potencialidad en la gestién del me-
dio ambiente regional; “El SinambA, como todo Sis-
tema de Informacién Geografico, es un sistema de
bases de datos para manejo de datos digitalizados,
espaciales y tematicos, de muy diversa indole. Sus
aplicaciones fundamentales se dirigen a facilitar la
evaluacién, gestién y planificacién de los recursos
naturales y socioecondmicos asistida por ordenador™*
(en el cuadro n.” 3 se sefalan algunas de las principa-
les aplicaciones del SinambA).

En este sentido, otras Comunidades Auténomas
también estdn implementado instrumentos de esta in-
dole; asi el Centro de Supercomputacién de Cataluiia
estd llevando a cabo la creacién de una base de datos
geograficos para prever impactos ambientales deno-
minada “Geocronos™*

A nivel sectorial queremos destacar aquf dos sec-
tores por el lugar avanzado que vienen mostrando en
el campo de la innovacién tecnolégico-medioambien-
tal: la industria del pldstico y la produccién de energia.

La Asociacién de Fabricantes de Plastico en Eu-
ropa establece en un informe la comprobacidn de que
mds de un 7% del pldstico usado es material recicla-
do, cuando previsiones anteriores situaban la cifra en-
tre el 1y 2%. Ademds argumenta que sobre el 20%
de todo el pldstico usado se recupera como materia o

energia. Esto nos muestra al sector pldstico como uno
de los sectores industriales que dedica un mayor es-
fuerzo a la promocion del reciclaje y a conseguir la
biodegradabilidad del producto. En relacién con ello
la Agencia de Medio Ambiente estd llevando a cabo
la construccién de dos plantas de tratamiento de resi-
duos plédsticos en Andalucia que suponen una inver-
sion de 1.000 millones de pesetas . En este sentido
cabe recordar que este mismo aiio se inaugurd la planta
de reciclado de residuos pldsticos en la localidad se-
villana de Los Palacios.

El sector energético avanza en diversas direccio-
nes para la reduccion en el impacto ambiental de los
procesos de uso y generacién de la energia y la biis-
queda de fuentes alternativas: tecnologias de combus-
tién limpia de carbén o de gasificacién de carbdn en
ciclo combinado, desarrollo de reactores nucleares
avanzados de fisién, desarrollo de energias renovables,
la fusién termonuclear... .

Ignalmente es destacable el desarrollo en el campo
de las energias renovables, de gran importancia para
Andalucia dadas sus caracteristicas (una media anual
de insolacion total superior a los 4,5 kwh/m? y un
punto geogréfico, el estrecho de Gibraltar, considera-
do como uno de los dos enclaves de mayor potencial
edlico de la Peninsula dando evidencia de ello la ubi-
cacién de un parque edlico de demostracién en Monte
Ahumada -Tarifa- ¥).

Llegados a este punto, tras ¢l repaso general que
nos habfamos propuesto, para cerrar el presente arti-
culo y a modo de reflexi6én cabe decir que actualmen-
te s claro el papel de predominio que juega la Admi-
nistracién en el campo de la investigacién tecnolégica
y los instrumentos puestos en marcha asi lo demues-
tran. El reto estd en que la misma Administracion sea
capaz de coordinar y dar a conocer eficazmente dichos
instrumentos para poder pasar el “festigo” a las em-
presas, algo que debe considerarse en el contexto de
las necesidades propias del aparato productivo regio-
nal y aprovechando la presente coyuntura tendente a
un mayor esfuerzo tecnoldgico si queremos que los
incentivos a actividades de [+D tengan los efectos
esperados como tales.

32. “Medio Ambiente en Andalucia. Informe 90”. Agencia de Medio Ambiente. Sevilla, 1991, (P4gs. 278 y siguientes).
33. “SinambA. La planificacion del desarrollo”. Agencia de Medio Ambicnte. Sevilla, 1991, (pag. 16), P
34. HERNANDO, Ana: “La supercomputacién al servicio del Medio Ambiente”, Cinco Dias I+D. 18 de noviembre de 1991. (Pag. V).

35. Articulo citado. Cinco Dias I+, 28 de octubre de 1991,

36. AZUARA SOLIS, José Angel: “El futuro de la investigacion energética”, Cinco Dias I+D, 28 de octubre de 1991, (pag. XLli).

37. “Recursos Naturales en Andalucia

ia”. Agencia de Medio Ambiente. Sevilla, 1991. (pag. 83).
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