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Abstract. This paper proposes a method for measuring the autarky of a country based on
its technology. The procedure regards an Internal Technological level that depends on
technology management and a Self-Sufficiency Potential quantified by the percentage of
goods that a country is able to produce within its borders. The usefulness of the procedure
for a country is the generation of a Cartesian plane that informs how sensitive is its autarky

to technological changes.
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1.- Problema

No cabe duda que los fenbmenos de
especializacion e intercambio tienen
efectos positivos en las sociedades, sin
importar el tamafio o naturaleza de tales
grupos humanos. Asi a escala
internacional se observa desde hace mas
de tres décadas una tendencia a la
apertura comercial cuyo resultado a largo
plazo es el incremento en el bienestar de
una gran cantidad de habitantes de los
paises que siguen tal comportamiento
econdémico.

Sin embargo, algunos vinculos
comerciales a nivel internacional pueden
ser interrumpidos unilateralmente por un
alguna situacién dentro de pais, dafiando
los sistemas econdmicos de otros paises
con lo cual se ha establecido un
intercambio, particularmente en aquellos
gue operan como clientes. Tal interrupcion
del comercio puede tener una génesis
natural debida principalmente a las
condicionantes de la produccion interna o
pueden tener una génesis puramente
politica. Respecto a ésta Ultima causa,
algunos paises con poco poder se
enfrentan a diversos grados de aislamiento
donde parte del mundo no les compra ni
les vende sus insumos y productos. Esto
crea transtornos en la economia
domeéstica, provocando serias alteraciones
en los sistemas de actividad humana.

En este contexto, el riesgo derivado de
alguna cesacion del comercio internacional
es alto no por la probabilidad de que ello
ocurra; sino por la magnitud de los dafios
asociados. Incluso no es necesario que
exista un bloqueo comercial total para
causar dafilos mayores; la experiencia
indica que bastan dos semanas de
interrupcion del flujo de un insumo vital
importado y/o de un producto primario
exportado para deteriorar algin rubro
econdmico importante del pais de destino.

Considerando a la Autarquia como la
produccion de todos los bienes que cada
pais necesita dentro de sus fronteras,
resulta interesante determinar qué tan
cerca estd Chile de alcanzar tal vital
condicion.

A la caracterizacion de dicho estado
sistémico se le denominara Potencial de
Autosuficiencia, el cual es un importante
indicador de la capacidad de reaccion
frente a una cesacion de parte del
comercio internacional, siendo en extremo
imprescindible cuando la dependencia
economica con el exterior es significativa.

Sin  embargo, actualmente no existe
ninguna medida cuantitativa ni cualitativa
del Potencial de Autosuficiencia de Chile.
Por lo tanto, la inexistencia de dicha
informaciéon dificulta la estimacion de la
capacidad de respuesta de nuestro pais
ante alguna interrupcion del comercio
internacional.
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2.- Objetivos

Ciertamente el Potencial de
Autosuficiencia de Chile, como de
cualquier otro pais, depende de varias
variables, siendo una de ellas el desarrollo
de la tecnologia doméstica. En efecto,
dada la importancia que actualmente en
nuestro pais se le esta asignando a la
forma en que se integran los diferentes
factores productivos, resulta pertinente
utilizar un Nivel Tecnol6gico Interno como
variable explicatoria.

Por ello, como primer paso dentro de un
proyecto de interés nacional, este articulo
plantea el siguiente objetivo general:
establecer un  procedimiento  para
cuantificar la relaciéon entre el Potencial de
Autosuficiencia de Chile en funcién del
Nivel Tecnoldgico Interno -

3.- Estado del Arte

En un mundo globalizado no es de
extrafiar que el término Autarquia se
mencione con una frecuencia inferior al 2

% en la literatura econdmica
latinoamericana, siendo particularmente
raro en aquella destinada a formar

profesionales especialistas en las ciencias
sociales. Pareciera incluso que dicha
palabra estuviera recluida a los libros de
Historia de la Economia, sefialando que en
ciertos periodos pretéritos de la
humanidad la Autarquia hubiese tenido
una importancia capital, situacién ahora
olvidada.

Sin embargo, desde el afio 2008 se ha
observado una reduccién intermitente en la
oferta de alimentos y de energia desde
paises reconocidos como exportadores de
tales productos, repercutiendo en el
sistema econdmico interno de paises que
dependen de dichos productos que
importan. Puesto que no existen
argumentos satisfactorios que aseguren
gue las fuentes externas no fallen en un
futuro cercano ni menos distante, surge el
cuestionamiento de revitalizar el fenémeno
de Autarquia y de desarrollar alguna
capacidad de autosuficiencia ante
escenarios inciertos de suministro externo.

Ciertamente una situacién autarquica no
es la mas recomendable desde la Teoria
Econdémica, de hecho etimolégicamente
significa algo asi como “soportar un carga,
un sufrimiento por uno mismo”. Puesto que
desaprovechar las ventajas comparativas
explicadas hace bastante tiempo por David
Ricardo constituye en efecto soportar un
sufrimiento, en el presente articulo se
preferira el concepto mas cercano ya
previamente comentado de Potencial de
Autosuficiencia. Sin  embargo, dicha
capacidad de proveer los propios bienes
gue se requieren utilizando solo insumos y
medios de transformaciéon internos,
depende entre otras variables, de la
tecnologia disponible al interior de la
sociedad que se obligada a producir los
bienes que el exterior le niega.

En el parrafo precedente implicitamente se
asume la hipotesis que Ceteris paribus es

posible explicar el Potencial de
Autosuficiencia en funcion del Nivel
Tecnoldgico Interno. Tal hipétesis se

sustenta en la acepcion de tecnologia que
en el presente trabajo de investigaciéon se
ha definido como el fenbmeno que se
observa cuando el ser humano, haciendo
uso de los conocimientos cientificos,
interviene elementos del Universo para
transformarlo de acuerdo a sus intereses.

La definicibn recién expuesta presenta
interesantes cualidades. En primer lugar,
es un fendmeno identificable por un
observador y por lo tanto depende de la
percepcion de éste. En segundo lugar es
un fendmeno humano, exclusivo de la
especie Homo sapiens y privativo para las
otras. En tercer lugar, requiere de
conocimientos cientificos, siendo una
aplicacién de éstos. En cuarto lugar se
trata de un fendbmeno activo y no pasivo,
siendo por tanto una actividad que
interviene sobre elementos ajenos a quien
la hace. En quinto lugar tiene una clara
intencionalidad, aunque no
necesariamente un logro por alcanzar las
transformaciones deseadas.

Segun esta definicién, se puede establecer
efectivamente una relacion de causalidad y
el mecanismo de impacto de una variable
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sobre otra [1]. En el presente caso se trata
del Nivel Tecnolégico Interno sobre el
Potencial de Autosuficiencia. En efecto,
dicho mecanismo se soporta en dos
premisas. La primera afirma que si el Nivel
Tecnoldgico Interno es nulo, el Potencial
de Autosuficiencia es cero. La segunda
afirma que la pendiente entre ambas
variables es positiva.

4.- Método

Para alcanzar el objetivo general
planteado en la tercera seccion de este
articulo, primero se revisa el concepto de
Autarquia y se discute la importancia
relativa que tal fendmeno puede tener en

escenarios futuros como fenémeno
complejo [2]. Con ello se esta en
condiciones de estructurar el

procedimiento propiamente tal segun
directrices de causalidad [3], actividad que
se realiza a través de la descripcion de las
diferentes etapas que permiten establecer

la relacibn entre el Potencial de
Autosuficiencia y el Nivel Tecnoldgico
Interno.

5.- Resultados

- Cuantificacion del Nivel Tecnolégico
Interno (NTI)

Si se considera a la tecnologia como un
fendbmeno de creacion, difusion y
utilizaciéon; puede asumirse que el NTI
“inundara” a la sociedad conformen existan
tales fendbmenos. Por lo tanto, para la
cuantificacion se considerara
secuencialmente a:

- Creacion de tecnologias
- Difusion de tecnologias
- Utilizacion de tecnologias

Ya individualizadas las tres
manifestaciones, la modelacion 0
simplificacién continda, abstrayendo aun
mas la fenomenologia a cantidades
mensurables. En efecto, la Creaciéon de
Tecnologia se medird a través de la
cantidad per capita de patentes (X1). La
Difusion de Tecnologia se medira por la

cantidad per capita de conexiones a la red
(X2) y por la cantidad per capita de
patentes otorgadas (X3). La Utilizacién de
Tecnologia se medird a través de la
cantidad de licencias de patentes per
capita (X4).

Por simplificacién se asumira una funcion
aditiva lineal, donde el Nivel Tecnolégico
Interno (NTI) queda determinado por:

NTI = W1*X1 + W2*X2 + W3*X3 + W4*X4

En la ecuacion anterior Wi son los pesos o
las importancias relativas de cada una de
las variables Xi. El valor de estas variables
es de facil conocimiento a través de
organismos  publicos (Ministerio de
Economia, Comisidon Nacional de Ciencia y
Tecnologia e Instituto Nacional de
Propiedad Intelectual). Los pesos de las
variables representan los impactos en la
sociedad y por lo tanto pueden deducirse a
través de los sacrificios relativos que la
sociedad como un todo estd dispuesta a
hacer por cada unidad de variable.

A través de esta expresién, puede
concluirse que la tecnologia a través del
NTI puede cuantificarse en contextos
economicos. Al respecto es importante
comentar la validez de dicha posibilidad.
En efecto, Jevons [4] y Schumpeter [5]
remarcaron que si la mayoria de las
disciplinas han inventado procesos de
medicién para sus variables, la economia
admite una cuantificaciéon natural por
cuanto los bienes deben ser previamente
cuantificados para ser admitidos como
escasos. Por otra parte, el intercambio
entre estos bienes escasos,
necesariamente exponen un precio, o lo
que es lo mismo, una relacién de
equivalencia para el comercio. Aun cuando
los economistas clasicos tales como
Smith, Ricardo y Marx fueron
esencialmente literarios; la introduccion de
las matematicas como un lenguaje de
representacion fue ya iniciado formalmente
por Cournot [5].

- Cuantificacion del Potencial de
Autosuficiencia (PA)
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Para cuantificar el grado de Autarquia de
una sociedad que ocupa un determinado
territorio, se debe recurrir a la definicién
concensuada del fendbmeno a modelar,
concluyéndose que el indicador numérico
debe representar la cantidad de flujo de
bienes registrado al interior del territorio
respecto a todos los flujos de bienes de la
sociedad.

Una manera de cuantificar el PA de una
sociedad es a través de la obtencion de un
cuociente entre la cantidad de bienes que
dicha sociedad es capaz de producir al
interior de su frontera y la cantidad total de
bienes que ella demanda.

Si una sociedad demanda p bienes en
total, de los cuales g los produce en su
propio territorio, el Potencial de
Autosuficiencia (PA) sera:

PA = (g/p)* 100

Sin embargo, la manera recién explicada
presenta el problema que asigna igual
importancia relativa a todos los bienes,
situacion que se aleja demasiado de la
realidad. Por lo tanto, es necesario
considerar el impacto que los bienes
demandados por la sociedad producen en
ella.

Para desarrollar un procedimiento que
incorpore la importancia relativa de los
bienes, necesariamente se debe recurrir a
conceptos cibernéticos, modelando a la
sociedad como un subsistema
parcialmente cerrado que intenta su
viabilidad a través de una lucha contra la
entropia y otros fendmenos deteriorantes
de su estado deseado.

En este contexto, cada bien que demanda
la sociedad representa un aporte a dicho
proposito y por ende, cada uno de ellos
posee un efecto neguentrépico (antdnimo
de entropico). Por lo tanto, una manera
adecuada de cuantificar el PA es midiendo
la  incorporacion de  neguentropia
contenida en los bienes hacia el
subsistema.

Si una sociedad demanda una cantidad de
bienes que en total aporta r unidades
energéticas, de las cuales s unidades las

podria obtener desde bienes producidos
en su propio territorio, el PA sera
simplemente:

PA=(s/r)* 100

Pero: ¢ cébmo medir la energia ? Por una
cuestion pragmatica, se utilizara como
variable proxi al valor o precio de los
bienes en representaciéon del aporte
energético en cuestion. Asi, el aporte
energético se podra obtener del precio de
los bienes transables, informacién
disponible en bolsas de comercio y
ministerios con injerencia en aspectos
econdmicos.

- Grafica NTI v/s PA

En las dos subsecciones precedentes se
construyd a través del conocimiento
cientifico, una manera de cuantificar el NTI
y el PA respectivamente; siendo ahora
necesario determinar la manera de
vincular ambas variables.

Una manera puede ser recurrir a registros
histdricos y en base a estadisticas calcular
el PA para cada NTI. Otra puede ser
simulando distintos valores de NTIy PA en
diferentes escenario internos y externos.
De cualquier manera se debe obtener una
nube de puntos sobre un plano cartesiano
donde cada uno de esos es un par
ordenado (NTI,PA).

Finalmente, a través de una técnica de
econometria tradicional tal como regresion
lineal y/o a través de tecnologias
emergentes tales como Redes Neuronales
Artificiales, se buscara una relaciéon entre
dicho conjunto de pares ordenados
(NTI,PA).

Asi se podra descubrir la funcion que
vincula a ambas variables.

6.- Conclusiones Generales

La presente investigacion se ha
desarrollado sobre la premisa que la
sociedad aprovecha para su beneficio a la
tecnologia; es decir, que la tecnologia esta
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al servicio de la sociedad. Ciertamente
ésta premisa puede ser discutible si se
examinan diversos episodios mundiales y
nacionales donde pareciera observarse
una situacion inversa.

La misma investigacion ha tenido un
contexto econémico por la definicion de
tecnologia en cuanto a que el ser humano
trata de alterar elementos del Universo.
Simplemente realiza tal alteraciéon porque
el estado de tales elementos no le
satisface. Si los elementos fuesen tal como
él los desea en cuanto a cantidad y
calidad; éstos no tendrian la condiciéon de
escasos y por lo tanto no seria
competencia de la economia como ciencia.

También la investigacion en el contexto
econémico ha tenido una fuerte
connotacién positiva mas que normativa.
Ciertamente se distingui6é “el reino de los
hechos respecto del reino de los valores”
[7], con la conviccibn que primero se
deben estudiar las cosas como son para
luego apreciar qué tan distantes estan de
lo que deben ser.

A través de una reflexion recursiva, el
método desarrollado es una innovacion
gue responde a una situacién de riesgo de
la sociedad. La innovacién es tal por
cuanto a la fecha un método como el
descrito no ha estado disponible por los
potenciales usuarios, que el presente caso
corresponde a organismos del Estado
(Ministerio de Defensa, Ministerio de
Bienes Nacionales y Ministerio de
Relaciones Exteriores). La situacion de
riesgo es tal por la probabilidad de un cese
del flujo comercial multiplicado por los
dafos en Chile, situacién que se amortigua
al disponer de una funcién conocida entre
la tecnologia y la Autarquia.

Si hien es cierto que la Semantica,
Sintaxis, y Pragmatica reducen los riesgos
de un modelo y método (creaciones
tecnolégicas) con supuestos discutibles de
Relacion de Causalidad y Ceteris paribus;
no liberan de otro supuesto econdmico
mas fuerte de Racionalidad. Es decir,
como toda actividad humana, la tecnologia
esta expuesta a situaciones de NO
racionalidad, incrementando los riesgos
sobre la sociedad.

Hasta ahora no se ha cuestionado la
capacidad de la propia sociedad de
accionar y reaccionar ante la tecnologia
emergente, de tal forma de permitir un
acoplamiento armonico entre ambas. De
hecho, con el método desarrollado en la
presente investigacion, el Universo es
diferente por cuanto se dispone en la
actualidad de un conjunto de
procedimientos para estimar la funcion que
explica la Autarquia con la tecnologia.

La dnica recomendacién al respecto es la
explotacion de la imaginaciéon. En efecto,
la imaginacion sirve para traer a la mente
situaciones inexistentes y asi ampliar el
espectro de alternativas de decision. En
efecto, la bibliografia disponible en cuanto
a riesgo tecnolégico no menciona
explicitamente la participacion de la
imaginacién como una maquina reductora
de efectos nocivos. Si la imaginacion se
incrementa, en nuestras mentes se
pueden construir una mayor cantidad de
escenarios (positivos 0 negativos) y
también una mayor cantidad de respuestas
(incrementadoras o reductoras) para lo
bueno o malo respectivamente.

Al examinar situaciones dafinas a la
sociedad, desde la extincion de la fauna
sudamericana, pasando por los
cobradores automaticos en la locomocion
colectiva de Santiago hasta la explosion de
bomba atémica en Hiroshima, puede
concluirse que faltdé imaginacion para
encauzar la tecnologia por nuevas vias
alternativas.

Puesto que la imaginaciéon tiene un rol
fundamental en el acoplamiento
Tecnologia-Sociedad, se espera con el
presente trabajo haber iniciado una nueva
linea de investigacion en torno a dicho
fenémeno.
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