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- A. Casimiro Herruzo (*)

Una aproximacion a algunos aspectos
Jundamentales de la economia de la
investigacion agraria

1. INTRODUCCION

Por cambio técnico se entiende todo avance en el conocimiento
que permite generar una mayor o mejor cantidad de bienes y
servicios con un volumen dado de factores productivos, mediante
un aumento en la calidad de dichos factores o descubrimiento de
otros nuevos. En la agricultura, el cambio técnico se manifiesta de
distintas formas, con diferentes efectos sobre los sistemas agrarios:
puede materializarse en avances de naturaleza bioldgica v quimica
(semillas mejoradas, nuevas razas, fertilizantes y herbicidas mds
efectivos); en nuevas practicas agronémicas, como €l no laboreo y
la lucha integrada contra plagas; en innovaciones de tipo mecanico
y, finalmente, en mejoras en los procedimientos de gestion y
organizacién de los procesos productivos. Ahora bien, el cambio
técnico no se produce por azar, sino como resultado final de un
conjunto de actividades que, mediante el empleo de recursos
escasos (cientificos, laboratorios, campos de experimentacion, etc.),
producen nuevos conocimientos cientificos y técnicos que
permiten descubrir nuevos factores productivos y mejorar la
calidad de los factores ya existentes. El conjunto de todas estas
actividades generadoras de nuevos conocimientos Gtiles aplicables

(*) Departamento de Economia Agraria, Administracién de Empresas y Fstadistica.
Universidad de Cérdoba.
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a la agricultura constituye lo que conocemos por investigacién
agraria.

En general, el estudio de la investigacién agraria y la
valoracion de las consecuencias de los procesos de cambio técnico
que ésta genera puede abordarse desde una doble vertiente: técnica
y economica. El presente trabajo se centra en esta segunda y tiene
como objetivo principal servir de introduccién al andlisis de
algunos aspectos econdmicos relevantes de la investigacion en el
sector agrario. La economia de la investigacién como actividad
cientifica tiene un origen relativamente reciente; no obstante, existe
ya una abundante y diversa literatura en este campo que abarca un
elevado niimero de temas (1). Esta literatura suele adolecer, sin
embargo, de un elevado grado de tecnicismo y resulta, en muchos
casos, obscura y relativamente inaccesible a profesionales de otros
campos de especializacion. En las pdginas que siguen se trataran de
clarificar algunos aspectos fundamentales de la economia de la
investigacion agraria considerados de especial relevancia dentro del
contexto temdtico general de la presente publicacion.

Dentro de este carécter, obligadamente selectivo, se ofreceran,
en primer lugar, algunas ideas sobre la 1ogica de la intervencion
publica en las actividades de investigacion agraria. A continuacion,
se realizard una breve caracterizacion de los procesos mediante los
que son generadas las innovaciones tecnologicas en la agricultura.
Por dltimo, se hard una reflexion sobre la rentabilidad de las
inversiones en investigacion agraria y las consecuencias del cambio
técnico en la agricultura.

2. LA INVESTIGACION Y EL SECTOR PUBLICO

Por regla general, la mayor parte de las actividades de
investigacién agraria realizadas hoy en dia en los paises de
economia de mercado son financiadas o tienen lugar en institucio-
nes pablicas. Existen una serie de razones fundamentales que

(1) Entre las obras pioneras destacan los trabajos de Shultz (Shultz, 19533), Griliches
(Griliches, 1958) y Nelson (Nelson, 1959),
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justifican el empleo de fondos piiblicos en actividades dirigidas a
impulsar €l cambio técnico en la agricultura. La primera de ellas
estd relacionada con la propia estructura productiva del sector
agrario. En este sentido, cabe sefialar que las explotaciones agrarias
son demasiado pequeiias y carecen de los recursos y de la
capacidad suficientes para soportar el nivel de inversion y riesgo
asociados con la realizacion de la mayoria de las investigaciones.

La segunda de las causas antes mencionadas tiene que ver con
la propia naturaleza del producto o resultado de la investigacion,
es decir, los conocimientos cientificos y técnicos. Gran parte de
estos conocimientos pueden ser considerados como bienes
publicos en el sentido empleado por Musgrave (Musgrave, 1959)
puesto que, al no poder ser incorporados con facilidad a un
producto fisico, una vez generados se encuentran a la libre
disposicion de cualquiera. Esta es la razon de que no existan
mercados ni se establezcan precios para estos conocimientos dado
que su coste de transmision es practicamente nulo y su utilizacién
por un agente no excluye de su utilizacién a otros agentes
potenciales. Asimismo, muchos descubrimientos cientificos tienen
una dificil apropiacion por parte de las empresas que los generan,
al ser fécilmente reproducibles (Arrow, 1962). Asi, pues, cuando la
tasa social de retorno de la investigacion supera a la tasa de retorno
privado, como consecuencia de que los beneficios generados por la
investigacidon son percibidos, en su mayor parte, por los
consumidores y/o por los agricultores en lugar de por las empresas
de I+D, no puede esperarse un nivel de inversion privado en
investigacion socialmente 6ptimo, lo que justifica la intervencion
del Sector Publico.

Por lo general, los rendimientos de las inversiones realizadas en
la generacion de tecnologias mecénicas y quimicas pueden ser
recuperados con relativa facilidad por las empresas innovadoras,
puesto que este tipo de conocimientos pueden ser ficilmente
incorporados en inputs fisicos para los que, ademis, existe una
legislacién que permite una proteccion mas o menos efectiva de los
derechos de invencion. En estos casos, existen mercados bien
definidos y éstos se ocupan primordialmente de la asignacién de
recursos a estas actividades y de la distribucion de los beneficios
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que las mismas generan. Sin embargo, esto es ya més dificil con
muchas de las innovaciones de t1po blologloo agronémico y
organizativo y, sobre todo, con la investigacién bésica. En estos
otros casos, el caracter indivisible de los conocimientos cientificos,
Junto con la insuficiencia de los mecanismos legales para
salvaguardar los derechos de patente, propiedad intelectual, etc.,
conducen a una insuficiente inversién privada en muchos campos
pertenecxentfs a ciencias bdsicas y experimentales con especial
repercusion sobre la agricultura. Hasta los afios setenta, no eran
muchas las empresas privadas dedicadas al desarrollo de
tecnologias de caricter bioldgico. Por el contrario, los esfuerzos del
sector privado en materia de investigacién agraria se centraban,
fundamentalmente, en tecnologia ‘de origen quimico y mecanico
(herbicidas, pesticidas, maquinaria, etc.) (Ruttan, 1983).

En contraste con la situacién anterior, y aunque existen
diferencias entre paises, es interesante sefialar que los sistemas
piblicos de investigacién no estdn constituyendo en la actualidad
el niicleo bésico de expansion de los avances en biotecnologia sino
que, por el contrario, son los sistemas privados (multinacionales,
empresas de nueva creacion, etc.) los que han tomado la iniciativa
y el liderazgo en el desarrollo y difusién de las innovaciones
biotecnoldgicas. El enorme interés que la investigacién en
biotecnologia ha despertado en el sector pnvado obedece, por un
lado, a cambios técnicos, como la consecucion de la inestabilidad
en la reproduccion a través de la hibridacién, ¢ institucionales,
como la posibilidad de extender los derechos de propiedad a los
microorganismos (Buttel, 1985). Ambas circunstancias han
contribuido a eliminar en muchos casos el caricter de bien piiblico
que hasta ahora presentaban la mayoria de las innovaciones
agrarias de naturaleza biologica. De otra parte, las previsiones de
avances cientificos excepcionales en la ingenieria genética, con
prometedoras ganancias economicas, han constituido también una
importante fuente de atraccion de capitales privados al desarrollo
de innovaciones biotecnoldgicas.

Algunos autores han llamado la atencién sobre los peligros
que encierra este nuevo proceso de reasignaciéon de las tareas de
investigacion a favor del sector privado y, en particular, sobre las




consecuencias que podrian derivarse de una progresiva obstruccion
de los canales a través de los que la informacion de caricter
cientifico y tecnoldgico ha venido discurriendo libremente hasta
ahora (Fishel y Kenney 1986; Sundquist 1987). Hay que tener en
cuenta también que los esfuerzos de investigacion de la actividad
privada en biotecnologia vendrin determinados, por la propia

logica del sector, en funciéon de los beneficios potenciales que
- puedan extraerse de la aplicacion de las innovaciones biotecnolé-
gicas a las diferentes areas de la produccion vegetal y animal, dreas
que podrian no coincidir en todo momento con aquellas que
ofrecen un mayor interés para un pais concreto. Ello justifica una
importante presencia y una activa participacion del Sector Pablico
en este campo de investigacién de enorme interés para la
agricultura.

Un ultimo argumento a favor del respaldo publico a la
investigacién agraria se encuentra intimamente ligado a la
desigualdad de los efectos del cambio técnico sobre el bienestar de
los distintos grupos sociales implicados de algun modo en el sector
agrario y, mas particularmente, a los importantes problemas de
caracter redistributivos a que esta situacion conduce. Este aspecto
sera abordado con mayor detalle mas adelante.

3. LA GENERACION DE LAS INNOVACIONES
TECNOLOGICAS

Puesto de manifiesto el papel impulsor que el Sector Piblico
debe representar en la génesis del cambio técnico en la agricultura,
el paso siguiente consistirA en analizar las caracteristicas que
configuran los procesos a través de los que se generan y desarrollan
las innovaciones en las que dicho cambio tecnoldgico se
materializa. Para ello serd necesario identificar aquellos factores
que determinan la orientacion y los contenidos de las investigacio-
nes realizadas directamente, o indirectamente, por el Sector
Prblico.

Podemos dividir dichos factores en dos grandes grupos segiin
que afecten a la oferta o a la demanda de investigacion. Por regla




general, puede afirmarse que, en cada pais, la oferta de Investigacion
en un drea o campo cientifico determinado, como es el caso de la
agricultura, vendrd condicionada por los siguientes factores: el
nivel de conocimientos cientificos y técnicos existentes; el potencial
de investigacion disponible; es decir, los recursos financieros, fisicos
y humanos que proporcionarin el marco dentro del cual la
investigacion podra ser realizada, y el acceso a los resultados de las
investigaciones realizadas en el exterior. Por su parte, la demanda
de mvestigacion agraria vendrd ligada a la necesidad de impulsar
el cambio técnico en la agricultura en respuesta a las exigencias de
una creciente demanda de productos agrarios en condiciones cada
vez mds favorables. La interaccion de estos factores de oferta y de
demanda con las estructuras de decision politico-administrativas
existentes en cada pais llevard, en Gltima instancia, al estableci-
miento de las diferentes estrategias nacionales de investigacion y,
en consecuencia, a la configuracién de la via de cambio técnico
adoptada.

En mi opini6n, el intento méds importante de explicacion de los
procesos de generacion de innovaciones tecnoldgicas en la
agricultura estd representado por la obra de Hayami y Ruttan
(Hayami y Ruttan, 1985). Hasta épocas relativamente recientes el
cambio técnico era considerado, con caricter casi general, como
un fenémeno esencialmente auténomo respecto a las fuerzas
sociales y econémicas. (Harrod 1948, Domar 1957). En este
sentido, el desarrollo y aplicacion al sector agrario por Hayami y
Ruttan de la hipétesis de la «innovacién inducida» (Hicks 1937)
supuso un importante avance en relacion a los esfuerzos realizados
hasta entonces para explicar el cambio técnico como endégeno al
sistema econdmico (Schmookler, 1966). Segin la hipdtesis de la
«innovacion inducida», la orientacién éptima del cambio técnico
en la agricultura es aquella que supone una respuesta dinimica a
los cambios en las dotaciones relativas de recursos productivos y a
las variaciones en la composicién de la demanda final. Asi, en
palabra de estos autores, la consecucion de rdpidos avances en la
productividad del sector agrario depende de la capacidad de cada
pais para «generar una tecnologia agraria ecologicamente adaptada
y econémicamente viable».




Estudios empiricos realizados con posterioridad al trabajo
inicial de Hayami y Ruttan (Binswanger et. al, 1978) han
reforzado la hipdtesis de la «innovacién inducida», pero también
han llamadec la atencién sobre como la efectividad del proceso a
través del cual se genera €l cambio técnico, siguiendo la direccion
inducida por la escasez relativa de recursos y por la composicion
de la demanda final, aparece, en muchos casos, condicionada por
circunstancias ajenas a los factores de oferta citados anteriormente.
Dentro de estos condicionantes destaca, fundamentalmente, la
distorsion de los mercados mediante la fijacién de precios
institucionales, la manipulacién de los tipos de cambio, etc., que
impiden que los precios reflejen correctamente los coeficientes de
escasez de la economia y ello obstaculiza el funcionamiento del
sistema de precios como mecanismo de asignacién de recursos.
Asimismo, hay que considerar también en este sentido a las
transferencias de tecnologias procedentes de paises con diferentes
dotaciones relativas de factores productivos y, finalmente, a los
condicionantes de naturaleza sociopolitica.

Centrandonos en este wltimo aspecto no es dificil imaginar
situaciones en las que decisiones publicas, con especial incidencia
sobre la asignacion de recursos a la investigacion, han sido
tomadas en base a criterios y motivaciones ajenos al campo de la
racionalidad econémica. Asimismo, parece también dificil de
refutar el hecho de que mientras la adopciéon de determinadas
tecnologias produzca efectos diferenciados entre distintos grupos
sociales, sus componentes tratarin de ejercer presiones sobre los
centros de decision politico-administrativos a favor de aquellas
areas de investigacion que generen un cambio técnico més acorde
con sus intereses de grupo. Estas presiones podran incidir sobre la
orientacidon de la investigacién agraria bien directamente,
influenciando la propia politica cientifica, o indirectamente a través
de actuaciones diversas de politica econOmica general y agrarias.
De Janvry (de Janvry, 1977) en un interesante trabajo ha
mostrado como en Argentina imperfecciones de tipo estructural en
la organizacion politico-econémica del pais imposibilitaron la
translacion de una demanda potencial de tecnologia biologica y
quimica en una demanda efectiva. El papel dominante en el sector -




agrario de los grandes agricultores evitd que la dotacion de factores
productivos que caracterizaba al pequefio agricultor se convirtiese
en una fuente efectiva de tecnologia biolégica Y quimica, que
habria resultado en un aumento en la produccién agraria del pais
y en una elevacion en el grado de bienestar de un sector
importante de su agricultura. El ejemplo anterior muestra c6mo el
cambio técnico en la agricultura puede verse condicionado por
circunstancias de tipo sociopolitico que emanan de los posibles
conflictos de intereses entre distintos grupos sociales.

Con esta breve exposicion, se ha pretendido mostrar la gran
complejidad de los sistemas de generacién de innovaciones
tecnoldgicas, por lo que hace al nimero de elementos yala
cantidad y calidad de las interrelaciones que los componen. Es
cierto que se ha avanzado un camino considerable en la
comprension de los factores que influencian la generacion de
tecnologias pero, alin asi, nos encontramos todavia lejos de poder
desarrollar una teoria especifica de la demanda de innovaciones
técnicas en la agricultura. De otra parte, como acertadamente ha
sefialado Rosenberg, las fuerzas y motivos econdmicos que
impulsan el cambio tecnolégico «no actuan dentro del vacio, sino
dentro de los cambiantes limites y restricciones de un cuerpo de
conocimientos cientificos que crecen a ritmos desiguales entre las
subdisciplinas que lo componen» (Rosenberg, 1976). Ello nos
devuelve ineludiblemente a los factores que afectan a la oferta de
innovaciones tecnoldgicas, y en concreto, a los determinantes
tecnologicos de las innovaciones, campo éste sobre el que se
requiere avin una gran cantidad de informacién,

4. CONSECUENCIAS DEL CAMBIO TECNICO

Al emprender el estudio de las consecuencias del cambio
técnico en la agricultura, resulta obligado comenzar por ¢l examen
de dos aspectos fundamentales de las inversiones en actividades de
investigacion agraria: su eficiencia y su equidad. La eficiencia de las
inversiones en investigacion vendrd dada por su tasa social de
retorno. Para analizar su equidad, serd necesario examinar qué
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grupos sociales perciben los beneficios, o en su caso, soportan las
pérdidas derivadas de la investigacién. Asimismo, es cada vez mis
importante prestar mayor atencion a los aspectos medioambientales
del cambio técnico y valorar los posibles impactos de la adopcién
de las nuevas précticas y técnicas agricolas sobre la salud piiblica,
la utilizacién de los recursos escasos y la preservacion del medio
natural.

4.1. Eficiencia econémica

El Cuadro 1 recoge los resultados de un conjunto bastante
representativo de trabajos, referidos a un amplio nimero de paises,
en los que se han realizado evaluaciones econémicas de programas
nacionales de investigacion orientados a la mejora de los
rendimientos agrarios. Sorprende observar las elevadas tasas de
retomo de las inversiones en este tipo de investigaciones, ya que es
dificil de imaginar muchas actividades ptiblicas con una rentabili-
dad tan alta en los periodos analizados.

Es obvio que no todos los programas de investigacion agraria
presentan una rentabilidad tan elevada. La propia naturaleza de Ia
investigacion, con el consiguiente riesgo que comporta, hace
imposible asegurar incluso rendimientos positivos para todas y
cada una de las actividades de investigacion. También es cierto que
los trabajos sobre evaluacion de la investigacién agraria no han
estado exentos de limitaciones empiricas y metodolégicas, aunque
éstas se han venido subsanando con el tiempo. De otra parte, se ha
argumentado que las evaluaciones econdmicas de la investigacion
han mostrado un sesgo significativo hacia la seleccién de
programas que han sido coronados por el éxito y que este hecho
explica las altas tasas de retorno obtenidas (Wise 1975). Sin entrar
aqui a analizar la veracidad de esta ultima argumentacion, si
conviene sefialar que los resultados de las evaluaciones globales de
sistemas nacionales de investigacién recogidos en el Cuadro 1
(Japon, India, EE.UU. y el Reino Unido) muestran una
rentabilidad mds o menos similar a la obtenida en la evaluacion de
programas especificos. Ello implica que si, en ciertos casos, puede
haber existido un sesgo en la eleccién de los programas a evaluar,




CUADRO 1

Estimaciones de la rentabilidad de las inversiones en programa
de investigacién agraria

Tasa de
Producto Pais Periodo reforno Fuente
anual

Maiz EE.UU. 1940-1955 3540 Griliches (1958)
Agregado Japén 1880-1938 35 Tang (1963)
Aves EE.UU. 1915-1960 21 Peterson  (1967)
de corral
Caiia Sur Africa 1945-1962 40  Evenson (1969)
de azicar
Maiz y Sorgo  Mg¢jico 1943-1964  26-59 Barletta  (1970)
Cosechadora EE.UU. 1958-1969 3746 Schmitz y
de tomates Seckler (1970)
Algodén Brasil 1924-1967 77 Ayer

y Schuh  (1972)
Agregado India 1953-1971 40  Evenson

y Jha (1973)
Arroz Japén 1915-1950  25-27 Akino

y Hayami (1977)
Trigo Colombia 1953-1973  11-12  Hertford

et. al. (1977)
Caucho Malasia 1932-1973 24 Pee 977
Colza Canadd 1964-1975 95-105 Nagyy

Furtan (1978)
Trigo y Arroz ~ Bangladesh 1961-1977  30-35 Pray (1980)
Agregado EE.UU. 1949-1972 48  White

y Havlicek (1980)
Trigo Canadi 1946-1979 32  Zentnery

Peterson  (1984)
Agregado R. Unido 1966-1970 20-30 Doyle y

Ridaut  (1985)
Arroz Espafia 1913-1980 18  Herruzo (1985)
Arroz Pert 1981-1986  17-37 Norton

et. al. (1987

Fuente: Adaptado de Ruttan (1983).

éste no ha debido ser demasiado importante y, por tanto, que las
tasas de retorno recogidas en el Cuadro 1 deben constituir un
indicador aproximado valido de la eficiencia global de la
investigacion en la mejora de los rendimientos agrarios.
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Otro de los objetivos prioritarios de Ia investigacién agraria
consiste en la mejora de la calidad de las producciones. Sin
embargo, los programas de investigacion orientados a este fin han
sido mucho menos estudiados que aquellos dirigidos al aumento
de los rendimientos agrarios. Asi pues, no se ha contado hasta
ahora con una abundante evidencia empirica en la que apoyarse a
la hora de pronunciarse sobre la rentabilidad de este tipo de
programas de investigacion. Tiene por ello importancia mencionar
aqui el reciente trabajo de Unnevehr (Unnevehr, 1986) sobre la
evaluacion de la investigacion en la mejora de la calidad del arroz
en el Sudeste Asidtico. Los resultados de este trabajo muestran
unas tasas de retorno similares y, en algunos casos, superiores a las
derivadas de las investigaciones en la mejora de los rendimientos
agronémicos de este cultivo. Y, en este sentido, vienen a reforzar
las conclusiones que se deducen del Cuadro I sobre 1a eficiencia de
las inversiones en programas de investigacion agraria, en este caso
en 1o que respecta a la mejora de la calidad de las producciones.

Puede concluirse esta répida incursién en el campo de la
evaluacién econdmica de la investigacion agraria con la conviccion
de que, a pesar de las posibles limitaciones que acompafian a los
trabajos de evaluacion realizados hasta la fecha, la consistencia de
los resultados que en ellos se obtienen permite afirmar que las
inversiones en investigacion agraria salen bastante bien paradas al
ser comparadas con otras inversiones piblicas. Para Ruttan
(Ruttan, 1983) existen al menos dos razones que explican este
fenémeno. La primera de ellas radica en que la investigacion
agraria se ha concentrado tradicionalmente en problemas que
revestian una gran prioridad, de modo que los resultados logrados
s¢ han difundido entre un gran nimero de agricultores y ello ha
determinado las elevadas tasas de rentabilidad observadas. Fstas
tasas, continua este autor, se derivan también del bajo coste social
que implica, en muchos casos, la generacién de nuevos conoci-
mientos, oMo consecuencia, a su vez, de la elevada productividad
media de la comunidad cientifica que hace posible el avance en las
ciencias agrarias, con un ndmero reducido de investigadores y
cientificos.




4.2. Equidad

La generacion de innovaciones tecnoldgicas produce una serie
de efectos redistributivos en la sociedad dificiles de determinar con
exactitud, pero sobre los que si se pueden hacer algunas
consideraciones de caracter general (2). Dichos efectos dependeran
del impacto final que las innovaciones tecnoldgicas ejerceran sobre
los precios de los distintos productos agrarios y sobre la demanda
de los diferentes factores de produccion, y vendrin determinados
por las caracteristicas particulares de los mercados de los productos
y factores donde sean adoptadas las innovaciones.

La adopcion de nuevas tecnologias mds productivas produce
desplazamientos hacia la derecha: de la oferta agraria y, consecuen-
temente, presiones a la baja en los precios. En la medida en que
estas presiones s¢ materializan, son los consumidores quienes, a
largo plazo, tenderan a percibir las mayores ganancias de la
investigacién, via precios mds bajos en los productos que
habitualmente consumen (Cochrane, 1957). La magnitud de estas
ganancias serd proporcional al descenso de los precios y su
distribucion dependerd del volumen de los gastos que cada
consumidor realice en los productos afectados.

Pero, aun cuando las ganancias derivadas de la investigacion
sean percibidas en ultima instancia por los consumidores, la
adopcion de innovaciones tecnologicas producird ademas otra
serie de efectos redistributivos, esta vez dentro del propio sector
agrario, que dependerdn fundamentalmente del momento en que
sean adoptadas las innovaciones por los agricultores. De este
modo, aquellos agricultores que se anticipen al resto en la
adopcion de las tecnologias podran obtener lo que en la literatura
economica se denomina «renta de los innovadores». Y, posible-
mente, serd ésta la dnica ganancia lograda a corto plazo por el
sector productor en aquellas situaciones caracterizadas por unos
mercados con demandas estancadas e inelasticas, donde la
adopcion generalizada de innovaciones ejercera fuertes presiones a

(2) Algunos de los temas tratados en este y en el siguiente apartado han sido abordados
previamente en un nimero anterior de esta revista (Herruzo, 1988).
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la baja en los precios de los productos, reduciendo la renta
agregada neta de los agricultores.

Las posibilidades con que cuentan los agricultores para realizar
una adopcién temprana de las tecnologias dependen, en primer
lugar, del sesgo de las innovaciones hacia los diferentes sistemas de
produccién. Asi, por ejemplo, €l desarrollo de una nueva variedad
de maiz mds resistente a la sequia serd de escasa utilidad para los
cultivadores de las zonas humedas y, ademds, reducird su
competitividad respecto a los agricultores de regiones con bajos
niveles de pluviosidad. En segundo lugar, una adopcién temprana
requiere que los agricultores se encuentren en posicion de acceder
con rapidez a las innovaciones tecnoldgicas, una vez que éstas han
sido generadas, lo cual exige, a su vez, que el agricultor conozca la
existencia de la tecnologia, posea los medios para adquirirla y sea
capaz de utilizarla con efectividad.

La experiencia histérica ha demostrado que han sido las
explotaciones de mayor tamafio las que han resultado mas
beneficiadas del intenso proceso de cambio técnico experimentado
en las agriculturas mas desarrolladas en el pasado. Asi, innovaciones
tecnologicas no neutrales al tamafio de la explotacién como los
tractores de gran dimension, las cosechadoras y los herbicidas han
contribuido a fortalecer a las grandes explotaciones agricolas en
detrimento de las pequefias y medianas explotaciones que se ha
visto obligada, en muchos casos, a desaparecer. Los dos ejemplos
de tecnologias mecanicas antes citados han permitido, por un lado,
reducir de forma considerable las necesidades de mano de obra en
las tareas agricolas y, por otro, han facilitado la consecucion de
costes medios de produccién mas bajos, al poder distribuirse el
valor de las inversiones sobre un mayor niimero de unidades de
producto. Ambas circunstancias han redundado en beneficio de la
gran explotacién.

Veamos a continuacién como se presenta esta situacién en el
futuro, en particular en lo que concierne a las nuevas tecnologias
derivadas de los avances en la biotecnologia y en las tecnologias de
la informacion.

Podria pensarse, en un principio, que las prioridades en




investigacion agraria en la actualidad no son altas en cuanto al
desarrollo de tecnologias aplicables de forma prioritaria a las
grandes explotaciones, puesto que la mayoria de las innovaciones
de cardcter biotecnoldgico que se avecinan no parecen, a primera
vista, estar sesgados a favor de la gran explotacién. Por ejemplo, las
semillas mejoradas, las hormonas de crecimiento animal y las
vacunas obtenidas mediante ingenieria genética supondrdn
reducciones en los costes de produccion a corto plazo de similar
magnitud, cualesquiera que sea el tamafio de las explotaciones
donde se empleen y, por lo tanto, no producirdn por si mismas
economias de escala técnicas. Sin embargo, esta primera impresion
deberia ser matizada pues, en ciertos casos, las economias de escala
van a venir generadas por las tecnologias de apoyo a estas
innovaciones biotecnoldgicas. En este sentido, Kalter y Milligan
(Kalter y Milligan, 1987) han sefialado que el logro de elevados
niveles de productividad asociados a una correcta administracién
de la Somatrotopina Bovina (B.S.T.), hormona del crecimiento
obtenida mediante ingenieria genética, exigird inversiones en las
explotaciones ganaderas que no siempre serdn neutrales a la
dimension de las mismas.

Por otra parte, hay que considerar también que, en aquellas
actividades agrarias caracterizadas por costes decrecientes a largo
plazo, la adopcién de tecnologias, en principio neutrales a la
dimension, permitird a los agricultores innovadores realizar un
desplazamiento hacia abajo a lo largo de sus curvas de costes
medios a largo plazo y situarse en una posicién ventajosa respecto
al resto de los agricultores mas rezagados, desapareciendo asi la
neutralidad inicial de las innovaciones (Phillips, 1985). Piénsese,
por gjemplo, en el eventual desarrollo de vacunas mis efectivas
que permitieran erradicar ciertas enfermedades infecciosas del
ganado como, por ejemplo, la peste porcina africana en Espaiia.
La disponibilidad de las mismas reduciria drdsticamente los riesgos
asociados a la concentracién de gran niimero de animales en un
solo lugar. Ello podria incentivar el aumento del tamafio de las
explotaciones y, en definitiva, favoreceria la tendencia a la
- concentracion de recursos en las actividades ganaderas.

La posibilidad de acceso de los agricultores a los mercados de
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factores constituye también una variable clave en la determinacién
de los impactos redistributivos del cambio técnico. Centrandonos
de nuevo en la biotecnologia, podemos observar como muchas de
sus aplicaciones potenciales a la agricultura podrian contribuir en
el futuro a reducir la intensidad del factor capital en los procesos
de produccion agrarios. Quizds, los ejemplos mds significativos a
este respecto sean la mejora de los procesos de fijacion de
nitrogeno en las plantas y el desarrollo de pesticidas biologicos. De
otra parte, muchas innovaciones biotecnolégicas vendrdn
incorporadas en nuevas semillas, fertilizantes, vacunas y otros
medios de produccion que, habitualmente, son adquiridos por los -
agricultores a través de canales de comercializacién bien
establecidos. Por tanto, la posicion relativa del pequefio y mediano
agricultor ante el acceso a los medios de produccién no deberia
verse deteriorada por la difusion de estas tecnologias avanzadas en
el sector agrario.

En cualquer caso, y sobre este punto existe un acuerdo
undnime entre los autores que hasta el momento se han
aproximado al tema (Buttel 1985, Sundquist 1985) el obsticulo
fundamental para la adopcién de muchas de las nuevas biotecno-
logias no va a residir tanto en su sesgo dimensional o en lo elevado
de su coste material, como en las posibilidades de acceso a la
informacién y a la capacidad técnica necesarias para poder
utilizarlas con efectividad. Y, en esto, la pequefia y mediana
explotacion si se encuentran en una posicion de clara desventaja.
Si volvemos, de nuevo, a los estudios sobre la BST, donde se han
realizado hasta ahora las evaluaciones mas precisas, encontramos
una coincidencia general a la hora de resaltar el papel critico que
representa el nivel de capacitacion empresarial y la calidad de su
gestion técnica en el nivel de respuesta de los animales a la
administracion de esta hormona (Bauman, 1987). Esta situacion se
acentia ain mas en las tecnologias de la informacién cuyo manejo
efectivo, de gran complejidad, exigird del agricultor una elevada
capacitacion técnica (Putler y Zilberman).

El reconocimiento de que la adopcién de diferentes tecnologias

agrarias supone el empleo de combinaciones diferentes de factores
en los procesos productivos implica que las consecuencias del
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cambio técnico, y en particular sus impactos redistributivos, se
gjercern ademds de sobre los consumidores y los agricultores,
sobre los oferentes de factores de produccion con usos agrarios. La
repercusion del cambio técnico sobre estos agentes econdémicos
dependerd, independientemente de cualquier otra consideracion,
del sesgo de las innovaciones hacia los distintos factores (es decir,
de si son empleadoras o ahorradoras de los mismos). Asi, por
ejemplo, la adopcion de innovaciones intensivas en el factor capital
(ahorradoras de trabajo) supondr4, por un lado, una reduccién de
las necesidades de mano de obra, con un impacto negativo sobre
la demanda de trabajadores agricolas y, por otro, un impulso a la
demanda de capital fisico (de las innovaciones en cuestién) y de
capital financiero, para la financiacion de su adquisicion.

La elasticidad de la demanda del producto en cuyo proceso
productivo se incorporan las innovaciones y la elasticidad de la
oferta de los propios factores de produccién son otros de los
aspectos a considerar a la hora de valorar las repercusiones del
cambio técnico sobre los oferentes de factores productivos.
Haciendo ahora abstraccion del grado de neutralidad de las
innovaciones, puede esperarse que mientras mayor sea la
elasticidad precio de la demanda del producto afectado por las
nuevas tecnologias mayor serd la demanda de factores de
producciéon una vez generadas las innovaciones. La ganancia
obtenida por cada factor dependera de la elasticidad precio de su
oferta, siendo los factores de produccion mds ineldsticos aquellos
que resultaran mds beneficiados, al experimentar mayores subidas
de precios al aumentar su demanda. Cabe esperar que estos
factores seran la tierra, al ser su oferta limitada, y el capital, en la
medida en que se acentie el proceso de concentracién en curso de
la industria suministradora de medios de produccién, a lo que
parece va a contribuir el futuro el desarrollo de las nuevas
tecnologias agrarias (Buttel, Kenney y Kloppemburg, 1985; Sharp,
1986).

4.3. Impacto medioambiental
Las tecnologias agricolas desarrolladas a lo largo del presente
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siglo han sido, por lo general, intensivas en el empleo de recursos
no renovables. Los avances en la mecanizaciéon han incrementado
de manera importante la demanda de energia en el sector agrario.
Por otra parte, la mejora varietal ha conducido al empleo masivo
de fertilizantes nitrogenados que, asimismo, llevan incorporados
recursos no renovables. Existe, también, una creciente y generali-
zada preocupacion sobre el efecto de las practicas agricolas sobre
la contaminacion y el deterioro ambiental. En efecto, la
contaminacion de las aguas por pesticidas y fertilizantes constituyen
un grave problema en muchas dreas, como lo es también, en
muchas otras, la erosiéon del suelo como consecuencia de
roturaciones excesivas (Batie, 1985).

No obstante, la investigacion agraria estd contribuyendo
también a evitar el deterioro del medio natural. Los sistemas de
cultivo en régimen de no laboreo no sélo contribuyen a conservar
energia, sino que reducen también la erosiéon. Por su parte, los
sisternas de lucha y control integrado de plagas estdn permitiendo
la realizaci6n de actuaciones mas puntuales, con una consiguiente
reduccion de las necesidades de pesticidas en la lucha contra los
parésitos vegetales y unos menores costes de aplicacion.

De cara al futuro, es previsible esperar que el desarrollo de los
productos biotecnoldgicos y su posterior difusion contribuirdn
también a dismunwr algunas de las prwones que, actualmente,
vienen ejerciendo las actividades agrarias sobre los recursos no
renovables y sobre el medio natural. En este sentido, puede
esperarse que el impacto de la biotecnologia en el sector agrario no
se ejercerd, predominantemente, a través del desarrollo de plantas
excepcionalmente productivas en respuesta a dosis crecientes de
fertilizantes, sino mediante la amortizacién de algunos de los
«stress» y pérdidas patol6gicas que éstas experimentan, y que
vienen asociados a enfermedades y plagas, y a factores climaticos
y medicambientales (Sundquist, 1985). Asimismo, el logro
mediante ingenieria genética de plantas més resistentes a la sequia
y mejor adaptadas a terrenos marginales podrd contribuir en
reducir las crecientes necesidades de tierra y agua en la agricultura,
deteniendo la erosi6n del suelo e impidiendo el aumento de la
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salinidad y toxicidad mineral en tierras intensamente regadas
(Barton y Brill, 1983).

Pero, obviamente, no todas las biotecnologias incidirin en una
mejora del medio ambiente. En la actualidad una de las lineas
prioritarias en la investigacion biotecnoldgica del sector privado
consiste en el desarrollo de plantas més resistentes a los herbicidas
lo que, sin duda, contribuird a un mayor uso de los mismos. Otro
aspecto quizds mis preocupante, cuyos efectos son atin imposible
de estimar, lo constituye la generacion deliberada de microorganis-
mos alterados genéticamente, cuya difusién podria ocasionar
dafios irreversibles o de muy dificil eliminacién (Doyle, 1986; Lu,
1985). Asimismo, el desarrollo comercial de las biotecnologfas
podria resultar en una disminucion de la diversidad genética y, por
tanto, en un peligro potencial para la agricultura, puesto que la
eventual dependencia de un escaso nimero de variedades
obtenidas mediante ingenierfa genética aumentard el grado de
vulnerabilidad de la agricultura, al elevar el riesgo de fallo
generalizado en las cosechas ante la siibita aparicion de una nueva
plaga o enfermedad (Plucknett y otros, 1987).

En definitiva, la experiencia acumulada con las tecnologias
agrarias tradicionales y la perspectiva futura que hasta el momento
ofrecen las nuevas biotecnologias muestran claramente la
existencia de importantes externalidades medioambientales, de
ambos signos en los procesos de cambio tecnolégico en la
agricultura. Por desgracia, la balanza se ha venido inclinando
repetidamente hacia el lado que ocupan las externalidades
negativas y la gravedad de los peligros que se desprenden de esta
situacion, al menos a corto y medio plazo, parece cada vez mis
evidente. '

5. CONCLUSIONES -

A modo de conclusion se destacan a continuacidn una serie de
aspectos relativos a los contenidos expuestos en el trabajo:

1. A pesar del creciente aumento de la inversion privada en
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el campo de la investigacion agraria, el Sector Piblico deberd
continuar desempeifiando en el futuro un amplio y destacado papel
en el fomento y desarrolio de la investigacion. En especial, en
aquellas dreas cientificas y técnicas, tanto basicas como aplicadas,
de gran importancia para los agricultores, los consumidores y la
sociedad en general, que no resultan atractivas, por el momento, a
la iniciativa privada o que, por su cardcter estratégico, exigen una .
presencia publica.

2. Los importantes logros alcanzados en materia de
productividad y desarrollo agrario por aquellos paises que,
historicamente, han orientado sus procesos de cambio técnico de
acuerdo con las sefiales emitidas por los mercados de productos y
factores, muestra la importancia que reviste €l mantenimiento de
los procesos de cambio técnico a lo largo de la senda dictada por
las dotaciones relativas de factores y por la composicion de las
demandas finales de cada pais.

3. Las elevadas tasas de retorno generadas en las inversiones
en programas de investigacion agraria, superiores a las de muchas
otras inversiones publicas, sugieren un continuado apoyo de los
estados a la investigacion agraria.

4. La estructura productiva del sector agrario, caracterizada
por la coexistencia de grandes y pequefias explotaciones, requiere
que tanto unas como otras explotaciones disfruten de un acceso
similar a las tecnologias generadas por los sistemas de investigacion
publica y privada. Para ello es importante prestar una especial
atencién al desarrollo de sistemas efectivos de transferencias de
tecnologia dentro de cada pais, asi como a crear las condiciones
necesarias para que el mayor nimero de explotaciones puedan
hacer un uso efectivo de las mismas.

5. Los efectos redistributivos y los impactos medioambienta-
les del cambio técnico deberdn gozar en el futuro de una atencion
creciente por parte de los investigadores y de los responsables de la
administracién de la investigacion. No obstante, el incremento de
la productividad de los recursos agrarios deberd mantener un
cardcter prioritario en unas sociedades, como las actuales, en las
que algunos de sus recursos (por ejemplo, el agua) estin siendo
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completamente utilizados y entre las que existe un elevado grado
de competencia comercial.
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RESUMEN

El presente articulo constituye una introduccion al andlisis de algunos aspecios econdmicos
relevanies de la investigacidn en el sector agrario. En él se examinan ciertos temas fundamentales
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de la economia de la investigacion agraria considerados de especial relevancia dentro del
contexto temdtico general de la presente publicacisn. Dentro de este cardcier obligadamente
selectivo, se ofrecen, en primer lugar, algunas ideas sobre la logica de la intervencidn piibiica en
las actividades de investigacidn agraria. A continuacion, se realiza una breve caracterizacion de
los procesos mediante los que son generadas las innovaciones tecnoldgicas con aplicacién en la
agricultura. Por ilimo, se hace una reflexion sobre lo renigbilidad de las inversiones en
investigacion agraria y las consecuencias del cambio wécnico en el secior agrario.

RESUME

Le prdsen: article constitue une introduction & lanalyse de certains aspecls économigues
Jondamentaux de la recherche dans le secteur agricole. Il J est examiné quelgues sujets essentiels
de I'économie de la recherche agricole, considérés de Plus haut iniérét dans le contexte général
des questions Iraitées dans la présente publication. Pour des raisons évidentes de sélection, il yest
offers, en premier lieu, quelques idées sur la logiqué de l'intervention publigue dans les activitds
de recherche agricole. Il y est ensuite brigvement caractérisé les processus aboulissan! aux
innavations technologiques qui peuven! s'appliguer dans l'agriculiure. En dernier liew, il y est
exposé une réflexion quant a la rentabilité des investissements dans le domaine de la recherche
agricole, ef quant aux conséquences des transformations techniques dans le secteur agricole.

SUMMARY

This article is an introduction 1o an analysis of some of the relevant aspects of the economics
of research in the agricultural sector. The paper examines o number of fundamental topics in this
Jfield and which are considered 1o be of particilar relevance in the general context o this
publication. Within this necessarily selective nature, the article offers firstly some ideas on the
logic of public intervention in agricultural research. This is followed by a brief explanation of the
processes by which technological innovations with application in agriculture come about Finally,
return on investment in agricultural sector are considered.




