ACTIVIDADES DE LA O.C.D.E.
SOBRE APLICACION DE NUEVAS
TECNOLOGIAS

Por
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I. INTRODUCCION

L A Organizacion para Cooperacion y Desarrollo Econdmicos
es uno de los puntos focales que existen en el mundo para
recibir, desarrollar y difundir la experiencia continua de sus 24
paises Miembros en cuestiones de nuevas tecnologias.
Practicamente ninguno de los numerosos Comités y Grupos
de Trabajo que a diario se reunen en el seno de la O.C.D.E. pue-
de ignorar los efectos, reales o posibles, de las actividades de in-
vestigacion y desarrollo tecnoldgico (I + D) que llevan a cabo las
instituciones de estos paises, tanto a nivel basico como sectorial.
Hace unos afios, un muy selecto grupo de trabajo elabord
el informe denominado INTERFUTUROS (1), que recogia y pre-
sentaba panoramas ciertamente originales para los anos venide-
ros; pero, sobre todo, proporcionaba un material de primerisima
calidad para los cerebros que tienen la buena costumbre de avizo-
rar el futuro sobre bases cientificas. En efecto, aquel informe ana-
lizaba las posibilidades, las limitaciones y problemas que el futu-
ro encierra para los paises desarrollados, centrandose, particular-
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mente, en cuestiones tales como los eventuales limites fisicos del
crecimiento econdmico, las interacciones entre crecimiento, adap-
tacion estructural y evolucion de los valores, las posibilidades de
los paises en vias de desarrollo, y las relaciones entre los poderes
publicos y las instituciones cientificas y tecnoldgicas.

En general, la O.C.D.E. suele suministrar a los representan-
tes designados por los paises Miembros para las distintas activi-
dades que se emprenden, el espacio fisico y los medios economi-
cos y logisticos para que el rendimiento intelectual de las reunio-
nes sea optimo.

Al votarse cada afio el Presupuesto de Trabajo de la
0O.C.D.E., que a causa del estancamiento econémico viene pre-
sentado, en términos reales, un crecimiento cero en estos ultimos
afios, se destinan sumas importantes para promover las activida-
des de I + D en diversas Direcciones y Divisiones de la Organi-
zacién. Naturalmente que un érgano de tipo horizontal, como es
la Direccion de la Ciencia, Tecnologia e Industria, resulta la mas
directamente implicada en este proceso. Pero también participan
activamente en él otras Direcciones de tipo mds vertical o secto-
rial, como son la de Alimentacion, Agricultura y Pesca, la de Me-
dio Ambiente, la de Empleo, Asuntos Sociales y Educacion, el
Secretariado Conjunto para la Energia y la Agencia para la Ener-
gia Nuclear, el Servicio de Cooperacion para el Desarrollo, o la
Direccidn de Servicios de Informdtica y Estadistica.

Para el objetivo de este trabajo, me parece adecuado recoger
a continuacion algunas reflexiones y consideraciones, sobre las nue-
vas tecnologias que parecen presentar una incidencia mas directa
sobre el sector agroalimentario; aunque se muy bien que dada la
interrelacién sectorial, la interdependencia creciente entre politi-
cas economicas y sociales, y la velocidad de transmision de los
conocimientos, todas ellas pueden influir a medio y largo plazo
sobre lo que sera aquel sector en las proximas décadas.

1. PROGRESO TECNOLOGICO Y PRODUCTIVIDAD
AGRARIA

La rdpida expansion de la produccién agraria en los ultimos
veinte afios, ha sido posible gracias a la aplicacion de nuevas tec-
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nologias, la mejora de la base genética de los cultivos y de la ga-
naderia, de las técnicas de gestion, de las estructuras de produc-
cion y comercializacion; y también, gracias a unas condiciones fa-
vorables del entorno econémico internacional, que fueron desva-
neciéndose a partir de mediada la década de los setenta.

Un reciente informe de la O.C.D.E. (2) insiste, si preciso fuese,
en que la progresion de los rendimientos y de la productividad
agraria no puede continuar sin nuevas investigaciones basicas y
de desarrollo. Ambos tipos de investigacidn, en el caso del sector
agrario, estan repartidos entre las administraciones publicas y las
empresas suministradoras de los insumos productivos; la estruc-
tura, generalmente atomizada, del sector agrario estd lejos de pro-
piciar unas inversiones autdnomas en aquellas investigaciones.

Otro estudio realizado en 1980 por la O.C.D.E. (3) indicaba
la considerable disparidad existente en las cantidades del gasto pu-
blico que los paises Miembros dedican a investigacion agraria; sin
embargo, los porcentajes del Producto Interior Bruto dedicados
a la investigacion y desarrollo han permanecido, al correr de los
afios, sensiblemente constantes para cada pais. Sefialaba también
que existe una estrecha relacion entre la tasa de crecimiento de
la productividad en una determinada industria y los gastos reali-
zados por ésta y sus proveedores en materia de innovacion tecno-
16gica. Para nuestro andlisis resulta evidente que los aumentos de
produccion agroalimentaria provienen mas de los mayores nive-
les tecnoldgicos empleados que de los incrementos de superficie
cultivada. En otros términos, los agro-sistemas se han intensifi-
cado. Las tres ultimas décadas se han considerado como «la épo-
ca del poder cientifico», en razén de la complementariedad ob-
servada entre mejora continua de las técnicas de produccion agraria
y el progreso de los conocimientos en dominios como la biologia,
la quimica y la genética.

Esta evolucién, conjugada con importantes mutaciones es-
tructurales, se ha traducido en unos importantes incrementos pro-
ductivos, que han llegado a ocasionar excedentes en algunos sub-
sectores de las zonas templadas europea y americana. Excedentes
que determinados economistas califican de estructurales, porque
su oferta en el mercado internacional no encuentra demanda sol-
vente, y han de colocarse, generalmente, mediante un variado sis-
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tema de subvenciones a la exportacion, generalmente, con cargo
al erario publico.

Cierto que el aumento de las necesidades alimentarias del mun-
do seguira exigiendo incrementos en la productividad y en los pro-
gresos tecnoldgicos, pero no es nada seguro que tales incremen-
tos vayan a tener lugar, al mismo ritmo, en todos los paises de
la O.C.D.E., ni siquiera en los diferentes subsectores agroalimen-
tarios. Los frenazos de productividad observados en ciertas pro-
ducciones basicas agrarias desde la segunda mitad de la pasada
década, son menos consecuencia de 10s limites de la tecnologia
que de la incidencia de la recesion econdmica sobre las inversio-
nes destinadas a materializar las mejoras potencialmente posibles.
Para que las productividades se relancen nuevamente, es condi-
cion esencial un entorno econémico mas estable, que favorezca
las inversiones, la asuncion de riesgos especulativos y la consiguien-
te aplicacion de nuevas tecnologias.

Con los afios evolucionan los objetivos de la investigacion
agraria. Pero continua siendo necesario obtener variedades de cul-
tivo con mayores rendimientos, cualquiera que sea el medio na-
tural o microclima y, especialmente, cuando sea cada vez mads ne-
cesaria la utilizacion de tierras hoy consideradas como margina-
les. Asimismo, es preciso profundizar en el analisis de los méto-
dos integrados de produccion. La investigacion tecnoldgica en agri-
cultura evolucionara, ciertamente, de modo paralelo a como lo
hagan los objetivos de la sociedad y, en particular, los gustos'y
preferencias del consumidor, las preocupaciones sobre calidad del
medio ambiente y la coyuntura de rentas en el sector agrario. La
adopcion de nuevas tecnologias no es independiente del factor cos-
to, y la cuestion de los rendimientos marginales decrecientes en
el dominio de la investigacion necesita una constante renovacion
de los recursos empleados. Por ello, es muy probable que las acti-
vidades de investigacién y desarrollo sigan siendo financiadas, en
su mayor parte, por los poderes publicos.

La investigacion basica y de desarrollo benefician a todo el
colectivo social, y no solo a los agricultores, pues permiten mejo-
rar la calidad de los productos, asegurar la continuidad en el tiempo
de la oferta sobre el mercado y rebajar el nivel de costes de pro-
duccién. En la zona de la O.C.D.E., presentan otro aspecto im-
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portante, como es el de la posibilidad de transferencia tecnoldgi-
ca a los paises en vias de desarrollo, para permitirles hacer frente
a la demanda alimentaria mediante sus propios recursos. Es claro
que todo ello exige una toma de conciencia generalizada sobre es-
tos beneficios colectivos y una voluntariosa y decidida coopera-
cién a escala internacional.

De los diversos estudios de la O.C.D.E., se desprende que
el desarrollo de la siguiente gama de tecnologias seria esencial pa-
ra la continuidad de un sector agroalimentario efeciente:

Elevacién del rendimiento fotosintético, gracias a la se-
leccién y mejora genética de los materiales vegetales.
Utilizacion mas eficaz del agua y los nutrientes suminis-
trados a los cultivos.

Estrategias de lucha antiparasitaria mediante utilizacion
conjunta de medios biologicos y quimicos.

Sistemas mas econdmicos para la produccion de alimen-
tos basicos.

Cultivos intensivos y multiples sobre el mismo terreno.
Utilizacién de biorreguladores para obtener maduracio-
nes homogéneas y mejorar la conservacion de los produc-
tos.

Obtencion de nuevas variedades, hibridos y cultivos de
sustitucidn para otros tradicionales poco rentables. Difu-
sion de variedades resistentes a la sequia y a la salinidad.
Empleo de limitadores de la transpiracion vegetal.

Biotransformacion de productos basicos no comestibles,
tales como celulosa y derivados de hidrocarburos, en pro-
teinas comestibles, carbohidratos y grasas para alimenta-
cion animal.

Utilizacién de cdpsulas retardadas para regular la efica-
cia de los estimuladores del crecimiento y de la lucha an-
tiparasitaria.

Mejor conocimiento de la fisiologia animal y de los mé-
todos de reproduccién multipara.

Puesta a punto de nuevas vacunas, de origen sintético.
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— Desarrollo de los cultivos energéticos, de las energias so-
lar y edlica, con la consiguiente disminucion de las nece-
sidades de combustibles petroliferos.

—_ Recurso sistematico de los mini-ordenadores, como ele-
mentos de acceso a los sistemas de informacion centrali-
zada, para una mejor toma de decisiones empresariales.

Se considera, hoy, que la reproduccién multipara en el gana-
do bovino, la utilizacion de biorreguladores y la mejora del ren-
dimiento fotosintético seran los procedimientos mas prometedo-
res para el aumento de la productividad agraria global. Sin em-
bargo, como hay que contar con una fase de latencia entre la puesta
a punto de nuevas tecnologias y su disponibilidad en el comercio,
sus efectos no serian notables hasta pasado el afio 2000.

A mads largo plazo, la evolucion de la ingenieria genética y
de la capacidad de fijacion del nitrogeno atmosférico por los ve-
getales, permite anticipar importantes progresos ¢n la productivi-
dad agraria. La fijacion autotrofa del nitrégeno tendrad, sin duda
un efecto importante sobre la disminucion en el uso de fertilizan-
tes procedentes del petroleo.

La O.C.D.E. viene, desde hace muchos anos, organizando
una serie de Conferencias anuales que reunen sucesivamente a los
maximos responsables de los Servicios Nacionales de Investiga-
cién Agraria, de Capacitacion o Extension y de Enseflanzas Agro-
némicas. Asi, en otofio de 1984, tuvo lugar la 8.2 de las corres-
pondientes a los Directores de Investigacion Agraria, y para no-
viembre de 1985 esta previsto se retinan los Directores de Capaci-
tacion o Extension Agraria.

Durante la pasada Conferencia se trato el tema general de
la ampliacion del campo de la investigacion agraria, sus posibili-
dades y limitaciones, ante la nueva escala de valores de la socie-
dad actual. Se convino en que el modelo unificadamente produc-
tivista de desarrollo agrario, ha aumentado las distorsiones entre
regiones e individuos; hoy estamos asistiendo a una revolucion en
biologia, similar a la revolucion que experiment¢ la fisica en los
Gltimos veinte afios, y es preciso relacionar mas las investigacio-
nes agrarias con las relativas a la salud humana, particularmente
en temas de nutricion y salubridad medioambiental. Se sugiri6 la
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conveniencia de una progresiva desgravacion fiscal de los costes
salariales, en paralelo con un aumento de la fiscalidad sobre los
medios de produccidn, usados en explotaciones no ligadas a la tie-
rra, lo que se traduciria en mayores posibilidades de empleo y me-
nores niveles de contaminacion. También se insistié en la necesi-
dad de destinar a usos no alimentarios una parte de las produc-
ciones agrarias actuales o futuras.

III. ASPECTOS RELATIVOS AL MEDIO AMBIENTE
Y AL CLIMA

La innovacion en la industria y la puesta a punto de nuevas
tecnologias tienen repercusiones notables, positivas y negativas,
sobre las condiciones del medio ambiente y de los recursos natu-
rales, por ios cambios que introducen en la estructura de las acti-
vidades econdmicas y en las caracteristicas del consumo, la inver-
sion, el empleo y los intercambios. Una de las conclusiones de la
Conferencia que la O.C.D.E. organizd en 1984 sobre Medio Am-
biente y Economia (4), fue la necesidad de que los Estados Miem-
bros propicien, particularmente en esta nueva fase de relanzamien-
to econdmico, una serie de reajustes estructurales que integren las
exigencias del progreso tecnoldgico con las fuerzas del mercado,
en un entorno mas protegido frente a la contaminacién. Porque
en su segundo informe sobre el Estado del Medio Ambiente (5)
la O.C.D.E. insiste en la necesidad de reducir mucho maés la con-
taminacion del aire y del agua, el ruido urbano, la toxicidad de
los productos quimicos y los riesgos de los desechos peligrosos.
Aunque se reconocen los progresos realizados durante los ultimos
quince aiios en la lucha contra la contaminacion de rios y de la
atmosfera urbana, el informe sefiala, entre otros, una serie de pun-
tos negros: ‘

— La contaminacion del aire en los paises de la O.C.D.E.,
debida a la emision anual de unos 55 millones de Tm de
oxidos de azufre, 37 millones de Tm de 6xidos de nitré-
geno y 38 millones de Tm de hidrocarburos, que consti-
tuyen un claro riesgo para la salud y para los ecosistemas.
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— Millones de familias no se benefician de instalaciones pa-
ra depuracion de aguas y unos 110 millones de personas
estan expuestas a niveles excesivos de ruido urbano.

— Preocupacion creciente por 10s numerosos trasiegos, a ni-
vel nacional e internacional, de residuos industriales peli-
grosos.

— El posible y desconocido impacto sobre el clima de los hi-
drocarburos clorofluorados que se escapan hasta la capa
de ozono que rodea la atmosfera, y de la concentracion
creciente en ésta de anhidrido carbénico.

— La aparicién de nuevos contaminantes derivados de com-
puestos organicos, asi como de la transferencia de pro-
ductos quimicos de un medio a otro; y los riesgos origi-
nados por accidentes imprevistos en los sectores industrial
y energético.

Indica el informe que la disminucion de actividades en las in-
dustrias pesadas ha reducido las fuentes tradicionales de conta-
minacién. Pero las nuevas tecnologias —microelectronica, biotec-
nologia, etc.— estan causando nuevos problemas medioambien-
tales derivados de nuevos productos toxicos o de los microorga-
nismos obtenidos, accidental o voluntariamente, por la ingenie-
ria genética.

No deja de insistir este informe sobre las modificaciones eco-
l6gicas que pueden derivarse de las modernas técnicas agroalimen-
tarias, y que se traducen en la contaminacion de tierras y aguas
por los abonos nitrogenados y pesticidas, la degradacion de los
suelos y su desertizacion, la degeneracién de los bosques por las
lluvias acidas y la desaparicion de preciados endemismos de la flora
y la fauna. Porque las presiones ejercidas desde hace unos veinte
afios para que el sector agroalimentario reajuste sus estructuras
y practicas, adaptdndose a las mutaciones economicas mediante
el empleo creciente de nuevas tecnologias, han desencadenado cier-
tas consecuencias desfavorables para el medio ambiente.

Sin embargo, los agricultores han demostrado que también
son los primeros interesados en mantener y preservar los recursos
naturales, de los que se sirvan como factores de produccién: la



ACTIVIDADES DE LA O.C.D.E. SOBRE APLICACION 213

tierra, el agua y el aire son los alimentos indispensables para su
supervivencia econdémica, y es logico que traten de conservar al
maximo sus cualidades originarias.

En la zona O.C.D.E. se aplica el principio de que la atenua-
cion del deterioro del medio ambiente debe correr a cargo de quien
sea el causante de la contaminacion. Ciertos grupos agricolas se
han opuesto a este criterio, alegando que los incrementos de cos-
tos resultantes pueden llegar a ser deficilmente tolerables para las
explotaciones agrarias individuales. Se ha propuesto considerar
la actividad agraria, una vez mds, como un caso econémico espe-
cial, lo cual puede resultar aconsejable a corto plazo; pero es evi-
dente que, a mas largo plazo, la necesidad de eliminar las practi-
cas contaminantes de los recursos naturales seguira constituyen-
do una de las preocupaciones nacionales.

Si la evolucidon demografica del proximo decenio viese acen-
tuarse la concentracion urbana, en vista del convencimiento cre-
ciente entre los ciudadanos de la importancia a largo plazo del
uso de técnicas no contaminantes, y de su deseo de usar de los
campos como areas de recreo y esparcimiento, parece razonable
pensar que se acentuaran las presiones sociales en favor de un ma-
yor control de las prdcticas agrarias, ya existentes o venideras, sus-
ceptibles de deteriorar el medio ambiente.

Sobre el tema energético, cabe resaltar la relacion existente
entre la eficacia creciente de la utilizacion de la energia y la dismi-
nucipon de la degradacion del medio ambiente en los paises
O.C.D.E. En los ultimos diez afios, las necesidades energéticas
por unidad de producto han descendido el 25% en Japon y entre
15y 20% en EE.UU., Alemania, Francia, Italia y Reino Unido.
Pero simultdneamente, la variacion del tipo de energia utilizado
—que para el conjunto de la O.C.D.E. en este periodo ha evolu-
cionado del petréleo (—289 Mtep.) al carbén (+ 168 Mtep.) y a
la enertia nuclear (+ 148 Mtep.)—, se ha traducido en una modi-
ficacion de las materias contaminantes residuales y de la clase de
riesgos soportados por los empleados, el publico y los recursos
naturales.

En cuanto al reto que las variaciones meteoroldgicas de nues-
tro planeta plantean a las nuevas tecnologias, se considera que los
cuatro principales factores capaces de alterar las condiciones cli-
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maéticas, e influir notablemente sobre las actividades agrarias en
el siglo XXI, serian:
a) Ciclos de precipitaciones escasas, que oscilarian entre once
y veintidds afios.
b) Tendencia al enfriamiento, prevista hasta mediados del
préximo siglo.
c) Acumulacion de anhidrido carbonico en la atmosfera, que
provocara un cierto efecto de calentamiento generaliza-
do, contrario a la tendencia precedente.

d) Contaminacion de las capas atmosféricas superiores por
las emanaciones volcanicas, con atenuacion de la ener-
gia recibida de los rayos solares y consecuente enfriamien-
to climdtico a corto plazo.

Parece fuera de duda que hasta finales de este siglo no seran
preocupantes los efectos climaticos de la tendencia hacia el en-
friamiento paulatino de la corteza terrestre, combinados con los
efectos contrarios producidos por el aumento de la tasa de anhi-
drido carbénico en la atmésfera. Por ello, la O.C.D.E. recomienda
otorgar ahora mayor prioridad al estudio de los ciclos de sequia
a mas corto plazo y de las incidencias de las erupciones volcan-
cias sobre dos o tres afios consecutivos de cosecha. Y a mas largo
plazo, estudiar los previsibles cambios estructurales en las condi-
ciones productivas derivadas de nuevas condiciones climaticas y
la vulnerabilidad de las cosechas a parasitos y enfermedades, en
el caso de que se conjugasen fuertes precipitaciones con mds altas
temperaturas.

IV. LA INNOVACION Y EL EMPLEO

Los expertos de la O.C.D.E. no son nada optimistas sobre
la evolucién de las posibilidades sociales de empleo durante los
proéximos afios. Se estima que en los paises Miembros el numero
de personas en paro alcanzara los 31,5 millones en 1986, de los
cuales mas de 19 millones estaran en Europa, con la tasa mas alta
observada desde hace cincuenta afios.

En estas condiciones, es natural que se haya tratado de pro-
fundizar en el conocimiento de los efectos de las nuevos tecnolo-
gias sobre el empleo en los diversos sectores econdémicos.
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En 1984, convocd la O.C.D.E. una Conferencia interguner-
namental sobre la cuestion del empleo en el contexto de las muta-
ciones estructurales (6), uno de cuyos temas esenciales fue la inci-
dencia de las nuevas tecnologias sobre el mercado laboral. La na-
turaleza paradojica de la cuestion puede resumirse asi: por un la-
do, los poderes publicos estan decididos a proseguir luchando con-
tra la inflaccion, por lo que son reacios a poner en marcha medi-
das macroecondmicas, que requieran gasto publico importante en
inversiones y representen incremento del déficit presupuestario.
Por otro, el paro alcanza ya tales cotas, que los gastos publicos
ocasionados por las prestaciones sociales de desempleo se han tri-
plicado desde 1979, los ingresos fiscales por rentas de trabajo han
disminuido, y las innovaciones técnicas suscitan grandes temores,
pues suelen conducir mas a la jubilacién de empleados que a in-
crementos de productividad, a causa de la insuficiencia de la de-
manda.

Lo que hoy dia hace mas dificil el reajuste intersectorial es
la omnipresencia del progreso técnico. A diferencia de las inno-
vaciones técnicas tradicionales, la micro-electronica ha penetra-
do por doquier: se infiltra horizontalmente en los servicios perso-
nales, en industrias manufactureras, en la agricultura, la ensefianza,
la medicina, los bancos, el comercio detallista, etc. Las innova-
ciones tecnoldgicas anteriores, como el avidén o la maquina de va-
por, no afectaban mas que a un sector de la economia, y era posi-
ble encontrar empleos en otros ramos de actividad. Como hoy casi
nada escapa al progreso tecnologico, estamos asistiendo a una
transformacion social que se traduce de modo inmediato en la sim-
ple desaparicion de puestos de trabajo. Consecuentemente, los tra-
bajadores se oponen a toda innovacion que amenace, O parezca
amenazar, sus empleos, como atestiguan las recientes manifesta-
ciones habidas en las regiones minero-siderurgicas de Francia y
la prolongada huelga de mineros briténicos. ‘

Si bien se acepta que todas las grandes innovaciones se tra-
ducen en reducciones de costos de produccion e incrementos de
productividad del capital y del trabajo, no es menos cierto que
para que el colectivo social se beneficie de ellas, es preciso encon-
trar soluciones para las dificultades de orden social e institucio-
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nal que originan sin cesar las nuevas tecnologias. Actualmente,
la O.C.D.E. considera esencial que se admita que las inversiones
«intangibles» tienen en si mismas mds importancia que las inver-
siones en bienes de equipo, de cardcter forzosamente perecedero,
tan recomendadas hoy dia por muchos administradores, conta-
bles y economistas. Desde hace algin tiempo, los fabricantes de
ordenadores estan dedicando mas recursos a lal + D, la ense-
fianza y capacitacion, que a las inversiones en equipo material.
Y ya que aquellos recursos «intangibles» son indudablemente la
mejor baza para garantizar el desarrollo a largo plazo, habria que
considerar a tales recursos como una forma de inversion a futu-
ros, y no como gastos corrientes o consuntivos.

En un estudio llevado a cabo por el Centro de Desarrollo de
la O.C.D.E. (7), se pasa revista a diversos modelos disefiados pa-
ra cuantificar las relaciones entre el cambio tecnoldgico y las ne-
cesidades de mano de obra en el sector agrario. Se advierte que
los cambios de técnica se distinguen de los cambios de tecnolo-
gia, en que estos ultimos implican el empleo de nuevos recursos,
generalmente econémicos, para variar la funcién original de pro-
duccion. Aunque se concluye que no €s posible formular una ecua-
cién algébrica para cuantificar directamente aquellas relaciones,
pueden identificarse numerosas relaciones indirectas que dan ori-
gen a las siguientes observaciones:

—_ Un cambio tecnoldgico influye mas en la distribucion del
control de recursos tales como tierras, aguas, capacita-
cion profesional, etc., que en la variacion de la mano de
obra agraria y de sus estructuras institucionales.

_ La incertidumbre de los precios que los productos agra-
rios alcanzaran en el mercado, viene incrementada cuan-
do el empresario realiza cambios tecnoldgicos que aumen-
tan el porcentaje de costes fijos sobre el coste total de pro-
duccién, en funcion del periodo de amortizacion resul-
tante: la produccion tiene mayores dificultades de renta-
bilidad cuanto mayor sea la relacion entre costes fijos y
costes totales.

_ La difusion de una tecnologia es esencialmente un feno-
meno progresivo, lo que tiene gran influencia sobre la dis-
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tribucion espacio-temporal de las ventajas que compor-
te; por ejemplo, en la India se estima que transcurren, co-
mo promedio, 7,2 afios desde el momento en que los agri-
cultores conocen una innovacion en semillas selectas has-
ta que la adoptan, y transcurren 5,1 afios para el caso del
empleo de nuevos productos quimicos.

— Los agricultores pueden clasificarse como innovadores,
imitadores o retrégrados, segun la precocidad mayor o
menor de su innovacion tecnolégica, que es funcién de
su nivel socioeconémico, la dimensién de su explotacion,
su nivel de instruccién y el de su familia, su ocupacion
subsidiaria, etc.

— La mayoria de las explotaciones podra mantener produc-
ciones rentables con tecnologia tradicional, hasta tanto
los incrementos productivos originados en las explotacio-
nes con tecnologia mas moderna sean capaces de dismi-
nuir suficientemente los precios de oferta en el mercado.
A partir de este momento, los retrégrados se ven obliga-
dos a imitar a los innovadores, so pena de desaparecer.

— Puesto que la innovacion tecnolodgica es continua, las ex-
plotaciones modernas se ven obligadas a la adopcion sos-
tenida de nuevas tecnologias, con objeto de mantener su
competitividad via costes de produccion, con una capita-
lizacidn creciente.

— En caso de crisis econdmica, los agricultores mas tradi-
cionales se encuentran mejor situados para sobrevivir, a
corto y medio plazo, que los que se han endeudado con-
siderablemente para financiar sus innovaciones. Esta re-
flexion tiene una nueva y coyuntural confirmacion en las
numerosas dificultades financieras que el sector agrario
presenta en ciertas zonas de EE.UU. Sin embargo, a lar-
go plazo las explotaciones que no hayan innovado iran
acumulandose inevitablemente en el peloton de cola, sa-
crificado, atrasado y empobrecido, del sector agrario.

— La introduccion de una nueva tecnologia exige una solu-
cién de continuidad entre las funciones de produccion an-
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terior y posterior. Los agricultores la adoptaran si con-
curren al menos cuatro condiciones: rentabilidad interna
de la innovacion, conocimiento de ésta, control de riesgo
y aptitud financiera.

El sostenimiento institucionalizado de los niveles de pre-
cios agrarios proporciona a los agricultores mayores pla-
zos para planificar la rentabilidad de sus nuevas inversio-
nes. Sin embargo, esta relativa seguridad puede adorme-
cer importantes estimulos para la innovacion, y crea be-
neficios extraordinarios para las explotaciones mas pro-
gresistas, a cargo del erario publico, que deberia contra-
rrestar una fiscalidad mas precisa.

V. ASPECTOS POLITICOS DE LAS NUEVAS
TECNOLOGIAS

El Comité de Ciencia, Tecnologia e Industria de la O.C.D.E.
dedica la mayor parte de sus actividades (8) a identificar y discu-
tir los nuevos aspectos que caracterizan la relacion entre el pro-
greso técnico y el crecimiento econémico, los principales proble-
mas que plantea el desarrollo y, sobre todo, la difusion de las nue-
vas tecnologias, asi como los medios apropiados para facilitar la
financiaciéon del cambio tecnologico.

Una reciente publicacién (9) pone de manifiesto que existe
un cierto numero de preocupaciones y cuestiones en el dominio
de la politica cientifica y técnica que son comunes a todos los pai-
ses de la Organizacion, y que pueden sintetizarse asi:

Cometido de los gobiernos en materia de innovacion in-
dustrial investigacion y desarrolo (I + D).

Politicas de promocion de las tecnologias e industrias por-
tadoras de futuro. ‘
Planificacién y coordinacion de ciencia y tecnologia.
Financiacion de ciencia y tecnologia en periodo de restric-
ciones presupuestarias.

Politicas en favor del personal cientifico y de las investi-
gaciones a largo plazo.
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— Integracion de las politicas de ciencia y tecnologia con las
politicas industrial, econémica y social.

Los paises Miembros difieren considerablemente en el modo
en que dan respuesta a estos problemas, y resulta curioso anotar
que dos de los paises en que estas diferencias son maximas son
precisamente Francia y EE.UU.

Las ayudas publicasalal + Dy ala innovacidn pueden cla-
sificarse en dos categorias: la primera incluye los créditos direc-
tos y la segunda todo un conjunto de medidas indirectas, como
desgravaciones fiscales, ayudas financieras y ventajas de todo tipo.

En los afios ochenta, los gastos publicos de I + D han aumen-
tado, en términos reales, en la mayoria de los paises de la O.C.D.E.
Este aumento ha sido notable en EE.UU., del orden del 30% du-
rante el quinquenio 1980/85, particularmente en el sector de la
defensa. Otros paises con sensible progreso son Canadé, Dina-
marca, Francia, Finlandia y Suecia. Varios, como Alemania, Ja-
pon o Reino Unido, han tenido un aumento debil o nulo, siempre
en términos reales; y algunos, como Irlanda o los Paises Bajos,
no han compensado siquiera los efectos de la inflacion.

El porcentaje de gasto publico destinado a I + D sobre el
gasto total presupuestario, suministra un indicador de la priori-
dad relativa que los gobiernos otorgan a estas actividades. Sobre
tal base, los paises de la O.C.D.E. se clasifican, por orden alfa-
bético, en tres grupos:

De 2,5 a 5% De 1,5 a 2,4% De 0 a 1,4%
Alemania Federal Australia Austria
EE.UU. Bélgica Dinamarca
Francia Canada Espafia
Reino Unido Italia Finlandia

Japon Grecia

Paises Bajos Irlanda

Suecia Islandia

Suiza Luxemburgo
Noruega
Nueva Zelanda
Portugal
Turquia

Y ugoeslavia
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En la dificil coyuntura economica actual, los gobiernos se ven
obligados a delicadas opciones para sostener la politica de inno-
vacion. Los esfuerzos por reducir los déficit presupuestarios en-
trafian el peligro de privar a los paises de unos recursos en ciencia
y tecnologia, sin los cuales sera aun mds dificil conseguir un re-
lanzamiento econdmico y una situacion competitiva a medio y lar-
go plazo. Este dilema ha aconsejado a muchos gobiernos la revi-
sion de su politica cientifica y técnica, y del papel y lugar que de-
ben jugar la I + Dy la innovacion en el conjunto de objetivos
nacionales, para los que cada Estado aporta contribucién finan-
ciera. Resulta de este estudio que los objetivos de los paises de
la O.C.D.E. difieren notablemente en materiade I + D, pero exis-
ten unos dominios en donde las prioridades se concentran. Son
los relativos al crecimiento industrial, la micro-electrdnica, los nue-
vos materiales y la biotecnologia, y es muy probable que los go-
biernos aumenten durante los afios proximos los presupuestos de-
dicados a estos objetivos. En cambio, la parte de gastosen1 + D
sobre energia se ha estabilizado o incluso descendido en numero-
sos paises, aunque no en Alemania y Japon, ante la perspectiva
de un descenso en el precio del petrdleo. Pero ya la Agencia In-
ternacional de la Energia, de la que forman parte casi todos los
paises de la O.C.D.E., acaba de indicar que el mundo tendra que
hacer frente a incrementos de precios masivos de los crudos, si
se deja anestesiar por la situacion de abundante oferta y debiles
niveles de precios que ofrece hoy el mercado internacional. Por-
que la produccién interior de los paises de esta Agencia, que se
cre6 como reaccion al cartel de la O.P.E.P., parece haber alcan-
zado ya su maximo, y no podria sino descender en el futuro, mien-
tras que la dependencia externa aumentara significativamente
(+ 10,5%) hasta alcanzar los 855 millones de Tm hacia 1990.

Aunque los Gobiernos se interesan cada vez mds en la plani-
ficacién a largo plazo de la ciencia y tecnologia, pocas activida-
des se prestan menos a ello. Por su propia naturaleza, el progreso
cientifico e incluso el desarrollo tecnoldgico son dificiles, a me-
nudo imposibles, de predecir. Ademads, estas innovaciones crean
posibilidades y opciones que no pudieron quedar previstas en el
momento de establecer la planificacién. Resulta de ello que cien-
cia y tecnologia son, en si mismas, una fuente de gran incertidum-
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bre y pueden desestabilizar con sus efectos el conjunto del sistema
que las ha originado y protegido. El objetivo permanente que per-
siguen los gobiernos de la O.C.D.E., independientemente del ni-
vel de recursos disponibles, es asegurar que las investigaciones con-
certadas queden orientadas a resolver problemas de mutuo inte-
rés, sobre la base de una calidad cientifica creciente. Esto supone
la existencia de procedimientos especificos para promover la acep-
tacion de normas internacionales (sobre evaluacidn y transparen-
cia), asi como de medidas administrativas para orientar y vigilar
la ejecucidn de las actividades investigadoras (direccidon y control).

Actuaimente, los esfuerzos gubernamentales para el desarrollo
de nuevas tecnologias, suelen concentrarse en cuatro dominios:
informacion, materiales, biotecnologia e inteligencia artificial.

El grupo mas avanzado y extendido es el de la tecnologia de
informacidén, que parece haber entrado en una fase de crecimien-
to autoalimentado por innovaciones acumulativas, con unos cos-
tes de produccion descendentes. Sus aplicaciones son bastante bien
conocidas.

La tecnologia de materiales abarca un campo cada vez mas
amplio, desde los metales hasta las aleaciones, complejos, cera-
micas y polimeros. La I + D trata de poner a punto materiales
dotados de propiedades especificas para atender determinadas exi-
gencias del consumo final, mediante la combinacion de nuevas ma-
terias y técnicas de elaboracion. Se refuerzan asi propiedades ta-
les como la resistencia a la corrosion, al rozamiento, a las tempe-
raturas, etc., aligerando su peso, mejorando su conductividad y
demds caracteristicas fisicas. Sus aplicaciones en el sector agroa-
limentario son ya notables, aunque quizd aun poco extendidas.

La biotecnologia (10) estd ya superando los estadios experi-
mentales y pasando a la fase de aplicacion en varias explotacio-
nes industriales. Se esperan importantes progresos en sectores co-
mo sanidad (medicinas y vacunas nuevas), alimentacion y agri-
cultura (fijacion de nitrégeno, aumento en contenido proteinico,
nuevas variedades de cultivos), energia (derivados de la bioma-
sa), mineria (recuperacion de minerales a partir de desechos de
anteriores tecnologias), conservacion del medio ambiente (plagui-
cidas bioldgicos, materias biodegradables, etc). En estos campos,
los gobiernos se interesan en el estudio de los problemas que plantea
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al actual sistema de patentes la aparicidn de estos nuevos produc-
tos, cuyas aplicaciones e importancia econémica crecerdn sin du-
da en afios venideros. Otro grupo de expertos gubernamentales
prosigue sus trabajos sobre la adopcidn de criterios cientificos para
una utilizacion segura de los organismos modificados u obteni-
dos por ingenieria genética, por ejemplo mediante el empleo de
D.N.A. recombinante o la utilizacién de «hibridomas».

En el dominio de la inteligencia artificial, parece que tam-
bién algo cristalizada, después de varios afios de investigacion,
aunque se sirve de la tecnologia y de la informatica, su originali-
dad reside en las posibilidades que ofrece de percepcion y de ra-
zonamiento légico. El resultado de los esfuerzos actuales se con-
cretara en la puesta a punto de los llamados «ordenadores de la
quinta generacién», capaces de trabajar en lenguaje natural —
inglés o francés, escrito o hablado— y que ya anuncian los gran-
des proyectos japoneses, norteamericanos y de la C.E.E. (Proyecto
ESPRIT). Aunque esta tecnologia, realmente de punta, ha pro-
ducido pocos productos comerciales —por ejemplo unos disposi-
tivos para reconocimiento de estructuras y unos sencillos «siste-
mas-expertos»— sus posibilidades futuras son incontables.

Estos dominios de tecnologia presentan unas caracteristicas
comunes, importantes para las politicas gubernamentales:

— Est4n vinculados estrechamente a la ciencia y, particular-
mente, a una investigacion de tipo multidisciplinar.

— Cada tecnologia se halla solamente en un primer estadio
de desarrollo y de difusion.

— Exigen importantes inversiones, especialmente en recur-
sos humanos suficientemente capacitados.

Desde el punto de vista de la O.C.D.E., la adopcion de tales
innovaciones tecnoldgicas requiere un desarrollo de las transac-
ciones internacionales, como reflejo de la creciente interdependen-
cia entre paises; y, por tanto, es preciso una decidida voluntad
politica de cooperacion para que dichos intercambios tengan lu-
gar en un ambiente internacional ordenado. Es claro que la ren-
tabilidad de las nuevas tecnologias puede ser muy vulnerable a las
barreras comerciales, al requerir considerables inversiones en ca-
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pital y largos periodos de investigacion y desarrollo. Uno de los
objetivos de la labor de la O.C.D.E. es aumentar la transparen-
cia de todas las medidas que directa o indirectamente obstaculi-
zan el flujo transfronterizo de las nuevas tecnologias. Por ello,
el Consejo de Ministros de esta Organizacion decidid en 1982 se
identificasen y estudiasen en profundidad los complejos proble-
mas del intercambio de productos de alta tecnologia, con vistas
a su posible solucion. Este mandato requerird, seguramente, un
dilatado plazo de ejecucion.

VI. REFLEXIONES FINALES

Las nuevas tecnologias, actuando en conjunto, estan ejercien-
do una decisiva influencia sobre las actividades economicas de to-
dos los paises, y modifican en diversos sentidos las actuales rela-
ciones de poder entre Estados. Las empresas e industrias que in-
noven podrédn beneficiarse de una comercializacion competitiva
de nuevos productos y de nuevos procedimientos de fabricacion.
Se espera, en general, una mejora de calidad en los bienes y servi-
cios resultantes, una disminucion de los costos de produccion y
un incremento de la productividad, ventajas que deberian apro-
vechar numerosos subsectores economicos en razon de ia gran po-
livalencia y amplio campo de aplicacion de estas tecnologias. Por
otra parte, permiten la creacion de nuevas industrias y servicios,
la revitalizacion de otras tradicionales y, en general, una restruc-
turacion basica del sector secundario.

Tales cambios pueden modificar a medio y largo plazo la po-
sicién competitiva de los paises y las relaciones comerciales inter-
nacionales hoy establecidas. Todo ello permite explicar la marca-
da sensibilidad hoy existente entre los paises de la O.C.D.E., so-
bre todo lo referente a nuevas tecnologias, y que se refleja en las
politicas puestas en practica por sus respectivos gobiernos.

Existe un importante dilema entre las necesidades aparente-
mente contradictorias de la politica macroecondmica —que con-
sidera, actualmente, que una accién restricitiva sobre la demanda
es un arma esencial en la lucha contra la inflacidon— y de la politi-
ca tecnoldgica, que contempla la creacion de una fuerte demanda
de productos de innovacion como el elemento capital de una co-
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yuntura favorable a los incrementos delal + D, lo queasuvez
condiciona el retorno a una mejora en los aumentos de producti-
vidad.

Aunque resulta imposible prever la orientacion de las nuevas
tecnologias, sus combinaciones, su velocidad de evolucion y de
difusion y los efectos que pueden producir, esta claro para los ex-
pertos de la O.C.D.E. que las tendencias esbozadas permiten an-
ticipar que se prepara una gran revolucién tecnoldgica para los
préximos lustros, en la que el sector agroalimentario quedara com-
pletamente involucrado. Por ejemplo, si se tiene en cuenta que,
en la actualidad, son sélo unas cincuenta plantas las que suminis-
tran las nueve décimas partes de la alimentacion mundial, habra
que convenir en que la actividad creadora de nuevas variedades
tiene cardcter estratégico: quien posea las semillas del futuro, po-
seera el poder alimentario. Muchas de las reservas genéticas de
las plantas silvestres se hallan en los paises subdesarrollados, pe-
ro es dificil que éstos puedan aprovechar este potencial, si no se
integran en unas redes internacionales de I + D, capaces de ga-
rantizar la transferencia de estas tecnologias y la posibilidad de
seguir propiciando la variabilidad genética, origen fundamental
de las plantas cultivadas del futuro.

Las innovaciones tecnoldgicas no son mas que un elemento
de las mutaciones estructurales que estamos viviendo, pero entra-
fian fuerte carga de imprevisibilidad. Deberian adoptarse en la me-
dida en que propicien el relanzamiento del crecimiento economi-
co real. Pero son también instrumentos de doble filo: privan hoy
de empleo a muchos trabajadores, aceleran la caducidad de su ca-
lificacién profesional y hacen perder la viabilidad econémica de
colectividades enteras. Porque las ventajas del cambio no quedan
automaticamente distribuidas con equidad y pueden determinar
efectos perturbadores del orden social. Si estos efectos no se mi-
nimizan mediante una clarividente politica de los poderes publi-
cos, serd dificil crear un clima propicio a la aceptacion social de
las nuevas tecnologias. Quiza no esté de mas indicar que los pue-
blos tienen necesidad de que se les recuerde, en momentos difici-
les de su historia, la posibilidad que les asiste de conservar su por-
venir en las manos, si saben utilizar sabia y oportunamente su pa-
trimonio cientifico y técnico.
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RESUMEN

A partir de los informes elaborados por los expertos de la O.C.D.E. en
tecnologia y desarrollo, el autor expone una serie de reflexiones acerca de las
nuevas tecnologias que parecen presentar una incidencia mas directa sobre el
sector agroalimentario tanto a medio como a largo plazo.

Las materias tratadas son el progreso tecnologico y la productividad agra-
ria, el medio ambiente y el clima, la innovacidn y el empleo y los aspectos poli-
ticos de estos nuevos frutos de la investigacion. Finalmente, y en las conside-
raciones con que se concluye el trabajo, se subraya que las nuevas tecnologias
pueden modificar en diversos sentidos las actuales relaciones de poder entre
los Estados.

RESUME

A partir des rapports élaborés par les experts de I’O.C.D.E. en technolo-
gie et développement, lauteur expose une série de réflexions sur les nouvelles
technologies qui semblent présenter une incidence plus directe sur le secteur
agroalimentarie aussi bien & moyen qu’a long terme.

Las matiéres traitées sont le progrés technologique et la productivité agri-
cole, I’environnement et le climat, ’innovation et ’emploi et les aspects politi-
ques de ces nouveaux fruits de la recherche. Finalement et dans les considéra-
tions avec lesquelles ’auteur termine ce travail, celui-ci souligne que les nou-
velles technologies peuvent modifier en plusieurs directions les relations actue-
lles de pouvoir entre les Etats.



226 ANTONIO FERNANDEZ GONZALEZ

SUMMARY

Based on reports prepared by O.E.C.D. technology and development ex-
perts, the author offers a aseries of reflections on reflections on the new tech-
nologies that appear to have a more direct influence on the agricultural-food
production sector on both a medium and long term basis.

The areas dealt with involve technological progress and agricultural pro-
duction, environment and climate, innovation and employment, and the poli-
tical side to these new research products. Last of all, and in the conclusion
to the study, emphasis is placed on the fact that new technologies can produce

a variety of modifications in current power relation ships among nations.



