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EN BUSCA DE UNA EXPLICACION PARA LA SITUACION DE LA INVESTIGACION
AGROPECUARIA EN EL MOMENTO ACTUAL!

Seeking an explanation to the actual status of agricultural research

Rafael Novoa S.-A.2

SUMMARY

Agricultural research in many countries, including Chile, is under severe economic restrictions,
privatization, new structural organization and challenges concerning its activities. The question is
why? Various possibilities are discussed: poor understanding of the importance of research, what
it is doing, which are its results; unawareness of social and economical benefits produced by
research and, negative ecological impact of some new technologies. Although many reasons were
identified, no satisfactory explanation could be found.

Key words: agricultural research, problems, rates of return.

INTRODUCCION

La actividad de investigacion, tanto en Chile como
en muchos paises desarrollados, y en particular
la investigacién agropecuaria, estad siendo someti-
da a fuertes restricciones de financiamiento en
sus vias tradicionales. Esta situacion parece
haber tenido su origen en Inglaterra, donde el
Gobierno decidio privatizar varios Institutos de
Investigacion, tales como el famoso Plant Breed-
ing Institute de Cambridge y se ha extendido a
Nueva Zelandia, Australia y, ultimamente a Fran-
cia donde se esta reorganizando el Instituto Nacio-
nal de Investigacion Agrondémica (INRA). Por otra
parte, el Grupo Consultivo de Investigaciones
Agricolas (CGIAR) y su red de centros internacio-
nales de investigacion han estado sometidos a
procesos de planificacién estratégica y readecua-
ciones que normaimente han terminando en
reducciones presupuestarias y de personal. En
Espafia y Latinoamérica ha sucedido algo similar,
y casi todos los paises que contaban con institu-
tos nacionales de investigaciones agropecuarias,
INIA, (Brasil, Argentina, Colombia, Perd, etc.),
han pasado por procesos similares. En EE.UU. y
Canada, la investigacion no parece estar sometida
al mismo proceso, sino mas bien a un cambio
hacia temas para los cuales es mas facil obtener
financiamiento (biotecnologia, principalmente).

'Recepcion de originales: 2 de enero de 1995.
2Centro Regional de Investigacion La Platina (INIA), Casilla 439,
Correo 3, Santiago, Chile.

Sin embargo, en EE.UU. existen claras evidencias
que la inversién en investigacion ha calido y no
esta manteniendo el paso con la economia
(Cohen y Noll, 1994). Llama la atencién que en
Japén la situacién parece mantenerse en la forma
tradicional. En nuestro pais hemos ido algo a la
saga, pero las presiones sobre el INIA y Universi-
dades tradicionales han estado tomando esta
misma via. Ademas de los problemas de financia-
miento, hay un cuestionamiento de los temas a
investigar, de la rentabilidad de la inversién en
investigacién y una preocupacién por saber si la
investigacion es tan productiva en la actualidad
como lo fue en el pasado. No cabe duda que las
condiciones econdmicas y sociales que existian
al momento de la creacion de muchos de los
centros han cambiado. También, es evidente que
el sector privado ha ido tomando en sus manos
la investigacién que ofrece posibilidades de hacer
negocio en el corto plazo o, dicho de otro modo,
aquella cuyos resultados son apropiables. Ade-
mas de los anterior, los avances en el ambito
cientifico y tecnolégico plantean nuevos temas y
requieren nuevas capacidades para la investiga-
cidn. Por otra parte, la apertura y globalizacién
de los mercados afecta tanto la oferta como la
demanda de investigacién y los temas que la so-
ciedad estima prioritarios a investigar han cam-
biado. En suma, aunque la misién de los centros
de investigacién agropecuaria sigue siendo la
misma (generar, desarrollar, adaptar y transferir
informacién o tecnologias), los temas, los recur-
sos humanos necesarios, la organizacién y el
financiamiento estdn en cambio permanente. Lo
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anterior implica que las instituciones dedicadas
a la investigacion deberian captar recursos huma-
nos capaces de ajustarse a cambios y darse es-
tructuras flexibles.

A continuacién se analizan aspectos como: ¢por
qué es necesario investigar?, jqué evidencias
apoyan esta necesidad?, ¢ es rentable la inversion
en investigaciéon?, ¢hay indicaciones de que la in-
vestigacion esté siendo menos productiva ahora
que antes?, (el cambio permanente es una situa-
cién nueva o ha sido siempre asi?, ¢hay factores
psicolégicos o éticos que puedan estar afectando
negativamente la percepcién que la sociedad tiene
sobre esta actividad?, ¢cuales son las criticas y
cuales sus argumentos?

¢POR QUE ES NECESARIO INVESTIGAR?

Las principales razones que tenemos para
justificar la necesidad de investigar son las si-
guientes:

- El hombre siente una necesidad insaciable de
comprender y adquirir conacimientos. El desa-
rrollo de la filosofia y de las ciencias son una
clara manifestaciéon de esta necesidad. Quizas
este afan de comprender cé6mo funciona este
mundo nace del deseo de reducir los riesgos
que el hombre encuentra en su vida. Por lo
tanto, el generar conocimientos o informacion,
razén de ser de la actividad de investigacion,
cumple con esta demanda. El generar nuevos
y mejores conocimientos es también necesario
para poder hacer una ensefianza de buena
calidad.

- La investigacién, permite encontrar soluciones
a problemas no resueltos 0 mejorar aquellas ya
existentes. La aplicacion sistematica del método
cientifico es la manera mas eficiente de resolver
problemas, sean estos tecnolégicos, econémi-
cos, sociales, ecoldgicos o de otra naturaleza.
Aun asl, no estd exenta de riesgos. En realidad,
éstos son altos, para un caso particular, pero
disminuyen al tomar el conjunto de las investi-
gaciones. Es un caso similar al de las compa-
fifas de seguros, alto riesgo para un caso parti-
cular, pero negocio seguro para el conjunto.

- Permite mejorar el desarrollo econémico, a tra-
vés de la generacién y adaptacion de tecnolo-
glas. En términos mas generales, podemos
decir que el desarrollo de los paises y su riqueza
esta relacionado con la cantidad de informacién
gue manejan y, como la investigacién es la prin-
cipal fuente de informacién nueva, es una acti-
vidad crucial para el desarrollo de un pais. E!
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desarrollo econdmico tiene numerosas causas,
siendo una de ellas la inversién en investiga-
cién. Que el crecimiento econdmico es incre-
mentado por el uso de nuevas tecnologias es
un principio bien establecido por numerosos
economistas (Cohen y Noll, 1994). Iguaimente,
las conclusiones de sus estudios indicaban que
el aumento de la produccién per cépita no podia
atribuirse al crecimiento del fiujo de capital per
cépita, lo que condujo a intentar comprender el
desarrollo tecnolégico, usando diferentes méto-
"dos que incluyen la variable inversién en investi-
gacién (Evenson, 1994). De estos se deduce
que los impactos de la investigaciéon no sélo son
beneficiosos para la sociedad sino también para
las empresas privadas y productores.

- Contribuye a mejorar la calidad de vida de la
poblacién rural y urbana. El desarrollo de tecno-
logias ha permitido elevar la productividad del
trabajo, eliminar numerosos trabajos pesados,
reducir drasticamente los problemas de salud
por falta de alimentos, elevar las disponibilida-
des de alimentos y su calidad. Desde 1950 la
produccion mundial de cereales ha venido au-
mentando, en gran medida, debido a mayores
rendimientos, a tasas de 2,7% anual, mientras
la poblacién lo hacia a una de 1,9% vy los precios
reales de los productos agricolas son los mas
bajos de la historia (Turrent, 1994), etc.

- Es una inversidn altamente rentable. Dado las
dos razones ultimas se debe esperar que la
inversion sea rentable tanto social como priva-
damente. Estudios hechos por distinguidos eco-
nomistas, inciuyendo al premio Nobel, Robert
M. Solow, demostraron que la inversién en in-
vestigacion es varias veces mas rentable que
otras inversiones alternativas (Cohen y Noll,
1994).

¢(QUE EVIDENCIAS HAY DE QUE LA INVES-
TIGACION PRODUZCA TODOS ESTOS BENEFI-
ClOS EN LA AGRICULTURA?

Aumento del conocimiento y comprensién de
las bases de la agricultura

No cabe duda que desde el establecimiento de
sistemas de investigacion a mediados del siglo
pasado, en Europa, a fines de ese siglo, en
EE.UU., y desde la primera mitad de este siglo,
en Latinoamérica, se ha producido un aumento
espectacular de los conocimientos y de la com-
prensién de los factores biolégicos, ecolédgicos,
econémicos y sociales que afectan a la agricul-
tura. Asi, por ejemplo, las bases ecolégicas,
econdmicas, genéticas, fisiolégicas, edafolégicas,
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agrometeorolégicas, bioquimicas, etc., de los
fené6menos agropecuarios son infinitamente mas
sélidas actualmente que hacia la década del 50.
Basta ver |la cantidad de libros y publicaciones,
tanto nacionales como extranjeras para tener una
vision de este hecho. Hacia el afio 1950, en Chile,
sélo se publicaban las revistas Agricultura Técni-
ca y Simiente. Actualmente, hay numerosas publi-
caciones de instituciones como las Universidades
Austral, Catdlica, Chile y la revista Tierra Adentro
(ex Investigacion y Progreso Agropecuario) del
INIA. Ademas, la cantidad de articulos por cada
numero de revista ha aumentado sistematicamen-
te. La situacién a nivel mundial es ain mas explo-
siva y la cantidad de revistas en temas relacio-
nados con la agricultura, crece aflo a afio.

Solucién a problemas

Estd ampliamente demostrado que la investiga-
cion es la principal, por no decir la Unica, manera
segura de encontrar solucién a los problemas de
la agricultura: Ejemplos hay numerosos: los estu-
dios sobre el fototropismo de las plantas que
condujeron al descubrimiento de las auxinas y
luego al desarrollo de los herbicidas; el estudio
de los insectos predatores de otros insectos que
han conducido al concepto de control bioldgico;
los estudios de las leyes de la genética que han
conducido al desarrollo altamente eficiente de
variedades resistentes a enfermedades, mas
productivas y de mejor calidad; los avances en el
conocimiento de las bases biomoleculares de la
herencia que, actualmente, ha conducido a las
aplicaciones de la trangénesis; los estudios de
cero labranza que han conducido a todo un desa-
rrollo de tecnologias y maquinarias que eliminan
el problema de la erosion; el conocimiento quimi-
co y el nivel tecnolégico que le permitio a Alema-
nia el desarroilo de la urea, etc.

Ademas de lo anterior, es claro que la produccién
agropecuaria es por lo menos el doble, que hace
dos a tres décadas atras, como resultado de la
aplicacién de nuevas tecnologias desarrolladas
por la investigacién.

Se puede pensar que las pruebas, de diversas
practicas o tecnologias, que hacen los agriculto-
res son investigacion. Aunque, ocasionalmente,
estas pruebas pueden proveer antecedentes
valiosos para quien las hace, es claro que ellas
no cumplen con las exigencias ni precauciones
minimas necesarias (disefio experimental, nimero
de repeticiones, distribucién al azar de tratamien-
tos, tratamientos comparables, testigos, posibili-
dad de andlisis biométricos, etc.), para ser consi-
derada informacién cientifica o tecnoldgicamente

valida. Tampoco puede dar origen a recomenda-
ciones dado el alto nivel de incertidumbre que
contiene. No pasa de ser una informacién intere-
sante a verificar, sin ser factible asignar a ella
ninguna relacion causa-efecto. Lo anterior, no
significa desconocer el rol fundamental que los
agricultores juegan en la innovacién tecnolégica
y, por ende, en el desarrollo econémico, sélo
pretende contribuir a aclarar el verdadero rol de
ellos en este ambito.

Desarrollo de tecnologias y desarrollo econé-
mico

Como ya se dijera, esta claro que las nuevas tec-
nologias son creadas o derivan de la investigacion
y que la adopcién de ellas aumenta el crecimiento
econdémico. Iguaimente, esta firmemente estable-
cido que los retornos de la inversién en investiga-
cién y desarrollo son varias veces mas altos que
las inversiones en otras alternativas (Cohen y
Noll, 1994).

En el Cuadro 1, adaptado de Evenson (1994), y
complementado con otros de Novoa (1993), Maino
(1994), lzquierdo (1993) y ODEPA (1992), se
muestra que existe una relacidn estrecha entre el
nivel de desarrollo global de un pais y la inversién
en investigacién. Sin embargo, para paises como
los "del grupos 6" y mayores, el crecimiento de
la agricultura muestra una asociacién negativa
entre inversiéon en agricultura y crecimiento del
sector. Una posible explicacion de esto seria el
efecto de la poca elasticidad de la demanda por
productos agricolas y de la mayor sofisticacion
de las investigaciones avanzadas que requieren
de equipos y personal mas calificado y mas caro,
0 a decisiones econdmicas, tales como el subsidio
a la no produccidén de algunas areas en los paises
desarrollados.

Por otra parte, el expresar la inversion en inves-
tigacién como porcentaje del PGB, no refleja los
montos netos, que son mas relevantes para esta-
blecer el potencial de generacidn de nuevas tecno-
logias, pues los PGB estan influidos por otras
actividades. Dos paises con igual porcentaje de
PGB invertido en investigacion, pueden diferir
bastante en términos de numero de investigadores
y de recursos por investigador. Asi, un PGB dos
veces superior, a igual porcentaje de inversién en
investigacién, puede significar alrededor del doble
de investigadores y, por lo tanto, tener un poten-
cial de innovacidén muy superior al otro. Si toma-
mos los casos de los Ministerios de Agricultura
de Japdn y Chile, las diferencia absolutas son del
orden de 15:1, expresadas en dinero 0 en niamero
de investigadores.
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CUADRO 1. Inversién en investigacion y extensién en agricultura y su relacién con tipo de paises
y las tasas de crecimiento de la agricultura (%). 1990

TABLE 1. Investment in agricultural research and extension. It’s relationships with class of country
and agricultural growth rates. 1990

Tipo de pais
Indicador 1 2 3 4 5 6 7 8 Chile
Investigacion y difusién/PGB agricultura
Publica 0,2 0,4 0,5 0,6 0,7 1.0 1,0 1,5 0,7!
Privada 0,0 0,0 0,02 0,0 03 0,5 0,5 1,5 0,052
Extension/PGB agricultura
Publica 05 0,5 1.0 1.0 1.0 1.0 1,0 1,0
Privada 0.0 0,0 0,0 0,0 0.1 0.2 05 1,0
Tasas de crecimiento reales en agricultura
1965-1990 25 25 2,6 3,8 53 31 25 1,5 3,9°

'Aflo 1990, no incluye sector forestal.

2Afio 1990, estimado de ODEPA (1992), Izquierdo (1993) y Maino (1994).

3Periodo 1981-1992, no incluye el area forestal.
: Tecnologia tradicional: Yemen, Laos, Surinam.
: Primeros pasos en crear infraestructura: Nepal, Etiopia, Haiti.

: Nuevo pais industrializado: Corea, Taiwan, Singapur.
: Recientemente industrializado: Grecia, Portugal, Espafia.

O~NONEWN

: Modernizacion parcial: Sri Lanka, Tunez, Jordania, Perd, Kenya, indonesia.
: Dominio de la tecnologia convencional: Colombia, Argentina, Turquia, Malasia.
: Transicién a nuevo pais industrializado: India, Tailandia, México.

: Industrializado: EE.UU., Inglaterra, Francia, Holanda, Alemania, Japon.

Chile se ubicaria entre 4 y 5, a juicio personal. Evenson (1994), lo ubica en el

nivel 5.

La relacion entre desarrollo econdmico e inversion
en investigacion parece mas clara que entre éste
e inversién en extensién. Sin embargo, hay menos
estudios de la influencia de esta ultima. El cuadro
indica que en los paises entre niveles 1y 5 la
inversion en extensién es mayor que la que se
hace en investigacion.

Contribucioén al mejoramiento del nivel de vida
o desarrolio social

Ya se mencion6 casos de cémo la investigacion
contribuye al desarrollo de un mejor nivel de vida
en relacién a la alimentacién méas barata, mas
abundante, mejor y mas segura; alivia el trabajo
fisico al desarrollar tecnologias que reemplazan
o facilitan el trabajo humano; la adopcién de nue-
vas tecnologias genera ingresos econémicos adi-
cionales al aumentar la productividad. El incre-
mento de los conocimientos mejora el nivel cultu-
ral de un pais y refuerza su nivel de ensefianza.
Todo lo anterior significa mayor desarrollo social.
No obstante lo dicho, hay personas que piensan

que los beneficios de la investigacién son aprove-
chados sélo por una fraccion de ia poblacién. Mas
adelante volveremos sobre este punto. Un caso
muy evidente en nuestro pais es el de los produc-
tores de frutilla de la comuna de San Pedro,
Regién Metropolitana, cuyo nivel de vida se ha
elevado enormemente al introducir este cultivo en
sus predios y el consiguiente aumento del uso de
modernas tecnologias. Su uitimo avance al intro-
ducir el riego por cinta con uso de programadores
del riego ha resultado en una extraordinaria solu-
cién para reducir la mano de obra, asegurar la
calidad del riego y mejorar los ingresos.

Por otra parte, una conclusiéon general muy impor-
tante de los estudios sobre contribuciones de la
investigacién, es que los beneficios del progreso
tecnolégico son captados por los consumidores
y no por los inventores (Cohen y Noll, 1994).
Estos estudios, usando modelos de equilibrio
general, concluyen que los principales beneficia-
rios de las nuevas tecnologias agropecuarias son
los consumidores de productos agropecuarios
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debido a los menores precios y mejor calidad de
los productos. Un parametro clave en definir la
razén de este hecho es la elasticidad de la de-
manda: si es ineldstica para el producto, gana el
consumidor y si es elastica, gana el productor.
Como para los productos agricolas es inelastica,
en el mercado interno, gana el consumidor. Para
que gane el productor se necesita crear elastici-
dad. Ello es posible al vender en los mercados
mundiales (Evenson, 1994).

Durante mucho tiempo existié la preocupacion de
que las mejoras en las tecnologias podria dafiar
a los pequefios agricultores o a los trabajadores
agricolas. Afortunadamente ello no es asi por las
razones siguientes: una fracciéon de los pequefios
agricultores (alrededor de un 30%, en Chile)
(CEDRA, 1990, 1993), son igualmente rapidos en
adoptar tecnologias que los grandes, otra fraccién
similar adopta sélo parte de la tecnologia y otra
fraccion (la de los agricultores de subsistencia)
no son afectados, pues no participan del mercado.
Ademas, la movilidad de la mano de obra regula
los efectos adversos de la tecnologia en los sala-
rios. La adopcién de techologia no produce dife-
rencias en salarios, pero puede producir diferen-
cias en rentabilidad de la tierra, ya que, por razo-
nes climaticas o edaficas, una tecnologia puede
no ser aplicable en algunas areas (Evenson,
1994). Sin embargo, es posible que al mejorar la
rentabilidad de la tierra se haga posible mejoras
salariales.

Es una inversién altamente rentable

La evaluacién de las tasas de retorno que produce
la investigacion no es materia facil, ya que hay
dificultades para evaluar los beneficios y costos
de los resultados de la investigacion. Una metodo-
logia usada ha sido el considerar la investigacion
como un proyecto y aplicar a ella los métodos de
evaluaciéon econdmica usados para proyectos.
Hay varios trabajos que han recolectado informa-
cidn sobre evaluaciones econdmicas del impacto
de la inversién en investigacién agricola, los cua-
les revelan altas tasas de retorno, entre 25 y 50%,
pero convergiendo hacia 50% (Echeverria, 1990
y Evenson, 1893, 1994). Estas son tasas de renta-
bilidad social. Llama la atencién lo alto de estas
cifras, ya que tasas del 12 a 15%, son considera-
das adecuadas por los bancos chilenos para
aprobar créditos en inversiones productivas. Son
también las que solicita el Banco Mundial para
préstamos internacionales. Al separar los estudios
por sector de la agricultura, las tasas son: 53%
para la investigacion en cultivos, 43% para la
investigacion ganadera y 44% para la forestal. Los
estudios hechos en Chile muestran tasas entre 21

y 34% para el caso de la investigacién en trigo y
maiz (Yrarrazabal, Navarrete y Valdivia, 1982). Un
aspecto interesante de destacar es que la rentabi-
lidad de la inversién no ha caldo con el tiempo y
las tasas se mantienen en torno al 50% al agrupar
los estudios para las décadas del 60, 70 y 80
(Evenson, 1994) (Cuadro 2).

CUADRO 2. Tasas internas de retorno social
de la inversién en investigacién y
transferencia de tecnologia en agricultura, %

TABLE 2. Social rates of return of investment on
agricultural research and extension, %

Numero de estudios Mediana

Por Regién

Africa 10 41
Latinoamérica 36 46
Asia 35 57
Estados Unidos 44 50
Otros 24 40
Por periodo

Antes de 1968 12 46
Década 60 12 52
Década 70 43 52
Década 80 57 52
Por rubro

Cultivos 117 53
Ganaderia 20 43
Forestal 15 44
Transferencia tecnoldgica 23 55

Fuente: Evenson (1994).

Si consideramos sélo las contribuciones valoriza-
das que el INIA ha hecho a la agricultura nacional,
desde 1981 a la fecha, significan beneficios
directos a los productores, de airededor de U$ 170
millones anuales, para 1994. Puede parecer que
esta cifra es muy elevada, pero, como ejemplos:
el sélo uso de la banda INIA, en parronales,
significa US$ 8 millones y el control biolégico de
los pulgones del trigo US$ 15 millones. La inver-
sion anual que el estado hizo en INIA, en 1994,
para financiar las actividades de investigacion y
transferencia de tecnologia fue de US$ 14 millones.
(Ello representa una relacién costo beneficio 12:1,
para este afio). No obstante lo anterior, el aporte
real puede ser bastante superior ya que solo
hemos valorizado las ventajas para el productor
y no el beneficio para el consumidor. mejor abas-
tecimiento, calidad y menores precios de los ali-
mentos. Ademas, hay una gran cantidad de infor-
macién tecnolégica generada por INIA (efectos
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benéficos de épocas de siembra, dosis y momen-
tos de aplicacién de agroquimicos, sistemas de
produccién, algunas variedades, etc.), cuyos efec-
tos no han sido valorados.

Las dudas sobre los altos dividendos de inversion
en investigacion han sido motivo de debate por
mas de treinta afios y ello ha significado revisar
muy exhaustivamente los métodos usados, bus-
cando posibles errores en ellos. Sin embargo,
estas revisiones no han cambiado los resultados,
los que se han mantenido aproximadamente igua-
les. Una de las razones por las cuales se obtiene
estas altas tasas, es la amplia difusién de los
beneficios, en la economia (Schuh, 1993).

Las altas tasas de retorno indican que los paises
deben invertir mas en investigaciéon. La duda es
si la inversidon la deben hacer los privados o el
gobierno. Si los beneficios los percibe toda ia
sociedad deberia financiarla el estado, pero si
elios son privados entonces lo lIdgico seria que
ellos la financien. No cabe duda que, en algunos
casos, los beneficios son apropiables por priva-
dos, semillas mejoradas o agroquimicos. Sin em-
bargo, los estudios indican que los mas benefi-
ciados son los consumidores. Para incentivar la
participacién del sector privado se ha establecido
derechos de propiedad intelectual y patentes.
Estos sistemas, sin embargo, tienen dos desven-
tajas: crean monopolios (reduce la libre compe-
tencia) y frenan la difusién de los resultados.

¢CUALES SON LAS BASES DEL CUESTIONA-
MIENTO A LA INVESTIGACION Y A LA REDUC-
CION DEL APOYO FINANCIERO A ESTA ACTI-
VIDAD?

Como toda actividad humana la investigacién no
estd exenta de criticas y éstas no deben ser
consideradas como negativas ya que, en general,
ellas resultan en un perfeccionamiento de ésta.
Asi, no cabe duda que las criticas de los ecélogos
van a conducir a tecnologias mas “sanas", para
el medio ambiente.

Al parecer, las razones de las criticas pueden ser
por. desconocimiento de la actividad y sus benefi-
cios, razones socioecondmicas y efectos negati-
vos de la aplicacion de algunas tecnologias.

Desconocimiento de lo que significa la inves-
tigacién, lo que hace y sus logros

Aunque pueda parecer extrafio, existe un gran
desconocimiento de lo que es la investigacion, de
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sus métodos y de sus logros. La poblacién no
sabe qué hace, por qué lo hace, ni cémo se hace
la investigacion, y tampoco tiene conciencia de
los riesgos, los requerimientos y el tiempo que
involucra. La poblaciéon urbana, los agricultores
y muchas autoridades piensan, de buena fe, pero
sin mayor analisis, que los aumentos de produc-
tividad y calidad de los productos agropecuarios
son sélo el resultado de los esfuerzos de los
productores o de las empresas, actores que son,
por supuesto, muy determinantes en el proceso.
Sin embargo, no perciben que las nuevas tecno-
logias que hacen posible esos resultados son
desarrolladas por un sistema de investigacién
complejo que esta detrds de estos actores. De
hecho, se ha identificado cuatro niveles de inves-
tigacion: basica (orientada a mejorar nuestros
conocimientos, ciencia para cientificos), estratégi-
ca (orientada a resolver problemas, ciencia para
apoyar el desarrollo tecnolégico), aplicada (orien-
tada a crear nuevas tecnologias) y adaptativa
(para ajustar tecnologias a condiciones locales).
Estos cuatro niveles son requisito indispensable
para tener capacidad de generar tecnologias pro-
pias. Sélo los paises desarrollados poseen estos
cuatro niveles, en Chile tenemos los dos ultimos
en el area agropecuaria y s6lo de manera muy
escasa la investigacion estratégica y, menos aun,
la basica.

La presencia en medios de difusién masivos de
informacién sobre investigacidén, no parece ser
suficientemente poderosa para mejorar este
desconocimiento. INIA por ejemplo, tiene dos
revistas; aparece como INIA o como alguno de
sus investigadores, citado en casi todos los
diarios; tiene programas de radio y de televisién
(Tierra Adentro) pero, aun asi, sélo llega a una
fraccién pequefia de la poblacidén y la mayoria de
los chilenos no sabe qué es, ni qué hace.

Una de las razones de la falta de conocimiento
de la investigacion puede ser lo dificit de identi-
ficar al creador de una tecnologia, tanto por el
tiempo que toma generarla (ocho o mas afios,
promedio), como porque es el resultado de equi-
pos de personas. Ademas, los vendedores de la
tecnologia a los agricultores no son, normalmen-
te, las instituciones de investigacidén sino empre-
sas comerciales. Asi, las variedades INIA son
vendidas en una escasa fraccion por INIA y, en
gran parte, por otras empresas.

Ni los cientificos sociales, personas mas capaci-
tadas que el publico general, tienen desarrollada
una teoria definitiva del cambio tecnolégico y de
la importancia de la investigacién en ese cambio.
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Histéricamente, en los primeros tiempos de la
economia (Smith, Ricardo) se pensaba que el
cambio tecnolégico tenia su origen fuera del sis-
tema, evitaba la tendencia al estancamiento de
la economia y era un subproducto de la acumu-
lacién de capital. Luego se pasé por el reconoci-
miento de la importancia de la competencia, de
la asignacion de recursos y la blsqueda de
tecnologia que permite maximizar el bienestar de
la poblacién. Més tarde, hacia los afios 30, se
continud con las ideas sobre la innovacion induci-
da por el peso relativo de los factores, buscéando-
se los cambios tecnologicos potencialmente aho-
rradores de mano de obra o de capital: esta idea
fue posteriormente desechada (Katz, 1994).

Hasta este momento, década del setenta, no se
ha tomado en cuenta la incertidumbre y la tecnolo-
gia se percibia como originada externamente al
sistema. Posteriormente, se desarrolld la idea de
que la innovacién tecnoidgica es enddgena al sis-
tema. Toman fuerza las ideas sobre el aprendizaje
y se empieza a aplicar la funcién que lo describe.
De ello surge la nocidon actual de que "el cambio
técnico incorpora lo endédgeno del fenémeno inno-
vativo” (Katz, 1994). Si aceptamos esta hipoétesis,
las sociedades, paises o empresas deben contar
con sistemas propios que les permitan innovar y
estimuien la innovacién tecnolégica. Por otra
parte, no cabe duda que la puesta en préctica de
nuevas tecnologias es decisién de las empresas
y si a este cambio llamamos innovacion, estamos
de acuerdo. Sin embargo, es evidente, en el cam-
po agropecuario, que la mayoria de las nuevas
tecnologias tienen su origen fuera de los paises
o de las empresas que las aplican. Ello es debido,
muy posiblemente, a que la mayoria de las em-
presas agropecuarias son medianas o pequefias
y no tienen capacidad econémica para financiar
las inversiones que demanda la investigacion que
ellas requieren. Esta misma razén explicaria por
qué los gobiernos de los paises desarrollados fi-
nancian instituciones de investigaciones que apo-
yan a la agricultura.

Por otra parte, los administradores de las organi-
zaciones de investigaciéon, en su afan de mejorar
la eficiencia de ellas, han empezado a aplicar
paradigmas y las herramientas desarrollados para
la gestion de empresas privadas con fines de
lucro. Entre aquellos podemos mencionar el rol
decisivo que se atribuye a la demanda y al merca-
do para establecer necesidades de investigacion.
Entre éstas, a la planificaciéon estratégica, la
calidad total, la reingenieria o el mejoramiento
continuo. El impacto que ello tendrd no es todavia
medible. Sin embargo, en Australia, la preferencia
por la investigacién de tipo utilitario parece estar

influyendo negativamente en la investigacion
basica lo que a su vez repercutird desfavorable-
mente en la investigacién aplicada, usuaria de la
primera (Osmond, 1995).

Es importante, también, tener en cuenta dos
aspectos fundamentales de la actividad de investi-
gacién, que son: el operar en el &mbito de lo des-
conocido y requerir de mucha creatividad. Estas
dos caracteristicas no son ain manejables e
implican grandes dificultades para los administra-
dores, pues, es imposible, de manejar u optimizar
lo inmanejable. Por otro lado, explican su alto
riesgo y la necesidad de tener una masa critica
minima de investigadores. La informacién conoci-
da indica que sdélo una fraccién inferior ai 10%
de las investigaciones, terminan en éxitos o im-
pactos practicos, pero que si, ingenuamente, se
deseara optimizar el numero de investigadores,
reduciéndolos al minimo, lo que sucederia es que,
paralelamente, se disminuiria la investigacion exi-
tosa y se haria improductiva. Es evidente que en
una primera aproximacién el nimero de investi-
gaciones exitosas por unidad de tiempo sera pro-
porcional al nimero de investigadores activos,
puesto que ello significa mayor nimero de inten-
tos, y de enfoques para resolver el problema, y
que la calidad de ellos, asi como la disponibilidad
de recursos, afectara la pendiente de la curva. Si
los administradores de la investigacién no estan
concientes de estos problemas, parece dificil que
tengan éxito en lograr instituciones mas eficientes
en la generacion de informacidn cientifica o tecno-
Iégica.

Seguramente hay otras razones, pero lo claro es
que este desconocimiento es necesario superario
para lograr tener el apoyo que la investigacion
requiere y continuar aportando al crecimiento
cultural, social y econémico de manera ecoldgica-
mente aceptable.

Los agricultores, clientes muy importantes de la
investigacién, tienen intereses practicos y los
investigadores, intereses cientificos que, a prime-
ra vista, son competitivos. Sin embargo, cuando
se ha dado el conflicto en forma abierta y decidi-
da, ha resultado en mas apoyo para la investiga-
cion estratégica, pretecnolégica, que sirve de
alimento a la investigacién tecnoldgica (Evenson,
1994).

Impacto socio-econdédmico

En los parrafos anteriores se ha dado informacion
sobre los beneficios sociales y econdmicos de la
investigacién. Sélo queda enfatizar que, tanto las
tasas de retorno como los beneficios sociales
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indicados, no pueden explicar los cuestionamien-
tos a la inversién en este campo, ya que son alta-
mente favorables. Incluso, el hecho que los princi-
pales beneficiarios sean los consumidores indica
que el estado debe dar mas, y no menos, apoyo
a la actividad. Lo l4gico es esperar que el gobier-
no disefie politicas para facilitar e incrementar las
inversiones en este campo.

Obviamente, se puede esperar que los paises
desarrollados estimen conveniente reducir su
inversién en investigacién agricola, dado los
excedentes de produccidon de alimentos que elios
tienen, y que, igualmente, reduzcan su apoyo a
la investigacién en paises en desarroilo, pues
muchos de estos tltimos (India, Pakistan, Chile,
por ejemplo), han llegado a niveles de autosufi-
ciencia alimentaria y, en muchos casos, pasan de
compradores a competidores. Por otra parte, la
investigaciéon basica de esos paises ha perdido
apoyo politico, tras el término de la guerra fria,
ya no requiere investigacion para la defensa vy,
este paradigma, ha sido sustituido por el de
mejorar la competitividad de la industria. Este
nuevo objetivo es menos poderoso que el anterior,
y ello hace pensar que no lograra sustituir al
anterior, en lo que se refiere al apoyo del gobierno
a la investigacion (Cohen y Nool, 1994). La preo-
cupacion es que, dado que los chilenos somos
mas imitadores que generadores de ideas propias,
creemos que io que hacen esos paises es lo que
requiere Chile. Si ello fuera asi, terminaremos,
nuevamente, comprando alimentos a los paises
desarrollados y erosionaremos seriamente la pro-
ductividad de nuestra agricultura.

Otros aspectos a considerar son: la tendencia, a
nivel mundial, de la participacion decreciente dei
PGB agropecuario en el PGB total. Ello implica
un menor peso econdémico. Por otra parte, la
disminucién de la poblacién vinculada a la agri-
cultura, lo que significa un menor peso social y
politico.

La apertura a los mercados internacionales tiene
efectos positivos y negativos. En. lo positivo esta
el eventual mayor acceso a tecnologias avanza-
das desarrolladas en otros paises, y, en lo
negativo, el pago de "royalties" por su uso. igual-
mente, en lo que se refiere a precios de insumos
y de productos agricolas, ellos pueden aumentar
o bajar; si suben los insumos o bajan los precios
de los productos, nos perjudica; si sucede lo coen-
trario, nos favorece. Algunos peligros de hacernos
dependientes de productos alimenticios importa-
dos baratos es que nos hard mas vulnerabie a la
voluntad de los paises proveedores y a las fluc-
tuaciones de precios internacionales. También
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aumentara el éxodo de la poblacién rural, lo que
puede crear una situacién politica de dificil solu-
cién al gobierno. Sélo montando un sistema de
investigacién completo y eficiente, operando con
los cuatro niveles requeridos y bien dotado de
recursos humanos altamente calificados e infraes-
tructura adecuada, se puede dar a la agricultura
chilena la oportunidad de competir favorablemente
en los mercados internacionales. Debemos pensar
también, que, una poblacién urbana creciente,
requerira de gran seguridad alimentaria, que no
es recomendable dejar 100% en manos de provee-
dores extranjeros, que puedan decidir no vender-
nos o alterar los precios a su antojo, peligro que
se reduce, en parte, ampliando el nGmero de pai-
ses proveedores.

Es comun escuchar criticas en el sentido que los
investigadores han omitido temas de interés
publico. Ello es efectivo, parcialmente, pero es
explicable, ya que nadie puede predecir el futuro
y decir con mucha anticipacién cuales seran los
temas importantes dentro de 5 6 10 afios vy
también es evidente que hay muchos temas no
abordados por la escasez de recursos, que obliga
a priorizar y atacar so6lo aquellos temas conside-
rados como los méas urgentes o de mayor enver-
gadura. Esta situacién impide atender muchas
necesidades. El desarrollo de Chile demanda mas
y mas informacién, en temas que la investigacién
tradicional no ha abordado. Esto deberia producir
una mayor inversién en investigacién, para poder
entrar en estos nuevos temas, sin descuidar lo
que estamos haciendo en areas mas tradiciona-
les. Si decidiéramos cambiar, abandonando lo que
hacemos, se debilitara enormemente la agricul-
tura actual. La agricultura, como todo ente vivo,
requiere de inversiones para mantenerse viva e
inversion para crecer. Si se elimina la primera,
se muere el organismo y si no se hace la segunda,
no crece.

Impactos negativos de las aplicaciones de al-
gunas tecnologias

Es de todos sabido los impactos negativos que
la aplicacién de algunas tecnologias puede tener
en la salud humana y el medio ambiente. En la
mayoria de los casos este efecto se debe a una
aplicacién indebida de las tecnologias, méas que
a la tecnologia misma. Por ejemplo, exceso de
uso de fertilizantes o de algunos pesticidas o del
arado en suelos con pendientes. Pero en otros
(uso de algunos insecticidas o algunas hormonas
animales) es necesario desarrollar otras alternati-
vas. Esta percepcién de los resultados de la inves-
tigacién, si no se equilibra con antecedentes que
aclaren el rol beneficioso de las tecnologias, con-
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duce a crear un ambiente de temor o rechazo a
la investigacién que es injustificado. El miedo a
la ciencia, a las implicancias de sus descubri-
mientos y a sus aplicaciones es muy antiguo. El
caso de Galileo, el de Miguel de Servet, el de los
ataques a la genética en la Rusia comunista, y el
cliché del sabio loco que desea apoderarse del
mundo, usando sus conocimientos para dominar-
lo, son ejemplos que ilustran este aspecto. En el
fondo, la investigacion va generando informacion
que destruye mitos y explicaciones magicas de los
fendmenos; a ello se oponen aquellos actores que
viven de estos mitos y que profetan del desconoci-
miento del publico sobre las causas de los fend-
menos naturales. Estos sentimientos negativos
hacia la ciencia pueden traducirse en un elemento
que apoye toda iniciativa destinada a reducir su
desarrollo.

Los agrénomos e investigadores del area agrope-
cuaria han tenido, desde hace muchos afios, gran
preocupacion por el medio ambiente. En ios afios
40 el Departamento de Agricultura de los Estados
Unidos (USDA), desarrollé grandes programas
orientados al control de la erosién, la conserva-
cion de suelos y la vida silvestre. Esa influencia
se tradujo, en Chile, en que el grueso de los estu-
dios de suelo se orientara en estos mismos topi-
cos. Sin embargo, a pesar de lo importante del
tema y de los esfuerzos desplegados por el Minis-
terio de Agricultura en promover el uso de técni-
cas de conservacion de suelos, ellas no fueron
adoptadas y la erosién ha seguido avanzando y
destruyendo nuestros suelos a tasas histéricas del
orden de 6.000 ha anuales. En nuestros tiempos,
y desde hace mas de 10 afios, se ha tratado de
introducir en Chile la cero labranza como una tec-
nologia alternativa, no erosiva, al uso del arado
y mas practica que otras técnicas. El resultado
ha sido magro hasta la fecha, ya que se estima
que no mas de unas 60.000 ha estan siendo culti-
vadas bajo cero labranza a pesar de ser econdmi-
camente similar y a veces mejor que la labranza
tradicional.

Otra técnica de gran relevancia para reducir los
efectos negativos de los pesticidas, que es una
demostracion adicional de la preocupacién am-
biental de los investigadores agricolas, es el con-
trol biolégico. El desarrollo de esta técnica, y mas

recientemente la del control integrado, se inicid.

en Chile hace 80 afios (Zufiiga, 1985). Ella puede
exhibir éxitos notables como son: pulgones del
trigo, Pieris brassicae y otros. No obstante lo
anterior, el obtener financiamiento para investiga-
ciones que permitan ampliar su uso ha sido muy
dificil. Por otra parte, el uso del mejoramiento
genético tradicional y con mayor impetu, gracias

a las biotecnologias, ha sido y sera muy eficiente
para lograr disminuir y quizas eliminar el uso de
pesticidas.

Algunos autores opinan que hay presiones de los
ambientalistas para eliminar la investigacién
agricola y aunque es facil demostrar que por lo
menos un 90% de ellos son cientificamente igno-
rantes es imprescindible que cientificos serios,
interesados en establecer la verdad de los hechos,
aclaren el panorama (Evenson, 1994). En nuestra
opinién hay una gran necesidad de investigacién
que provea informacién objetiva sobre las llama-
das agriculturas alternativas u otras denominacio-
nes. Por otra parte, lo visto en Japoén y en Chile,
lo escuchado a defensores de estas propuestas
nos han hecho dudar seriamente de sus conclu-
siones. Aun asi, es obligaciéon de los investigado-
res buscar y encontrar soluciones mejores a las
actualmente en uso.

Resumiendo, los impactos negativos del uso de
algunas tecnologias son claramente superables y,
por lo tanto, es seguro que esta preocupacion
perdera fuerza en pocos afios mas. Ello serd mas
rapido si intensificamos la investigacién en estos
temas.

CONCLUSIONES

- La inversién en investigacion para la agricultura
y la investigacién, en general, pasan por un pe-
riodo de restricciones. Ademas, hay un cuestio-
namiento de su accionar.

- Las razones de las mayores restricciones a la
inversion no estan ni en la rentabilidad econé-
mica de ella, ni en sus consecuencias sociales.
Las altas tasas de retorno social de la inversién
indican que se esta sub-invirtiendo y que es
economicamente sensato, aumentar la inver-
sién. Ademas, dado la gran difusién de los be-
neficios para la sociedad, y siendo los consumi-
dores los mas beneficiados, no puede arguirse
que ella beneficia sélo a un sector de produc-
tores o empresas.

- Tampoco es razonable buscar dicha restriccion
en razones ambientales sino que, a la inversa,
s6lo mayor inversién en investigacién para el
desarrollo de nuevas tecnologias, permitira lo-
grar los mismos efectos eliminando aquellos in-
deseados.

- La pérdida de poder politico y econdmico son
factores que, si bien es cierto pueden estar ju-
gando un rol, no deberian ser demasiado impor-
tantes aun en el pais.
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- El cuestionamiento del accionar de la investiga-
cién: prioridades, temas, etc., es un sintoma po-
sitivo, ya que conduce a centrar mejor el accio-
nar de la investigacién. Cuando el conflicto
entre los intereses de los agricultores y de los
cientificos ha ocurrido, ha resultado en mayor
apoyo a la investigacién y no al revés. Del con-
flicto resulta una mejor comprenéién de los
requerimientos de ambos grupos.

- Si bien hay algunos argumentos que pueden
darse para explicar las restricciones a la inver-
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sion en investigacion para la agricuitura, no
aparece ninguno lo suficientemente sélido como
para explicar este hecho.

- Una manera de mejorar esta situacién es hacer
mayor difusidén de lo que significa la investiga-
cién para el desarrollo econdmico, la calidad de
vida, la ensefanza y. el medio ambiente, para
que la ciudadania y las autoridades tengan una
percepcidn mejor de esta actividad y de sus
necesidades de inversion.

RESUMEN

La investigacién agropecuaria- mundial y'naciorial
pasa por un periodo de restricciones econdmicas,
privatizacién, reorganizacidn institucional y cues-
tionamiento de su acciondr. La pregunta que sur-
ge es ;por qué se produce esta situacion? Se
analizan diversas posibilidades: desconocimiento
de lo que significa la investigacion y sus aportes,
impacto socio-econdmico, impactos negativos de

las aplicaciones de algunas tecnologias y otras.
Aunque es posible sugerir razones parciales para
explicar este hecho, no parece haber una explica-
cién satisfactoria para esta tendencia.

Palabras claves: investigacién agricola, restric-
ciones, tasas internas de retorno.
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