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Tecnologia, invencion
e innovacion

Hablando en lenguaje plano,
la tecnologia puede definirse la for-
ma de hacer las cosas. Pensando en
el trabajo de una empresa, cuyo
objetivo fisico es producir, la tecno-
logia es la forma en alcanzar de-
terminados niveles de producto me-
diante la combinacién de los facto-
res de que dispone.

Los economistas, expresando-
se en términos matematicos, des-

Ofertantes

y demandantes
de tecnologia se
encuentran en

un dia de campo.
La innovacion
que se materializa
en maquinaria

es facilmente
comercializable

y es susceptible
de ser privatizada.

criben la tecnologia utilizada por
una empresa mediante una "fun-
ci6n de produccién”. En las figuras
lay Ib se representa una funcién
de produccién de forma esquema-
tica; indicandose el salto cuantita-
tivo originado por un cambio tec-
nolégico. Al introducirse la nueva
tecnologia, es posible incrementar
la cantidad de producto a un mis-
mo nivel de uso de recurso pro-
ductivo, N -N, (fertilizante, riego,
mano de obra), u obtener la mis-
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ma cantidad de producto con una
menor cantidad de recurso, F -F,.
La innovacién es, en consecuen-
cia, la introduccién de un cambio
tecnoldégico. Es importante distin-
guir innovacién de invencién. La
invencién es la aparicién de una
novedad absoluta, revolucionaria,
que produce una ruptura en el pro-
ceso de agregacién de conocimien-
to, lanzéndolo a un nivel superior,
susceptible a su vez de ser innova-
do. La aparicién del motor a ex-



M La tecnologia es la forma
de alcanzar determinados
niveles de producto
mediante la combinacion
de los factores
de que se dispone

plosién constituyé una invencion;
lograr un motor que rinda mds ki-
lometros por litro de gasolina es
una innovacion.

Regresando a la representacion
de la figura 1, se observa allf co-
mo varfa el nivel productivo a me-
dida que se incrementa la aplica-
cién de un recurso. Obsérvese que
este incremento es rdpido al prin-
cipio, luego la tasa de incremento
se reduce, hasta que se estabiliza
o inclusive disminuye. Este proce-
so - rendimientos decrecientes -
es conocido por cualquier agricul-
tor que haya utilizado alguna vez
fertilizantes.

Combinaciones de recursos

La tecnologia moderna, se ba-
sa, por supuesto, en la combina-
ci6én acertada de gran cantidad de
recursos de distinto tipo. Simplifi-
cando nuevamente, se puede obte-
ner, digamos, el mismo nivel de
produccion aplicando distintas com-
binaciones de diferentes recursos,
agua y fertilizante; o maquinas y
jornaleros.

Esto se representa esquema-
ticamente en la figura 1b. En cada
punto de las lineas curvas se ob-
tiene un mismo nivel de producto,
pero combinando distintas canti-
dades de recursos. Esas combina-
ciones de recursos estardn dicta-
das por los precios relativos de los
mismos, dentro de los Iimites de
la tecnologia disponible, se en-
tiende. El empresario busca siem-
pre la combinacién méds conve-
niente, de acuerdo con la situa-
cion en los mercados de medios
productivos, pero conservando su
nivel de produccién.

Si desea aumentar esta pro-
duccién, deberd saltar a una curva
superior, incrementando el uso de

ambos recursos simultdneamente.
Pensando en términos de la figura
la, se moverd hacia la derecha del
eje horizontal, a lo largo de las
curvas ascendentes.

Esta pequeiia reflexién micro-
econémica pone de manifiesto las
interacciones entre nivel de uso de
recursos, combinacién de los mis-
mos y vinculacién del nivel de
uso y combinaciones de recursos
con la situacién en los mercados.
Es obvio que el empresario inten-
tard siempre producir con aquellas
combinaciones de recursos que le
resulten en mdximas cantidades
de producto con un costo minimo,
a fin de incrementar su beneficio.
Pero se encuentra, en principio,
aherrojado por la tecnologfa exis-
tente, vale decir, por Ja posibili-
dad de combinar sus recursos en
determinadas proporciones. La in-
troduccién de innovaciones le per-
mite, no obstante, desprenderse de
esas restricciones y alcanzar com-
binaciones de de recursos (tecno-
logias) mds convenientes y/o nive-
les de produccién mds elevados
con el mismo gasto.

De esta forma se ha podido es-
tablecer, de una forma casi intuitiva,
una vinculaci6n entre la demanda
por innovacién y las realidades
econdmicas de la empresa.

Innovacion ¢exogena
o endégena?

La innovacién ocurre, y es
un proceso masivo. Eso es eviden-
te. No hay mds que tornar las pé-
ginas de Horticultura todos los
meses para encontrar decenas de
ejemplos de ello. Pero {por qué,
cémo ocurre? ;se dirige, o es un
proceso al azar? ;y, en el caso que
se dirija de alguna forma, cémo es
posible hacer ese proceso mds efi-
ciente; vale decir, hacer que los
conocimientos generados puedan
ser aplicados ventajosamente por
los empresarios agrarios, horticul-
tores, por ejemplo?

La economia clésica, tradicio-
nal, considera -casi se diria con-
sideraba, por lo superado que estd
este punto actualmente- a la inno-
vacién tecnoldgica como un pro-
ceso exdgeno, que llega de fuera
del sistema. No es, en realidad,

Nivel de produccién
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Factor x,

La innovacién tecnolégica permite pasar a una funcion
de produccién superior, aumentando la eficiencia

del uso de factores.

Factor x,
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Factor x,

Cada curva (isocuanta) indica igual nivel de produccién
para distinta combinacién de factores. La innovacion
permite ampliar el rango de sustitucién de factores sobre
una misma curva, o saltar a una curva superior.

HORTICULTURA INTERNACIONAL 39-FEBRERO 2003 L ”"

que le tratase como algo esotérico,
producto de mentes ajenas al traji-
nar econémico, sino simplemente
como algo fuera de los limites del
andlisis, algo sin interés para su
cometido. Aparecida la novedad,
se incorpora al proceso producti-
vo, se modifican las ecuaciones, y
Santas Pascuas.

Pero esta idea estd virtual-
mente muerta, por lo menos desde
los trabajos de Yujiro Hayami y
Vernon Ruttan en la década de los
sesenta del siglo pasado. Estos
cientificos demostraron, mediante
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B Yujiro Hayami y Vernon
Ruttan, en la década de
los sesenta del siglo
pasado, demostraron que
el impulso basico para
la innovacion tecnolbgica
surge del seno del propio
sistema econémico

comparaciones del desarrollo his-
térico de dos sistemas agrarios tan
distintos como el norteamericano
y el japonés, que el impulso bdsi-
co para Ja innovacién tecnolégica
surge del seno del propio sistema
econ6émico, o sea que es enddgeno.

Innovacién inducida

La innovaci6n, sujeta por su-
puesto a las posibilidades tecnol6-
gicas del momento, surge como

respuesta a necesidades econémi-
cas de productores y consumido-
res. Y lo que es mds interesante
aun; este mecanismo -conocido como
de "innovacién inducida”- no ac-
tia solamente a nivel de innova-
cién técnica, sino que también in-
fluye en la innovacién institucional,
o0 sea en los dispositivos organiza-
tivos de los que la sociedad se sir-
ve para alcanzar sus fines.

Los estudios de Hayami y
Ruttan dieron amplia base empiri-
ca a la presuncién expresada en el
sencillo modelo descrito en los
primeros parrafos de este articulo;
la innovacién no es adoptada por
los productores una vez que surge
de alguna forma; sino que es la
propia necesidad econdmica de
los productores la que genera la
presién que, a la postre, “induce"
la aparicién de la innovacién. Hay
una "demanda” por determinados
cambios.

La situacién en los mercados
de productos juegan un rol deci-

sivo en la alocacién de factores
por parte de las empresas, y en
consecuencia influyen enorme-
mente en la demanda de investiga-
cion. Es obvio que se investigardn
aquellos productos de interés econd-
mico, pero también aspectos tales
como calendarios de produccién
son decisivos. Esto es de gran im-
portancia enm el caso de la horti-
cultura protegida espaiiola.

Horticultura europea
e innovacion

La agricultura europea en ge-
neral y la horticultura en particu-
lar se encuentran sometidas a una
serie de presiones socioecondémicas
que han determinado y continuardn
determinando su evolucién tecno-
[6gica. La escasez de determina-
dos factores productivos determi-
na un incremento de los costos de
esos factores, lo que a su vez ge-
nera una demanda de innovacién
tecnolégica que permita sustituirlos
por otros menos costosos - despla-
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Bl La demanda es por
innovaciones que
incrementen la
productividad de los
factores mas escasos para
sustituirlos por otros
factores mas abundantes

zarse a lo largo de la lfnea curva
de la figura b - o saltar a un nivel
de produccién superior con la
misma aplicacion de recurso. O,
dicho con otras palabras, aunque
no sea exactamente lo mismo, de-
manda por innovaciones que
incrementen la productividad de
los factores més escasos, a fin de
poder disminuir su participacién
en la funcion de produccién, y sus-
titufrlos por otros factores mas
abundantes.

Los cambios estructurales de
la economia generan cambios en
la disponibilidad de recursos pro-
ductivos y también en las caracte-
risticas del consumo.

En la Europa posterior a la
Segunda Guerra Mundial se han
sucedido los cambios propios de
un desarrollo econémico acelera-
do. Algunos de elos son particu-
larmente imteresantes del punto
de vista del sector horticola.

Debido al acelerado incre-
mento del ingreso en otros secto-
res de la economia, se ha produci-
do un estancamiento relativo de
los ingresos de los activos agra-
rios. Esto, unido a la rdpida crea-
cién de empleo en los sectores in-
dustrial y de servicios, ha provo-
cado una masiva disminucién del
nimero de personas ocupadas en
la agricultura, tanto asalariados
como de mano de obra familiar.
Este es un proceso comtn a todas
las economias en rdpido desarro-
llo, y Espana no ha sido ninguna
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excepcién. Por lo demds, este
proceso contintia de forma ininte-
rrumpida desde hace décadas,
hasta convertir la escasez de mano
de obra en el agro en un problema
de primera magnitud. Los intentos
de estabilizar el ingreso agrario
mediante medidas de politica
agraria y, de esta forma, contraba-
lancear este drenaje, han sido un
fracaso continuo.

El desarrollo del sector in-
dustrial, por otra parte, ha puesto
a disposicién de los empresarios
rurales medios de produccién cada
vez mas efectivos y sofisticados, a
precios decrecientes.

La creciente tecnificacién de
la agricultura es entonces conse-
cuencia inmediata de este proceso
de sustitucion de mano de obra,
cara y escasa, por capital, princi-
palmente maquinaria, el tipo de
capital sustitutivo de mano de
obra por excelencia.

El fenémeno de la Horticul-
tura protegida puede verse tam-

L - PLAST-TEXTIL, S.L. ofrece una amplia gama de productos al
T servicio de la agricultura y horticultura:
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bién desde la dptica de la sustitu-
cién del factor tierra por otros
elementos de capital, tales como
los plésticos, fitosanitarios, ferti-
lizantes. En este caso, el motor de
este proceso ha sido la necesidad
de extender los calendarios de

produccién mds alld de los
alcanzables por la Horticultura
tradicional, y de esta forma poder
entrar en Jos lucrativos mercados
del Norte de Europa en momentos
en que estos se encuentran
desabastecidos de producto fres-
co.

Pero los espacios con las ca-
racteristicas necesarias para este
tipo de produccidn-inviernos suaves,
gran insolacién, acuiferos abundan-
tes, infraestructura técnica y co-
mercial, "know-how", no son tan
extensos, después de todo. De ahi
el gran desarrollo de los mares de
pléstico de Almeria y de otras 4-
reas del Sureste peninsular; la tec-
nologia del pldstico permite mul-
tiplicar la produccién del escaso

Una nueva caldera
de calefaccion
por agua en la

empresa Primaflor.

El control
climatico es

una de las areas
donde se
acumulan
innovaciones,
impulsadas

por la necesidad
de ampliar

los calendarios
productivos

y de ahorrar
costosa energia.

terreno de caracteristicas adecua-
das y de extender la produccién
temporalmente en los meses lucra-
tivos y sin competencia. Y mul-
tiplicar la productividad de un te-
rreno cuyo precio ha sido llevado
a las nubes por el "boom" hor-
ticola; sustitucion de tierra por
capital.

Otro factor de produccidn
cuyo valor solo ha comenzado a
apreciarse en las ultimas décadas
es el medio ambiente. La con-
centracion productiva en dreas re-
lativamente pequefas conlleva
problemas muy serios de elimina-
cién de residuos, de contamina-
cién de suelos, de contaminacion
y/o agotamiento de acuiferos, de
polucién paisajistica... La presion
social se refleja en legislacién
progresivamente mds restrictiva so-
bre el uso de estos recursos. En
otras palabras, se incrementa la
demanda de innovaciones que per-
mitan disminuir el uso de un re-
curso hasta este momento mds o
menos gratuito, pero que se enca-
rece por la presion legislativa, por
la conciencia social o porque su
deterioro amenaza volverlo inuti-
lizable: el medio ambiente. Asi
que sistemas hidrop6nicos de ci-
clo cerrado, reciclaje de sustratos,
de plasticos, sistemas con utiliza-
cion mas eficiente del agua, son
innovaciones que estardn a la or-
den del dfa en los préximos afios.

Innovacién técnico
organizativa

Cuando se piensa en innova-
cién tecnolégica se piensa nor-
malmente en objetos materiales:
un nuevo fertilizante mas soluble,
un pldstico mds transparente, un
mejor dosificador automético. Pe-
ro la creciente complejidad de los
cambios a introducir en las em-
presas, la necesidad de decidir
cudl serd el tipo de innovacion
que serd mds ventajoso incorpo-
rar, la imperiosa necesidad de co-
nocer a fondo los mercados de
productos y de insumos, dan lugar
a la aparicién de otro tipo de in-
novaciones, las llamadas "innova-
ciones técnico organizativas”. Se
trata, como lo indica su nombre,
de innovaciones que permiten op-
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M Las innovaciones
técnico organizativas
permiten optimizar
la organizacion
de la empresa y de sus
operaciones tanto
de puertas adentro
como de puertas afuera

timizar la organizacién de la em-
presa y de sus operaciones, tanto
de puertas adentro como de puer-
tas afuera. Ya no alcanza con sa-
ber que un determinado calefactor
genera mayor cantidad de calorias
con una determinada cantidad de
combustible, sino de comparar los
efectos financieros de la introduc-
cién de esa maquina sobre el siste-
ma productivo con otras acciones
que puden conducir a resultados si-
milares, o tal vez no tan especta-
culares  técnicamente  pero  i-
gualmente efectivas desde el pun-
to de vista de la maximizacién de
utilidades de la empresa.

Se trata de un ejemplo banal,
pero describe ajustadamente el
tipo de decisones a las que se ven
abocados empresarios que mane-
jan sistemas progresivamente mds
complejos y que han perdido su
transparencia. En estos casos, la
aplicacién de técnicas de investi-
gacion operativa ("operations re-
search") permite aproximar el ren-
dimiento econdémico de los siste-
mas a los éptimos o, en su defec-
to, establecer sin mayor margen
de duda las pérdidas en las que se
incurre al alejarse de esos Opti-
mos. La consideracién de innova-
ciones técnico-organizativas dé lu-
gar a la aparicién de una oferta de
servicios que son moneda corriente
en paises con empresas organiza-
tivamente sofisticadas como son Ho-
landa o Alemania.

La creciente necesidad de
influir sobre los mercados y de
apoyar las inversiones en calidad
en esos mercados fieramente com-
petitivos origina también demanda
por actividades de marketing, de



imagen, de comunicacién con el
consumidor; que también se con-
sideran innovaciones técnico-orga-
nizativas.

Tendencias innovativas

Las reflexiones anteriores
permiten establecer que en el sec-
tor horticola espafiol, la evolucién
estard marcada por una continua-
da introduccion de lecnologias
sustitutivas de la mano de obra,
con una mayor aplicacién de capi-
tal. Esta tendencia es reforzada
por un abaratamiento progresivo
de los bienes de capital ofrecidos
por industrias proveedoras de Ja
agricultura, tanto espanolas como
extranjeras, y por el continuado en-
carecimeinto de la mano de obra,
dia a dia mds escasa y problemdti-
ca. En este sentido, el alivio que
puede proporcionar la emigracion
es relativo y temporal, porque: a)
las presiones sociales la manten-
drin controlada, por lo menos en
los afios préximos y b) el inmi-
grante se ve también sometido a
las fuerzas del mercado y tenderd
a desplazarse del sector primario
hacia el industrial o de servicios
tan pronto tenga una oportunidad
de hacerlo.

Una serie de fuerzas se con-
jugan para incrementar la deman-
da por paquetes tecnolégicos avan-
zados que permitan tener un ma-
yor control del medio productivo,
con las correspondientes sustitu-
ciones de factores y las ventajas
derivadas de ello.

Los paquetes tecnol6gicos
del cultivo intensivo protegido
(plasticos, invernaderos, control
climético, fertirrigacion sofisticada)
ven impulsada su demanda por la
necesidad de sustituir superficie
valiosa, de producir de forma que
el medio ambiente se vea poco
afectado y de alcanzar los merca-
dos en épocas adecuadas y con un
producto cualitativamente irre-
prochable. La innovacién inducida
continda su marcha en ese sentido.

Generacion y adopcion
de innovaciones

Los mecanismos que impul-
san la demanda de innovacion, si-
milares a los mecanismos de mer-

cado, y las presumibles implica-
ciones para la Horticultura prote-
gida espaiiola, han sido discutidos
con cierto detalle. Pero toda de-
manda debe ser satisfecha, y en el
caso de la innovacién tecnoldgica
para la agricultura son los siste-
mas de investigacién y extension
agraria los que llevan la tarea de
proveer a esa demanda.

La empresa agraria indivi-
dual carece normalmente de los
medios para llevar adelante inves-
tigacion, salvo tal vez algunos en-
sayos de adaptacién sencillos. Por
ello, histéricamente, la investiga-
cién agraria ha sido llevada a cabo
por instituciones estatales, a cargo
del presupuesto publico, y con re-
sultados que se ponen gratuita-
mente a disposicién de todo inte-
resado.

Esto continta siendo as{ para
gran parte del conocimiento que
puede ser reproducido sin dificul-
tad, o sea dificilmente apropiable
por un particular. Para un agente
privado no tiene sentido invertir
gruesas sumas de dinero en gene-
rar un bien que otras personas lue-
go podrdn obtener con poco o nin-
gun esfuerzo.

Sin embargo, aquella innova-
cién tecnoldgica que se materiali-
za en objetos si puede ser apropia-
da por particulares y ser, en con-
secuencia, objeto de uso privado y
de comercializacién. Toda la tec-
nologia que se plasma en maqui-
naria, en productos quimicos, en
plasticos, ha sido comprada y ven-
dida desde siempre, sin llamar la
atencién de nadie.

Pero la necesidad de diferen-
ciar producto, por ejemplo, ha lle-
vado a la creacién de nuevas va-
riedades horticolas, sobre todo en

M Para un agente privado
no tiene sentido invertir
gruesas sumas de dinero
en generar un bien que
otras personas luego
podran obtener con
poco o ningin esfuerzo
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el campo ornamental, variedades
que a su vez requieren considera-
ble esfuerzo técnico -y por ende,
financiero- para producirlas. Esto
ha generado una demanda de pro-
teccién varietal, resultando en una
actitud mds severa con respecto a
la reproduccién ilegal de material
vegetal. La innovacién a nivel ins-
titucional ha sido inducida por la
necesidad econémica de disponer
de material vegetal diferenciable a
fin de mejorar la comercializacion,
y ese material no seria obtenible
sin un desarrollo institucional en
base a correspondientes leyes.

Otra innovacién institucional
de interés es la aparicion de con-
sorcios privados de investigacién
que realizan investigacion aplica-
da -vale decir, de aplicacion co-'
mercial inmediata a o casi inme-
diata- por cuenta de otros agentes
privados, tales como cooperativas,
consorcios o empresas privadas de
importancia. La demanda por este
tipo de instituciones parece cen-
trarse precisamente en su capaci-
dad de ofrecer investigacién exac-
tamente a la medida de sus clien-
tes y de resolver problemas espe-
cificos con celeridad. Su éxito de-
pende, no obstante, de la "apropia-
bilidad" de los resultados de in-
vestigacion que ofrezcan, o sea su
aptitud para ser aprovechados so-
lamente por aquellos agentes que
han invertido en su desarrollo u
otros por ellos autorizados, lo que
se logra a través de su capacidad
de proteger el resultado de la in-
vestigacion mediante patentes u
Otros mecanismos.

Numerosas tecnologias, ser-
vicios e informaciones son hoy
dia suministradas por laboratorios
privados o cooperativos, parques
cientificos, grandes empresas y agen-
cias de biotecnologia, que hasta
hace poco eran dominio exclusivo
de la investigacién oficial.

La difusion de la innovacién

En los pardgrafos anteriores
se ha analizado de qué forma se
origina la necesidad, la demanda
por innovaciones. Pero esto no
significa que una innovacién, una
vez disponible sea adoptada
automdticamente. Muchas fracasan
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en este proceso, y no pasan de ser
meras curiosidades. Y aun las que
se adoptan, lo son tras un proceso
que puede ser méds o menos rdpi-
do: no todos los usuarios se incor-
poran al mismo tiempo. Este he-
cho, a primera vista evidente, fue
sistematizado tan tarde como
1962.

La clasificacién establecida
en ese momento identificaba dis-
tintos tipos de "adoptadores”, de a-
cuerdo con sus caracteristicas per-
sonales:

a) Innovadores; son tipos
aventureros, deseosos de probar ideas
nuevas, afectos al riesgo, cosmo-
politas.

b) adoptadores precoces; res-
petados por sus pares, bien inte-
grados en el sistema social local,
Iideres de opinién.

¢) mayoria precoz; constituida
por personas que interactian fre-
cuentemente con sus pares, pero
que reflexionan un tiempo antes
de adoptar una nueva idea. Siguen

a los demds deliberadamente, pero
rara vez son pioneros.

d) mayorfa tardia; adoptan
las novedades justo por detrds del
promedio de los miembros de la
comunidad. Sus miembros son por
naturaleza escépticos y solo se in-
corporan al sentir la presion so-
cial.

e) retrasados; son Jos dltimos
en sumerse a la innovacién, son
desconfiados y tradicionales; su visi-
6n esta centrada "en ¢l espejo re-
trovisor".

La generacién de conocimien-
to no es equivalente con su adop-
cién, el no reconocer este hecho y
no utilizar los componentes de sico-
logia social que determinan este
proceso puiede llevar a costosos
fracasos.

Conclusiéon

El proceso de generacién y
adopcién de innovaciones es
complejo, y tiene sus propias le-
yes; no estd regido por el azar

Tiene enorme similitud con el
proceso econdémico; en los he-
chos, su estudio se ha constituido
en una rama de la economia. La
Horticultura protegida espafiola,
sector progresista si los hay, es
demandante y generadora de in-
novaciones en enorme escala. La
presencia de arreglos institucio-
nales novedosos para asistir a este
proceso, tales como modernas
asociaciones de investigacién pri-
vadas, convenios entre universi-
dad y empresa, etc., son también
consecuencia del motor que se ha
denominado "innovacién induci-
da".

Amplia bibliograffa sobre
innovacion inducida y su
implicacién se encuentra

en la "web" de Vernon Ruttan:
www.apec.umn.edu/faculty/vruttan/
research/html
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La importancia de la innovacion de los proyectos y los
ensayos. ¢Es la innovacion en plasticos de invernadero,
fertirrigacion o en variedades indispensable para el
liderazgo horticola de las empresas?

¢Qué quieren las plantas? ;Qué quieren los mercados?

Los cambios comerciales en la cadena alimentaria,
¢;que significado tienen para la programacion horticola?

Las empresas privadas y las organizaciones de productores,
¢utilizan de forma adecuada sus opciones [+D+i?

¢<Como sienten las plantas? Evitar el estrés optimiza
rendimientos: ;como hacerlo?

Qué innovaciones pueden mejorar la eficiencia del uso
el agua en los proximos anos?
ales son los criterios para elegir el plastico
33 invernadero?

§ llili

La posicion de liderazgo europeo de la horticultura espanola,
la de Murcia, Almeria y Valencia en particular, contribuyen
a un espectacular desarrollo de muchas industrias,
¢como son las opciones de progreso?
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En las conferencias y debates del Fitech VIl juntos
aprenderemos a aprender.
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