Nuevas estrategias agrarias

La investigación agraria aportará nuevas técnicas para aumentar la producción de alimentos sin que el suelo, el agua y la diversidad genética se vean alterados. Falta lograr que los agricultores las utilicen
Pierre R. Crosson y Norman J. Rosenberg

Así que pasen cien años, nuestro planeta habrá alcanzado los 10.000 millones de habitantes, el doble más o menos de los que cuenta ahora. Si las previsiones realizadas por los demógrafos del Banco Mundial son correctas, la población se estabilizará, en el mismo nivel en el que se mueven ya muchos países avanzados. ¿Podrá alimentarse nuestra especie cuando se alcance ese nivel? Probablemente sí. La producción mundial de alimentos podría crecer a un ritmo bastante más lento que el actual y, a pesar de ello, seguiría habiendo suficiente alimento para 10.000 millones de bocas. 
Sin embargo, la respuesta justa no puede simplificarse tanto. Habrá de aumentar el suministro de alimentos y tendrá que hacerlo sin agredir al medio natural. Ello exige la introducción de nuevas técnicas que minimicen los procesos de erosión, desertización, salinización del suelo y otros de repercusión negativa sobre el entorno. Estamos seguros de que estas técnicas se desarrollarán si las organizaciones encargadas de la investigación agraria, que ya existen, adquieren el necesario protagonismo y reciben apoyo financiero. Pero también estamos convencidos de que el desarrollo de una nueva técnica no es el problema más difícil con que se enfrenta la agricultura mundial; lo es la propia sociedad. 

Para que las nuevas técnicas, menos perjudiciales, ejerzan su efecto, deben utilizarse. Se introducirán en la explotación familiar, siempre y cuando aporten un beneficio para el agricultor. En una economía de libre mercado, este beneficio viene dado generalmente en forma de ganancias. Pero los mercados no están bien equipados para proteger el agua, la diversidad genética y otros recursos de parejo estilo, sobre los que es difícil establecer derechos de propiedad. Desde nuestro punto de vista, el reto más importante que tiene la política agraria es el de diseñar mecanismos institucionales que incentiven al agricultor a ponderar esos recursos preciosos en su verdadero valor social. 

La urgencia del desarrollo de nuevas técnicas en la explotación agraria será aproximadamente proporcional al ritmo de disminución de los recursos naturales empleados en agricultura. De estos recursos, tres -suelo, agua y diversidad genética - son decisivos. Sobre ellos centraremos aquí nuestra atención.

El suelo dedicado a la agricultura se encuentra amenazado, en muchas partes del mundo, por varios tipos de degradación. Entre los más importantes, destaca la erosión por el viento y agua, con la consiguiente pérdida de productividad; amén de la degradación de pastizales en las regiones áridas, semiáridas y subhúmedas y el encharcamiento y salinización de las zonas de riego. Todos estos procesos pueden considerarse bajo el término general de desertización (aun cuando tal concepto, en la mente popular, se restrinja a la expansión del desierto hacia pastos o campos de labor próximas). Nosotros lo entenderemos en el sentido general. 

No obstante, estas estimaciones globales deben tomarse con cautela. Primero, porque las cifras va​rían a tenor del sentido que se dé al término desertización. Segundo, porque la mayoría de las regiones del planeta no disponen de datos exactos sobre los procesos de degradación a que se ven expuestos. Fijémonos en la erosión, por ejemplo. Los EE.UU. son el único país del mundo que cuenta con una valoración razonablemente exacta y extensa de la erosión del suelo y de su efecto sobre la producción. De acuerdo con la misma, si las tasas actuales de erosión persistieran en los próximos 100 años, la producción agraria bajaría de un 3 a un 10 por ciento. Con el empleo de técnicas idóneas, los aumentos de producción en las cosechas, tradicionalmente modestos, compensarían con creces aquellas pérdidas. 

Se han hecho estimaciones sobre la erosión progresiva en otras partes del mundo, en algunas de las cuales se dan graves pérdidas. Pero un estudio minucioso de dichos cálculos a cargo de expertos, incluida una revisión llevada a cabo por la Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación en 1984, asevera que carecen del necesario rigor científico. No hay duda de que la erosión y la pérdida consiguiente de productividad revisten una gravedad obvia; así, en Nepal, zonas de India, las tierras altas de Africa oriental y zonas de los Andes. Ahora bien, menos clara resulta la importancia relativa de estas mermas con respecto a la producción total mundial de alimentos. Las previsiones apocalípticas sobre el asunto deberían tomarse, pues, con un grano de escepticismo. 

Ni siquiera las regiones que han estado sometidas a desertización deben reputarse perdidas sin remisión para la agricultura. Una gran parte de las tierras que el PANU considera desiertas son de pastos de montaña. Se trata de zonas que en todas partes se están degradando, aunque en algunos casos ad​quiere tintes dramáticos, como el de la zona del Sahel, en Africa. El crecimiento rápido de la población, allí y en el cuerno de Africa, tras la segunda guerra mundial, condujo a un aumento del pastoreo que, por sí solo, hubiera provocado una caída de la productividad. El proceso de degradación se intensificó con una sequía pertinaz que comenzó en la década de 1960 y ha continuado desde entonces de forma intermitente. 

Ello no obstante, las imágenes tomadas por los satélites muestran que las zonas esquilmadas del Sahel pueden recuperarse. En efecto, en años de lluvias, la llamada Ola Verde de vegetación se desplaza, adentrándose en el Sahel, más hacia el norte de lo que lo hace en años secos. Es probable que el retorno de una vegetación de alta calidad a las áreas agotadas por el pastoreo no sea inmediato, pero sí parece que, con programas de pastoreo controlado, se podría recuperar mucha de la superficie convertida en desierto. Por supuesto, el problema reside en mantener un "control estricto" allí donde se dé un crecimiento rápido de la población y allí donde exista, por tradición, un indiscriminado acceso a la tierra. Como veremos después, las dificultades con las que se enfrenta la agricultura mundial surgen de la falta de instituciones que regulen tales situaciones, pero no de la intervención de procesos naturales inexorables. 
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	2. CRECIMIENTO DE LA PRODUCCION MUNDIAL; ocurre a un ritmo mayor que el seguido por la población. La figura muestra, en porcentajes, el aumento de la producción anual total de cereales (rojo) y de la demografía (azul). Si el suministro de alimentos lograra mantenerse a ese ritmo (o incluso menor), habría suficiente comida para una población de 10.000 millones dentro de 100 años.


Otro aspecto de la desertización es la salinización. En aquellas áreas donde el agua de riego contiene gran cantidad de sales disueltas, el uso impropio de la misma y la falta de drenaje producen la acumulación de sales en el suelo, que daña las plantas. Según James D. Rhoades, del Laboratorio de Salinidad de los EE. UU. en Riverside, California, el agua de riego puede contener hasta 3,5 toneladas de sal por 1000 metros cúbicos. Dado que los cultivos requieren, a menudo, entre 6000 y 9500 metros cúbicos de agua por hectárea y año, esa cantidad de tierra puede recibir hasta 33 toneladas de sal. Las plantas toman una pequeña parte de esa sal quedando el resto en el suelo, una vez evaporada el agua. 

Hay técnicas para tratar la salinización de los suelos. Verbigracia, el lavado de la zona rizosférica con un exceso de agua; pero, si se hace así, el problema a menudo se agrava. Si el agua de drenaje retorna al canal de riego, el contenido de sal del agua que utilizarán los agricultores, curso abajo, se verá aumentado. El problema fundamental de toda actuación para reducir la salinización reside en la ausencia de instituciones y normas legales que exijan al agricultor evaluar las consecuencias de sus acciones sobre otros agricultores que han de aprovecharse de la misma canalización curso abajo. 

La conversión de zonas rústicas en urbanas es una consecuencia inevitable del desarrollo económico. Transformación que, en ocasiones, se considera una amenaza contra la superficie de suelo destinada a campos. En un estudio que el Departamento de Agricultura y el Consejo para la Calidad del Ambiente de EE. UU. acometió en los años setenta se llegó a la conclusión de que, para los años noventa, la conversión de tierras agrícolas podría conducir al país a una situación de escasez de recursos, tan importante como la de la crisis energética de entonces. Un análisis posterior ha quitado hierro al tema y no ha vuelto a tratarse en profundidad. 

En las naciones con menos superficie cultivada que en los EE.UU. (por ejemplo, en Asia), la urbanización puede suponer un peligro mayor. Pero, una vez más, los datos disponibles indican que, ni siquiera en Asia, el problema es alarmante. En el norte de la India (donde habita la mitad de la po​blación del país) y en Bangladesh, el suelo urbano y el cultivado aumentaron de 1950 a 1980. La razón de que ambos se extendieran hay que buscarla en la conversión de zonas forestales, y por ello no incluidas en las categorías anteriores, para fines urbanos o agrícolas. En la India, el suelo urbano aumentó, en 1980, la décima parte de lo experimentado por la superficie cultivada; en Bangladesh, aumentó en una octava parte. Por consiguiente, tampoco en los países superpoblados como los ci​tados el rápido crecimiento de la superficie urbana conlleva, necesariamente, la merma de campos de labor. 

Aparte de la extensión dedicada al cultivo, los otros recursos naturales importantes para la agricultura son, lo dijimos antes, el agua y la diversidad genética; el agua, sobre todo, presenta un interés relevante. En efecto, los datos del Banco Mundial sobre el período que va de 1960 a 1980 señalan que se debió al regadío una fracción de entre el 50 y el 60 por ciento del aumento general de la producción agraria en los países en vías de desarrollo. Aunque los campos de regadío pueden extenderse, todavía más, su expansión se verá encarecida ya que se comenzó por explotar las fuentes de agua de menor coste. 

Más aún, el crecimiento demográfico y económico incrementan la demanda de agua, compitiendo por ella con la agricultura; ésta se sitúa en desventaja, pues la rentabilidad de lo invertido en agua por las labores del campo es, por lo general, menor. Además, en algunas partes de los países en vías de desarrollo, el suministro de agua para regadíos se encuentra amenazado por el aterramiento de los embalses. Aunque éstos se hallan preparados para aceptar determinada cantidad de tierra, en algunas áreas la deforestación, el pastoreo abusivo y las prácticas de cultivo erosivas conducen a un aterramiento mayor del previsto. Aun cuando se trata de un ejemplo anecdótico, pone de manifiesto que el aterramiento no constituye una amenaza despreciable. 

En riesgo se encuentra también la diversidad genética de la agricultura; peligro, por otro lado, más difícil de determinar. Desde la segunda guerra mundial, se ha registrado la tendencia a abandonar la práctica de la rotación de cultivos en favor de los monocultivos, del que el maíz puede ser un ejemplo. El monocultivo puede abocar en una notable reducción de la diversidad genética, de consecuencias imprevisibles. Un caso típico fue lo ocurrido en 1970, en los EE. UU., donde la producción de maíz cayó en un 15 por ciento por el ataque de un hongo bien adaptado al "citoplasma-T' que se había incorporado en la mayor parte de la semilla híbrida plantada en el cinturón cerealista de los Estados Unidos. Un año después, los productores de semilla dejaron de confiar en el citoplasma-T, decidiendo restablecer una base genética más variable. 

Nos hemos ocupado hasta aquí de los recursos naturales que son decisivos para que la producción agraria continúe creciendo. Pero también está claro que el crecimiento de ese sector puede acarrear funestas consecuencias para el ambiente en general. El clareo de bosques para la creación de campos de labor reduce la variedad de la vegetación y comporta efectos adversos sobre el hábitat animal. En la pluviselva tropical, ese tipo de acciones puede producir graves daños. 
Asimismo, algunos de los gases traza liberados por las actividades agrícolas, como el dióxido de carbono, el metano y los óxidos de nitrógeno, actúan sobre las radiaciones contribuyendo al efecto de invernadero.
Ni que decir tiene que la agricultura no es la causa responsable exclusiva del efecto de invernadero y de la pérdida del hábitat animal. Sin embargo, algunos riesgos que acechan al entorno sí le son imputables; pensemos, por ejemplo, en el uso, cada vez más extendido, de pesticidas y fertilizantes. Su empleo, unido a las prácticas de regadío y la plantación de variedades cultivadas de alto rendimiento, ha promovido, en buena parte, el notable aumento de la producción agraria experimentado en las últimas décadas. Pero se trata de substancias que conllevan efectos secundarios perjudiciales. Los fertilizantes y pesticidas presentes en las aguas pueden causar dolencias, que van desde el cáncer a la metahemoglobinemia (síndrome del "niño azul"), como resultado de un exceso de nitratos en el agua que bebemos. Aunque se carece de datos fiables, la rápida propagación del empleo de estos agentes por todo el mundo tiene, sin duda, algunas implicaciones serias para la salud. 
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	4. USO DE FERTILIZANTES; sirve como medida de la incidencia de la agricultura sobre el ambiente. La ilustración muestra el total de fertilizante empleado en las principales regiones del mundo. En la mayoría de ellas, el uso de abonos se ha disparado en los últimos años. No se dispone de datos sobre las otras sustancias empleadas en agricultura (incluidos los pesticidas). (Diagramas realizados por Gabor Kiss.) 


De lo mencionado hasta aquí se infiere que el reto planteado a la agricultura no consiste sólo en dar de comer a los 10.000 millones de habitantes que habrá dentro de cien años, sino también en lograr el nivel de producción suficiente con un deterioro del ambiente menor que el actual. Este doble objetivo se denomina, a menudo, "agricultura sostenible". El logro de esa meta requerirá un continuado apoyo, a largo plazo, de las instituciones nacionales de investigación y de los trece institutos del grupo asesor sobre investigación agraria internacional (GAIAI, o, por sus siglas inglesas, CGIAR), con sede en el Banco Mundial, en Washington D.C. 

El GAIAI constituye una herramienta importante para la investigación en nuevas técnicas agrarias en los países en desarrollo. La Revolución Verde de los años sesenta fue, en gran parte, resultado de las nuevas variedades de arroz y trigo desarrolladas por los expertos de los institutos del GAIAI de Filipinas y México. La Revolución Verde, a su vez, contribuyó de forma importante al aumento de la producción de alimentos en las últimas décadas. El Instituto Mundial de Recursos ha estimado que, desde mediados de los años sesenta hasta mitad de los ochenta, la producción de alimentos creció en una tasa anual del 2,4 por ciento, mientras que la producción cerealista lo hizo a un ritmo aún mayor, del 2,9 por ciento. 

Estos notables aumentos, combinados con una deceleración de la tasa de crecimiento demográfico hasta menos del 2 por ciento, constituye la base de nuestro optimismo de que la producción de alimentos seguirá los pasos del crecimiento de población. Sin embargo, para conseguir este objetivo, se necesitará un flujo constante de nuevas técnicas que sólo podrán proceder del GAIAI y de institutos estatales de investigación, en países desarrollados lo mismo que en los retrasados. ¿Qué técnicas se necesitan? Aunque se podrían señalar un buen nú​mero de innovaciones, destacaremos tres categorías en razón de su importancia: las que reducen el deterioro medioambiental de los pesticidas y ferti​lizantes, las que reducen la demanda del agua de riego y las que inciden en el aumento del rendimiento de los cultivos. 

Uno de los principales componentes de un fertilizante es el nitrógeno. Si se pudieran manipular biológicamente otras plantas, aparte de las leguminosas, para que fijaran nitrógeno en el suelo, la demanda de fertilizantes caería de manera apreciable. Un primer candidato para tal transformación es el maíz. Para esta tarea, habrá que echar mano de la biotecnología, que hace posible manipular directamente el material genético de un organismo. La biotecnología ha demostrado su valor en cierto número de aplicaciones relacio​nadas con la producción animal, y la obtención de un maíz fijador de nitrógeno del aire no es, en absoluto, utópica. A este propósito, Frederick Ausubel, de la facultad de medicina de Harvard, acaba de señalar que se trata "simplemente de un trabajo de ingeniería extremadamente complejo", que podría quedar resuelto en los próximos 50 años. 

En el ahorro de agua de riego se están empleando ahora técnicas antiguas y modernas. La "cosecha del agua", un procedimiento conocido en Oriente Medio antes de la era cristiana, logra que el paisaje se disponga de forma que el agua de lluvia caída en grandes zonas se recoja en sistemas colectores, o se redistribuya sobre áreas más pequeñas, en cantidad suficiente para que humedezca totalmente la zona rizosférica del suelo. El rendimiento de sistemas de riego por gravedad, que emplea estan​ques y canalizaciones, el método quizá más extendido, puede mejorarse mediante una alta tecnología: el nivelado por láser. Los láseres pueden emplearse para guiar máquinas que nivelen el terreno, posibilitando una rápida y uniforme inundación de los campos. 

Otro sistema, el riego gota a gota, requiere un grado de tecnificación mayor que el de los sistemas de riego por gravedad. Esta modalidad encontró amplia aceptación en Israel, EE.UU. y otros países en los años setenta; hoy se practica en los cuatro puntos del globo. Los sistemas de riego gota a gota depositan el agua directamente sobre una pequeña zona al pie de cada planta. El agua discurre por tuberías, generalmente de plástico, enterradas o en superficie; el "emisor", una suerte de orificio perforado, deja el agua al pie de la planta. 

Los sistemas de goteo, junto con otros, amén de elevar el rendimiento del uso del agua de riego, facilitan también la lucha contra la salinización. Una estrategia nueva aconseja mantener las sales (y otros contaminantes, como los pesticidas) en el terreno, en lugar de trasladarlos al suministro de agua. Esto se lleva a cabo por retorno del agua residual al sistema de riego de la explotación, aplicándola de nuevo de forma estratégica a los campos, en tiempos y formas que minimicen el efecto de las sales que transporta. 

El riego gota a gota es muy útil a este respecto. Gran parte del daño producido por las sales sobre los cultivos se debe a la sal que el agua deja, una vez que se ha evaporado. Las altas concentraciones de sal en la zona próxima a las raíces de las plantas reducen la presión osmótica, lo que dificulta la absorción del agua del suelo circundante. Mediante esta modalidad de riego, sin embargo, se aporta un suministro continuo de agua a las raíces y se evita la acumulación de sales hasta una concentración que dificulte la absorción hídrica. 

Otro grupo de innovaciones agrícolas entrañan soluciones menos complejas, excepto la de la aplicación de principios de integración (a veces antiguos) a los cultivos. El concepto de cultivo múltiple incluye la rotación de cultivos, cultivos mixtos (en ocasiones, de árboles y plantas anuales en el mismo campo) y siembra de leguminosas en campos de cereal, así como cultivos dobles en los que crecen dos o más cosechas simultáneamente en un mismo campo. El sistema de cultivo múltiple posee una antigua tradición. Se empleaba en América Central desde épocas precolombinas para el cultivo del maíz, judías y calabazas. El maíz sirve para el emparrado de las judías, éstas enriquecen de nitrógeno el suelo y las calabazas proveen una cubierta vegetal, reduciendo la erosión, el apelma​zamiento del suelo y las malas hierbas. 

Los árboles se pueden incluir en los sistemas de cultivo múltiple. En Europa, norte de Africa, URSS y las grandes llanuras de Canadá y EE. UU. sirven de barreras cortavientos para proteger los cultivos de la acción mecánica perjudicial y del secado de los mismos que la exposición al viento conlleva. En otros lugares, se plantan árboles para sombra, en combinación con plantas que la agradecen, tales como el café, cultivos anuales (maíz, judías) o pastos. Los árboles aportan forraje, frenan la erosión y producen leña para combustible. En Africa occidental, la hojarasca del árbol Acacia alba enriquece el suelo para beneficio de varios cultivos cereales y hortalizas que crezcan junto a él. 

Además de sus ventajas ecológicas, el cultivo múltiple puede aumentar los rendimientos de forma importante. En el centro-oeste norteamericano, los agricultores experimentan el cultivo del maíz en mezcla con otras plantas de menor talla. En un experimento de campos de regadío, al oeste de Ne​braska, se levantan barreras contravientos hechas de filas dobles de plantas de maíz, situadas cada 15 hileras de una plantación de remolacha azucarera. El efecto protector contra el viento aportado por el maíz aumentó el rendimiento de azúcar en un 11 por ciento. Asimismo, la mayor penetración de la luz solar y un aporte más rápido de dióxido de carbono a las hojas de maíz mejoraron el rendimiento de éste en un 150 por ciento. 
El cultivo múltiple tiene otra ventaja importante. En los campos donde se rotan los cultivos de forma regular, las plagas, malas hierbas, insectos y otros agentes patógenos no se pueden adaptar a unas condiciones únicas, razón por la cual no proliferan tan deprisa. Cuando dos tipos de cultivo se encuentran en un mismo campo, las plagas de uno de ellos son amortiguadas por los predadores que habitan en el otro. Estas beneficiosas interacciones pueden aprovecharse de intento para crear la base de un método que se denomina "control integrado de plagas" (CIP). 
	Centro
	Año de

creación
	Localización
	Misión

	Centro Internacional
de Agricultura Tropical 
	1966
	Cali, Colombia 
	Mejora de la producción de judía, mandioca, arroz y vacuno en los Trópicos del Hemisferio Occidental 

	Centro Internacional de la Papa 
	1971
	Lima, Perú 
	Mejora de la patata en los Andes y desarrollo de nuevas variedades en zonas subtropicales 

	Centro Internacional de 
Mejoramiento de Maíz y Trigo 
	1943

1966
	Ciudad
de México 
	Mejora de maíz, trigo, cebada y triticale 

	Panel Internacional de Recursos Genéticos Vegetales 
	1974
	Roma, Italia 
	Coordina una red internacional de centros sobre recursos genéticos (germoplasma) 

	Centro Internacional de Investigación Agrícola en Zonas Secas 
	1977
	Aleppo,
Siria 
	Se centra en agricultura en regiones áridas y semiárídas del Norte de Africa y Oeste de Asia 

	Instituto Internacional de Investigación de Cultivos en Trópicos Semiáridos 
	1972
	Andhra-Pradesh, 

India 
	Mejora de la cantidad y previsiones de producción de alimentos en zonas tropicales semiáridas 

	Instituto Internacional de Investigaciones en Política Alimentaria 
	1974
	Washington, D.C. 
	Emite normas basadas en recomendaciones de las agencias gubernamentales e internacionales sobre problemas alimentarios nacionales, regionales y mundiales 

	Instituto Internacional
de Agricultura Tropical 
	1967
	Ibadan,
Nigeria 
	Responsable de la mejora mundial de hilaza, batata, boniato, mandioca, arroz y judía, entre otros 

	Laboratorio Internacional de Investigación de Enfermedades Animales 
	1974
	Nairobi,
Kenya 
	Control de la tripasonomiasis (transmitida por la mosca tsé-tsé) y la theileriosis (transmitida por garrapatas) 

	Centro Internacional
Ganadero de Africa 
	1974
	Addis-Abbeba, 

Etiopía 
	Investigación y desarrollo de la producción ganadera. Sistemas de comercialización y recopilación de información para la industria 

	Instituto Internacional
de Investigación del Arroz 
	1960
	Los Baños,
Filipinas 
	Selección y mejora de variedades de arroz. Banco de germoplasma 

	Servicio Internacional para la Investigación Agraria Nacional 
	1980
	La Haya,
Holanda 
	Apoyo a instituciones nacionales de investigación agraria

	Asociación para el desarrollo
de Africa Occidental 
	1971
	Moravia,
Liberia 
	Autosuficiencia en arroz para Africa Occidental y mejora de variedades adaptadas a las condiciones agroclimáticas y socioeconómicas del área 

	

	6. SISTEMA GAIAI (Grupo Asesor sobre Investigación Agraria Internacional): consta de 13 centros de investigación agrícola. Nuevas variedades de  arroz se desarrollaron en el sistema GAIAI y fueron responsables de la "Revolución Verde" que aumentó la productividad agraria en los años sesenta. 


El CIP abarca una amplia gama de técnicas, control químico de las plagas, manipulación mecánica del suelo y muchas estrategias biológicas; minimiza los efectos negativos de los productos químicos sobre el ambiente; hace uso también de pasadas frecuentes de maquinarias y aparatos el control de las plagas. Un buen ejemplo nos viene de los campos algodoneros de Texas. El control integrado de plagas en ese estado norteamericano tiene varios aspectos: elegir variedades de algodón que maduran temprano (sembrándolo en asincronía con las plagas típicas del algodón), favorecer la población de predadores de las plagas, tales como el gorgojo y gusano de la cápsula del fruto, y quemar todos los restos de las plantas después de la cosecha, una práctica que destruye muchas larvas. Este sistema funciona muy bien para el algodón en Texas. Procedimiento que, sin embargo, no ha conocido el mismo éxito en los campos algodoneros del delta del Mississippi, lo que indica que el control integrado de plagas debe de aplicarse adaptándolo a las exigencias locales. 

Estos ejemplos muestran que muchos de los métodos agrícolas, nuevos y antiguos, se van extendiendo cada vez más. Será necesario introducir regularmente mejoras comparables en el futuro, si se desea compensar la escasez de tierra de labor, de agua y de recursos medioambientales. Si las instituciones de investigación agraria consiguen el apoyo necesario (y la tendencia actual nos hace ser moderadamente optimistas), tales mejoras llegarán con toda probabilidad. La tarea más difícil estriba, a nuestro juicio, en crear las políticas e instituciones capaces de convencer al agricultor para que adopte las nuevas técnicas y prácticas agrarias. 

Pero, ¿por qué ha de ser esto un problema? Después de todo, la conservación de los recursos escasos constituye un bien para todos. ¿Por qué los agricultores no mostrarían interés en adoptar las prácticas necesarias para la conservación de los recursos? La respuesta está en que la escasez social de recursos no siempre cala, en su justa medida, en la conciencia de los individuos, debido a que se carece de los mecanismos adecuados que transmitan los necesarios indicadores de escasez. 

Un mercado libre, por ejemplo, sirve de mecanismo para comunicar información sobre la escasez. El precio de un artículo sube en la medida en que éste escasea. En un sistema de mercados, un recurso que es caro, por escaso, será tratado como corresponde por el agricultor-empresario. 

Pero los mercados no funcionarán con la debida eficacia, mientras no se puedan determinar los derechos claros de propiedad sobre los recursos que intervengan. Esto resulta más fácil hacerla para la tierra que para el agua o para los recursos genéticos; en parte, porque la tierra puede ser parcelada e identificada sin dificultad; además, permanece en su sitio. Prueba de ello es que los mercados de fincas rústicas operan en muchas regiones del mundo. Cuando se vende la tierra, el propietario obtiene los beneficios en un mejor precio de venta, si la explotación ha sido bien llevada, o los pierde en forma de un precio de venta inferior, cuando ha habido peor gestión. El mercado refleja la escasez de tierra e incentiva al agricultor a adoptar técnicas que la conserven. 

Mucho más difícil resulta establecer mercados de agua y de diversidad genética. El agua es un recurso huidizo que se mueve a lo largo y ancho de cientos o miles de kilómetros. En razón de su movilidad, puede usarse repetidamente por diferentes individuos o entidades, ninguno de los cuales ostenta derechos exclusivos sobre ella. Como la esencia de un derecho de propiedad es el uso exclusivo, los mercados de agua se encuentran poco desarrollados. La mayor parte del agua de riego de nuestro planeta, tanto en los países desarrollados como en los en vías de desarrollo, se distribuye por instituciones administradas con fondos públicos. Dado que esta distribución está subvencionada, el precio que los agricultores pagan por el agua (en el caso de que tengan que hacerla) es mucho menor que su valor real, considerando su escasez social. 

Esto supone un fracaso señalado. Una de sus consecuencias es que los agricultores tienen poco interés en adoptar técnicas economizadoras cuya instalación les cuesta, a menudo, más que lo que ahorran (que es artificialmente bajo). Esta situación está cambiando en algunas regiones. En el oeste norteamericano se han implantado mercados de agua en los que las partes interesadas, incluyendo usuarios y municipios, pujan por derechos sobre el agua. Por lo general, en aquellas áreas donde operan estos mercados el precio del agua ha subido, prueba de que el sistema proporciona una información más exacta sobre su escasez. 

Persiste, sin embargo, la otra cara del problema. Los subsidios empleados en el consumo de agua están enraizados en largas tradiciones sociales y políticas, y su eliminación encontraría dura resistencia. Se haría un flaco favor si unas políticas dirigidas hacia el ahorro de agua provocaran disturbios sociales. Los poderes públicos tienen ante sí el reto de diseñar políticas que contengan el mensaje necesario, sin promover índices inaceptables de conflictividad. 

Si la noción de mercado del agua es problemática, lo es todavía más la idea de diversidad genética. ¿Quién posee la diversidad? ¿Cómo puede comprarse y venderse? Pero en este caso se dispone de posibilidades alternativas que imitan, quizá, la función desempeñada por los mercados. Hay millones de personas por el mundo que ponen un alto precio a las pluviselvas tropicales, donde se encuentra una rica diversidad genética. Esas personas podrían formar sociedades que compensaran económicamente a los propietarios por proteger tales bosques. Esta idea encuentra obstáculos enormes, aunque ya se ha hecho algo al respecto, en una propuesta que contempla la reducción de la deuda de los países en vías de desarrollo mediante convenios que protejan el bosque tropical. 

Los ejemplos del agua y la diversidad genética indican que es posible impulsar mecanismos que operen como mercados, incluso en áreas donde la implantación de éstos aparezca como in​trínsecamente inaceptable. Pero los mercados tienen sus límites. La dificultad de establecer derechos de propiedad respecto de los recursos naturales ha obligado a su control, por el cual las autoridades fijan unos límites contra todo lo que implique amenaza para el ambiente. El ejemplo agrario más claro lo encontramos en la reglamentación de la producción y uso de pesticidas, que obliga a fabricantes y agricultores a dar más importancia a un entorno libre de contaminación por pesticidas de la que le concederían si no existiera legislación alguna. 

En el caso de que no se puedan crear mecanismos de mercado que funcionen sobre una base económica, las medidas reglamentarias se convierten en un instrumento necesario de la política so​cial. Ahora bien, las reglamentaciones tienen un componente de elevado coste social, ya que se exige que la gente actúe en contra de sus propios intereses económicos. Eso es verdad por definición; no se precisan normas para conseguir que la gente actúe en pro de su beneficio propio. En virtud de ello justamente, las leyes originan conflictos políticos y han de llevarse a la práctica mediante un sistema administrativo riguroso. Si los dos intereses que entran en colisión (el de la sociedad por proteger el ambiente y el propio del agricultor) son elevados, como ocurre con el uso de pesticidas, los costes sociales de una reglamentación pueden ser también altos. 

Desde nuestro punto de vista, el mecanismo más viable a largo plazo deberá atender los intereses sociales e individuales, sin obstinarse en imponer unos sobre otros. Se trata de un problema institucional más que técnico. Y se carece de formas de comunicación que conecten el amplio rango de interés de una sociedad hacia una agricultura viable con el bienestar del campesino. En concreto, se deben diseñar mecanismos institucionales que señalen con nitidez el nivel de escasez que la sociedad padezca en suelo cultivable, agua y diversidad genética. Encontrar estos mecanismos constituye el reto político más importante para el desarrollo de la agricultura mundial. 
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