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Resumen: A la luz de su actual y potencial impacto en la labor del profesional agricola, se presentan y
discuten las principales lineas tecnolégicas que estin evolucionando rapidamente, destacando la
interaccion entre la computacion e informatica y las comunicaciones, la biotecnologia y la diversificacion
de productos, la produccion bajo conceptos de sustentabilidad, y cambios generales en combustibles,
superconductores y transporte. Esta presentacion indica claramente que la vida profesional del futuro
sera mas compleja y sumamente dinamica. El trabajo del profesional agricola de avanzada ya no es, y sera
mucho menos en el futuro, la simple produccion de productos mas o menos tradicionales. Aparte de
fomentar la capacidad de autocapacitarse mediante el uso de las redes informaticas, resalta la necesidad
de ampliar los objetivos de la profesion para incluir con mayor énfasis una formacién empresarial e
industrial. Asi, el profesional agricola podra ser también, con mayor facilidad, un empresario y un
industrial, utilizando mas plenamente los avances tecnoldgicos, aprendiendo a producir con mayor

competitividad y logrando el mejor retorno por su inversién y la de su empleador.

INTRODUCCION

Tal vez cada generacion gusta de pensar que en su
tiempo se estin dando los mayores cambios en la
historia de la humanidad. Sin embargo, para saber si los
cambios tecnolégicos en curso son mas impactantes que
los que han ocurrido en otras épocas, habria que
conocer, desde la perspectiva de nuestros antepasados,
qué impacto tuvieron cambios como aprender a
dominar el fuego, o el uso que los europeos dieron a la
polvora, o el advenimiento de la imprenta o de la
pasteurizacion o del teléfono, entre otros.

Esta mintscula resefia de los muchos adelantos
tecnologicos que se han venido sucediendo en la
historia de la humanidad, sirve para resaltar que el
presente no es mas que una continuidad del pasado y
como tal, solamente una etapa en el paso hacia el
futuro. Si ahora el tiempo de evolucion tecnolégica se
ha acortado grandemente, esto es posible solamente
gracias a la acumulacién de conocimiento ya existente y
la accesibilidad al mismo.

AGn asi, en términos absolutos, la produccién
cientifica y tecnolégica actual es mucho mayor y
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exhaustiva que nunca antes, y el futuro inmediato se
presenta como un caleidoscopio de opciones y
posibilidades, que van desde la transformacion de seres
vivos por ingenieria genética hasta el uso cotidiano de
redes mundiales de informaciébn y comunicacion
computarizada. En este altimo sentido y otros, la
globalizacion es inevitable, y parte del reto de
Latinoameérica es saber obtener las ventajas que ello trae
y, por qué no, contribuir significativamente a ese
progreso mundial.

Empero, y como nota de cautela, se debe destacar
que el progreso tecnologico en el contexto de un
desarrollo sin equidad, puede ampliar la brecha social
intra- e internacional en vez de cerrarla. De esta forma,
y como ejemplo, se puede ya encontrar a un profesional
consultando por computadora si su embarque aéreo de
flores producidas en invernadero llegd bien a Zurich,
mientras que un colega de la misma promocion lidia a
diario con pequefnos productores de maiz que apenas
logran una tonelada de grano por hectirea por ano.

Cambios tecnolSgicos en curso

Se pueden establecer dos lineas de pensamiento
respecto al desarrollo e impacto de cambios
tecnolégicos en la agricultura y en sus profesionales y
practicantes:

CEIBA, 1996. Volume 37(1):13-21



Cambios tecnolégicos generales, que se dan en
algin proceso o en una actividad de interés
general para la humanidad, como lo fue la
revolucién computarizada o lo esta siendo el
advenimiento de superconductores de uso
comercial, los cuales eventualmente encuentran
su aplicacion en la agricultura; y,

Cambios tecnolégicos especificos, que son
identificados y realizados principalmente en
funcién de la agricultura o una disciplina afin,
como seria el manejo integrado de plagas o
nuevas estrategias para la conservaciéon de
suelos, 'y cuyos principios generales
eventualmente pueden encontrar aplicaciones
en otras actividades humanas.

Sin embargo, es muy dificil y en parte improductivo
pretender separar estas dos lineas de desarrollo
tecnoldgico, mas si se considera que la agricultura es
sumamente interdisciplinaria y que actualmente hay
una mayor interaccion entre ésta y otros elementos,
como son el medio ambiente y lineas de produccion no
tradicionales como farmacos y combustibles.

A lo anterior se debe agregar una mayor integracién
de la cadena alimentaria desde la produccion hasta el
consumidor, tanto en términos de productos frescos
como procesados, asi como en una intima relacion con
el factor salud-nutricion. Esto, que proviene de una
mayor conciencia y sofisticacion por parte de los
consumidores y que se expresa por medio de
regulaciones y otros determinantes del mercado, obliga
al profesional agricola a ser conocedor de ello e
incorporar estas consideraciones en su quehacer. Como
ejemplo, ya no basta con producir un tomate bonito
para el mercado, ahora el consumidor o sus
representantes quieren estar seguros que no esta
cargado de quimicos u otros contaminantes como
metales pesados o toxinas.

Por otro lado, y se ha dado en algunas instancias
tanto a favor como en contra de los productores, el
consumidor puede estar también interesado en saber
que el producto se ha producido de acuerdo con
conceptos de sostenibilidad ambiental, o que para su
producciéon se han respetado elementos sociales como
serian los de género o de equidad. De alli que algunos
esquemas de mercadeo, sobre todo en Europa, se
fundamentan en que el producto es producido por
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pequefios productores de bajos recursos y/o que lo es
de forma amigable con el ambiente.

También, es claro que las soluciones a un problema
que pudiera considerarse meramente agricola pueden
provenir de otras disciplinas, como seria adaptar
desarrollos tecnolégicos ya existentes, lo cual sucede
con mucha frecuencia. De esta forma, se evidencia que
no es en aislamiento que la agricultura ha progresado o
progresara, lo cual enfatiza tanto la necesidad de
mantener la amplitud en la formacién del profesional
como la de fomentar en él o ella la capacidad de
actualizarse en diversas disciplinas. Un claro ejemplo
de utilizacién de conocimientos de otra disciplina, al
punto que consistié en una hibridizacion y en muchas
instancias pudo considerarse una intromisién, fue el
proceso de esclarecimiento y consolidacion de los
principios de la sostenibilidad de la agricultura en
funcién de la degradacidon ambiental, que se realizé
gracias a una fuerte dosis de la ecologia biolégica. En
estos momentos, es posible decir que la ecologia
agricola ha evolucionado al punto que, aparte del
normal intercambio entre disciplinas, la profesion es
autosuficiente en esta rama del saber.

Aun asi, y con miras a estimular el pensamiento en
temas exclusivos de la agricultura, al enlistar los
principales cambios tecnolégicos en curso y su relacion
con el profesional agricola, se abre un espacio de
discusion para aquellos cambios tecnoldgicos que
deben provenir o nacer del seno mismo de la
agricultura, en una actitud mas de demanda por
tecnologia innovativa que de respuesta a la oferta de
tecnologia existente que puede adaptarse. Sin embargo,
se reitera que dicha separacion es meramente arbitraria,
y existe una profunda interaccién entre demanda y
oferta, que hace dificil separar de entre ambas
modalidades originantes del progreso tecnoldgico.

Por otra parte, en vista de crecientes necesidades y
demandas, y aunque no se destina una seccidn
especifica aqui, es necesario mantener una perspectiva
sobre cambios en metodologias sociales, muy necesarias
sobre todo en el quehacer con pequenos productores y
otros sectores rurales de bajos recursos. Estos cambios
metodoldgicos, que en estos momentos enfatizan
equidad econdmica y de género, asi como la necesidad
de realizar procesos participativamente junto con la
clientela (lo cual va mas alla de la simple participacion),
encuentran también aplicacion en otros sectores y
actividades que el agricola o rural, y marcan con ello



tendencias que influyen ampliamente el quehacer
humano.

Computacion e informdtica y comunicaciones

Quizas este rubro sea en €l cual los cambios son mas
evidentes, tanto por su ubicuidad (se encuentran en
todos lados) como por su aplicabilidad a la generalidad
de la poblacién. El unir computacion e informatica y
comunicaciones nace de la relacion cada vez mas
estrecha que existe entre ambas ramas tecnologicas,
aunque cada una de ellas, de previo a unirlas, puede y
debe ser analizada por aparte--por ejemplo, en la
medida que una persona interactiia con su computador
sin estar conectada a alguna red, o cuando realiza una
llamada de teléfono a teléfono.

En cuanto al desarrollo de la informadtica per se, la
proliferacion de programas amigables aunado a la
cultura computacional que se inculca desde la ninez,
hacen practicamente innecesario que el estudiante sea
entrenado en programacion de algiin tipo y, tras
elementos introductorios y frecuente actualizacion
tedrica, la mejor educacion en este sentido sigue siendo
la experiencia. En computaciéon, segin esta previsto
para dentro de un lustro, las computadoras y otro
equipo en que sean aplicables (por ej., teléfono,
televisor, automoévil) podran ser operados con la voz, lo
cual simplificard atin mas su uso. También, se estima
que dentro de una década se dispondrad de
computadoras Opticas, que operan con luz y no por
cargas eléctricas, las cuales volverin obsoletas las
computadoras actuales. Por otra parte, el continuo
abaratamiento de los sistemas de computo seguira
permitiendo el acceso de la poblaciéon a maquinas,
programa tradicional y tipo multimedios, y bases de
datos cada vez mas poderosos, que ademas pasan a
encontrar usos previamente prohibitivos, como seria
tener sistemas de riego u otros completamente
automatizados y regidos por un computador dedicado,
o la ensenanza via multimedios interactivos que se
pueden distribuir por medio de discos compactos.

Sobre comunicaciones, en estos momentos esta
ocurriendo una restructuraciéon a nivel mundial, que
légicamente incluye no solamente telefonia sino
también television por cable. Grandes compaiiias estan
reorganizandose para afianzar su porcion del creciente
mercado, y como parte de éste, Latinoamérica. Entre los
principales cambios tecnoldgicos se encuentran el uso
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de fibra 6ptica en vez de cables convencionales, que es
conveniente e incluso necesario para una gama de
aplicaciones sofisticadas, y la telefonia celular, que
pronto pasara a ser telefonia global en la medida que las
principales companias dispongan del adecuado niimero
de satélites. De esta altima forma, cualquier lugar del
mundo podra ser accesado por telefonia, y con ello
también via computadora. La principal limitante en
estos momentos para dicha expansioén no pareciera ser
el costo de la inversibn, que las companias
aparentemente estin dispuestas a cubrir ante la
perspectiva de ganancias multimillonarias, sino
aspectos legales y jurisdiccionales de cada pais, lo cual
incluye la reticencia a la privatizacion de las
telecomunicaciones.

Sin embargo, la gran riqueza esta en la sinergia que
se obtiene al combinar computacioén e informatica con
comunicaciones, en lo que se constituye en un reto que
ningtin profesional podra darse el lujo de menospreciar.
De esta forma, queda claro que esta combinacién de
avances tecnologicos es un arma de doble filo, que
beneficia a quien la usa y perjudica a quien no la usa.
En este dltimo sentido, ya sea porque se carece del
equipo, del tiempo o de la experiencia para recorrer o
consultar frecuentemente las redes informaticas, se abre
un nicho en el mercado para empresas o gremios que
realicen este trabajo para el wusuario, filtrando,
seleccionando, sumarizando y analizando informacion
relevante, que puede ser transmitida a éste ya sea por
medio impreso o incluso-—y preferiblemente--por redes
informaticas (esto Gltimo en lo que parece ser una
realidad inescapable).

A continuacion se presenta una breve sintesis de los
beneficios que se han comenzado a obtener, y que
seguramente creceran con los afos. Aunque en la
mayoria de los casos es informacién la que se estara
intercambiando o generando, es conveniente separar de
entre los diferentes servicios para su analisis.

1. Informacion: El acceso a informacion esta
creciendo vertiginosamente, y aunque falta ain
bastante camino por recorrer, particularmente
en lo que respecta al interior de Latinoamérica,
existe y se esta estructurando toda una gama de
servicios que seran accesibles con so6lo un
computador con médem, una linea telefénica y
el derecho de acceso, y que son, segiin nuestro
interés:



* Acceso a informacién técnica actualizada, lo
que incluird revistas técnicas y cientificas vy,
eventualmente, todo tipo de publicaciones. De
hecho, el concepto mismo del libro y la
necesidad de adquirirlo estara en juego dentro
de pocos afos, y con ello el de la biblioteca.
Podemos  imaginarnos  una  biblioteca
completamente accesible via computador, lo
cual ocurrird en la medida que los libros y
revistas se produzcan también en medios
electronicos y el costo de la comunicacion baje
de manera tal que permita prolongada conexion
entre el usuario y la biblioteca. También, es
posible imaginar que el mercadeo de las
publicaciones sera mediante redes
computarizadas, y la compra de una revista o un
libro significara el acceso al mismo por medio de
una red o absorber el archivo electrénico y
almacenarlo en el propio computador. En
particular, el acceso a todo tipo de informacion
técnica actualizada permitira aplicar los mas
recientes avances y técnicas mds probadas en
materia de produccion.

¢ Acceso a informacioén ttil para mercadeo, como
son precios y cantidades de un producto
compradas o vendidas en cualquier lugar o
espacio de tiempo, asi como estdndares de
calidad requeridos, datos sobre rechazos a
importaciones, impuestos, cantidades
sembradas o en produccién en cada pais, y todo
tipo de informacion que pueda ser itil para la
transaccién de bienes y servicios.

e Acceso a informacién de indole social y otra,
como son datos sobre poblacion y segmentos
poblacionales, preferencias de consumo,
ingreso, niveles de educacion, y todo tipo de
estadisticas relevantes sobre una poblacién y su
quehacer, que permitird evaluar la apertura o
expansion de mercados asi como el
mantenimiento de mercados ya existentes.

También, el acceso a todo tipo de publicaciones,
incluyendo diarios y revistas generales, permitird una
actualizacion sin precedentes, que solamente podra ser
abarcada por personas o grupos dedicados a ello. Esto
significa que el tamano de una operacion debera ser
suficientemente grande para destinar los recursos
necesarios para el acopio, sintesis y andlisis de la
informacién, y se convertira en un criterio mas que
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determina la competencia, al parecer directamente
beneficiando a los méas grandes.

2

Comunicaciones: La comunicacion computa-
rizada via redes, que por ahora se limita a
material escrito, pronto evolucionara a agregar
comunicacion oral Y, posterior o
concurrentemente, visual. Las limitaciones para
esto altimo no parecen ser muchas y, al menos
en las regiones donde la calidad de las lineas
telefonicas lo permita, el desfase que existe entre
modular, transmitir y demodular una imagen
podra ser superado con nuevos equipos de gran
rapidez y «capacidad. De esta forma, el
computador sustituira al teléfono, o pudiera
también decirse que el teléfono evolucionara
para convertirse en un computador.

De particular importancia para la profesion es la
creciente facilidad de obtener y brindar
informacion de altima hora, que puede lograrse
al estar el usuario inscrito en alguna lista de
correo electrénico--lo cual deberd hacerse con e!
cuidado correspondiente de no ser inundado
por correo redundante o inservible (junk mail’).
Por este mismo u otros mecanismos, como son
tableros de informacién (‘bulletin boards’) o
comunicacion directa entre compradores y
vendedores, podran realizarse una serie de
transacciones, a cuyos pasos (como embarque y
arribo) se les podra dar seguimiento por el
mismo medio. Incluso el pago por una compra o
la adquisicion de compromisos a futuro podran
realizarse via computador, lo cual evidencia la
necesidad de controles y proteccion de la
privacidad y legitimidad en la comunicacion.

Programas computarizados: Cada dia se
producen y mercadean mds programas
computarizados, como son programa de uso
general o especifico, modelos computarizados y
sistemas expertos y, mas recientemente, toda la
gama de posibilidades que ofrecen los
multimedios. Es practicamente imposible tan
siquiera mantener un nivel de actualizacion,
aunque fuera solamente por el costo que
significa comprar todos los programas que uno
necesita o podria llegar a necesitar en algiin
momento. Con el sistema de redes que se esta
describiendo aqui, sera posible ya sea comprar
el programa que se necesita o sencillamente



‘alquilarlo’ por el tiempo que se ocupa. Esto sera
particularmente importante para programas
muy especificos, de uso limitado, o aquellos de
alto costo.

Una derivacion de esto, que puede ser solamente
acceso a informacion de una biblioteca computarizada,
como se vio previamente, seria el acceso a un programa
interactivo en multimedios para actualizacion
profesional. Solamente una o un par de sesiones serian
necesarias para lograr los beneficios, y resulta
totalmente inoperante tener que comprar el programa, a
menos que su uso fuera para un grupo considerable de
usuarios. De esta forma, la posibilidad de mantener la
actualizaciéon profesional o capacitacion de posgrado,
sera sumamente asequible, incluso en términos de su
costo.

Habiendo enfatizado aqui el sistema de "alquiler” de
programas, resulta evidente que los mecanismos de
pago o cobro via computador deberdn sofisticarse para
ser eficientes y seguros. Uno de éstos seria poder
utilizar una tarjeta de crédito para efectuar un pago,
para lo cual debe garantizarse que no se pierda la
privacidad de la transaccion. Otro mecanismo seria
pertenecer a un club o sociedad de usuarios, lo cual
podria permitir acceso a crédito con cobro posterior.
Estas y una gama de otras posibilidades, estan siendo
probadas o consideradas, y serd la experiencia la que
determine cudl o cudles son aquellas mas inmunes a la
fechoria.

Otro elemento que habrda que tener siempre en
mente, en vista de tanta promiscuidad via redes, es la
contaminacién con viruses, que representan una
amenaza tanto para el usuario como para el proveedor
del servicio.

De este escueto analisis, aunado a los conceptos de
competitividad, eliminacion de subsidios y rentabilidad
que acompanan a las tendencias econdmicas actuales, se
desprende que, por necesidad, el profesional agricola
debera por lo menos tener una mds clara y actualizada
idea de las tendencias de los mercados, si no
directamente convertirse en un mercadeador mas
eficiente, y por fuerza debera buscar la rentabilidad de
las operaciones que realiza o asesora. En este sentido, el
avance tecnolégico no solamente facilita sino también
obliga.
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Biotecnologfa y diversificacion

Aunque la mayoria de los cambios mas interesantes
del momento se estin realizando en el area de la
biotecnologia, existe una tendencia muy relacionada a
la diversificacion de mercados y sistemas productivos
que no puede menospreciarse, y que causan un
considerable incremento en adaptaciones tecnoldgicas
que ¢l profesional agricola debe incorporar en su bagaje
en uno u otro momento. Por ello, tras delinear los
avances y posibilidades futuras de la biotecnologia, se
procede a considerar brevemente la diversificacion por
si misma.

1. Biotecnologia: Mediante la combinacién de
cultivo de tejidos, mejoramiento genético
convencional y, sobre todo, ingenieria genética,
se esta logrando actualmente una manipulacion
de plantas y animales que algunos han llamado
una nueva revolucion verde, y que por lo menos
puede tildarse de revolucion biolégica.

Sin menospreciar los logros a la fecha, las
posibilidades en esta linea de trabajo son
enormes y los resultados podrin llegar a
satisfacer la imaginacion maés exuberante. El
suefio de todo agricultor de que sus cultivos
sean autosuficientes en nutrimentos y resistentes
a las plagas, y ademas rindan en abundancia
productos de alta calidad que tardan mucho en
deteriorarse poscosecha, podra ser realidad en
un futuro no muy lejano. Por otro lado, se puede
también esperar que los cultivos actualmente de
exclusividad tropical lleguen a ser producidos
en latitudes hasta ahora prohibitivas, o que por
lo menos la capacidad de producir la esencia de
los mismos sea introducida en cultivos de clima
templado, como podria llegar a ser en el caso del
cacao o el achiote, y pareciera estar cerca de
lograrse en el caso de ciertos aceites de
productos tropicales.

Sin embargo, por ahora las posibilidades son
limitadas y los cambios introducidos en plantas y
animales se limitan por lo general a una sola
caracteristica. También, existe una gran cautela por
parte de agencias reguladoras asi como una resistencia
natural por parte del puablico a consumir productos
alterados genéticamente. Las companias que se dedican
a este rubro esperan que ambas instancias sean



suavizadas en la medida que se desarrolla experiencia
y, particularmente en relacién al consumidor, en la
medida que se educa a la poblacién respecto a las
bondades y esperada inocuidad de los productos
alterados genéticamente. De todas formas, como con
cualquier herramienta poderosa, nunca se podra bajar
la guardia totalmente en vista de las amplias
posibilidades de errores o usos con fines equivocos.

Existe en estos momentos toda una gama de
productos que, mayormente gracias a ingenieria
genética ayudada por cultivo de tejidos y mejoramiento
convencional, se encuentran ya en los mercados o estan
cerca de llegar a ellos. Los principales objetivos que se
persiguen a la fecha son lograr:

Mejores alimentos, que tengan mejores
caracteristicas como sabor, textura y forma, asi
como mas valor agregado y mayor durabilidad
poscosecha. Actualmente se encuentran en los
mercados tomates que pueden dejarse madurar
en la planta gracias a una inhibicion de la
degradacion de la pectina en las paredes
celulares, un nabo cuya semilla contiene altos
contenidos de aceite laurico, papas con mayor
contenido de almidon, tomates con mas pectina
para industrializacién, y zanahorias y chiles en
miniatura. Entre los productos que se espera
liberar pronto estin tomates con mayor sabor,
chiles y arvejas mas dulces, y bananos con
mayor duraciéon en el estante por adicion de
proteinas antifungales de cebollas y rabanos,
entre otros.

Mayor productividad, lo cual incluye un tiempo
de crecimiento mas rdpido. Ejemplos son
incrementos en producciéon de leche en vacas
por somatotropina bovina recombinante y la
pronta liberacién de salmones que requieren la
mitad del tiempo entre huevo y mercado.

Una agricultura menos perjudicial al ambiente,
por un menor uso de plaguicidas debido a
resistencia a plagas o a los agroquimicos por
parte de los cultivos, o por el desarrollo de
bioplaguicidas. Existen en estos momentos una
variedad de introducciones vegetales con
tolerancia a plagas o a herbicidas, por ejemplo
maiz transgénico que posee un gen sintético
similar a uno de Bacillus thuringiensis, y soya y
algodon resistentes a herbicidas, asi como una
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gama de  bioplaguicidas son

bioinsecticidas o biofungicidas.

como

La produccién de compuestos complejos, que
no pueden ser producidos en cultivos de células,
como se estda dando por medio de animales
transgénicos (vacas, cabras, ovejas, cerdas y
conejas) que producen altas concentraciones de
proteinas humanas en su leche (como son
hormonas de fertilidad e insulina), en lo que se
constituye en un mercado altamente selecto y no
convencional.

Diversificacion: Debido a: a) el crecimiento
poblacional a nivel mundial, que ha conllevado
la consolidacion de amplios sectores de
consumidores pudientes y exigentes; b) la
globalizacion de la economia, que hace cada vez
mas facil el acceso a mercados otrora lejanos o
cerrados; ) el redescubrimiento o
popularizacion mundial de una serie de cultivos
no tradicionales, como el kiwi, el amaranto y el
mangostan; y, d) las infinitas variaciones que se
pueden introducir mediante la biotecnologia, la
gama de productos de la agricultura se ha
ampliado y continuard amplidandose de forma
tal que ya estd resultando dificil darle
seguimiento.

A esto debe agregarse que se han consolidado una
serie de sistemas de produccién que multiplican la lista
de productos, como son la produccién en invernadero o
en casas de sombra, la agricultura organica y los
sistemas agroforestales, ademas de las consabidas
diferencias existentes entre macro, meso y micro
explotaciones, con estas ultimas requiriendo de un
enfoque y estructura social muy dinamica para lograr
sus cometidos. Otro factor complicante es la necesidad
de producir con por lo menos algunos grados de
armonia con el medio ambiente y dentro de ciertos
criterios de residualidad de quimicos en los productos.
También, el auge del procesamiento, que esta
intimamente ligado al producto agricola, hace que
deban respetarse criterios especificos del destino
poscosecha del producto, lo cual se traduce a la vez en
modificaciones al sistema de produccién.

Estas consideraciones sobre diversificacion, que
implican una formaciéon muy especifica o una gran
capacidad adaptativa del profesional agricola, deben
tomarse en cuenta en varias instancias, entre las que



destaca la educacion universitaria. La pregunta a
formular, por supuesto, es ;cudn especifica o general
debe ser la formacién de profesionales agricolas? Esta y
otras preguntas serdn retomadas posteriormente.

Sustentabilidad

Entre los cambios tecnoldgicos en curso destacan
aquellos nacidos de la facilidad con que la agricultura
puede alterar negativamente el ambiente y afectar
directamente de igual forma a los consumidores de sus
productos. En esta linea de consideraciones destacan la
degradacion de recursos, que incluye pérdida de suelos,
bosques y biodiversidad y la contaminacion, que
incluye suelos, aguas, aire y los productos agricolas
mismos.

Como ha sido mencionado en otra parte, muchas
practicas de la agricultura sustentable, o agroecologia,
son: a) complejas; b) no se fundamentan en bienes
fisicos por lo que son dificiles de mercadear; y, ¢) tienen
aplicabilidad restringida siendo a menudo especificas a
una localidad. Esto dificulta que un solo profesional las
domine con eficiencia a menos que se especialize en
ellas, asi como la diseminacion y amplia adopcion de
las mismas por parte de los productores. Complicando
el panorama, el progreso tecnoldgico en este campo no
ha llegado a un punto de madurez, en el cual existira
una gama de tecnologias probadas que conllevan a la
rentabilidad en plazos de tiempo razonables. Todavia
existen muchas lagunas de conocimiento, razén por la
cual la biotecnologia ha encontrado un nicho hacia el
cual crecer en funcidon de ofrecer alternativas
productivas con menor demanda por plaguicidas
quimicos, lo que vendra a reforzar las practicas de
manejo integrado de la proteccion vegetal, y
eventualmente a reducir el uso de otros insumos como
fertilizantes.

Nuevamente, el creciente requerimiento de practicar
una agricultura en mayor armonia con ¢l ambiente y
con el consumidor de sus productos, eleva la demanda
de adaptaciones tecnologicas a las que el profesional
agricola deberd responder.

También, ha sido notado que las normas de
protecciéon ambiental pueden ser utilizadas cada vez
mds por las naciones industrializadas para controlar el
comercio internacional, en vez de utilizar barreras
arancelarias. El tener que aplicar estdndares de los
paises industrializados en nuestros procesos de
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produccién, puede resultar sumamente oneroso si no
prohibitivo. Esto no implica que dichos estandares no
deban constituirse en metas deseables a corto plazo; sin
embargo, su implementacién conlleva un proceso
natural de ajuste y evolucion tecnolégica.

Otros cambios tecnoldgicos generales

A continuacion, y de ninguna manera pretendiendo
ser exhaustivo (por ejemplo, se excluye la robotica), se
describen algunos cambios tecnologicos selectos que se
estdn gestando a nivel mundial, ilustrando para cada
uno de ellos, en caso de ser pertinente, la relacion o
posible relacion con la agricultura.

1. Combustibles: Existen una serie de cambios en
ciernes en lo que se relaciona con combustibles,
lo cual tendra directa o indirectamente gran
impacto en la agricultura. El impacto directo
podra venir en la medida que productos o
subproductos agricolas sean utilizados con
mayor énfasis para la producciéon de
combustibles, como lo son el alcohol de la cafa
de azicar o la madera y productos de la
descomposicion de desechos. Otro impacto
directo puede venir de la utilizacién de tierras
agricolas para captacion de energia solar o
edlica--por  ejemplo, en varios paises
desarrollados pueden verse considerables
extensiones de tierra con baterias de molinos de
viento, a veces con dedicacion exclusiva y otras
con actividad agricola entre las hileras de
molinos.

De crecer este tipo de actividad, que hasta la
fecha no ha tenido gran realce en Latinoamérica
(excepto en contadas instancias, como el alcohol
en Brasil), una vez mas el profesional agricola se
vera confrontado con actividades productivas
bastante diferentes de la tradicional produccion
de alimentos y fibras.

Sin embargo, y tal vez porque: a) la tecnologia
esta evolucionando en paises desarrollados de
clima templado, con una actividad agricola y
forestal radicalmente diferente a la nuestra; b)
los vehiculos eléctricos por ahora no parecen dar
la talla; y, ¢) su combustiéon es limpia en
términos ambientales, tal parece que el
combustible de preferencia para el futuro sera el
hidrogeno. Mediante el uso de celdas de
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combustién, que gracias a membranas
semipermeables permiten controlar la reaccion
entre el hidrégeno y el oxigeno, sera posible en
poco mas de una década, contar con una gama
de vehiculos propulsados por hidrégeno. Esto,
como cualquier otro cambio mayor en la
tecnologia, vendra a afectar la agricultura, sobre
todo en el caso que el uso de combustibles poco
o no contaminantes venga acompanado de
medidas o incentivos fiscales para promoverlo.

La pregunta clave en el caso anterior y otros
similares siempre serd: ;en qué medida se
deberd o requerirA cambiar o modificar el
equipo agricola existente, como tractores y
bombas para riego, cuando un nuevo
combustible como el hidréogeno se vuelva el
comin denominador? La respuesta, por
supuesto, no serda mayormente tecnoldgica sino
econOmica, lo cual se traduce nuevamente en
conceptos de rentabilidad.

Superconductores: Recientes avances han
llevado al desarrollo de superconductores de
ceramica, que operan a temperaturas mas altas
que los anteriores, y son ademds maleables y
flexibles. Esto permitird eventualmente el uso
generalizado de  superconductores, que
conducen sin pérdidas por resistencia cientos de
veces la electricidad que los cables de cobre. Las
posibilidades de aplicacién son enormes, y van
desde pequefios y poderosos motores eléctricos
hasta trenes que ‘vuelan’ en cojines de energia
electromagnética. Las aplicaciones de tales
motores pueden ser muchas en la agricultura, el
manejo poscosecha y el procesamiento, y
aquellas relacionadas con el transporte se
comentan a continuacion.

Un punto interesante que se desprende de un
uso mucho mas eficiente de la energia eléctrica,
es que la produccion en invernaderos se
abaratara considerablemente, para ventaja de los
paises industrializados de clima templado. Si
juntamos esto con el efecto invernadero, que
probablemente afectara  positivamente la
agricultura en esos paises, tanto en funcioén de
disponibilidad de agua como en periodos de
crecimiento mas largos, y agregamos los avances
que estan lograndose con la ingenieria genética,
no podemos menos que sospechar que existe
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una seria amenaza a la ventaja comparativa que
hasta ahora han tenido los paises tropicales y
subtropicales en ciertos productos agricolas de
gran demanda mundial. Este serd un reto que el
profesional agricola del futuro debera enfrentar,
y se centra en la competitividad.

Transporte: Uno de los puntos mas sentidos de
la agricultura es y seguira siendo por mucho
tiempo el transporte, a menudo con atmosfera
controlada, de sus productos, asi como de una
diversidad de bienes hacia la finca. Sin embargo,
en la medida que se generaliza el uso de
combustibles mas baratos y eficientes, y se
consolidan  otros  avances ocomo  los
superconductores y materiales mas livianos y
resistentes para motores y vehiculos, como son
ciertas ceramicas y la nueva tendencia a
entender y emular materiales biologicos como la
tela de arafa y la quitina de los insectos, es
posible imaginar que el costo econémico y el
tiempo asociados con el transporte disminuirdn
considerablemente. Las minimas implicaciones
de esto serdn un mayor acceso a mercados, y es
de esperarse que el efecto sera positivo para los
paises cuya economia depende fuertemente de
la exportacién agricola, ya sea de productos
frescos o con valor agregado.

ANALISIS, RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES

Es indudable que la vida profesional del futuro se
perfila mas compleja y sumamente mds dindmica. El
trabajo del profesional agricola ya no es, y serd mucho
menos en el futuro, la simple produccion de ciertos
productos mds o menos tradicionales, utilizando
tecnologias mas o menos estables y probadas a través
del tiempo, los cuales se entregan al comprador de
siempre 0 a su competidor. No es que todo esto vaya a
desaparecer; no, la base tradicional y estable
permanecera, la agricultura podra adn por largo tiempo
reconocerse como tal, aunque sobre ella se esta
construyendo una fantistica gama de variaciones y
ramificaciones.

De esta forma, y en términos generales, el primer
requisito que debe tener un profesional, en este caso
agricola, es capacidad de adaptacion, en lo que viene
siendo capacidad de evolucién profesional a un ritmo
acelerado. ;Cuales son los requisitos para ello? Aparte
de las caracteristicas de cada individuo, destaca una



formacion profesional solida y amplia. La formacién
agricola se ha caracterizado por promover unas bases
quimicas y biolégicas muy sdlidas, las cuales, tal vez
mejoradas por un poco mis de énfasis en las bases
fisicas, proveen adecuadamente los fundamentos para
que un profesional pueda llevar su carrera por
cualquier rumbo en lo que respecta a la produccién. Sin
embargo, la formacién del Ingeniero Agrénomo ha
enfatizado tradicionalmente el aspecto produccién, que
generalmente se limita a poner el producto en la puerta
de la finca, para que otros lo mercadeen o procesen. En
estos momentos, la formaciéon profesional debera
enfatizar también los aspectos empresariales e indus-
triales, si el Ingeniero Agronomo ha de permanecer
competitivo en su calidad de profesional de primera
linea.

Para adaptarse y evolucionar profesionalmente,
resalta la necesidad de mantenerse actualizado respecto
a los principales cambios tecnologicos, y poder capa-
citarse en aquellas nuevas tecnologias y rubros
productivos que mas le atafien a un nivel que le permita
incorporarlos en su quehacer. Para ello hay por lo
menos tres elementos basicos: haber aprendido a leer y
capacitarse por si mismo, y no solamente a estudiar del
material que le dictan en clase; saber hacerlo en inglés,
que es fundamental por ahora y en el futuro cercano,
ademds de que permite acceso a mercados y otros
beneficios; y, saber hacerlo utilizando computadores.
De estos tres elementos, el mas dificil de satisfacer es el
primero, debido a la patéticamente pobre
disponibilidad de libros actualizados y pertinentes,
sobre todo en lo que respecta a la agricultura tropical.
Por ejemplo, el tener como texto de un curso de
edafologia una traduccién de la pentltima edicion de
un texto de edafologia escrito para Estados Unidos, no
es conducente a un buen aprendizaje sobre edafologia
tropical. La pobre inclinacién a escribir que tenemos los
académicos Latinoamericanos, ademas de deberse en
parte a que el sueldo no nos alcanza y debemos dividir
nuestro tiempo entre la academia y la suplementacion
de ingresos, puede estar fundamentada precisamente
en que no estamos acostumbrados a leer, por esa
carencia de materiales que por ende no producimos.
Este circulo vicioso debe ser roto, y el acceso a libros y
revistas técnicas debera facilitarse una vez que los
tengamos en la abundancia y calidad requeridas. Las
redes de informética se constituirin en el vehiculo para
esa accesibilidad.

Como ya se menciond, es necesario que ademas de
saber producir el Ingeniero Agrénomo pueda facil-
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mente convertirse en un empresario y un industrial.
Esto es particularmente importante si consideramos que
el dinero estA mids en dénde y como se coloca el
producto, y menos en producirlo. En forma aniloga a la
consabida critica de que los paises del Tercer Mundo no
se desarrollardn mientras sean solamente suplidores de
materia prima, asi mismo el profesional agricola no
debe estar confinado a ser un simple suplidor de
productos para ser vendidos frescos o procesados por
alguien mas. Para lograr esto, los principales cambios
curriculares deberan estar en preparar mejor al profe-
sional agricola en disciplinas de la economia y la
administracién, enfatizando mercadeo y anilisis para la
rentabilidad, pero no solamente—ni principalmente--
desde el punto de vista tedrico, sino que para poder
aplicar lo aprendido. También, los fundamentos del
valor agregado, que va desde empaque y el secado de
granos hasta los alimentos mas sofisticados, deberan ser
ensefiados durante la formacién universitaria, con
énfasis en la aplicacién y menos en la teoria. Con ello se
lograrad una mayor integracién vertical de la profesion,
que cubrird desde los fundamentos biolégicos hasta la
interaccién con mercados y consumidores.

Indudablemente, no es posible incrementar el
periodo de formacion universitaria mas alld de su
actual duracién para incluir mas cursos en economia,
administraciéon e industrializacion. Es necesario para
ello eliminar otros cursos, y no se debe hacer en las
materias bésicas sino en aquellas de produccién. Por
ejemplo, un estudiante de Fitotecnia no necesita tomar
una letania de cursos como son: cultivos basicos (I y II),
fruticultura (I y 1II), olericultura (I y II), raices y
tubérculos, oleaginosas, café, cafia de azucar, y otros
mas que escapan de mi mente en estos momentos. Este
modelo de ensenanza, que viene de un pasado en el
cual la formacion universitaria debia ensefiar practi-
camente todo lo que el futuro profesional podria
necesitar, es ahora arcaico en vista de la creciente ne-
cesidad de educacion continua y de las facilidades que
existen para lograrlo.

Asi, si consideramos que los métodos y rubros
productivos cambiardn con el tiempo, y que el
profesional es fluido y cuenta con capacidad para
adaptarse y evolucionar, bastaria con establecer
solidamente los principios de produccién con la mitad
de estos cursos. De esta forma, habra lugar para
preparar a los graduados para hacer un uso mas amplio
de su profesién, aprendiendo a producir con mayor
competitividad y logrando el mejor retorno por su
inversion y la de su empleador.






