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DE MANERA SINGULAR DEBE DESTACARSE, igualmente, la educacion superior, la
ciencia y la tecnologia, componentes, por sus mutuas interacciones dificiles de
separar, de factores movilizadores de la produccion y garantia de la generacién
y supervivencia de modelos productivos ancestrales y/o alternativos o de refe-
renciar qué y cémo debemos producir; competentes para dinamizar las econo-
mias rurales, con profunda consideraciéon y complementariedad con la
naturaleza y capaces de insertarnos de manera eficaz y competitiva en una eco-
nomia global.
La educacion y la formacion deberian dar respuesta a la pregunta formu-
lada por Uribe Calad':
Cudl es el tipo de tecnologia que se quiere para el sector agropecuario colombiano,
si se quiere una produccién agropecuaria competitiva y sostenible, con enfoques
tecnolégicos que favorezcan también a sectores desprotegidos, complementados con
acciones de inversion en desarrollo social, o si se quiere continuar exponiendo al
sector agropecuario nacional a la competencia extranjera basada en tecnologias
acordes con una dotacién de recursos productivos diferentes a los del pais. Sesgo
tecnoldgico de uso de factores de la funcién de produccion. La necesidad de generar
ciencia y tecnologia de tipo nacional se basa tanto en la especificidad y complejidad
de la dotacion de los recursos en el pais, como en el fuerte impulso y desarrollo
tecnolégico agropecuario en el imbito mundial, desarrollo tecnolégico sesgado hacia
la utilizacién extensiva de los recursos abundantes y ahorrador de los recursos escasos
de los paises mds desarrollados y localizados en tierra templada.

'Uribe Calad, op. cit., p. 2.
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Este serfa uno de los primeros interrogantes a resolver por nuestra educa-
cién superior, a partir de las caracteristicas y calidad de nuestros recursos pro-
ductivos: tierra, capital y mano de obra, y de la capacidad institucional para la
generacion de conocimiento e innovacion tecnolégica. La pregunta es vilida
cuando se conoce que en el sector agropecuario, segiin Balcizar®

El registro de cambios tecnolégicos se circunscribe a las modificaciones que

experimenta el proceso productivo en un cultivo determinado, bien sea por la

incorporacién de nuevos insumos, el mejoramiento de los recursos usados, o bien
por la modificacién en la forma como se utilizan los mismos. Este enfoque de andlisis
de la dindmica tecnolégica da lugar a una percepci6n restringida que no permite
detectar cambios en las pautas de uso de la tierra, que se producen como respuesta

a muiltiples factores como, por ejemplo, la disminucién de la distancia relativa a los

“mercados (por desarrollo de la infraestructura y tecnologia del transporte), el
aumento de la presién social sobre la tierra, el descubrimiento de nuevos recursos,
etc. Estos desarrollos, por lo general, abren posibilidades a usos mds intensivos de
la tierra, los cuales llevan consigo no s6lo la intensificacion de los cultivos existentes,
sino que también implican el desplazamiento de unos sistemas de uso del suelo por
oLros nuevos,

Es decir, la respuesta a nuestra gran variabilidad de localizacién territorial-
edafoclimdtica deberd partir de reconocer que no existen soluciones universales
para unos espacios llenos de singularidades productivas y socioculturales.

Por ello, “sin capacidad de crear no es posible hacer uso novedoso de tec-
nologias ni adaptaciones a las condiciones locales. En segundo lugar figura la
difusién de innovaciones recientes, como la manera de aprovechar la posibili-
dad de la era de redes. En tercer lugar estd la difusion de viejas invenciones, pues
el desarrollo tecnolégico es un proceso acumulativo y necesita la difusion ge-
neralizada de éstas, para poder adoptar las posteriores. Finalmente se incluye la
masa critica de conocimientos especializados para garantizar dinamismo tec-
nolégico™.

La accién gubernamental en este campo permitié crear el Consejo de Cien-
cia y Tecnologia Agropecuaria como organismo responsable de dictar las poli-
ticas generales de investigacion y transferencia de tecnologia y de adaptar planes

? Alvaro Balcazar V. 1990. Tamaio de finca, dindmica tecnolégica y rendi-
mientos agricolas. Coyuntura Agropecuaria 7 (3), pp. 108-125,
? Ramirez, op. cit., p. 3.
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y programas que se formulen en esos campos. Posteriormente se da vida a una
instancia parecida para la promocién del sector agroindustrial. [gualmente, se
ejecuta el Programa Nacional de Transferencia de Tecnologia Agropecuaria (Pro-
natta), articulado al Sistema Nacional de Tecnologia Agropecuaria (Sintap), que
tienen como propdsito generar y transferir la tecnologia, dirigida prioritariamente
amantener y aun a elevar la competitividad de los productos que ya han alcanza-
do cierto nivel, a desarrollar productos potenciales para exportacién y a impul-
sar sistemas integrales para la produccién campesina. En esto dltimo los resultados
son deficitarios y, por ende, es necesario un esfuerzo renovado.

A pesar de toda esta institucionalidad e intencionalidad para reactivar el
campo, el ICA fue pricticamente liquidado como centro rector de la generacién
de ciencia y tecnologia agropecuaria, y sustituido parcialmente por Corpoica,
ente sin mayor capacidad de responsabilizarse de esta tarea. El Sintap y el Pro-
natta ya ni se mencionan en el Plan Nacional de Desarrollo.

Desarrollo tecnolégico, innovacién y transferencia

Es obvio reconocer que para el cumplimiento de estas tareas no sélo exis-
ten las universidades publicas y Corpoica; el sector privado, de manera conti-
nua, ante la poca oferta para sus proyectos productivos especificos, se ha dado
al ejercicio de constituir, para los sectores mds dindmicos o de mayor trayecto-
ria, estructuras para el desarrollo de investigacién sectorial; los ejemplos son
conocidos: bananeros, palmeros, cafeteros, azucareros, etc. Muchas de estas ins-
tituciones articuladas a convenios de competitividad, calidad y programas de
promocién de exportaciones, impulsados por el gobierno. Estas nuevas entida-
des investigativas han entrado a competir eficientemente por los recursos de
ciencia y tecnologia asignados por Colciencias y otros entes gubernamentales.
Es urgente apropiarse de este nuevo panorama competitivo, para captar, me-
diante alianzas o propuestas innovadoras, parte de los escasos recursos dispo-
nibles en este campo.

Con independencia de quién haga la oferta, se demanda por un desarro-
llo de tecnologias que permitan utilizar los recursos naturales con el criterio de
mejorarlos o mitigar los impactos de la produccién sobre los mismos. Se po-
dria afirmar que las tecnologias imperantes no son garantia de la supervivencia.
La contaminacion del aire, el agua y el suelo, la deforestacion, la proliferacién de
plagas y enfermedades, etc., evidencian los desequilibrios generados y el desgaste
del desarrollo tecnolégico dominante.
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Para abordar las anteriores temdticas desde la investigacion agropecuaria,
resultara util el enfoque de sistemas, al intentar explicar lo dominante en el me-
dio natural, a través de enunciados teéricos, por ejemplo: la teoria de la com-
plementariedad, que confronta el enfoque teérico sustentado en la teoria de la
competencia, el cual se ha venido ejercitando. El escenario es dificil y complejo,
es un desafio para lograr un desarrollo tecnolégico sostenible como asunto vital.

Sobre el fortalecimiento de la ciencia, la tecnologia y su transferencia como
elementos esenciales para el desarrollo rural, Uribe Calad* sefiala:

Desde las sociedades recolectoras y cazadoras hasta nuestros dias, e incluso desde
antes, la evolucién del hombre ha estado basada en su capacidad de utilizar
herramientas y acumular conocimiento, es decir, en los adelantos cientificos y
tecnolégicos de la humanidad... Las definiciones aceptables de desarrollo
sobrepasan el solo crecimiento econémico, dado que buscan objetivos adicionales
de equidad, bienestar y sostenibilidad ambiental. La funcién de produccién que
combina recursos y los convierte en productos es basicamente el resultado de la
ciencia y la tecnologia, entendida dentro de su sentido microeconémico, y la
sumatoria de uso de los recursos, la que nos define el nivel de desempleo. ;Por qué
no existe un indice de desempleo de la tierra arable?

El ponente contintia resaltando la escasez de aportes tecnoldgicos para
nuestro desarrollo sectorial, e igualmente pone en cuestion la actual oferta tec-
noldgica que no corresponde a nuestras necesidades y recursos, al no conside-
rar las condiciones edafocliméticas y socioculturales de nuestros productores
agropecuarios; que nuestras ventajas comparativas nos ponen en la disyuntiva
de diversificar para encontrar nichos de mercado donde podamos ser compe-
titivos. Reconoce, igualmente, que nuestra base de recurso suelo no es tan ili-
mitada y que los suelos de buena fertilidad dan sustento a las actividades
productivas denominadas empresariales, donde es posible incorporar recursos
de capital; destaca, también, la disminucién de los recursos financieros y pre-
supuestales de asignacién gubernamental, para emprender la tarea de presen-
tar una variada oferta tecnoldgica, que asuma nuestra gran variabilidad natural
y productiva por parte de Corpoica, garante de esta responsabilidad. Factores
que redundan en la incapacidad de competir en los mercados internacionales.
Concluye que estas visiones y escasez de recursos han limitado un papel més
protagénico y los aportes de la institucién.

¥ Uribe Calad, op. cit., p. 1.
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Sobre esta ponencia han interlocutado otros autores, cuyas principales
observaciones se resumen a continuacion: Aqui vale preguntarse —opina
Berdegu’~:

Por qué la innovacién tecnolégica en el agro colombiano marcha rezagada respec-

to de las potencialidades, necesidades y demandas de la sociedad, tanto en el plano

de la busqueda de mayores niveles de competitividad en los mercados, como en el
de la reduccién de la pobreza y el logro de mayores niveles de calidad de vida de la
mayoria de los habitantes rurales, para nosotros y para las generaciones futuras. Parte
de las respuestas estarian en: a. Una incoherencia entre el stock de conocimientos

cientificos y tecnolégicos basicos y las condiciones agroecolégicas y sociales del me-
dio rural colombiano. El conocimiento cientifico y tecnolégico predominantemente
disponible, surgido de la revolucion verde, se orienta a las condiciones y requeri-
mientos de suelos planos, mecanizables, con alta fertilidad, disponibilidad de agua
yclima favorable. Muchos de los conocimientos y tecnologias de la Revolucién Verde
requieren importantes economias de escala para expresar su potencial, y la mayor
parte de las fincas colombianas son muy pequefias y fragmentadas. b. La incons-
tancia de las politicas de ciencia y tecnologia agropecuarias, toda vez que las
innovaciones introducidas en la primera mitad de la década de los noventa, y que
se expresan en la creacién de Corpoica, fueron debilitadas o descontinuadas antes
de que pudieran dar resultados.

Para Edgardo Moscardi®:
Los desafios de Colombia como pais de agricultura tropical para generar y difundir
tecnologias adecuadas son diversos. El tema de la heterogeneidad es clave en el
planteamiento y debe tomarse particularmente en cuenta para no atomizar los
escasos recursos de investigacién. La implicacion de la heterogeneidad es la necesidad
de identificar clasteres competitivos para un conjunto prioritario de actividades
productivas, y concentrar los recursos de investigacién en los problemas de desarrollo
tecnolégico que se encuentran en el ambito de esos clisteres. Es claro que se
| encontrardn efectos de desborde hacia otras zonas, pero la concentracion de recursos
es fundamental.

? Julio Berdegu. 2000. Comentarios a la ponencia “Fortalecimiento de la
ciencia y la tecnologia: elemento esencial para el desarrollo rural”. Internet.

® Edgardo Moscardi. 2000. Comentarios a la ponencia “Fortalecimiento de
la ciencia y la tecnologia: elemento esencial para el desarrollo rural”. Internet.
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Segun Camilo Aldana’, el reconocer, “a grandes rasgos, las caracteristicas

de Colombia como pais tropical y de gran heterogeneidad y complejidad de-
muestra la inconveniencia de adoptar tecnologias generadas y desarrolladas para
paises de clima templado, con una dotacién de recursos naturales muy diferente
al nuestro. A esta inadecuacion se atribuyen los problemas de equidad y de sos-
tenibilidad de la llamada revolucion verde”.

Aldana aiade otro argumento de gran peso para justificar la necesidad de

un mayor desarrollo de la ciencia y la tecnologia,

[138]

que consiste en el paso que ha dado el pais de un sector agropecuario fuertemente
subsidiado, a la apertura con rezagos en la tasa de cambio, generando la pérdida de
rentabilidad de los productos tradicionales.

La adopcién de tecnologia desarrollada para los paises de las zonas templadas no
s6lo tiene los inconvenientes obvios derivados de nuestro ambiente natural diferente
y diverso, sino ademds de las restricciones causadas por nuestro menor nivel de in-
gresos y de acceso al capital, de manera que el grueso de los productores no puede
adoptar tecnologias que impliquen una alta inversién.

Lo anterior no significa que deban desconocerse y desaprovecharse los avances cien-
tificos y tecnol6gicos generados en otros paises. Por el contrario, el pais debe desarrollar
la capacidad y la estrategia necesarias para tener acceso, conocer y evaluar dichos avan-
ces, discernir cudles de ellos son adecuadamente utilizables en nuestro medio y
disenar procedimientos para adaptarlos a nuestras condiciones.

Desafortunadamente, la generacién de tecnologia para paises tropicales es escasa y,
por lo tanto, las posibilidades de transferencia desde paises mds desarrollados no
son tan grandes como aquella de la que se pueden beneficiar paises del tercer mun-
do ubicados en la zona templada.

Las anteriores restricciones son especialmente graves en un contexto de globaliza-
cién, en el cual la alta exigencia de competitividad representa a su vez una enorme
exigencia en innovaciones tecnoldgicas, Estas son esenciales, tanto para incremen-
tar la productividad de las actividades ya existentes y que ahora no pueden contar
con la proteccién y subsidios estatales del pasado, como para permitir el desarrollo

7 Camilo Aldana. 2000. Comentarios a la ponencia “Fortalecimiento de la
ciencia y la tecnologfa: elemento esencial para el desarrollo rural”. Internet.
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competitivo de nuevos emprendimientos. Todos los paises, acuciados por la globa-
lizacién, se ven incitados a hacer grandes esfuerzos para incrementar la productividad
y para adecuar los productos lo mejor posible a las exigencias del consumidor; los
que no lo hagan, indefectiblemente, se quedardn més rezagados.

El gran tema que Uribe Calad] ha dejado por fuera, al tratar del fortalecimiento de
la ciencia y la tecnologia como elemento esencial para el desarrollo rural, es el de la
conformacién y el funcionamiento del sistema nacional de ciencia y tecnologia agro-
pecuario, dentro del cual en la prictica Corpoica ha desempenado un gran papel,
pero que requiere un mejoramiento y fortalecimiento substanciales.

Pero también es cierto que, en la medida que el pensamiento cientifico y
su aplicacion a la produccion material se inserta, “Esta nueva tecnologia debe-
rd ser objeto de actividades de investigacion y extension. Habrd que prestar més
atencion a la intensificacion de sistemas, adaptados a la optimizacion de rendi-
mientos del factor de produccién que sean decisivos en cada situacion. Los me-
dios de generar y comunicar nuevas tecnologias deberan responder mejor al
desafio planteado por la mayor diversidad agroecolégica y socioeconémica”®.

Indiscutiblemente, la nueva tecnologia ha sido la fuerza propulsora mds con-
sistente del desarrollo agropecuario. Y en el futuro las formas para lograr la segu-
ridad alimentaria serdn distintas de las que se han adoptado en el pasado, como
consecuencia de que las reservas de buenas tierras con potencial de produccién
son cada dia menores, de la estabilizacién de la productividad a un nivel elevado
en las regiones que han introducido tecnologia moderna, y de la degradacién de
la base de recursos en zonas de alto o bajo potencial. Desgraciadamente, los be-
neficios de las ventajas tecnolégicas estin muy desigualmente distribuidos.

Planteando la misma problemética de nuestro modelo de produccién, Nie-
to Arango et al., senalan’:

A pesar de contar Colombia con un sistema de ciencia y tecnologia agroalimentaria,

su funcionamiento, como tal, acusa serias debilidades en las diferentes fases de

generacion, transferencia y adopcion, en las formas de orientacién y articulaciéon
entre funciones y componentes, en su financiacion y en los sistemas de informacion

8 FAO, op. cit., p. 27.

? Luis Nieto Arango er al. 1998. Plan Estratégico Indicativo de la Ciencia y la
Teenologia Agroalimentaria: 1998-2002. Bogotd: Ministerio de Agricultura y De-
sarrollo Rural-Colciencias.
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de los que dispone, Sumado a lo anterior, la privatizacion de las empresas estatales,
proceso del cual partié la transformacién del tinico centro de investigacion
agropecuaria (ICA) y la creacién de Corpoica, generando un modelo distinto de
gestion estatal en los campos de la investigacién agropecuaria, que buscé transferirla
a los particulares y del control sanitario del sector —que decidié preservarlo bajo la
responsabilidad del estado— [...] El desmonte del andamiaje institucional sobre el
cual descansaban la generacién y transferencia de tecnologias, para pasarlo al sector
privado, no resolvid el problema de ineficiencia. Actualmente, el modelo Corpoica
ha hecho crisis, pues el sector privado no ha asumido el papel que el modelo de
privatizacion le asignd.

Independientemente de que se pueda coincidir con algunas observacio-
nes de los anteriores interlocutores, se han dejado de lado dos elementos cru-
ciales: 1. La exclusién de las universidades piblicas y sus facultades de ciencias
agropecuarias como integrantes y protagonistas en la conformacién de un sis-
tema Nacional de Ciencia y Tecnologia; su participacién y compromiso s6lo son
tenuemente mencionados. 2. El papel que juegan los desarrollos agroindustriales
como un norte para reorientar la produccién, logrando mayor valor agregado
de la produccién agropecuaria y forestal, y posibilidades de empleo y distribu-
cién del ingreso. Los relatos de unos y otros ponen de presente la inconsisten-
cia y la falta de coordinacién entre politicas, planes, programas e instituciones
responsables de orientar, no sélo la ciencia y la tecnologia, sino todo el aparato
productivo que discurre en el escenario rural. Igualmente, no hay respuesta para
el 90% de los productores que —como esta demostrado— no pueden beneficiar-
se de los programas de Corpoica (de la mano de los gremios), paralelamente
de Proagro-Finagro y con ello de recursos financieros.

Es axiomatico que, en el contexto de una economia globalizada, la produc-
cién agropecuaria, forestal y agroindustrial ha resultado la mds vulnerable y
damnificada. Y uno de los factores criticos para mejorar la produccién y ser efi-
cientes es la generacion de un tipo de tecnologfa que sea compatible con el ni-
vel de recursos que poseen los agricultores o productores. En esa linea el
desarrollo tecnol6gico deberia tener mas presencia y énfasis en la formacion de
los profesionales del sector agropecuario.

Y para hacer viable y perdurable ese aporte de la tecnologia es convenien-
te recordar que “uno de los grandes ejercicios de ingenieria social que ha cono-
cido la historia, lo constituyé la Revolucién Verde. Como producto de ella, la
produccién de alimentos se incrementd a tal punto que hoy un ser humano po-
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dria consumir unos siete kilos de granos al dia, pero paraddjicamente miles de
personas mueren de hambre. La Revolucién Verde implicé la universalizacion
de la opcion tecnolégica predominante en la agricultura norteamericana” 1 Ese
modelo de produccién agoté su capacidad de dar respuestas mds amigables con
el medio ambiente, validando la paradoja de una gran abundancia en medio
de la hambruna de muchos pueblos.
Este enfoque tecnolégico estaba sustentado por la simbologia del hombre
supranatural, enemigo de la naturaleza y capaz de transformarla usando la
racionalidad. A pesar de los incrementos notorios de este modelo de produccion,
desde el punto de vista técnico, su debilidad radica en su enfoque reducido de las
relaciones naturales existentes, definiéndolas en términos de causa-efecto en forma
lineal, ignorando la reciprocidad que existe en el medio natural. Afortunadamente
este error empieza a ser reconocido y se esta popularizando el denominado
enfoque de sistemas para la investigacion agropecuaria. Si se asume la validez de
este enfoque, permitird descubrir los elementos tedricos sustentatorios del medio
natural en el trépico: la biodiversidad''.

Desde una perspectiva mas amplia, y reconociendo que no basta la inno-
vacion tecnolégica, Moscardi plantea que el valor de

La innovaci6n tecnolégica también depende de las acciones de otros: los mercados,
las agroindustrias, las reglas de comercio internacional, los derechos de propiedad,
la paz social en el campo, de los organismos encargados de construir caminos o
puentes, del sistema educacional, etc. Los sistemas de innovacion tecnologica
disenados en América Latina a partir de los afos cincuenta y sesenta, tomaron una
vision mucho mds estrecha y limitada. El modelo convencional de generacion y
transferencia de tecnologia es atin hoy dia méds o menos el siguiente: organismos
internacionales de investigacion, universidades de paises desarrollados
=> organismos nacionales de investigacién => Sistema de transferencia y
extensién => productores'”.

Esta cadena presenta muchas rupturas y condicionamientos que no han
permitido una mayor integracion para producir resultados mas trascendentes,

1% Germdn Bustos. 1993. Ingenieria agricola para el desarrollo sustentable.
Bogotd. Fotocopiado.

I Adriano Garcia. 1995, Agricultura y desarrollo. Palmira. Fotocopiado.

12 Moscardi, op. cit., p. 12.
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lo cual ha conducido a un replanteamiento de los gobiernos por privilegiar la
iniciativa privada, hasta en el campo de la investigacién, innovacién y transfe-
rencia tecnolégica.

Asimilando los fenémenos anteriores y en la busqueda de nuevas opcio-
nes tecnoldgicas y de produccién, que desborden lo meramente tecnoproduc-
tivo, la Universidad Nacional invoca:

Asi como la generacién de una ciencia y una tecnologia propias constituyen el reto

del desarrollo econémico; frente al proceso de globalizacion el reto para la sociedad

colombiana se plantea como la posibilidad de configurar un nuevo proyecto de

Nacién, que vaya miés alld de lo geogréfico y de la tradicion histérica y que a su

vez incluya una concepcién mucho mas dindmica de la cultura como elemento

cohesionador de lo nacional, y le permita al pais, de este modo, integrarse desde

un punto de vista propio en la aldea global .

En ese horizonte, y ante los desarrollos de la biotecnologia,

Hoy més que nunca el hombre pretende trabajar la naturaleza y, al mismo tiempo,
hacer que ella trabaje a nuestro arbitrio y en beneficio nuestro. Es como si la naturaleza
nos hubiera sido entregada a los hombres tan sélo en funcién de lo que de ella
seguimos ignorando. Pero en la actualidad las biotecnologias, esas précticas de
dominio y produccién de vida que son el resultado de la aportacion de la ingenieria

genética y de los avances de la biologia molecular, parecen anunciar una nueva era o

Esta nueva técnica para manipular la vida es formulada como un desarrollo
investigativo muy especifico y con multiples posibilidades de aplicaciéon en agri-
cultura, industria y ganaderia; requiere una centralizacion total del conocimien-
to, de grandes inversiones en investigaciéon y de mercados internacionales
abiertos y confiables. Este desarrollo tecnolégico ha dado lugar a renovadas es-
peranzas y a la vez a incertidumbre y temores por sus implicaciones éticas, so-
ciales, geopoliticas y ambientales; también podria resultar en una nueva versién
de la Revolucién Verde, en la medida que sea direccionada por las grandes trans-
nacionales que ya han acaparado las primeras patentes.

Y aunque parezca paradéjico, Colombia podria sacar provecho del con-
flicto entre lo orgdnico y lo transgénico (el miedo), lo cual es bien ilustrado por
Echeverri cuando expresa'™:

13 Plan Global de Desarrollo Universidad Nacional de Colombia, op. cit.
1 Gros, op. cit., p. .
% Juan Carlos Echeverri. 2001. Las ensenanzas. Semana. 1989, abril, pp. 46-47.
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En la cultura agropecuaria el futuro puede estar en el pasado. En efecto, Europa y

Estados Unidos se esfuerzan por (de)volverse organicos durante los proximos anos.
Las granjas industriales llenas de vacas locas y pepinos de dos metros, ahora dan
més miedo que utilidades. Colombia debe explotar el hecho de que una parte de su
agricultura puede ser orgénica. Ahora bien, los analistas nos informan de las
potencialidades y riesgos de los cultivos transgénicos. Este dilema incomodo va a
ocupar buena parte del debate en el futuro cercano.

En ese plano, aprovechando la alta sensibilidad por la alimentacién sana e
mocua,
Dentro de la innovacién tecnolégica en el sector agroindustrial, posiblemente la
tendencia de cambio més importante en la produccién de los alimentos en el dmbito
mundial, sea de tipo filosofico y se fundamente en los conceptos interrelacionados
de manufactura invisible, alimentos minimamente procesados y tecnologia de
barreras... El concepto de manufactura invisible se basa en el deseo del consumidor
actual, ante la evidencia que el producto ha sido objeto de algin tipo de procesamiento
industrial, por reducirlo a un minimo; se parte asi mismo de la base de que el
consumidor prefiere procesos fisicos en lugar de procesos quimicos'®.
El concepto de alimentos minimamente procesados consiste en situar la
preservacion de la frescura de los ingredientes utilizados, como un objetivo
esencial del proceso empleado; por preservacion de la frescura se entiende la
apariencia de la misma. A su vez, el concepto de tecnologia de barreras busca
asegurar la conservacion de los alimentos mediante tratamientos suaves que
permitan mantener inalteradas sus cualidades fundamentales, definicién que
excluye parte de los procedimientos térmicos tradicionales; dentro del concepto
analizado, ese objetivo se logra a través de la aplicacion de varios procedimientos,
los cuales acttian en forma complementaria y sinergistica, ya que, en general,
ninguno de ellos, en forma aislada, aseguraria la conservacién del producto.
Asociado y complementario de las anteriores tendencias y desarrollos, el
diseno de nuevos empaques ha jugado un papel muy importante para conser-
var la calidad de los alimentos y la salud de los consumidores. Estas demandas
de los consumidores y los consecuentes desarrollos tecnolégicos que generan,

'® Juan Castell. 1993. Criterios y propiedades de investigacién en la agroin-

dustria. Coleiencias. Nuevas tecnologias para recrear el agro. Bogota: Tercer Mun-
do, pp. 67-84.
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representan una fuente de oportunidades para los productores, el desarrollo ru-
ral y la formacién en ciencias agrarias.

Tendencias de desarrollo e innovacion tecnolégica'’

Podemos establecer que en el futuro los alcances del desarrollo de las di-
versas actividades productivas se centralizardn en la obtencién de desarrollos
tecnologicos para la produccion industrial y agroindustrial, mediante reconver-
siones de energia, la calidad y la flexibilidad en la produccion y la optimizacién
de costos, tiempos y movimientos, con un manejo eficiente y sostenible, y la agri-
cultura de precision, fundamentada en sistemas de posicionamiento global (SIG).

Lo anterior pone de presente las tematicas que estaran influenciando la in-
novacién tecnolégica y el desarrollo cientifico y por ende, la produccién de bie-
nes y servicios; ellas son:

Biotecnologia

En razén de sus altos inventarios de recursos naturales,

Colombia fue considerado por muchos afos un pais de vocacion agricola, pero hoy
su mayor potencial de desarrollo sostenible se soporta en recursos humanos y en su
gran biodiversidad. La construccién de opciones de desarrollo alrededor de la bio-
diversidad debe forjarse desde diferentes perspectivas; una de ellas ¢s la relacionada
con el conocimiento y la aplicacién tecnolégica del mismo. La biotecnologia es una
de esas herramientas que pueden contribuir a la valorizacion de nuestros recursos
genéticos, junto con otras disciplinas del conocimiento; de esta manera, la Univer-
sidad debe participar, a través de los estudios en genética y biotecnologfa, en la
formulacion y construccion de estrategias que, desde nuestra biodiversidad, cons-
tituyan opciones de desarrollo local y regional'®,

Se vaticina que se desarrollaran nuevos equipos para trabajar los nuevos
cultivos derivados de la aplicacién de los resultados de la investigacion biotec-
nolégica actual, que servirdn como alimento humano y animal: fibras, fertili-
zantes, antibiéticos, diagnosticos, descontaminantes, nuevos materiales,
combustibles y materias primas. Lo cual comporta mecanizar mds intensiva-
mente la produccion horticola, fruticola, el bosque, la producciéon de biomasa

'7 Jaime Salazar. 1995. Perspectiva tecnoldgica en ingenieria agricola. Se-
minario Internacional de Actualizacién Curricular. Bogota.
'® Plan Global de Desarrollo Universidad Nacional, op. cit., p. 86.
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marina, las dreas con pendientes, con equipos mejorados en seguridad, ergo-
nomia, confiabilidad, durabilidad y calidad global. A pesar de los temores que
despiertan estos desarrollos,

Quien domine estas nuevas técnicas productivas habrd adquirido enormes ventajas
sobre sus competidores, Se trata, en realidad, de una transformacion tecnolégica
comparable a la que ocurri6 en el mundo con la introduccién de la electricidad. Para
Colombia, la biotecnologia es al mismo tiempo un peligro dramitico y una
oportunidad excepcional. La biotecnologia ya se ha convertido en el corazén de la
competitividad en el sector agropecuario; claro, los transgénicos también pueden
ser una trampa mortal'’.

Tratamiento y aprovechamiento de residuos contaminantes

En la mayoria de procesos el beneficio es uno de los principales elementos

para el manejo de los sistemas sostenibles de produccién; la investigacion de-
berd contribuir con sus aportes y desarrollos tecnolégicos a controlar y mini-
mizar la contaminacién. Un caso significativo, al orden del dia, es el despulpado
sin agua dentro del beneficio del café, eliminando con esto una gran carga con-
taminante de las fuentes de agua. En estas tematicas,

Hay varios estudios asociados a la conservacién del medio ambiente que deben
ser prioritarios para el pais: diagnéstico de contaminantes que supone levantar un
inventario de los contaminantes presentes en el aire, en el suelo y en los sistemas
hidricos, sustancias quimicas que al proceder de fuentes fijas 0 méviles pueden ser
de origen industrial, agricola o de desechos humanos; el estudio del impacto de los
contaminantes en la agricultura y en la salud, que implica investigar la influencia
que tienen los contaminantes en los alimentos, el fitomejoramiento de plantas, el
manejo de los cultivos de café, cana de aztcar, flores y la obtencién de pulpa de papel;
y la evaluacion de la incidencia de los contaminantes en la salud de los seres vivos™.

Automatizacién y robética
En la mayoria de las actividades productivas serd relevante el uso de siste-

mas y procesos controlados por microcomputadores y principios automatiza-
dos en el manejo del agua, de la maquinaria, etc.; lo cual implica el desarrollo,
tanto de software como de hardware necesario para el avance de herramientas
rapidas y confiables, que permitan introducir valor agregado a los procesos e

% 2001. Biotecnologia, apuesta del milenio. Dinero 134, 8 de junio, pp. 32-47.
20 plan Global de Desarrollo Universidad Nacional, op. cit., p. 79.
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insumos. El disenio y fabricacién asistida por sistemas inteligentes es una gran
realidad. Ademds, la legislacion y las demandas en las dreas de proteccién am-
biental, el mantenimiento de la calidad del producto y la facilidad de trabajo
son factores que ejercen una firme influencia en futuros desarrollos.

La automatizacién y la robdtica estan estrechamente ligadas a la disponibi-
lidad de mano de obra y a los avances en electrénica, visualizdndose un gran de-
sarrollo en el manejo de animales en confinamiento y en la agroindustria. Pero
no dejar de inquietar que ese trdnsito acelerado del hombre-mdquina al hombre-ope-
rador puede dejar una secuela de mano de obra no calificada, cesante. La comodi-
dad, la seguridad y la ergonomia son factores del desarrollo y de innovacién
tecnolégica que deben ser sopesados al momento de seleccionar tecnologias.

Por ello, los desarrollos tecnolégicos deben aumentar la capacidad de res-
ponder al cambio e incrementar las opciones para una adopcién autosuficien-
te. La innovacién tecnoldgica tendrd que estar enteramente ligada con la
eficiencia en el uso de los recursos. Igualmente, la diversidad de sistemas so-
cioeconomicos, culturales, productivos y ecologicos debe considerarse como la
clave de la adaptabilidad y no como un impedimento para el desarrollo.

Incorporacion de tecnologia: mecanizaciéon

Los sistemas productivos agropecuarios-forestales también requieren técni-
cas de mecanizacion, industrializacion y una infraestructura bdsica (instalacio-
nes, vias de comunicacion, obras hidréulicas, centros de acopio, etc.) para la
produccién y transformacién de materias primas de origen animal y vegetal, que
dardn mayor valor agregado, lo cual implica incorporacién de niveles diferencia-
les de tecnologia. Necesariamente, la incorporacién tecnoldgica en el sector debe
ser vista como la continuidad y complementacion de procesos de energizacion
rural.

En el pais, en general, el parque de maquinaria agricola esta envejecido, su
desarrollo tecnolégico es minimo, se encuentra sobreutilizado y muestra fuerte
deterioro de la capacidad de potencia disponible para atender las necesidades del
sector. Tampoco existen procesos de planificacion, seleccion, mantenimiento y
administracion adecuada de estos recursos de capital. Se registra, igualmente, un
gran rezago tecnolégico en el uso de pequenas mdquinas motorizadas, herramien-
tas y equipos manuales, bajo nivel de aprovechamiento de la traccién animal, que
han derivado en sistemas de produccion ineficientes y pricticas culturales insos-
tenibles.
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