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INTRODUCCION

El progreso o cambio técnico es un hecho que ha acompanado a las sociedades humanas desde sus estadios
de evolucién tempranos, la técnica y sus modificaciones constituyen uno de los factores importantes en el
proceso evolutivo de la humanidad; permiten a las sociedades humanas incrementar la capacidad de generar
los bienes y servicios que requieren para su subsistencia, expansién y ulterior desarrollo.

La agricultura es una actividad inventada por el ser humano desde hace por lo menos 10 mil afios, aunque se
estdn encontrando vestigios que tal vez puedan datar su existencia desde hace 15 mil afios. La agricultura y
el pastoreo seminémada son las dos grandes actividades que le permitieron al ser humano elevar
notablemente su capacidad productiva y colocarlo en una linea evolutiva diferente a la que habia podido
alcanzar previamente, ya que le permitié generar excedentes de produccién que estimularon la division del
trabajo productivo y la separacién del trabajo productivo del trabajo no productivo, asi como el crecimiento
poblacional, dando lugar a las aldeas agropecuarias sedentarias y a los campamentos seminédmadas, para
iniciar la ruta hacia la civilizacién de las sociedades estado mas complejas.

Hacia fines del siglo XVII y principios del siglo XVIIl se empezaron a dar una serie de cambios técnicos
gue mejoraron los cultivos, la fertilizacidn, la irrigacion, aumentando la capacidad productiva en Holanda e
Inglaterra y contribuyendo a la expansién demografica.

A mediados del siglo XVIlII se detona en Inglaterra la revolucién industrial con la creacién de las
maquinas herramienta para la produccion y el uso del vapor de agua como fuente de fuerza motriz, esto dio
lugar al salto tecnoldgico del taller manufacturero a la fabrica, que permitid elevar la produccion
considerablemente, abaratar los bienes y estimular el comercio. La maquinizacién de la industria se revirtio
sobre la agricultura y el transporte con la produccién de maquinaria movida por vapor.

—



mailto:sce@azc.uam.mx

.Jv' 7

REDASMIIMX
| ’,%

De hecho, la evolucién econdmica a partir de la revolucion industrial va a estar enmarcada por tres grandes
saltos tecnoldgicos: la mecanizacion a vapor, la mecanizacion de combustion interna y la mecanizacion
electrdnica, en el curso de los siglos XVIII-XIX, XIX-XX y XX-XXI respectivamente.

Podriamos afirmar que este ultimo salto técnico es el que corresponde a la época actual de la globalizacién de
las sociedades humanas, que se inicié en la década de los ochenta del siglo XX y que ahora culmina en esta
coyuntura de depresiéon econdmica y pandemia Covid-19.

La evolucidén de la innovacion técnica y tecnoldgica agricola

La actividad agricola, cdmo cualquier otra actividad econdmica, requiere de un conjunto de elementos para su
realizacion, estos elementos se articulan en un estado de la técnica que se denomina sistema de produccion
agricola, si se considera su articulacién a las formas de propiedad y dominacidn social entonces el sistema de
produccién se convierte en un régimen de produccién particular, inserto en un modo de produccién general, si
este régimen de produccion agricola se combina con otros sistemas y regimenes de produccidn agricola se
conforma una formacién social agricola o agropecuaria, si la actividad se diversifica a la crianza de animales.

Aqui se examina la conformacién de sistemas de produccidon agricolas y al final se hace un comentario general
sobre los conceptos de régimen de produccion, formacién social y modo de produccion.

El sistema de produccién como estado de la aplicacién de la técnica y la organizacién de la producciéon implica
descomponerlo en los elementos que lo constituyen, estos elementos son por un lado los instrumentos de
trabajo directos e indirectos y por los medios de trabajo que ayudan a conformar el objeto de trabajo del cual
se obtiene el producto econdémico.

Los instrumentos de trabajo directos son la maquinaria, el equipo y los instrumentos de labranza; los
instrumentos de trabajo indirecto son los sistemas de irrigacién y su infraestructura, los sistemas de almacenaje,
la infraestructura de produccidon como biotuneles, invernaderos, almacigos; los medios de trabajo se confirman
de abonos y fertilizantes, pesticidas, material vegetal, semilla, agua, tierra.

La innovacion técnica se ha ido dando en todos estos elementos haciendo combinaciones y recombinaciones
gue configuran los sistemas técnicos de produccidn, estos sistemas técnicos se llegan a complejizar e involucran
elementos exoproductivos y exoecondmicos dando lugar a los sistemas de innovaciéon complejos.
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Por esta via evolutiva la actividad agricola se conecta con una diversidad de actividades no agricolas de caracter
industrial, comercial y financiero e incluso cultural como son la ciencia y la tecnologia.

La industria automotriz produce maquinaria electromecanica y de combustion interna para la produccion vy el
transporte; la quimica y la petroquimica dan lugar a los agroquimicos; la bioquimica y la biotecnologia generan
el material vegetal y la semilla mejorada; la industria de la construccién y electromecdanica producen los sistemas
de riego y su infraestructura. De esta esta forma la agricultura termina siendo la finalidad de un conjunto de
ramas econdmicas que la apoyan e impulsan para sostener una oferta de bienes agricolas expansiva destinada
a satisfacer la demanda también expansiva de las sociedades humanas.

Con la maquinizacién de la agricultura se fue perfilando un sistema de produccién que con el tiempo ha
conformado el paradigma productivista en la actividad agricola y que se basa en la minimizacién de esfuerzos y
la maximizacion de resultados. Este sistema de produccidon agricola se desplazé de las pequeiias y medianas
escalas de produccidn a las grandes escalas de produccidn, de los sistemas de policultivos a los sistemas de
monocultivos, del uso de instrumentos de labranza simple al empleo de maquinaria, equipo e instrumentos de
trabajo mds complejos, del uso de abonos al uso de fertilizantes, del empleo de métodos naturales de control
de plagas al empleo de agroquimicos, de sistemas de irrigacion arcaicos por gravedad o fuerza humana o animal
a sistemas de irrigacion maquinizados de combustién, electromecanicos y electrdnicos, de sistemas de cultivo
a cielo abierto a sistemas de cultivo encubiertos etc.

De la segunda guerra mundial a nuestros dias se pueden encontrar dos sistemas productivos en la agricultura
de caracter genérico con modalidades en la transicién de uno a otro. El primero es lo que se conoce como el
paquete tecnolégico de la revolucién verde y que se aplicé a la modernizacién y al impulso de la agricultura de
monocultivos a gran escala, aunque también se difundié parcialmente en la pequena y mediana agricultura
empresarial y familiar. El segundo es el paquete tecnoldgico de la globalizacién econdmica reciente, una especie
de revolucidon verde bis, donde se abre la posibilidad de una agricultura intensiva a gran escala en extensiones
de tierra mucho menores y a la combinacién de monocultivos con policultivos; como la primera también busca
minimizar el esfuerzo y maximizar los resultados, por lo que la conducta econdmica prevalece en lo esencial y
por esta razon sigue conformando parte del paradigma productivista.

El paquete tecnoldgico de la revolucién verde estuvo conformado por la maquinaria y el equipo,
los agroquimicos, tanto pesticidas como fertilizantes, la semilla mejorada o OGNM (Organismos
Genéticamente No Modificados) y el agua por sistemas de irrigaciéon de bombeo electromecdnico. Su
aplicacion se hizo en la agricultura de monocultivos a gran escala, pero también se irradio hacia escalas
medias y pequefias, estas Ultimas combinaron esquemas de monocultivos con policultivos, los monocultivos
para la comercializacién y los policultivos para el autoconsumo.
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En el caso de México la revolucién verde se centré en la produccién de exportacidon y en la agricultura
comercial orientada al mercado interno de caracter empresarial, su articulacién a la producciéon campesina
familiar fue limitada, de forma que ésta mantuvo una situacién de combinacidon de atraso y progreso
técnico, con una productividad basada mas en la intensidad del trabajo que en la intensidad del capital.

En este periodo se fue configurando un sistema nacional de innovacion con el impulso de los centros
de investigacién y formacion profesional orientados al campo, como los fueron el CIMMyT orientado a la
creacion de OGNM para el maiz y el trigo, el INIFAP, la Universidad Auténoma de Chapingo y el Colegio de
Postgraduados, asi como las escuelas técnicas agropecuarias. Se dio origen al surgimiento de la biotecnologia
como rama de las ciencias agricolas para mejorar el material vegetal y las semillas.

La globalizacion dio lugar a la modificacion de la economia mundial para generar una mayor integracion
econdmica entre regiones de naciones en el orden técnico productivo, comercial y financiero. Los sistemas
técnico-productivos se modificaron sustancialmente se pasé de sistemas de produccién integrados a sistemas
de produccion segmentados, esto dio origen no sélo a la conformacién de nuevas cadenas de produccién
internacionalizadas sino a redes productivas en el seno de esas cadenas globales de valor, modificAndose
la estructuracién de las economias y sus sistemas productivos en las actividades de tecnologia de punta.

En términos comerciales se conformaron bloques comerciales, que integraron regiones nacionales y naciones,
para homologar las condiciones del comercio internacional y favorecer los continum territoriales de las
naciones en sus flujos comerciales, aprovechando las ventajas en términos de costos, transporte y consumo de
los bienes y servicios que generan unos y otros paises.

En términos financieros, el sistema financiero dio lugar a una mayor integracion al pasar de un
sistema especializado a un sistema integral o multiple que permitié bursatilizar el mercado de dinero,
diversificar los productos financieros, financiarizar la produccidon de bienes y servicios, a tal grado que el
capital financiero se constituyd en una red integradora de toda la actividad econdmica en su conjunto,
llegdndose a extender a la periferia de la economia moderna para penetrar la economia atrasada con los
microcréditos a la produccidn y el crédito al consumo.

Los cambios tecnoldgicos que trajo la globalizacidon han sido numerosos: en maquinaria y equipo el desarrollo
de la electromecanica y el rayo laser, los sensores y aplicacién de pelicula plastica, la computacion, las celdas
solares, los drones; en los sistemas de riego, el riego por goteo, el riego por aspersion, la hidroponia, el agua
gelatinada, la cosecha de lluvia y los sistemas desalinizadores de aguas salobres terrestres y marinas; en
sistemas de cultivos la transicidn de los sistemas de cultivo a cielo abierto a los sistemas de cultivo encubierto
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con biotuneles e invernaderos y la aplicacion del monitoreo computacional; el control de plagas
biolégico, compuestos fototdxicos, peliculas plasticas, esterilizacion de anteras y agentes antivirales; en
el material vegetativo la produccidon de hormonas, probidticos y antibioticos, plantas y semillas GNM y plantas
y semillas GM (genéticamente modificadas).

La evolucién de las innovaciones ademas de haber dado lugar a una mayor diversificacién y
complejizacion, generd los sistemas de innovacion tecnolégica. El concepto de sistema de innovacién ha
sufrido cambios en cuanto a su propia connotacidn y si bien en términos abstractos se le define con relativa
precision, en términos especificos su definicion pude resultar ambigua, como es el caso de los sistemas
nacionales de innovacién, cuyo contenido especifico varia de pais a pais y en la realidad pueden o no haber
evolucionado hasta consolidarse plenamente o estan en proceso de consolidacién o de plano son inexistentes.

Se pueden definir tres modelos de sistemas de innovacidn en el curso de los ultimos cincuenta afios: la cadena
ligada, los sistemas de innovacidn centrados en la organizacion de la innovacidn y los sistemas de innovacidén
centrados en los productores agricolas.

En la cadena ligada la Ciencia preside el proceso de innovacién tecnoldgica, cuyo punto de partida es el andlisis
de la demanda potencial de un producto o servicio y la estimacién de la relacidon costo beneficio que
determina su rentabilidad y su competitividad.

La cadena ligada es un proceso lineal articulado que se integra por los eslabones del mercado potencial, la
invencion y disefia analitico, el disefio detallado y a prueba, el redisefio y produccion y la distribucion y el
mercadeo. Cada uno de estos eslabones implica un conocimiento cientifico aplicado.

En la corriente del evolucionismo econdmico es donde se genera el concepto de cadena ligada por la
innovacion tecnoldgica y de sistema de innovacion. Que es un concepto posterior que surge en la década de
los afios ochenta. El sistema de innovacién tecnoldgica articula la actividad agricola con el financiamiento, la
ciencia y la tecnologia y la educacién y capacitacidon, de manera que se puede analizar la complejidad de
relaciones que se articulan a partir de la actividad agricola de agentes e instituciones en que se termina
soportando la agricultura.

Hay una diversidad de modelos de sistemas de innovacidn tecnoldgicos que pueden definirse a partir de la
actividad, la produccién o los resultados, dando lugar a diversos objetivos y al involucramiento diferenciado de
los actores, de aqui surgen los sistemas nacionales de innovacién agricola, los sistemas de informacion vy
conocimiento agricola y los sistemas nacionales de investigacion agricola.
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En el caso de la agricultura se dan dos modalidades dominantes, una modalidad son los sistemas de
innovacion centrados en la organizacion de la innovacion y el otro modelo son los sistemas de innovacidn
centrados en los productores agricolas. Este ultimo es el mds reciente y plantea la inclusién de la agricultura
familiar como una estrategia para superar el atraso y la pobreza, ya que hay alrededor de 2 mil millones de
personas en el mundo que estan ligados a este tipo de agricultura.

El surgimiento del paradigma sustentable en la agricultura

El predominio del paradigma productivista en el curso de la postguerra tuvo como factor interno de impulso la
satisfaccion de la demanda creciente de alimentos y materias primas que la expansion demografica, las
migraciones, la expansién urbana y la diversificacién econdmica requerian. Este crecimiento inusitado de las
actividades agropecuarias empezd a generar diversas presiones sobre el medio ambiente y efectos
adversos también. Al obligar a extender la frontera agricola se enfrentd a la urbanizacién, que devoraba
los predios originalmente dedicados a las actividades agricolas en valles y llanuras, en este sentido se fue sobre
los pastizales y los bosques, propiciando una modificacion depredadora de los ecosistemas, lo que se
incrementd con el modelo de agricultura de monocultivos a gran escala. La demanda de agua se incrementd,
la agricultura absorbe 65% del agua disponible para el consumo animal y humano a escala mundial y
se pierde la mitad por evaporacion.

La agricultura con el uso de agroquimicos en los sistemas de monocultivos ha provocado la contaminacién de
suelos y aguas y ha disminuido la biodiversidad y contribuido a la generacién de plagas mas resistentes.
También hay efectos nocivos en el consumo de alimentos por el empleo de loa agroquimicos, que ha sido
fuente del desarrollo de cdncer en al aparato digestivo de los consumidores. La expansion de la frontera
agricola y de la mancha urbana son los principales factores que generan los incendios forestales en épocas
secas, con lo que se pierde superficie boscosa y contribuye al cambio del régimen de humedad en las
regiones y promueve los procesos de desertificacion.

En ese contexto emerge la agricultura organica moderna que busca amortiguar los efectos de contaminacion
ambiental. La agricultura orgdanica va a convertirse en una de las fuentes del paradigma de la sustentabilidad al
combinarse con la agricultura organica tradicional y con la innovacién tecnoldgica doméstica vy
comercial moderna.

Volver a la agricultura organica significa usar insumos organicos sustituyendo a los agroquimicos y recuperar
los sistemas de policultivos de pequeia escala, también se pueden empelar cultivos a escala media, pero se
insiste en abandonar los monocultivos a gran escala. La razén es para armonizar los ecosistemas agricolas con
los ecosistemas naturales.
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El paradigma agrosustentable implica una modificacion en la conducta econémica de los productores, de
minimizar esfuerzos y maximizar resultados en sistemas agroproductivos no articulados a la naturaleza, es decir
gue los agrosistemas estdn desconectados de los ecosistemas, en esas condiciones la conducta econdmica se
vuelve el motor de la depredacién ambiental. Se trata ahora de poner la conducta econdmica en un
umbral diferente, los sistemas agroproductivos se transforman en ecosistemas productivos agricolas
armonizados con los ecosistemas naturales, los limites de la minimizacion de esfuerzos y maximizacion de
resultados estan limitados por las necesidades de reproduccién de la propia naturaleza, es decir, la relacién

costo beneficio es modificada por la propia sustentabilidad.

La sustentabilidad a su vez estd definida por los principios de la agricultura organica que son el principio de
salud, el principio de ecologia, el principio de equidad y el principio de precaucién.

El principio de salud establece que la salud es integral, por lo tanto, la salud de los individuos, las comunidades
y los ecosistemas estan relacionadas. Significa inmunidad, resiliencia y regeneracion.

El principio de ecologia permite enraizar a la agricultura dentro de los sistemas ecoldgicos vivos. El principio de
equidad enfatiza que los involucrados en la agricultura deben de conducir las relaciones humanas que aseguren
la justicia.

El principio de precaucién establece que los incrementos de productividad y produccion no se deben de realizar
a expensas de la conservacion de los sistemas saludables.

La agricultura orgdnica es el primer paso hacia una agricultura sustentable y son importantes las
modificaciones que introduce:

a) La sustitucién de insumos inorgdnicos por insumos organicos: abonos, bioinsecticidas, bioabonos.
b) El cambio de escala de produccién de grande a mediana y pequeia.

c) El cambio del patrén de cultivos de monoproduccién al de policultivos.

d) El reparto equitativo del producto entre los agentes econémicos.

e) El rescate de la agricultura familiar.

f) La adaptacién y disefio de tecnologias comerciales y domésticas sustentables

La incorporacidén de la innovacion técnica y tecnoldgica se puede hacer por medio de la técnica y tecnologia
domésticas, que es la aplicaciéon de la ciencia y o el conocimiento empirico para introducir mejoras en los
agrosistemas productivos realizadas por los propios productores y asociados al trabajo de investigacion.
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Por ejemplo, se puede generar composta balanceada y bioliquidos para la fertilizacién, los propios
productores se pueden capacitar en la elaboracién de estos insumos. Se pueden introducir mejoras en los
sistemas de irrigacion mediante adaptaciones domésticas de tecnologia comercial. La construccidon de
biotuneles e invernaderos para control de las variables climaticas y asegurar la produccién de tres a cuatro
ciclos al afio, en vez de uno a dos ciclos a cielo abierto.

Se pueden integrar empacadoras de los productos finales o procesamiento para agroindustrializacién
doméstica para la comercializacion de alimentos y bebidas artesanales organicas. Se pueden desarrollar
nuevos policultivos o mejorar los policultivos tradicionales. Se puede crear maquinaria y equipo adaptado a las
escalas de produccién y a los microclimas y productos que se generen. Se puede mejorar el material
vegetativo y las semillas con métodos aplicados a OGNM con la combinacién del conocimiento empirico y el
conocimiento cientifico.

El concepto de tecnologia doméstica se funda en la combinacién de los saberes ancestrales basados en la
observacion y la experiencia empirica con el conocimiento cientifico, lo que permite desarrollar tecnologias
aplicables a los pequefios productores familiares que permitan un mejor aprovechamiento de los recursos con
un sentido sustentable, es decir, minimizando o neutralizando las afectaciones al medio ambiente vy
armonizando los agrosistemas productivos con los ecosistemas naturales.

El paradigma agricola sustentable se ha ido integrando lentamente en el curso de la postguerra y la
globalizacidon actual. En el contexto del cambio climatico generado por la depredacidon del paradigma
productivista en el conjunto de la economia, y, asociado a una tecnologia de uso depredador, ha cobrado
mayor fuerza la sustentabilidad, al grado que hoy se le ve como una posible solucién alternativa que pueda
ofertar un volumen de bienes agricolas suficientes sin efectos depredadores sobre el medio ambiente, por el
contrario, que ayude a la reconstitucién del mismo en bien de la preservacion del planeta y la biosfera que se
desarrolla en la propia Tierra.

El concepto de sistema de produccion agricola que surge en el enfoque del evolucionismo econémico es
modificado por el enfoque de la sustentabilidad y se denomina ecosistema de produccidon agricola, esta
modificacion del concepto tiene una implicacion mayor que es el cambio paradigmatico, da lugar a un cambio
en el régimen de produccion productivista para transformarlo en un régimen de produccién sustentable que
modifica tanto la conducta econdmica como su caracter cerrado y depredador a un caracter abierto y
armonizado con los ecosistemas naturales.

No necesariamente significa una modificacién del modo de produccidon dominante basado en el paradigma
productivista, pero si apunta a definir un sistema productivo y un régimen de produccion sustentables como
elementos emergentes de una nueva forma de produccion y organizacién social a escala planetaria
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