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Abstract

This paper focuses on contributing to the formation of future
professionals of agriculture from a different perspective. As a result, the
theoretical, empirical, and statistical analysis methods were used according to
the research. These methods deal with the ecological worldwide problems
such as; climatic change, greenhouse effect, global warming, water crisis, and,
at the same time, how agriculture is affected by those problems. The use of
various techniques and predators methods of production has contributed in
worsening the situation. Alternative methods were presented to reduce the
negative effect of agriculture on the ecosystems. This, therefore, would help
to finally offer a didactic, dynamic, and participative model for the training of
professionals through university - society relationship.

Keywords: Climatic change, Greenhouse effect, Global warming, Water
crisis, Sustainable agriculture, Ecological agriculture

Resumen

El objetivo del articulo es contribuir a la formacion de los futuros
profesionales de la agricultura desde una perspectiva diferente, para ello se
utilizan los métodos tedricos, empiricos y estadisticos acordes a la
investigacion, se destacan problemas mundiales y ecologicos tales como el
cambio climatico, el efecto invernadero, el calentamiento global, la crisis del
agua y, puesto que la agricultura al mismo tiempo es una de las esferas
productivas mas afectadas por los mismos, mediante la utilizacion de técnicas
y métodos depredadores de la naturaleza que contribuyen a su agudizacion, se
introducen los términos agricultura sostenible y agricultura ecoldgica. Se
presentan métodos alternativos para reducir la influencia agricola negativa
sobre los ecosistemas, para finalmente ofrecer un modelo didactico, dinamico

253


http://dx.doi.org/10.19044/esj.2018.v14n5p253

y participativo, para la formacion de profesionales, mediante la vinculacion
universidad - sociedad.

Palabras clave: Cambio climatico, Efecto invernadero, Calentamiento global,
Crisis del agua, Agricultura sostenible, Agricultura ecologica

Introduccion

Durante toda su historia el hombre ha tenido que conseguir los recursos
€scasos y necesarios para su subsistencia.Para ello, interactia con su entorno
cambiante y hostil, progresivamente perfecciona sus métodos y actividades
para la consecucion de este objetivo supremo hasta llegar a los niveles
cientificos tecnologicos que hoy exhibe la agricultura, con la agravante de un
crecimiento constante y exponencial de la poblacion humana, o sea un
perpetuo incremento de las demandas de los ya mencionados recursos.

La actividad general humana y en especial la actividad agricola, casi
siempre con ansias de lucro, no tiene presente que todos los bienes de que
disfruta tienen un origen comutn: la madre naturaleza, y que en la medida en
que esta sea mas saludable mejor sera el tributo de ella al hombre y a la vida
en general. Por el contrario, los procedimientos agricolas actuales lejos de
conservar el medio ambiente lo destruyen sistematicamente.Resulta
paradojico que en el proceso de produccion de medios para garantizar la vida,
se destruya irreversiblemente la fuente de lamisma; se levantan muchas voces
a nivel internacional para advertir sobre este fenomeno, pero los resultados no
son suficientes; no bastan acuerdos, tratados y convenios. Por estas razones
resulta necesario influir sobre la conciencia social, a través de la educacion
sistematica que posibilite la aparicion de un nuevo paradigma productivo, que
retome lo positivo de los actuares ancestrales y el avance cientifico técnico
actual para llegar a sistemas productivos sostenibles.

Para ello resulta imprescindible la accion multidireccional vy
coordinada de toda la sociedad, donde las universidades desempefian un papel
relevante, al formar a los profesionales del futuro bajo una Optica
conservacionista y con valores y principios acordes a estas necesidades.

Desarrollo
Agricultura y medio ambiente
El cambio climatico en la agricultura

Uno de los problemas mas acuciantes que enfrenta la humanidad
actualmente se refiere al cambio climéatico antropogénico, el cual se espera que
ocurra en tan breve tiempo que no permita la adaptacién de los ecosistemas
naturales. Esto traera consecuencias nefastas para la vida en la Tierra, pues la
temperatura atmosférica, la presion atmosférica, el viento, la humedad y las
precipitaciones, unidos a otra serie de factores tales como: la latitud, la altitud,
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la distancia al mar, el relieve terrestre, la direccion del viento y las corrientes
marinas, entre otros factores, establecen un equilibrio entre ellas y conforman
el clima de una region determinada, y cuando todos estos factores estan
sometidos a la influencia directa de la accion indiscriminada e irresponsable
del hombre, el equilibro se rompe y restablece violentamente provocando
destruccion y caos en los ecosistemas.

La atmosfera de la Tierra esta compuesta principalmente por nitrégeno
y oxigeno, ademas de pequenas cantidades de di6xido de carbono, vapor de
agua, metano, acido nitroso y los clorofluorocarbonos (CFC). Estos tltimos
son derivados de los hidrocarburos saturados , tienen una alta persistencia en
la atmosfera(de 50 a 200 afios) y son los principales responsables del
adelgazamiento de la capa de ozono. La alteracion en las proporciones de las
cantidades de estos gases implica consecuencias destructoras para el planeta
Tierracomo es el caso del efecto invernadero, el cual es un fendmeno
atmosférico natural que permite mantener una temperatura adecuada en el
planeta al retener parte de la energia que proviene del sol. La actividad del
hombre ha provocado el aumento de las cantidades de di6xido de carbono y
metano, y por ello la energia solar absorbida por la tierra no retorna al espacio
en niveles 6ptimos, lo que aumenta la temperatura de la superficie terrestre y
de las capas bajas de la atmosfera, provocando la variacion directa de uno de
los componentes fundamentales del clima.

La situacién anterior plantea grandes retos a la agricultura. En
términos de impactos negativos en la productividad, se alteraran los regimenes
de lluvia: por un lado, las mayores y mas intensas precipitaciones, provocaran
la erosion hidrica de los suelos y, por el otro, en las areas donde haya reduccion
de las lluvias se incrementaran los procesos de erosion edlica y de sequias
estacionales, aunque en niveles inferiores a otras ramas econdmicas se
continua la emision de gases efecto invernadero.

Para medir los efectos del cambio climético en la agricultura se utilizan
modelos, pero estos son incompletos y es casi imposible que contemplen todas
y cada una de las variables que intervienen en la agricultura en un ambiente
real. Por ello, si bien cualquiera de estos experimentos estd muy lejos de poder
predecir los efectos reales del cambio climatico, atn asi resulta interesante
comentar algunas de sus conclusiones. Su primera falencia es partir del
supuesto de que las plagas, malezas y enfermedades estdn controladas. Se
crean escenarios con un conjunto de variables climatologicas para determinar
el desarrollo y rendimiento de los cultivos bajo estas condiciones, como es el
caso de incrementar los niveles de didxido de carbono al doble, asi como
aumentar la temperatura entre 1° y 5° Celsius, ademas de un aumento o
descenso de las precipitaciones. El aumento de la temperatura puede ocasionar
la reduccion del tiempo entre la siembra y la cosecha, pero esto reduciria la
productividad.
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En cuanto a los niveles de didxido de carbono en la atmoésfera, se dice
que esto puede tener consecuencias positivas y negativas. Se espera que se
incremente la intensidad de la fotosintesis y, por esta razon , bajo condiciones
optimas de temperatura y humedad puede haber un incremento en la
produccion de los cultivos en un 36%. Sin embargo la calidad de los productos
agricolas se reduciria drasticamente con los consecuentes desequilibrios en los
ecosistemas, ya que los herbivoros necesitarian mas alimentos para adquirir la
misma cantidad de proteinas, ademas de que deberian adaptar en tiempo
récord sus metabolismos para procesar dichas cantidades.

Como consecuencia del calentamiento global, disminuyen las zonas
heladas e incrementa el nivel del mar. En algunas regiones aumentan las tierras
cultivables (en regiones de alta latitud), mientras que en otras disminuyen por
la inundacion de las costas y el aumento de la salinidad. Se espera que
temperaturas atmosféricas mas altas provoquen ciclos hidrologicos mas
vigorosos, con mayores precipitaciones y estas se conviertan en factores
decisivos para la degradacion y erosion del suelo.

Un aspecto muy importante a considerar es que la mala hierba también
sufriria la aceleracion del ciclo y se beneficiaria de la fertilizacion del carbono;
competirian incluso mas que ahora con las plantas agricolas, aunque debido al
aumento de la temperatura los herbicidas aumentarian su efectividad. El
incremento de las precipitaciones y las temporadas lluviosas, combinado con
altas temperaturas, favoreceria la propagacion de insectos y vectores
bilégicos.

El deshielo y retroceso de los glaciares afectarian a grandes regiones
donde éstos constituyen la fuente fundamental de agua para la agricultura y
para el consumo humano.

Algunos cientificos creen que la agricultura podria verse afectada por
una disminucion de la capa de 0zono, ya que la radiacion ultravioleta de onda
media (UVB) aumentaria, lo cual biologicamente es peligroso. Un exceso de
este tipo de radiacion puede afectar directamente en la fisiologia de las plantas
y producir cantidades masivas de mutaciones, e indirectamente cambiar el
comportamiento de los polinizadores, aunque tales cambios no son faciles de
cuantificar. (Brown. P, 2005)

Lo que si aseguran los cientificos es que un posible efecto de la
elevacion de la temperatura sean unos niveles significativamente mas altos del
ozono en la tropdsfera, lo cual provocaria rendimientos substancialmente mas
bajos de los cultivos. En cambio, el efecto sobre la capa de ozono seria su
debilitamiento por lo que la tierra se veria expuesta a la radiacion ultravioleta
de onda media, afectando directamente la fisiologia de las plantas Yy
provocando cantidades masivas de mutaciones, asi como un cambio enel
comportamiento de los polinizadores.
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Todos los argumentos anteriores se basan en niveles de cambios aun
compatibles con la vida en los cuales todavia seria posible que los organismos
vivos logren su adaptacion, pero si se continia contaminando y envenenando
el planeta la situacion se tornara insoportable. Es por esta razén que un cambio
de mentalidad a nivel de toda la sociedad y a nivel de los procederes en la
agricultura, resulta definitorio para la conservacion de la vida en la Tierra. Si
bien la ciencia y la tecnologia avanzan a pasos agigantados, en materia
agricola los factores fundamentales son los recursos naturales y no se puede
continuar produciendo destruyendo al mismo tiempo las bases de dicha
produccion.

La agricultura sobre el medio ambiente

La agricultura y la ganaderia ,debido a técnicas de cultivos poco
amigables con la naturaleza, se han convertido en destructores por excelencia
del medio ambiente. La produccion de arroz y la cria de ganado, tan difundidas
mundialmente, contribuyen directamente a la emision de gases de efecto
invernadero, por lo que se trata no solo de cambiar tecnologias y formas
productivas, sino también de educar y cambiar costumbres sociales y
alimenticias si realmente se desea proteger el planeta. La deforestacion como
consecuencia del cultivo extensivo es una de las principales causas de la
liberacion del didxido de carbono, y si, ademads, unido a la tala indiscriminada
se une la quema de grandes extensiones del bosque, el problema se agrava.

El uso de fertilizantes en cualquier emprendimiento agricola se ha
vuelto imprescindible, esto se debe en gran medida a la sobre explotacion de
los suelos agricolas y al abandono del estado natural original de los mismos,
y la tendencia es ascendente, por lo que cada dia se utilizardn mayores
cantidades de fertilizantes y se exacerbaran todas sus consecuencias
ambientales. Por todo lo anterior resulta necesario el conocimiento y la
actuacion consciente de todos los actores involucrados en el proceso.

Existen tres tipos de fertilizantes: los fertilizantes organicos, los
fertilizantes inorganicos y los fertilizantes foliares. Cuando hablamos de
fertilizantes quimicos hablamos de fertilizantes inorgénicos, o fertilizante no
natural. Este es uno de los mas recomendados comercialmente por la cantidad
de propiedades que proveen a los suelos en menores cantidades, pero no se
menciona el impacto ambiental que ocasionan. Por su parte, los fertilizantes
naturales también pueden incidir negativamente sobre la tierra, si no se usan
debidamente y con la paciencia necesaria. El impacto ambiental mas conocido
de los fertilizantes quimicos se debe a que sus propiedades no naturales
contaminan las fuentes de aguas mas profundas lo que trae consigo el deterioro
de la salud de las personas y los animales como principales consumidores. Por
otro lado, los fertilizantes naturales deben tener un tiempo de maduracion
fundamental para que la contaminacion sea la menor posible; si no estan
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maduros pueden causar enfermedades a las plantas que se pretendio beneficiar
y a las mds cercanas a ellas.

Sin embargo, de manera general, los fertilizantes naturales son
producidos por los propios productores a través de desechos de cosechas y
heces de animales, pues no es comun, al menos en los paises en via de
desarrollo, la existencia de grandes laboratorios dedicados a producirlos, y
esto atenta contra su desarrollo y el aprovechamiento de todas sus
potencialidades.

Otro de los recursos definitorios en la agricultura es el agua,
considerado por mucho tiempo como un bien inagotable y siempre disponible.
Sin embargo, en la actualidad desafortunadamente se puede observar lo
erroneo de la anterior concepcion pues ,debido a los manejos irracionales e
irresponsables del hombre, el agua se ha convertido en un bien deficitario,
generador de penurias, conflictos y confrontaciones internacionales,a tal punto
que aparece el término de crisis del agua. Se estima que 1200 millones de
personas a nivel mundial no tienen acceso al agua potable, y podrian ser
alrededor de 4000 millones para el afio 2025, esto causado, en gran medida,
por la contaminacion y las detracciones abusivas en rios, lagos y acuiferos y
la deforestacion masiva, practicas ampliamente utilizadas en la agricultura
contemporanea. En otras palabras la agricultura a medida que usa el agua para
favorecer su operacion contribuye a erosionar la disponibilidad de esta en
cantidad y calidad necesaria.

Resultan necesarios sistemas de riego y drenaje eficientes que
contribuyan al cuidado y conservacion del agua y que al mismo tiempo
posibiliten el desarrollo de la agricultura. Para ello, el sistema a elegir debe
tomar en consideracion cada situacion particular, ya sea riego por superficie o
riego presurizado; en el primero se encuentran el riego por melga y el riego
por surco; y dentro del segundo, se distinguen el riego por goteo, aspersion y
microaspersion.

En el riego por surco el agua avanza por canales o surcos realizados en
el suelo. En el riego por melga el agua avanza por una superficie de suelo que
se encuentra enmarcada por bordos; se utiliza mayor cantidad de agua que en
el anterior.

En el riego presurizado el agua es conducida por tuberias y llega
directamente a las plantas. Dentro de esta clasificacion, el riego por goteo
permite que la planta sea regada gota a gota, pudiendo tener uno o varios
goteros. En el riego por microaspersion el agua llega al cultivo en forma de
una fina lluvia. Permite mojar una superficie mayor de suelo y funciona con
una presion mayor que el goteo. Con el riego por aspersion se aplica una gran
cantidad de agua que cae en forma de lluvia sobre toda la superficie de cultivo.
El sistema puede ser de baja presion o alta presion.
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Las caracteristicas de los diferentes sistemas de riego, deben ser
consideradas en estrecha conjuncion con las caracteristicas del suelo y de las
plantas que seran beneficiadas para reducir las pérdidas de agua mediante el
uso eficiente de la misma. Esta eficiencia estd determinada por la cantidad de
agua disponible para el cultivo que queda en el suelo después de un riego, en
relacion al total del agua que se aplico.

En el riego por superficie puede ocurrir que, en algunas partes del
terreno, existan pérdidas por infiltracion profunda, caso en el cualqueda agua
por debajo de la zona de las raices. También se pueden presentar pérdidas por
escurrimiento quedando partes del terreno sin recibir la humedad adecuada,
por lo que la cantidad de agua disponible para las plantas se puede ver
reducida.Lo anterior evidencia que, para reducir las pérdidas de agua, es
necesario conocer las ventajas del sistema de riego, las caracteristicas del
terreno como la topografia del mismo y la infiltracion del suelo.

La textura del suelo determina el patron de infiltracion. En suelos
arenosos el agua se mueve mayormente en profundidad y en menor proporcion
hacia los laterales; en cambio, en suelos arcillosos, el agua se mueve en mayor
medida hacia los laterales y en menor medida en profundidad. Debido a esto,
diferentes suelos tendran diferente velocidad de infiltracion, factor de gran
importancia para determinar variables tales como el tiempo de riego a utilizar,
el tamafio de las unidades de riego y el caudal 6ptimo. Todos estos factores
permiten disefiar el riego.

En el riego por superficie.se debe lograr que el agua avance con una
velocidad que sea de un cuarto (%) respecto a la velocidad de infiltracion.
Dicho de otra forma, el agua debe infiltrar mas de lo que avanza, se debe dar
al terreno la pendiente adecuada al anterior propdsito.

En el riego por surco, el agua avanza por pequeiios canales o surcos,
de un sitio mas alto a otro mas bajo, es decir desde la cabecera hasta el pie. La
eficiencia de este puede ser tan baja que puede llegar a menos del 40%, es
decir, solo este porcentaje queda disponible para las plantas. La longitud de
los surcos depende de la textura del suelo y de la infiltracion pues en suelos
arcillosos los surcos pueden ser mas largos que en suelos arenosos. Son
factores importantes a controlar la pendiente y el caudal de riego, pues de no
ser adecuados, puede que no irriguen lo suficiente o provoquen la erosion del
suelo.

En el riego por melgas el agua avanza por un espacio de suelo a modo
de franjas que queda entre 2 bordos, de manera que el agua se mueve
encajonada desde la cabecera hasta el pie. Su principal desventaja es necesitar
una gran cantidad de agua y un suelo bien nivelado. EI comportamiento del
avance del agua es muy parecido al riego por surco.

Usar el sistema de riego adecuado a las caracteristicas del area a regar,
evita la erosion y por lo tanto permite su conservacion, ademas de proveer la
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cantidad exactamente necesaria para la buena salud del cultivo y la
maximizacion de los resultados econdmicos positivos.

En el riego presurizado, el agua es conducida por tuberias y llega con
cierta presion directamente a las plantas. Se evitan las pérdidas por infiltracion
en la conduccion y distribucion, logrando de esa manera que quede mas agua
disponible para el cultivo. La fuente de presurizacion puede ser una bomba o
la presurizacion por gravedad, y puede realizarse a través de un campo
elevado, con ahorro de energia y sin contaminar el medio ambiente.

En un sistema de riego presurizado, la pérdida de presion se incrementa
mientras mayor es la longitud de cada tuberia y menor es su diametro. Estas
pérdidas de presiones se deben considerar para lograr que al final del sistema,
o sea cerca de la planta, se logre la presion que requiere el dispositivo que
aplica agua a la planta.

El riego por aspersion aplica el agua en forma de lluvia sobre las
plantas. Esta es conducida a través de tuberias a presion y, al llegar al aspersor,
el chorro se rompe en muchas gotas que caen sobre el suelo. En este método
de riego se debe considerar la fuerza del viento, ya que puede causar muchas
pérdidas si es fuerte, ademas de que se producen muchas pérdidas por
evaporacion. Es un sistema que utiliza mucha energia eléctrica por necesitar
una elevada presion para su funcionamiento, por lo que contribuye a la
contaminacion ambiental. Se debe ser cuidadoso con la velocidad de
aplicacion para evitar escurrimientos.

El riego por microaspersion consiste en la aplicacion de agua al suelo
en gotas muy pequefas. Requiere una presion mucho mas baja que aspersion.
Es recomendable para cultivos como frutales, riego en viveros y algunas
hortalizas. Los mas comunes son los micro aspersores propiamente dichos en
los que se clava un soporte en el suelo y se abastece de agua de una manguera
que suele estar superficial. Otros micro aspersores son los microjets que se
colocan de manera que cuelgan por encima de las plantas conectados a una
manguera de las cuales se abastecen de agua y que también esta colgada. Estos
micro aspersores se utilizan en viveros.

El riego por goteo consiste en la aplicacion de agua en forma de gotas
de manera continua en un lugar préximo a la planta, mojando solo parte del
volumen de suelo. Es un riego de alta frecuencia donde se debe reponer el agua
que la panta consumid uno o dos diasantes . En este método, en el suelo se
forma un bulbo humedo debajo de cada goteo donde la planta desarrolla una
mayor cantidad las raices. En este sistema, en la tuberia, el agua circula con
presion, pero la gota cae al suelo sin presion.

El riego por goteo tiene la ventaja de utilizar menos presion que los
otros métodos de riego presurizados y como desventajas un alto costo inicial,
similar a los otros riegos presurizados, y un buen sistema de filtrado para que
no se tapen los goteros, asi como, la necesidad de una fuente de agua constante.
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Aquella vision apocaliptica de Thomas Malthus en su “An Essay on
the Principle of Population” de 1798, presagiando que el aumento exponencial
de la poblacion mundial y la falta de alimentos significarian grandes
hambrunas, no se cumpli6 (Trewavas, 2002). La humanidad contintia su curso,
bajo grandes presiones ambientales. Cada dia son mayores los esfuerzos para
controlar las enfermedades y las plagas que afectan los principales cultivos
que le suministran su sostén de vida y dichos esfuerzos incluyen procederes
que agravan la situacion a el largo plazo como es por ejemplo el uso de
plaguicidas.

Los plaguicidas son sustancias o mezcla de sustancias que se usan de
manera intensiva para controlar plagas agricolas e insectos vectores de
enfermedades en humanos y en los animales, asi como también para el control
de insectos y acaros que afectan la produccion, elaboracion, almacenamiento,
transporte o comercializacion de alimentos, productos agricolas, madera y
alimento para animales (FAO, 2003). Estas son sustancias quimicamente
complejas que, una vez aplicadas en el ambiente, estan sujetas a una serie de
transformaciones a nivel fisico, quimico y biologico (fenémenos de adsorcion
y absorcion sobre suelos y plantas, volatilizacion, fotolisis y degradacion
quimica o microbiana). Ademas,también pueden ser arrastradas por las
corrientes de aire y agua que permiten su transporte a grandes distancias. Hay
que afiadir que los residuos volatiles pasan a la atmosfera y regresan con la
lluvia a otros lugares (Lopez-Geta et al., 1992). Estas transformaciones pueden
conducir a la generacion de fracciones o a la degradacion total de los
compuestos que en sus diversas formas pueden llegar a afectar en los
diferentes niveles de un ecosistema (Garrido et al., 1998).

Los plaguicidas, metales pesados y otras impurezas, son considerados
por la Agencia de Proteccion al Ambiente (EPA, 1992) como contaminantes
de acuiferos debido a su alta toxicidad, persistencia y movilidad, ademas de
que afectan a importantes cargas hidraulicas, como lagunas y canales de
irrigacion; y por sus propiedades fisicoquimicas, son resistentes a la
degradacion bioldgica (Hirata, 2002).

El uso indiscriminado y sin control de estos productos se ha convertido
en un gran problema. La mayor parte de los plaguicidas aplicados no atacan a
los organismos que se desean combatir. Se distribuyen en el ambiente, hacia
el cual extienden sus efectos toxicos y eliminan organismos benéficos, como
los polinizadores, organismos sin los cuales la fecundacion seria nula, y por
ello, la productividad agricola caeria a 0 (cero). Si la abeja desapareciera del
planeta, el hombre también desapareceria rapidamente. La razon de tal
afirmacion es clara, pues un alto porcentaje de los cultivos depende de estos
insectos para la fecundacion, lo que constituye una prueba inequivoca de la
importancia de la biodiversidad para la vida en general. De aqui que potenciar
la existencia de polinizadores es definitorio. Otro impacto ambiental derivado
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de los plaguicidas es el gran numero de residuales que originan y la
contaminacion de los productos agricolas finales destinados al consumo
humano, que ocasiona la aparicién de enfermedades como el cancer.

El analisis realizado en este epigrafe pretende destacar la necesidad de
cambiar los procederes agricolas mas difundidos actualmente por otros que
sean mas amigables con la conservacion de la vida en el planeta, y mas que
ello, cambiar las mentes para que el cuidado medioambiental se convierta en
un principio inviolable. Paraello, es necesario una fuerte labor educativa desde
el campo de accion universitario.

La agricultura sostenible y educacion.

La FAO ha definido el desarrollo agricola sostenible como “la gestion
y conservacion de la base de recursos naturales y una orientacion del cambio
tecnologico que garantice el logro de la continua satisfaccion de las
necesidades naturales para las actuales y futuras generaciones. Una agricultura
sostenible conserva la tierra, el agua y los recursos genéticos vegetales y
animales, no degrada el ambiente y es técnicamente apropiada,
econémicamente viable y socialmente aceptable” (FAO, 1988).

El manejo sostenible de la tierra puede definirse como “el uso de
recursos de la tierra, incluidos suelos, agua, animales y plantas, para la
produccion de bienes, a fin de atender las cambiantes necesidades humanas y,
simultaneamente, asegurar el potencial productivo a largo plazo de esos
recursos y el mantenimiento de sus funciones ambientales” (Cumbre de la
Tierra de las Naciones Unidas, 1992).

Otro de los términos ampliamente utilizados es el de agricultura
ecoldgica, que es un sistema agrario implementado con el objetivo de producir
alimentos de méaxima calidad, regido por los principios de respetar el medio
ambiente y conservar la fertilidad de la tierra mediante la utilizacion 6ptima
de los recursos naturales. En otras palabras no solo se centra en la viabilidad
econdmica de los cultivos, sino también en el uso eficaz de los recursos no
renovables, para producir alimentos nutritivos de mejor calidad. Persigue
ademas el mejoramiento de los estandares de vida de los agricultores y la
humanidad en general. Es facilmente demostrable que en la actualidad se
incumple flagrantemente con el segundo principio, aunque aparecen de
manera aislada algunos esfuerzos para revertir la anterior situacion. Entre estas
practicas se distinguen las siguientes:

Este tipo de agricultura permite a los agricultores convertir sus fincas
en grandes centros de reciclaje, a través de la transformacion del estiércol y
los residuos de cultivos en fertilizantes, ademas de alimentar sistemas de riego
con el agua de lluvia, lo cual ahorra recursos econémicos y conserva los
recursos naturales. Mediante la rotacion de cultivos se conserva el suelo y se
sigue un orden adecuado para que los cultivos plantados actualmente ayuden
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a reponer los nutrientes que los cultivos anteriores agotaron. Esta rotacion
también ayuda a la prevencion de la transmision de enfermedades, la
reduccion de plagas, y al mejoramiento del control de malas hierbas.

A través del método de la diversidad de cultivos, también se les puede
proteger de plagas y enfermedades. Este se trata de sembrar variaciones de la
misma especie, garantizando de este modo la diversidad genética que hace que
los cultivos sean mas fuertes y resistentes.

El manejo integrado de plagas reduce la necesidad del uso de
plaguicidas quimicos. Este manejo implica la combinacion eficaz de
diferentes técnicas y, puesto que no resulta necesario eliminarlas a todas, el
primer paso es identificarlas.

La prevencion se puede lograr mediante el uso de técnicas como la
eleccion de cultivos resistentes a las plagas, rotacion de cultivos y el uso de
insectos benéficos; es decir, se atraen a los depredadores naturales de insectos
dafiinos y otras plagas, como es el caso de murciélagos y aves.

Otro aspecto a considerar es el uso de energias alternativas para ir
abandonando la dependencia casi total de los combustibles fosiles y su alto
nivel contaminante. Para ello, se deben estudiar las condiciones concretas de
cada lugar de cultivo. La energia hidraulica puede ser una alternativa viable
para zonas cercanas a corrientes de agua, y las bombas de calor geotérmicas
podrian funcionar si el tipo de suelo permite la excavacion de pozos profundos
para aprovechar el calor de la tierra. De igual manera, se debe incrementar el
uso de biocombustibles y la energia edlica.

Como se puede observar existe un grave problema, el de la
insostenibilidad de la agricultura con sus procederes actuales, pero también se
revela la posibilidad latente de revertir esta situacion. No bastan leyes ni
regulaciones. Lo que es necesario es fomentar conciencias, y que todas estas
conduzcan a la gran conciencia social que convierta el problema ambiental en
un principio inviolable. De igual manera es importante que en la valoracion de
rentabilidad econémica de cualquier negocio agricola se incluya también la
valoracion de impacto ambiental, y que en base a esta ultima se decida si
emprender o no. El logro de esta conciencia solo es posible a través de una
labor educativa sistematica que no solo instruya a los profesionales agricolas
del futuro, sino que los forme en valores, es decir, que se formen profesionales
competentes en toda la extension de la palabra.

Modelo didactico para formar profesionales agricolas competentes

Para formar profesionales competentes, es necesario partir de clarificar
qué se entiende por competencia, pues permite determinar de manera precisa
los objetivos del proceso de formacion.

El concepto de competencia es multidimensional e incluye saber
(datos, conceptos, conocimientos), saber hacer (habilidades, destrezas,
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métodos de actuacion), saber ser (actitudes y valores que guian el
comportamiento) y saber estar (capacidades relacionadas con la comunicacion
interpersonal y el trabajo cooperativo). En otras palabras, la competencia es la
capacidad de un buen desempefo en contextos complejos y auténticos. Se basa
en la integracion y activacion de conocimientos, habilidades, destrezas,
actitudes y valores.

A partir de este concepto, de los objetivos sociales y los objetivos
universitarios como elementos rectores, se procede a construir el modelo
didactico que pretende la formacion de profesionales que respondan
eficientemente a los requerimientos sociales contextualizados a su entorno de
accion, cuyos elementos e interacciones se detallan a continuacion:

Objetivos del Proceso de ensefianza aprendizaje

—
r
L
Estudio del entorno productivo para determinar
generadores del aprendizaje
=
'y m
m
=
v =]
@
Contextualizacion del proceso de ensefianza =1
. . m
aprendizaje 3
[nk)
o,
r [
=
L
Transformacién del entorno productivo
F
v
Evaluacion de resultados

Figura 1. Modelo didactico para la formacion de profesionales agricolas.

Los objetivos del proceso de ensefianza -aprendizaje universitario,
profundamente supeditados a las necesidades y objetivos de la sociedad,
constituyen los elementos rectores del modelo. Estos no son rigidos e
intransformables; deben ser dindmicos y adaptables a las condiciones
concretas del entorno. Las necesidades sociales y los grandes cambios
sociales, cientificos y tecnologicos son dinamizadores de los procesos de
ensefnanza- aprendizaje.

El estudio del entorno productivo, crea las bases para la
contextualizacion del proceso densefianza- aprendizaje ycontribuye de igual
manera a que este no esté alejado o completamente divorciado de la realidad
mas cercana al estudiante. Los generadores de aprendizaje son situaciones
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concretas en la que se lleva a cabo la produccion, y realizar un analisis critico
de las mismas hace posible determinar debilidades y potencialidades, buenas
y malas practicas, no solo para cambiar el entorno productivo, sino también
para incorporar a la ciencia aquellas técnicas ancestrales que se hayan olvidado
o caido en desuso. De igual manera permite la interaccion directa del
estudiantado con la comunidad y su transformacion para, a partir de ello,
favorecer la formacion en valores; es decir, la formacion integral del futuro
profesional. También facilita la integracion a la sociedad de ciertas
comunidades y etnias.

Con todos los elementos disponibles de las dos etapas anteriores se
procede a realizar un proceso de ensefianza- aprendizaje verdaderamente
contextualizado y, por lo tanto, dindmico, que permite la construccién de
conocimientos significativos.

Luego se procede a la aplicacion de las mejores técnicas al proceso
productivo inicial, origindndose uno nuevo que debe ser mejor y mas amigable
con la naturaleza. Se realiza la evaluacion del proceso comparando resultados
reales con los esperados para determinar las divergencias y asi efectuar la
retroalimentacion que posibilita la mejora continua de los procesos
productivos y del proceso de formacion de profesionales.

Resulta importante, en todo el modelo, el impacto de los procederes
agricolas sobre el medio ambiente y, que este influya en la decision de
emprender o no.

Conclusion

La agricultura fue, es y seguira siendo una esfera econémica decisiva
para la existencia de la raza humana. Es extremadamente dependiente de los
recursos naturales; sin estos, no existe aquella. Dichos recursos estan cada dia
en mayor riesgo de desaparicion, por lo que resulta extremadamente necesario
conservarlos. El logro de este objetivo solo es posible mediante una labor
educativa sistematica y consciente, que permita crear convicciones en todos
los actores sociales y econdmicos,.Por tal motivo, en el presente trabajo solo
se pretende contribuir a este objetivo a través de la labor universitaria y su
vinculacion con la sociedad. Solo perdura lo que se ha arraigado en el alma de
los pueblos; cambiemos almas positivamente y lograremos la armonia
necesaria para conservar la vida.
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