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INTRODUCCION

La agricultura es mucho mas que producir un cultivo
o criar animales. Por el contrario, la agricultura deberfa
ser definida como la industria de los alimentos, dado
que incluye todo lo relacionado con la produccién de
los alimentos y las fibras que necesitamos para sobre-
vivir, asi como también los productos deseados para
disfrutar del bienestar que proporcionan. La agricul-
tura se extiende desde los recursos naturales como el
suelo, el agua, el aire hasta las actividades para cultivar
plantas y ganados, el arte del cultivo y explotacién de
la tierra, y ademas, la industria que procesa las ma-
terias primas en productos para el consumo. Incluye
también las actividades de almacenamiento, transpor-
te, distribucién y mercadeo de esos productos tanto a
nivel nacional como internacional; al mismo tiempo,
los temas de financiacion, seguridad de los alimentos y
proteccién del medio ambiente con el objeto de obte-
ner productos con fines humanos o con destino a los

animales domésticos [1].

La agricultura es, por tanto, una actividad muy antigua,
con origen en la prehistoria, que es actualmente un
sector econémico indispensable y fundamental en la
alimentacion, la industria, el comercio, el medio am-

biente y el sector energético a nivel mundial.

De acuerdo con pruebas obtenidas en excavaciones en

el Oriente Proximo, se estima que hace 19.000 afios en

esa region se recolectaban formas silvestres de cerea-

les (no cultivadas previamente), como cebada y trigo,
asi como otras plantas y frutos. Por la riqueza de la
flora y la fauna identificadas, se deduce la existencia
de una forma de vida basada en la recoleccién, la caza
y la pesca. Segun los estudios arqueolégicos, se cree
que durante 12.000 y 10.000 afos estas practicas se

intensificaron como una costumbre [2].

Los primeros granos cultivados fueron el mijo y el
sorgo en el norte de Africa, arroz en India y China, y
maiz en América. En este tltimo (México y otros pai-
ses del continente americano) se conoce la existencia
desde hace unos 8.000 afos de la produccién de cala-
bazas para la alimentacién y construccién de vasijas.
Desde entonces, todos los pueblos de la Tierra han re-
conocido el valor que las plantas cultivadas tienen para

la alimentaciéon humana y de los animales domésticos.
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Se sabe por hallazgos arqueolégicos que el perro fue
el primer animal domesticado hace 8.000 afios y, con
posterioridad, lo fueron la oveja, el buey y el cerdo. Se
produjo asi una “revolucién neolitica”, al descubrir-
se la agricultura y la domesticacién de animales como
una perfecta combinacién para sobrevivir, de acuerdo
con las nuevas formas de vida sedentarias. Las nove-
dosas actividades basadas en la agricultura exigieron
de los primitivos agricultores su permanencia en un

lugar fijo para cuidar de los cultivos.

LAS PRIMERAS HERRAMIENTAS

Las primeras herramientas utilizadas en las tareas
agticolas del Neolitico eran basicamente las mismas
que utilizaban en el Paleolitico para recolectar rai-
ces, las cuales estaban construidas de madera y pie-
dra. Posteriormente, mediante piedras afiladas, silex,
hueso y maderas mds o menos torneadas se armaron
azadas para cavar la tierra, hoces para recoger el gra-
no e, incluso, arados rudimentarios usando ramas de
arboles convenientemente modificadas para levantar
y voltear la tierra a mano, con el objeto de prepararla
para la siembra. Después, se adapté el arado para ser

tirado por animales.

INGENIERIA PRECOLOMBINA

Las grandes civilizaciones que florecieron en las areas
mesoamericana y andina no sélo habian resuelto exi-
tosamente los problemas de subsistencia alimentaria,
sino que ademas habian creado ingeniosos y eficientes
sistemas agricolas. Las chinampas aztecas o las terra-
zas de cultivo andinas, utilizadas aun hoy en dia, son
un claro ejemplo del aprovechamiento racional de los
recursos que proporcionaba el suelo americano. Los
antiguos peruanos del Cusco, al no tener yunta por
la falta de animales para realizar sus labores agricolas,
utilizaron el arado de traccién humana denominado
tajlla o chaquitajlla, que es un palo puntiagudo con una
punta un tanto encorvada, que a veces era de piedra o
de metal. Estas herramientas manuales no han podido
ser superadas para cultivar en las laderas andinas o en

ambitos limitados como los andenes [3].

La América indigena aporté al mundo numerosas es-
pecies vegetales domesticadas. Estas constituyeron el
17% de los cultivos que se consumian entonces en
todo el orbe. Entre ellas se pueden destacar: el maiz
—base alimenticia de los indigenas—, la papa, los fri-
joles, el cacao, la yuca, el tabaco, los tomates, el mani
y numerosas frutas tropicales (pifia, chirimoya, agua-

cate, entre otras).

Los incas tuvieron una especial preocupacién por
encontrar formas para mejorar las condiciones del
suelo para la agricultura. La variedad del clima y del
territorio dificil los llevaron a buscar soluciones di-
versas, y fueron muchas las formas que encontraron
para hacer frente al problema. Entre las medidas mas
conocidas esta la construccion de andenes, de enot-
me importancia durante el gobierno incaico, aunque
demandaban movilizar grandes cantidades de mano
de obra. Los andenes eran terrazas agricolas artificia-
les que sirven para obtener tierra util para la siembra
en las escarpadas laderas andinas. Permitfan aprove-
char mejor el agua, tanto en lluvia como en regadio,
haciéndola circular a través de los canales que comu-
nicaban sus diversos niveles, por lo que se evitaba asi

la erosién del suelo.

Los camellones eran terrenos artificiales construidos
en las riberas del lago Titicaca, monticulos de tierra
que permitian almacenar y aprovechar mejor el agua
en lugares de frecuentes inundaciones a causa de las
lluvias. Los Incas usaron una serie de técnicas agrico-
las en los camellones, entre ellas, el trazado de surcos
artificiales para dar proteccién a las plantas; para fa-
cilitar el drenaje durante las lluvias, inundaciones y
riego, como fuentes de abono; y, especialmente, para
disminuir el crudo frio nocturno en las alturas, evitan-

do de este modo el dafio de las heladas [3].

La historia de la papa comienza hace unos 8.000
aflos, cerca del lago Titicaca. Ahi, las comunidades
de cazadores y recolectores que habian poblado el sur
del continente, por lo menos unos 7.000 afos antes,
comenzaron a domesticar las plantas silvestres de la

papa que se daban en abundancia en los alrededores
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del lago [4]. Si bien los agricultores andinos cultiva-
ron muchas hortalizas y cereales, como el tomate, los
frijoles y el maiz, sus variedades de papa eran particu-
larmente adecuadas a la zona del valle quechua, que
se extiende a alturas de 3.100 a 3.500 metros sobre
el nivel del mar, a lo largo de las vertientes de los
Andes centrales. Los agricultores también produjeron
una especie de papa resistente a las heladas, que so-
brevive en la tundra alpina de la region de la Puna, a
4.300 metros de altura. La seguridad alimentaria que
ofrecian el maiz y la papa, consolidada a través de
la irrigacién y la construccién de terrazas, permitié
que surgiera, alrededor del afio 500 DC, la civilizacién
Huari en las tierras altas de la cuenca de Ayacucho.
Por esa misma época, la ciudad Estado de Tiahuanacu
se formé cerca del lago Titicaca, gracias en gran me-
dida a su avanzada tecnologia de “campos alzados”,
parcelas elevadas bordeadas de canales de riego cuya
productividad se ha estimado en unas 10 toneladas
por hectirea. Se considera que en su apogeo, alre-
dedor del afio 800 DC, Tiahuanacu y los valles cit-
cundantes tenfan una poblacién de medio millén de

habitantes o mas.

La caida de Huari y Tiahuanacu entre los afios 1000 y
1200 dio lugar a un periodo de desorden que terminé
con el ascenso metedrico de los incas, en el valle de
Cusco, alrededor del anio 1400. En menos de 100 anos
crearon el Estado més grande de la América preco-
lombina, que se extendia desde lo que hoy es Argen-

tina hasta Colombia.

Los incas adoptaron y mejoraron los adelantos agri-
colas de las culturas anteriores de las montafias, y
dieron especial importancia a la produccién de maiz.
Pero la papa fue decisiva para la seguridad alimentaria
de su imperio. En la vasta red de almacenes del Esta-
do inca, la papa —sobre todo un producto elaborado
con la papa desecada y congelada, llamado chuiio— fue
uno de los principales articulos alimentarios, usado
para alimentar a los oficiales, soldados y esclavos, asi
como reserva para casos de emergencia cuando se

malograban las cosechas.

LA AGRICULTURA EN AMERICA

La invasién espafola, en 1532, puso fin a la civili-
zacién inca, pero no a la papa. A lo largo de toda la
historia andina, la papa, en todas sus formas, ha sido
profundamente un “alimento del pueblo”, y ha des-
empefiado un papel central en la perspectiva andina
del mundo (el tiempo, por ejemplo, se media por el

que era necesario para cocinar las papas).

Los campesinos de algunas partes de los altos de los
Andes siguen midiendo la tierra en #opos, la superficie
necesaria para que una familia cultive las papas que
necesita (los 7gpos son mas extensos a mayor altura,
donde necesitan dejarse en barbecho por mds tiem-
po). Clasifican las papas no s6lo por su especie y va-
riedad, sino también por el nicho ecolégico donde se
producen mejor, y no es raro encontrar cuatro o cin-
co especies cultivadas en una misma parcela pequefia.
Asi pues, el cultivo de los tubérculos sigue siendo la
actividad mds importante de la temporada agricola
cerca del lago Titicaca, donde la papa es denominada
Mama Jatha o madre del crecimiento. La papa es atin

la semilla de la sociedad andina [4].

El origen del maiz hasta ahora no se ha resuelto. Se
necesitan estudios modernos sobre las razas primiti-
vas, su genealogia y su evolucién. La primera mencion
del maiz desde el punto de vista botanico correspon-
de al afio de 1532. Recientemente, se han hecho avan-
ces gracias a los estudios sobre granos de polen. En
Guatemala, un equipo de investigadores estadouni-
denses hall6 evidencias de que el maiz se cultivaba
5000 anos AC en la costa sur de Guatemala en 4reas
que fueron pobladas por los mayas, cuya cultura pudo
haber flotecido hace unos 2.400 afios. Ademais, se han
encontrado muestras en atados funerarios de maiz,
en todas las excavaciones incas, precolombinas y que
tiene prueba C14 de antes de Cristo. Por su parte,
los conquistadores en México encontraron una gran
poblacién indigena con una avanzada cultura. La agri-
cultura era una de las mas importantes actividades,
en la cual el maiz ocupaba el primer lugar. El maiz
se distribuyé ampliamente en el territorio continental

americano asi como también a las islas del Caribe [5].



Los cultivos indigenas y las plantas y ganados traidos
de Europa permitieron el desarrollo de una variada ac-
tividad agricola en América. Los europeos introdujeron
los cultivos de cereales, leguminosas, diversas hortali-
zas, la vid, el olivo, la cafia de azucar, el café y algunas
especias, muchas de ellas de origen asiatico. Asimismo,
los animales que acompafiaron a los conquistadores es-
pafioles se reprodujeron y dispersaron rapidamente por
todo el territorio americano. Caballos, cerdos, vacas,
ovejas y aves de corral comenzaron a pulular en todo

asentamiento humano, incluso indigena.

A lo largo de los siglos XVII y sobre todo XVIII,
la agricultura se transformé en la actividad econémi-
ca mas importante en América. Ello se debié princi-
palmente al crecimiento de la poblacién, con el con-
siguiente aumento de la demanda de alimentos; a la
valorizacién social que otorgaba la posesion de la tierra;
y al establecimiento de numerosas haciendas en territo-

rios que antes no se destacaban por su productividad.

Los factores climaticos y geograficos determinaron el
desarrollo de ciertas zonas que se especializaron en el
cultivo de algunas plantas o en la crianza de ganado ma-
yor. De esta manera, en las Antillas sobresalian las plan-
taciones de la cafia de azucar y la ganaderfa. Nueva Espa-
fia y Centroamérica se destacaron por el tabaco, el cacao,
el trigo, la seda, el azucar, el algodén, el afiil y la grana o
cochinilla. En el norte de México prosperé la ganaderia
extensa, al igual que en El Caribe, tierra del chocolate.
En Colombia son los principales rubros agricolas el café,
la cafia de azucar, el banano, la ganaderfa y, més reciente-

mente, la palma de aceite y las flores de corte.

La Expedicion Botéanica, en el territorio que hoy es Co-
lombia, se destaca como el primer esfuerzo organizado
por conocer los recursos naturales y especialmente la
flora que los espafioles encontraron en este territorio.
Esta primera misién cientifica para el reconocimiento
de los recursos sociales y naturales del Nuevo Reino,
estuvo a cargo de intelectuales criollos bajo la direccién
de José Celestino Mutis. La expedicion recorti6 el terri-
torio virreinal entre 1782y 1810, estimulé la formacién

de sociedades patridticas para el desarrollo econémico,

cre6 una conciencia entre las élites criollas en torno a
sus problemas y soluciones, y mostré la necesidad de

hacer mas cientifica la educacién superior.

LA INVESTIGACION AGRICOLA MODERNA

En los albores de la civilizacion el conocimiento agrico-
la se generd a partir de experiencias individuales, trans-
mitidas oralmente de generacién a generacién. Poste-
riormente se inicio la recopilaciéon y la documentacion
en las universidades, pero sélo a partir del siglo XVIII
en Inglaterra y con la creaciéon del Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos -USDA, en 1860
se empezd a generar conocimientos cientificos en
instituciones especializadas para ser aplicados a la
agricultura. En Inglaterra la que se puede considerar
como la primera institucién de investigacién agricola
fue creada por John BennetLawes, quien obtuvo la
patente para el superfosfato en 1842, creé la prime-
ra fabrica de fertilizantes quimicos en 1843 y fundé
Rothamsted Experimental Station en compaiia de Jo-
seph Henry Gilbert, la cual ha mantenido su tradicién

en investigacion agricola hasta el presente [6].

NVESTIGACION AGRICOLA EN COLOMBIA

La investigacion agricola es un fenémeno que se ha
vinculado de un modo muy estrecho con el desarrollo
econémico e institucional de las naciones. La proba-
bilidad de que se creen sistemas de investigaciéon es
directamente proporcional al grado de desarrollo y al

tamafio de los paises.

En Colombia, la creacién de la Sociedad de Agri-
cultores en 1871 demuestra el grado de desarrollo e
importancia de la agricultura en aquella época. Lo an-
terior, sin duda, contribuyé positivamente a que los
gobiernos de la época, a pesar de las dificultades po-
liticas y econémicas, tomara decisiones de crear insti-
tuciones como la Universidad en 1868 y las primeras
escuelas agricolas que posteriormente dieron origen a

las facultades de agronomia en Medellin (1911) y en

dossier

#33 revista de ingenieria

73



74

el Valle del Cauca (1934). Los primeros nueve profe-
sionales del agro formados en el pais se graduaron en
1922 y se constituyeron en los lideres que sefalaron
el rumbo del sector agropecuario [7]. Es importan-
te anotar que actualmente existen 17 programas que
ofrecen el titulo de Ingeniero Agrénomo y 10 el de

Ingeniero Agricola.

La Misién Belga en 1914 fue muy importante ya que
recomendé la creacién del Instituto Nacional de
Agricultura con servicio de investigacion, laborato-
rios, campos de experimentacién y servicio de ense-
flanza y divulgacion. Igualmente, fue clave la Misién
Chardén que, segin lo transcribe la Revista Cafetera de
Colombia en el afio de 1929 al referirse al interés por
el desarrollo cientifico de la agricultura en Colombia,
expresé que para orientar dichas actividades se de-
bia contar con recursos humanos calificados, dotados
de equipos y apoyos para la investigacién y alejados
de las actividades politicas. Con seguridad, las reco-
mendaciones de Chardén fueron semillas sembradas
en suelo fértil que han rendido sus buenas cosechas
en Colombia: el énfasis puesto en el recurso humano
idéneo, ético y alejado de las malas influencias ha sido
fundamental en la historia de la investigacién agrico-
la del pafs. El Instituto Nacional de Agricultura fue
reglamentado en el afio de 1935 y sirvié para sentar
las bases para la articulacién de los servicios de inves-
tigaciéon de varias estaciones experimentales creadas

durante varios afios [8].

CENTRO NACIONAL DE INVESTIGACIONES DE CAFE -
CENICAFE

En 1927 la Federacion Nacional de Cafeteros, cons-
ciente de la necesidad de contar con el apoyo del co-
nocimiento para asegurar un mejor porvenir a la na-
ciente organizacion gremial, destin6 desde el primer
presupuesto una importante partida para la creacién
de la “Seccién Cientifica”. Dicha iniciativa se concre-
té inicialmente en la Granja Escuela “La Esperanza”
en Cundinamarca y a partir de 1938 con la creacién
del Centro Nacional de Investigaciones de Café —Ce-

nicafé en Chinchina, Caldas. Desde su creacién, Ceni-

Imagen: http://www.cafedecolombia.com/
particulares/es/sobre_el_cafe/el_cafe/el_cafe/

café se convirti6 en el soporte tecnolégico del gremio
cafetero, pues generé todo el conocimiento que ha
sido fundamental para el progreso de la actividad ca-
fetera en el pafs [9]. Las primeras investigaciones en
la sede de Chinchina se orientaron a la caracterizaciéon
de los suelos y del clima predominante en la zona ca-
fetera, y al desarrollo de practicas de conservacién de
suelos [10].

Posteriormente, los investigadores del Centro se en-
frentaron al reto de incrementar la produccién cafete-
ra. A partir de 1955 se iniciaron las verdaderas inves-
tigaciones sobre el mejoramiento genético del cafeto.
La variedad Typica fue introducida inicialmente; lue-
go, la introduccién de la variedad Borbén, le permi-
ti6 a los mejoradores de Cenicafé demostrar que era
hasta un 30% mads productiva que la variedad Typica.
[11] A partir de 1960, los investigadores de Cenicafé
desarrollaron las tecnologias que fueron fundamen-
tales para el impresionante progreso del cultivo del
café en la segunda parte del siglo XX. Los elementos
basicos fueron los estudios con la variedad Caturra,
la generacién de conocimientos sobre la nutriciéon del
cafeto, el efecto de la densidad de siembra, el manejo
de las arvenses y los sistemas de renovacion. Esta tec-
nologfa, permitié6 que el pais pasara de tener 21.000

hectareas de café cultivado con alguna tecnologia a



210.000 en tan solo diez afios y que se pasara de pro-
ducir 7 millones de sacos anuales a 12 millones en los
afios 80, representando un incremento del 58% en

productividad en tan solo 10 afos [12].

A principios de la década de los afios 80, la amenaza
de la roya del cafeto (Hemileia vastatrix Berk. & Br.) se
hizo una realidad. La principal enfermedad que afecta
al cafeto en el mundo fue diagnosticada por primera
vez afectando nuestras plantaciones. Los fitomejora-
dores del Centro iniciaron con veinte afios de antici-
pacién un audaz proyecto cientifico que culminé con
la obtencién de una nueva variedad de café arabigo
con excelentes caracteristicas agronémicas, de calidad
en taza y con resistencia durable a la roya del cafeto.
Esa nueva variedad fue nombrada variedad Colombia
y por sus caracterfsticas especiales fue rapidamente
adoptada por los caficultores colombianos debido a

los obvios beneficios econdémicos [13].

Entre los afios 1985 y 1987, se sembraron mas de cien
mil hectareas con la nueva variedad y, como resultado,
en el afio de 1991 Colombia rompié todos los records
previos de produccién al registrar 18 millones de sacos
de café gracias a la adopcién de la variedad Colombia

en un ambiente internacional de precios favorables.

En 1988, un nuevo problema fitosanitario, empez6 a
afectar la produccién cafetera nacional. La broca del
café (Hypothenemus hampei), raipidamente se extendio a
todas las regiones productoras del grano. Este insecto
plaga, originario de Africa, solo afecta al cafeto y su
ciclo de vida lo cumple dentro del grano, causando
pérdidas cuantiosas en cuanto a la cantidad y a la ca-
lidad de la cosecha. Cenicafé inicio un programa de
investigaciéon orientado bajo la filosoffa del Manejo
Integrado de Plagas (MIP), con el fin de evitar que
el control se realizara exclusivamente usando insecti-
cidas quimicos como ocurre en el resto de los paises
cafeteros del mundo donde la plaga esta presente [14].
Los entomdlogos iniciaron estudios que condujeron
a la identificacién de hongos entomopatdgenos que
apropiadamente cultivados y aplicados en el campo,

cumplian un papel importante en la reduccién de la

poblacién adulta de la plaga. Del mismo modo, se de-
sarrollé el concepto del control cultural, consistente
en la recolecciéon permanente de los frutos. Las inves-
tigaciones sobre control biolégico incluyeron la intro-
duccién desde Africa de enemigos naturales que ac-

tian como parasitoides especializados de la plaga [15].

No obstante el éxito del manejo integrado para el con-
trol de la broca, la solucién ideal para un problema de
esta naturaleza es contar con variedades resistentes.
Esa busqueda de material genético con resistencia a
la broca se inici6é en el Banco de Germoplasma de
Cenicafé, que cuenta con mds de mil introducciones,
tanto de especies diploides como tetraploides perte-
necientes al género Coffea spp. En ningun pafs cafete-
ro se ha registrado la existencia de germoplasma con
resistencia a la broca. Cenicafé, inicio el proyecto para

el estudio del genoma del café [16].

Otro reto para los caficultores colombianos lo cons-
tituye el proceso del beneficio himedo del café. La
calidad del grano de exportacién depende en gran
medida de la calidad de la cosecha y de la forma como
el fruto sea tratado posteriormente. Sin embargo, la
tradicién colombiana ha sido la de utilizar grandes
volumenes de agua durante dicho proceso. Esta agua
se contamina con los residuos solidos (pulpa) y liqui-
dos (mucilago fermentado) lo cual constituye un pro-
blema ambiental para las comunidades cafeteras. Por
esta razén, Cenicafé consideré conveniente investigar
formas de descontaminacién del agua del beneficio
del café, en lo cual fue muy exitoso (proceso de bio-
digestion anaerébica). También desarroll el proceso

de beneficio ecolégico conocido como Becolsub [17].

La produccion de café en Colombia es intensiva en el
empleo de la mano de obra, lo cual representa el 60%
de los costos totales de produccién. La mano de obra
empleada en la recoleccién de la cosecha constituye
entre el 39 y el 40 % de los costos totales. La cosecha
en Colombia se realiza a mano por tradicién, por las
dificultades de la topografia, por la falta de uniformi-
dad en la maduracién de los frutos (efecto del clima)

y por la carencia de tecnologias alternas.
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Con el fin de contribuir a la reduccién de los cos-
tos de produccién, Cenicafé estructuré un programa
de investigacién para desarrollar innovaciones tec-
nolégicas para proponer procesos mas eficientes de
cosecha. El plan de investigacién se basé en cuatro
campos: conocimientos basicos, cosecha manual asis-
tida, cosecha mecanizada y estudios de tiempos y mo-
vimientos. Como resultado de estas investigaciones,
no sélo se logré la formacién de un buen numero de
profesionales jovenes en este campo de la Ingenierfa,
sino que ademds se lograron avances fundamentales.
Por primera vez se pudo conocer todo lo relaciona-
do con los procesos que se realizan por parte de los
recolectores durante la cosecha del café. Con base
en esos estudios, se desarroll6 un sistema mejorado
de cosecha que la hace mads eficiente, eficaz y me-
nos costosa, ya que se evita la caida de los frutos al
suelo [18]. También se desarrollaron sistemas de re-
cipientes combinados con mallas para hacer mas agil
la cosecha y de mejor calidad; se diseflaron maquinas
manuales y con pequefios motores accionados por ba-
terias, se progres6 en el conocimiento y la aplicacién
de los principios de vibracién al tallo y a las ramas
para el desprendimiento masivo de frutos maduros;
se diseflaron prototipos de maquinas autopropulsadas
para la cosecha mecanizada en suclos de menos pen-
diente. También se disefié un equipo autopropulsado
para altas pendientes. Se aplicaron técnicas electréni-
cas para la identificacién de los frutos maduros con el
fin de lograr la cosecha selectiva (indispensable para
mantener la calidad del café). [19, 20, 21, 22, 23].

Una investigaciéon conducida por la Universidad de
los Andes demostré que, por cada peso invertido,
la investigacién generada por Cenicafé le esta revir-
tiendo al gremio una cantidad que varfa entre $1.21
y $1.32, solamente por concepto de la obtencién de
una variedad resistente. Estas afirmaciones permiten
concluir que en el caso de la caficultura colombia-
na los recursos asignados a la investigacion no deben
ser considerados como bien de consumo, sino como
una inversién rentable [24]. Los resultados de dicho

estudio sobre el impacto econémico de la variedad

Colombia, mostraron cémo una brillante idea, con
s6lidas bases cientificas, le ha permitido a los cafi-
cultores colombianos ser competitivos y no tener que
incurrir en costos adicionales por las pérdidas que
causa una enfermedad, as{ como la no aplicacién de
fungicidas que son costosos y que de alguna manera
contribuirfan a la contaminacién ambiental. En el afio
2002, una nueva variedad de porte alto, apta para re-
giones cafeteras en donde se emplea el sombrio, con
resistencia durable a la roya, buena calidad en taza y
buena productividad, fue entregada a los caficulto-
res. Esta nueva variedad fue nombrada TABI, que en
lengua guambiana significa “bueno” [25]. En el 2005,
se entregd a los caficultores una nueva variedad con
resistencia a la roya del cafeto, a la enfermedad de las
cerezas del café y con caracteristicas de calidad fisica
y organoléptica mejoradas. Esta variedad se denomi-
n6 variedad Castillo en honor al Dr. Jaime Castillo
Zapata quien, en compafiia del Dr. German Moreno

Ruiz, habia entregado la variedad Colombia en 1982.

LOS CENIS

Siguiendo el ejemplo de los cafeteros, el sector azu-
carero cre6 en 1977 a Cenicafia, los bananeros crea-
ron Cenibanano en 1985, los palmeros a Cenipalma
en 1991, Ceniacua en 1993, Cevipapa en 1999 y los
floricultores a Ceniflores en 2004. Estos centros sec-
toriales de investigacién agricola estin agrupados en
CENIRED [26] desde finales del 2003, con el pro-
posito de buscar el fortalecimiento y la cooperacion
de un modelo que a todas vistas ha resultado exitoso

para la agricultura colombiana.

CENTRO DE INVESTIGACION DE LA CANA DE AZUCAR
DE COLOMBIA - CENICANA

Las actividades de investigacion en el Valle del Cauca
comenzaron institucionalmente en 1930 con la inicia-
cién del programa de cafla de azucar en la Estacién
Experimental en Palmira. En la década del 40, los
ingenios azucareros iniciaron actividades de investi-
gacién-experimentaciéon y, posteriormente, después

de 1955, establecieron convenios cooperativos con el
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Imagen: www.centralamericadata.com

programa de cafia de aztcar del ICA. En 1977, la Co-
misién Nacional Azucarera aprobé el proyecto pre-
sentado por Asocafia y la Asamblea de constitucién
del Centro de Investigaciones de la Cafia de Azucar
de Colombia - Cenicana. El centro fue constituido
como una corporacién privada de caracter cientifico y

tecnoldgico sin animo de lucro [27].

Gracias a la integracion del sector productivo repre-
sentado por Asocafia que agrupa a los 13 ingenios
azucareros del Valle del Cauca, con su Centro de In-
vestigacion Cenicafia, es evidente el progreso conti-
nuo del sector azucarero nacional con la adopcién de
las tecnologias generadas en el Centro de Investiga-
cién. En las ultimas tres décadas, se pueden resumir

en los siguientes resultados:

El 97% de las 205 mil hectireas sembradas en cafia
de azucar en el Valle del Cauca son con variedades
desarrolladas por Cenicafia o importadas y evaluadas

por el centro. Asf el sector no depende de varieda-

Imagen: http:/en.wikipedia.org/wiki/File:
Various_types_of potatoes_for_sale.jpg

des desarrolladas para otros sistemas agroecolégicos.
Actualmente, se cuenta con numerosas variedades en
etapa de evaluacién. Otro logro es la llamada agricul-
tura especifica por sitio y la zonificacién agroecolé-
gica que ha logrado incrementos en produccién hasta
del 40% en algunas zonas. También el desarrollo y
fortalecimiento de las medidas de control biolégico
de insectos plaga, que es una técnica ampliamente
aplicada por los cultivadores. En relacion con el ma-
nejo de las aguas, éstas se han reducido hasta en un

50% gracias a las investigaciones de Cenicafia.

También se han logrado avances en materia de fer-
tilizacién, conservaciéon de suelos, corte de cafia y
mejoramiento industrial gracias al cual se ha incre-
mentado en un 40% la autogeneracion eléctrica, se ha
disminuido en 50% el tiempo perdido en los ingenios
azucareros, se ha estabilizado en 88% la eficiencia
global del proceso fabril y se ha reducido en un 8%

las pérdidas totales de sacarosa [27].
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CENTRO DE INVESTIGACION EN PALMA DE ACEITE -
CENIPALMA

El XVII Congreso Nacional de Cultivadores de Pal-
ma de Aceite tomé la decisién de crear su propio cen-
tro gremial de investigacién, y fue asi como el 22 de
septiembre de 1990 se gest6 la Corporaciéon Centro
de Investigacién en Palma de Aceite, Cenipalma, que
inici6 su vida juridica el 1 de enero de 1991. Se creé
como una corporacién de caricter cientifico y téc-
nico, sin fines de lucro, cuyo propédsito es “generar,
adaptar y transferir tecnologia en el cultivo de la pal-

ma de aceite, su procesamiento y consumo [28].

A finales de los afos 80 del siglo pasado, Colombia
ya contaba con cerca de 100.000 hectareas sembra-
das de palma de aceite, y las plantaciones de palma
afrontaban problemas tecnolégicos, especialmente en
lo relacionado con la proliferacién de plagas y enfer-

medades (por ejemplo, la pudricién del cogollo).

CENTRO DE INVESTIGACIONES DEL BANANO -
CENIBANANO

El Centro de Investigaciones del Banano, Cenibana-
no, inicié sus labores como parte de Augura desde
1985; sin embargo, venia operando desde 1976 como
parte de United FuitCompany. Se cred en respuesta a
la necesidad del sector bananero de tener un constan-
te mejoramiento en el desempefio tecnolégico para
lograr mantener la competitividad. Su sede principal
estd ubicada en las instalaciones de la Asociacién en
Carepa, Antioquia, en donde cuenta con un labora-

torio para el desarrollo de todas sus investigaciones.

La misiéon de Cenibanano consiste en ofrecer al pro-
ductor bananero un soporte tecnolégico que permita
aumentar la productividad de su finca, mediante la
generacion de tecnologias adaptadas a las condiciones
locales de produccion, orientadas a la reducciéon en
costos y al incremento en competitividad econémica

y ambiental de la fruta colombiana.

Cenibanano desarrolla una linea de investigacién que
en el mediano plazo busca optimizar la informacién
que se genera en la finca bananera: determinar su ni-

vel de fertilidad, mapear las caracteristicas fisicas y

quimicas del suelo y relacionarlas con los indices de
productividad, determinar los efectos de la Sigatoka
Negra, los Nematodos o el Moko, entre otros aspec-
tos. Esto lo hace mediante el uso de Agricultura de
Precision a través de tecnologias como el GPS (Sis-
temas de Geoposicionamiento Referencial) y el SIG
(Sistemas de Informacién Geografica) y de imagenes
satelitales y aéreas que se toman a diferentes areas
de los cultivos, para determinar con exactitud esa
informacién. Se han realizado importantes acuerdos
con universidades, centros de investigacion y diversas
instituciones nacionales e internacionales en busca de
apoyo y recursos que posibiliten el desarrollo de nue-

vos proyectos de investigacién en banano [29].

Imagen: http://blog.ecosystem-services.org/2011/01/13/0il-palm-
expansion-in-indonesia-the-case-for-trade-off-analyses-of-ecosystem-
services/

Imagen: http://www.public-domain-image.com/plants/tree/banana-tree/
slides/bananas-tree.html
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CENTRO DE INNOVACION DE LA FLORICULTURA
COLOMBIANA - CENIFLORES

Ceniflores como Centro de Innovacién de la Flori-
cultura Colombiana, es una corporacién privada sin
fines de lucro, con personerfa juridica y una organiza-
cién de tipo virtual con minima infraestructura admi-
nistrativa, flexible y eficiente para promover la inves-
tigacién y articular las necesidades de los productores
con la oferta de tecnologia nacional e internacional.
Sus areas de investigacién son principalmente: pro-
teccién de cultivos, produccién, investigacion social,
postcosecha, uso del agua, manejo ambiental, suclos y

sustratos, y economia y mercados [30].

CORPORACION NACIONAL DE INVESTIGACION Y
FOMENTO FORESTAL - CONIF

La Corporacién Nacional de Investigacion y Fomento
Forestal - CONIF es una entidad de caracter privado
y sin animo de lucro, dedicada a “generar la tecnologia
y estudios para el establecimiento de plantaciones fo-

restales productivas y protectoras, el manejo y la con-

Imagen:http://www.elperiodicoverde.com/wp-content/uploads/2011/05/
forestal-el-periodico-verde.jpg

servacién de los bosques naturales y promover entre
la comunidad modelos forestales, agroforestales y sil-

vopastoriles para el desarrollo sostenible rural” [31].

Conif ha adelantado estudios, investigaciones cientifi-
cas y actividades técnicas y de asesoria tendientes a la
recuperacion, conservacion, proteccién, zonificaciéon
y ordenamiento de los recursos forestales del pafs, asi
como sobre su manejo ecosistémico, uso y aprovecha-
miento; dentro del marco de las politicas sefialadas
por el Gobierno Nacional, a quién ha apoyado en la
definicién de politicas y estrategias para la planifica-

cién sectorial a nivel nacional, regional y local.

EL SECTOR PUBLICO

Después de la Segunda Guerra Mundial el gobierno
de los Estados Unidos con base en el éxito del Plan
Marshal, disefié un programa adicional bajo el titulo
de Punto IV, para transferir conocimientos y tecno-

logias a los paises menos desarrollados del mundo y
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con el fin de aliviar el problema de abastecimiento de
alimentos. Este Programa se apoyaba en un inicio en
la cooperacién entre las universidades norteamerica-
nas con los paises, mediante el desarrollo de asisten-
cia técnica en servicios de extensién agricola y entre-

namiento de docentes en dichas universidades.

Después, en los anos 60 el énfasis se le dio al desa-
rrollo de la investigacién y la cooperacion técnica en
este campo debido a que se habia concluido que gran
parte de la tecnologia transferida no era facilmente
adaptable a las condiciones locales. Entre 1960 y 1969
se logro la capacitacion de mas de 3.000 profesionales
latinoamericanos a nivel de Ph.D. en ciencias agrarias
en universidades norteamericanas, lo cual permitié a
la mayoria de los paises de la region desarrollar y con-

solidar su infraestructura de investigacién publica [8].

EL INSTITUTO COLOMBIANO AGROPECUARIO - ICA

En 1962, se cred el Instituto Colombiano Agropecua-
rio, con el propésito de coordinar e intensificar las
labores de investigacion, enseflanza y extension de las
ciencias agropecuarias, para el mejor y mas armoénico
desarrollo de todas las actividades del sector, y espe-
cialmente para facilitar la reforma social agraria. En
1963, se le otorgd al Instituto el cardcter de estable-
cimiento publico que reemplazé al Departamento de

Investigaciones Agrarias (DIA).

El ICA hizo grandes contribuciones al desarrollo
agricola del pafs. Se destacan la iniciacién del pro-
grama de algodén, la produccién de semilla hibrida
de cacao, el control del perforador de los tallos del
maiz, la adaptacion fisioldgica de novillas holstein y
pardo suizo a la regiéon agroecolégica del Sind, y el
Servicio de analisis de suelos, en concomitancia con
el entrenamiento en interpretacién de resultados y re-

comendacién de fertilizantes.

Los resultados de la investigacion realizada se pueden
valorar a través del comportamiento de la agricultura
colombiana en el decenio 1960-1970, caracterizado
por un notable crecimiento de la agricultura comer-
cial y un estancamiento relativo del sector tradicional

o productor de alimentos. El rendimiento por hecta-

rea y las exportaciones aumentaron en varios cultivos

(algodoén, cafia de azucar, trigo y arroz).

En 1968, el Instituto aumento significativamente sus
recursos presupuestales, de infraestructura y de plan-
ta de personal. En el periodo 1970-1975, la produc-
cién agricola colombiana tuvo una de las mds altas
tasas de crecimiento, pues el producto interno bruto
(PIB) agropecuario aumenté en 5.1%; lo mismo que
las exportaciones, cuyo indice de crecimiento fue del
13.8%; y también el crédito para el sector, las inver-
siones y el gasto publico en agricultura. El crecimien-
to de la agricultura antes seflalado tuvo a comienzos
de los 70 efectos en la demanda de tecnologia y en
la investigacion que realizaba el ICA. Para responder
a esta situacion, en el periodo 1968-1976, el ICA in-
crement6 paulatinamente los proyectos de investiga-
cién en todos sus programas, asi como los ensayos
y pruebas regionales, la multiplicacién y certificacién
de semillas mejoradas, el desarrollo de nuevas varie-
dades, la prevencién y control sanitario, la supervi-
sién y control de insumos, y el fomento a la actividad

de los productores.

En el periodo 1980-1984, se establecieron viveros de
recursos de germoplasma promisorios para poner al
servicio de los productores de semilla material gené-
tico en estado de desarrollo; se establecieron también
politicas de concertacién con los demas sectores e
instituciones que intervienen en el sector agropecua-
rio, el intercambio cientifico internacional y la pro-
puesta de elementos para planificar sus acciones en
investigacion y transferencia de tecnologia. Se entre-
garon variedades de maiz y de frijol como el frijol-ica
P11, con rendimientos superiores al 20% respecto de
otras lineas comerciales. En investigacion pecuaria, es
digno resaltar la elaboracién de la vacuna contra la

estomatitis vesicular.

En 1990, se expidié la Ley de Ciencia y Tecnologia,
en la que se dictan disposiciones para el fomento de
la investigacién cientifica y el desarrollo tecnolégico.
Los afios de 1990 a 1994 representaron un periodo

de grandes cambios en la historia de la investigacién



agropecuaria del pais, pues fue un periodo de transi-
cién hacia el nuevo modelo institucional que llevé al
ICA a una nueva reestructuracion, la cual condujo a la
separacién de las actividades de investigacién y trans-
ferencia de tecnologia de aquellas relacionadas con la
sanidad animal, vegetal y el control de los insumos

agropecuarios.

Por tal motivo y en concordancia con las politicas
de modernizacién del Estado, el ICA entregd su res-
ponsabilidad de la mayor parte de la investigaciéon y
transferencia de tecnologia a la creada Corporacién
Colombiana de Investigacién Agropecuaria, COR-
POICA. Esto implicé el traslado de proyectos, cen-
tros de investigacién, maquinaria y equipos, presu-

puesto y un alto numero de funcionarios.

En 1993, el ICA asumi6 la responsabilidad de ejercer
acciones de sanidad agropecuaria y el control técni-
co de las importaciones, exportaciones, manufactu-
ra, comercializaciéon y uso de insumos agropecuarios
destinados a proteger la producciéon agropecuatia
nacional, a minimizar los riesgos alimentarios y am-
bientales que provengan del empleo de los mismos,
y a facilitar el acceso de los productos nacionales al

mercado internacional [32].

EL PROGRAMA DE ESTUDIOS PARA GRADUADOS EN
CIENCIAS AGRARIAS ICA - UNAL

En el aflo 1967 se estableci6 el Programa para Gra-
duados en Ciencias Agricolas ICA — Universidad
Nacional de Colombia, conocido como PEG. Este
Programa de estudios graduados fue posible gracias a
la integracién de los investigadores del ICA que con-
taban con el grado a nivel de PhD. en diferentes areas
de la investigacién agricola y pecuaria y la Universidad
Nacional. Se establecieron principios de cooperacién
para lograr la integraciéon de la ensefianza, la investi-
gacion y la extension agricola, en los cuales el PEG
serfa organizado y planeado por el ICA, mientras que
la Universidad Nacional se encargaria de la direcciéon
académica. Con ello, se logré la integracion de las fa-
cultades de Ciencias Agropecuarias con las estaciones

experimentales del ICA, con el fin de lograr el mejor

aprovechamiento de los recursos humanos y materia-
les de que disponian ambas instituciones y lograr asi
una mayor eficiencia en las areas mencionadas, con
miras al mejoramiento de la agricultura, la ganaderfa y

el medio rural colombiano.

Este programa se desarroll6 a nivel nacional entre los
afios 1967 y 1987, periodo en el cual se ofrecieron
maestrfas en: genética y mejoramiento, fisiologia ve-
getal, fisiologia de cultivos, producciéon de cultivos,
tecnologia de la produccién agraria, fitopatologia,
entomologfa, nutricién animal, produccién animal,
patologia, microbiologia, medicina veterinaria pre-
ventiva, suelos; economia agricola, desarrollo rural,
ingenieria agricola y riegos y drenajes. Durante el
tiempo en el cual el PEG estuvo vigente se graduaron
cerca de 700 profesionales en 17 campos de las cien-

cias agropecuarias.

Gracias al PEG, el pais se beneficié con un gran nu-
mero de investigaciones orientadas a la busqueda de
conocimiento y de soluciones a los problemas sen-
tidos por los productores nacionales. Fue una gran
época, durante la cual los investigadores del ICA en
asocio con los de la Universidad Nacional formaron
a toda una generacién de profesionales que todavia

estan prestando sus servicios a la sociedad [8].

CORPOICA

Es una corporacién mixta, de derecho privado sin
animo de lucro, creada por iniciativa del Gobierno
Nacional con base en la Ley de Ciencia y Tecnologia,
y cuyo objetivo es fortalecer y reorientar la investi-
gacion y la transferencia de tecnologia en el sector
agropecuario, con la vinculacién y participacién de

sector privado.

Su creacién obedecié al proceso de modernizacién
del Estado, cuando el gobierno colombiano reenfocéd
y reconsideré la investigacion en el pais, asignandole
al Instituto Colombiano Agropecuario ICA las fun-
ciones relacionadas con sanidad, prevencién, control
y supervisiéon de insumos y registro de nuevos pro-

ductos y a Corpoica la investigacion y la transferencia
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de tecnologfa agropecuarias, labor que desarrolla a

partir de enero de 1994.

En el afio 2008, Corpoica contaba con un equipo de
261 investigadores. De ellos 63 con titulo de Docto-
rado, 108 con Maestria y 89 profesionales. Por otra
parte, con base en la experiencia del PEG, Corpoica
ha creado la Escuela de Formacién de Investigado-
res y Capacitaciéon en Agricultura Tropical- EFICAT
que ofrece programas de maestria y especializacién
en ciencias agropecuarias y prevé el ofrecimiento de

programas de Doctorado en el futuro.

En relacién con las areas de investigacion a cargo de
la corporacién, en esencia, ha asumido los campos
que en esa materia eran responsabilidad del ICA. En
la actualidad ademas le estd dando un gran énfasis
al tema de los biocombustibles (etanol, biodisel), lo-
grando el establecimiento de plantas productoras tan-
to en el pais como en el exterior. También investiga
en cultivos transitorios, frutales, ganaderia, hortalizas,
pastos, cultivos permanentes, y raices y tubérculos.
En todos estos productos, Corpoica ha hecho gran-
des contribuciones a la productividad y la rentabilidad
gracias a la entrega de nuevas semillas de variedades
mejoradas y a soluciones ambientalmente sostenibles
para los distintos sectores productivos del pafs. Asi-
mismo, Corpoica se destaca por sus contribuciones
en la investigacién del control biolégico de plagas y
la generacién de productos asi como en el manejo

organico de la nutricién vegetal [33].

CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA

TROPICAL - CIAT

El Centro Internacional de Agricultura Tropical —
CIAT, localizado en Cali, busca que la ciencia agricola
satisfaga las necesidades especificas de los pequefios
agricultores de América Latina y de las regiones tro-

picales del mundo.

Los principales aportes del Ciat se relacionan con cul-
tivos como frijol, forrajes, yuca y frutas tropicales. El
Ciat tiene presencia mundial con énfasis en estudios
sobre suclos tropicales en Africa, América Latina, el
Caribe y Asia [34].

IMPACTO DE LA INGENIERIA EN LA
AGRICULTURA

Desde la creacion de las facultades de agronomia, Co-
lombia ha recorrido un camino lleno de realizaciones
y de progreso del sector agropecuario gracias a las
contribuciones en el campo cientifico y experimental.
La creacidon de instituciones publicas y privadas de
investigacién —orientadas por Ingenieros Agréno-
mos y con el concurso de investigadores basicamente
provenientes de nuestras facultades de Agronomia e
Ingenieria Agricola— ha sido fundamental asi como
la capacitacién de profesionales del agro a nivel de
Maestria y Doctorado. En la actualidad, mds de cien
investigadores del sector agropecuario poseen titulo
de Doctorado y cerca de 200 de Maestria. Aunque
se ha registrado una disminucién de los profesionales
con posgrado en las instituciones de investigacién, de
otra parte ha aumentado su participacién en las uni-
versidades y, por supuesto, en los programas universi-

tarios de ciencias agrarias y afines.

De acuerdo con los datos del OCyT., hay 866 investi-
gadores en el area de Tecnologias y Ciencias Agrope-
cuarias. Sin embargo, es necesario notar que debido
a que en los aflos recientes se ha disminuido el nu-
mero de nuevos estudiantes que inicien posgrados en
ciencias agropecuarias, la edad de los investigadores
activos es un factor preocupante, ya que se vislumbra
una escasez de investigadores especializados en el in-
mediato futuro. Es posible que los nuevos programas
impulsados por Colciencias que tienen como meta la
formacién de 500 doctores anualmente durante los
préoximos afios, sea la oportunidad para que jovenes
profesionales del sector agropecuario accedan a becas
para lograr sus estudios de posgrado en el exterior
o en los 3 programas doctorales que actualmente se

ofrecen en el pais.

En Colombia la participacién en el sector de profesio-
nes diferentes de otras dreas del conocimiento ha sido
practicamente marginal. No obstante, se debe destacar
la participacién de ingenieros quimicos que han con-
tribuido al desarrollo del conocimiento en materia de

la nutricién de las plantas y el empleo de fertilizantes



quimicos; de ingenieros mecanicos que han hecho sus
aportes en el campo de la maquinaria agricola para la
preparacién de los suelos, asi como para los procesos
de siembra, fertilizacién, manejo de problemas fitosa-
nitarios, cosecha y poscosecha. También de ingenie-
ros civiles e hidraulicos que han disefiado y puesto en

operacién sistemas de riego y drenaje.

Es necesario resaltar que el gran progreso de la agri-
cultura en el mundo, lo cual ha permitido alimentar,
vestir y calzar a una creciente poblacién humana, ha
sido posible no sélo gracias a los logros de la Revolu-
cién Verde, con los desarrollos de nuevas variedades
mas productivas y el empleo masivo de agroquimicos,
sino ademas gracias a las innovaciones introducidas
a la agricultura mediante la mecanizacién de la gran
mayoria de las actividades, que hicieron posible la re-
duccién de los costos de produccién y el acceso a los

alimentos a la mayoria de la poblacién.

En el presente, la agricultura es responsable de pro-
porcionar alimento a més de seis mil millones de se-
res humanos y, ademds, es el recurso inmediato para
disminuir la dependencia de los combustibles fésiles,
a través de los agrocombustibles. La agricultura, por
lo tanto, es también actor fundamental en los esfuer-
zos para mitigar los efectos del cambio climatico y el

calentamiento global.

Ante estos retos y los recientes incrementos en los
costos de los alimentos, la agricultura contempora-
nea necesita intensificar el empleo de conocimientos
y tecnologias que la hagan mas eficiente. Es necesaria
una nueva revolucién productiva que ponga al servi-
cio de la agricultura los avances de la moderna bio-
tecnologia que permitira la busqueda de soluciones
en materia de adaptacion de las especies a situaciones
extremas de suelo, quimicas y climaticas, que permita
proporcionar resistencia genética a problemas fitosa-
nitarios. La biologfa moderna requiere del concurso
de las ciencias computacionales para poder analizar e
interpretar el inmenso caudal de datos provenientes
desde los estudios genémicos. La ingenierfa de siste-

mas, por lo tanto, serd un actor fundamental en ese

propésito. Lo serd a su vez la nanotecnologia, razén
por la cual se requiere que los fisicos y matematicos
también sean convocados a unirse a las investigacio-

nes que el sector agropecuario necesita.

En Colombia, el recurso hidrico es una de sus prin-
cipales riquezas pero, a la vez, es también uno de
los principales factores de riesgo y de siniestrabili-
dad. Las regiones tropicales estin llamadas a ser las
grandes proveedoras de alimentos y agrocombus-
tibles, dada sus ventajas en cuanto a disponibilidad
de energfa solar durante todo el afio, abundancia de
recursos hidricos y grandes extensiones de tierra sin
cultivar. Colombia, en los ultimos afios, ha demostra-
do su capacidad para producir etanol a partir de cafa
de azucar y biodiesel a partir de la palma africana.
Igualmente, podra ser muy eficiente y competitiva en
la produccién de combustibles a partir del cultivo de
algas. Ademds, podra seguir siendo un productor cre-
ciente de alimentos para el consumo interno y para la
exportacion. No obstante, para que esa posibilidad se
vuelva realidad, es necesario apoyar sostenidamente
la investigacién con el propésito de generar las inno-
vaciones que hagan del sector agropecuario un sector

altamente eficiente y competitivo.

El apoyo de los conocimientos de las ingenierfas sera
fundamental para complementar las fortalezas en las
ciencias biolégicas. Es necesario desarrollar distritos
de riego en las regiones en donde se necesita este fac-
tor tan importante; del mismo modo, se requiere de
eficientes sistemas de drenaje en las regiones y los
cultivos que asi lo ameriten. Las ciencias computacio-
nales se necesitan no sélo para consolidar la agricul-
tura de precisién, sino también para complementar
las investigaciones biolégicas. Las telecomunicacio-
nes pueden contribuir a que la asistencia técnica lle-
gue a los sitios mas remotos de la geografia nacio-
nal, pero ademds a que desde los satélites se apoye
la agricultura de precisiéon. La nanotecnologfa podra
desarrollar los sistemas inteligentes para el manejo de
plagas del suelo como las que afectan a la papa y otros
tubérculos. La quimica debe ayudar a desarrollar los

nuevos productos que encontremos en la gran biodi-
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versidad de nuestros ecosistemas. La electrénica po-
drfa solucionar los retos de una cosecha selectiva para
conservar la calidad aun empleando la mecanizacién
de las cosechas; también a desarrollar los subproduc-
tos que en la actualidad se desperdician y a solucionar

muchos problemas ambientales.

Aunque la participacién del sector agricola en el PIB
nacional ha disminuido del 12% en 1990 al 9.5% en
el 2005, el numero de hectareas cultivadas estimadas
por su potencial es de 10.2 millones, con un uso ac-
tual equivalente solo al 39% aumentando, especial-
mente en areas nuevas y con cultivos perennes como
la palma africana y frutales, que equivalen a un creci-

miento del 30% desde 1998.

De acuerdo con datos del DNP, el PIB agropecuario
ha pasado de 18.9 billones de pesos en el afio 2000 a
23.8 billones en el afio 2008, correspondiente a una

produccién anual de 26 millones de toneladas.

LOS APORTES DE LOS ARTIiCULOS DEL DOSSIER
“INGENIERIA Y AGRO"

Cuatro articulos hacen parte del Dossier del presente
numero de la Revista de Ingenieria. No obstante, por sus
caracteristicas cientificas se ha incluido otro articulo
en la seccién técnica, que es una contribucién valiosa
al objetivo de analizar las relaciones entre la Ingenie-
ria y el Agro. No cabe duda que el ingenio humano
ha sido el factor fundamental que hizo posible que
el Homo sapiens, como especie dotada de inteligen-
cia, pudiera sobrevivir y ademds adaptarse a todas las
condiciones ambientales sobre la Tierra. Ese ingenio,
que las instituciones educativas reconocen como la
profesién de los ingenieros, ha sido condicién sin la
cual la agricultura no hubiera logrado los niveles de
desarrollo, productividad y eficiencia que ha transfor-
mado una sociedad mayoritariamente rural, dedicada
a producir alimentos, a una sociedad mayoritariamente
urbana que depende cada vez de menos personas de-

dicadas a la agricultura para satisfacer sus necesidades.

Los autores Castellanos, Fonseca y Ramirez desde la

Universidad Nacional, en su articulo “Retos de la in-

genierfa para el desarrollo tecnolégico de la agroin-
dustria”, presentan el papel que ha jugado el sector
académico y cientifico con el apoyo del gobierno
nacional para analizar las cadenas productivas con
mayor potencial en la produccién agricola nacional.
Su analisis les permite concluir que existen proble-
mas estructurales en muchas de ellas que requieren
no so6lo de diagnosticos acertados sino ademas de un
cambio de actitud de los investigadores y muy parti-
cularmente desde las ingenierfas, para hacer aportes
que solucionen problemas distintos a los de la mis-
ma produccién, tales como los relacionados con la
comercializacion y la industrializacién. Con acierto,
sefialan temas como la trazabilidad, la normalizacién,
los canales de acopio y distribucién, la estandariza-
cién de procesos y los temas de la salud del consu-
midor y el medio ambiente. Igualmente advierten las
ingenierfas que estan llamadas a hacer dichas contri-
buciones y los grupos de investigacién que deben de-
dicarse a aportar soluciones innovadoras y no tnica-
mente su fortalecimiento de acuerdo con indicadores

de reconocimiento académico.

Por su parte, Oliveros y Sanz, en su articulo “In-
genierfa y café en Colombia” hacen un resumen de
las contribuciones generadas a través de proyectos
de investigacién de un grupo de profesionales alta-
mente calificados y estudiantes de pregrado de las
universidades colombianas, para resolver problemas
que afectan a mas de 600.000 familias dedicadas al
cultivo del café. Son fundamentales los aportes en
el tema de la cosecha del grano, dado que tradicio-
nalmente se ha hecho a mano, empleando a miles de
personas en una labor que no alcanza rendimientos
significativos, debido a las dificultades de la topogra-
fia y a las limitaciones de la capacidad humana. Los
estudios sobre tiempos y movimientos, propios de la
ingenierfa industrial, fueron realizados para entender
el proceso de cosecha manual y para proponer una
mejora que incrementa el rendimiento. Los proyec-
tos para desarrollar equipos manuales y mdquinas
manuales con motores de alta eficiencia, con el fin

de aumentar el rendimiento de la cosecha asistida o



de equipos autopropulsados, son propuestas desde la
ingenierfa que, muy seguramente junto a los demds
desarrollos presentados por los autores, permitiran la
sobrevivencia de la caficultura colombiana al impac-
tar positivamente en la disminucién de los costos de
la cosecha que actualmente representan el 40% del
total. Pero, indudablemente, la contribucién mds sig-
nificativa presentada por los autores es la relacionada
con el desarrollo del beneficio ecolégico del café. El
impacto de reducir el agua empleada en el beneficio
del grano en Colombia en un 98% al pasar de 40 litros
de agua por kilogramo de café a tan solo 0.6 litros, asi
como la integracién de un proceso que normalmente
se hace en 24 horas a tan solo un minuto, es de gran
trascendencia y es una contribucién de la ingenierfa
colombiana a una agricultura maés eficiente y ecol6gi-
camente responsable que, ademas, se estd exportando

a los demas paises productores de café.

En su articulo “Los retos del cambio global para el
agro”, Ocampo contribuye al Dossier con una revi-
sién actualizada de un tema de alcance global como
es el cambio climatico y sus efectos sobre la agricul-
tura colombiana Los efectos de este fenémeno son
evidentes: particularmente en los dos ultimos afios,
Colombia ha sido testigo de los desastres que el clima
ha producido en toda su geograffa y ha puesto en evi-
dencia la falta de preparaciéon para afrontar excesos
de precipitacién como los registrados y atribuidos al
fenémeno climatico conocido como “La Nifa”. El
agro colombiano sufrié dafios incalculables que hi-
cieron que el producto interno bruto agropecuario
registrara crecimientos negativos. La explicacion, al
igual que para las variaciones ascendentes del costo
de vida, se relacioné con la disminucién de la oferta
de alimentos. Propone la autora una estrategia para
lograr la adaptacién mediante procesos de gestién
de riesgos que involuctre los impactos, las actitudes
ante el riesgo y la capacidad de adaptacién. Igualmen-
te, coincide con los autores del primer articulo en la
importancia de la investigacién para generar innova-
ciones en campos de la ingenieria para proporcionar

informacién meteorolégica que sirva para fomentar

la adopcion de tecnologias que disminuyan la erosion
de los suelos y el dafio causado por los agentes pato-

genos y las plagas.

Los ingenieros Lizarazo y Alfonso hacen su aporte
desde la ingenieria agricola y civil en su articulo “Uso
de la agricultura de precision: Caso palma de aceite”.
Presentan el empleo de tecnologias modernas que se
conocen como agricultura de precisién, aplicadas a ni-
vel nacional en el cultivo de la palma de aceite, sector
de creciente importancia econémica tanto para la pro-
duccién de aceites para el consumo humano como de
biodiesel para suplir la demanda de combustibles con
menor impacto ambiental. La experiencia documen-
tada muestra como la georeferenciacién se constitu-
ye en una tecnologia de impacto para la agricultura al
reducir costos de establecimiento de las plantaciones,
con incremento del 48% mayor en comparacién con
el trazado manual y operando de dia y de noche con
igual precision. Tambiém sefialan los autores el po-
tencial de esta tecnologia en el manejo de problemas
fitosanitarios que, en el caso de la palma de aceite, son
de gran importancia: debido a la gran extensiéon de
los cultivos es fundamental tanto la detecciéon tempra-
na de los problemas como su delimitacién para hacer

mas efectivos y econémicos los tratamientos.

Sanz, Oliveros, Ramirez y Montoya hacen parte de la
Secciéon Técnica, con su articulo “Equipo para el la-
vado ecolégico del café con mucilago degradado con
fermentacién natural”. Los autores complementan
las contribuciones de este grupo de investigacién en
busqueda de soluciones pricticas sustentadas en la
investigacién cientifica rigurosa para entregarle a un
sector productivo tan importante como el cafetero,
una solucién que les garantiza no sélo la eficiencia del
procedimiento sino también la calidad del producto
que se obtiene en su utilizacién. El comprobar una
remocién del mucilago del café a nivel del 95% con
un consumo especifico de agua de tan solo 0.32 litros
por kilogramo de café y con el minimo dafio mecani-
co de acuerdo con las normas, asi como un reducido
consumo de energia eléctrica, permite a los caficulto-

res adoptar esta tecnologia corriendo el minimo ries-
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go desde el punto de vista de la eficiencia del proceso

y la calidad del producto obtenido.
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