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Lo técnico, lo codificado, muestra en lo inerte una precision, universalidad
y homogeneidad que nos impresiona y subyuga; sin embargo, si se aplica a
lo vivo, éste pierde la heterogeneidad vivificante que hace posible la adaptacion.

Resumen

Se hace una presentacion general de la técnica en cuanto a su origen, sus
propositos y sus relaciones con la economia y la crisis ambiental. Ella sur-
ge con el hombre mismo en el paso evolutivo del prehominido al Homo
habilis, y sigue avanzando con el proceso de cefalizacion, inicialmente
en una forma de relacion hombre/naturaleza que se genera, en principio,
en una atenta imitacion de la naturaleza, hasta que con la Modernidad
avanza de tal manera que conduce a una preocupante transformacion
del entorno humano. Ya avanzado el siglo XX, el desarrollo de la técnica
pretende, mas alld de la sola imitacion, una sustitucion artificiosa de la
naturaleza, lo que se profundiza con la penetracion agresiva de la técnica
en los procesos vivos.

La enseflanza de las profesiones técnicas debe superar la sola ensefianza
de la manualidad de la técnica y hacer una amplia discusion de los con-
textos en los que se aplica y de las consecuencias, que ya se estan hacien-
do visibles: en lo ambiental, la crisis ecologica; en lo biologico, los dafios
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en la biodiversidad; en lo social, los problemas sobre la alimentacion; y
en lo econémico, los nefastos efectos sobre el mercado internacional de
alimentos.

Palabras clave: técnica, biodiversidad, tecnosfera, biosfera, ecosfera.

Technical development and professional formation in
agrarian sciences

Abstract

The general issue of technique is introduced, as far as its origin, its pur-
poses and its relations with the economy and the environmental crisis
are concerned. Technique first appears with man itself in its evolutionary
step from a prehominid to Homo habilis, and keeps going along with the
process of cephalization. In a relation man/nature generated, at first, in
a careful imitation of nature, until then, in modernity, it starts advancing
at such a pace that leads to a distressing transformation of the human
environment. In the late 20" century, technical development intends,
rather than mere imitation, a factitious substitution of nature. This is
taken to an even deeper level with the aggressive penetration of techni-
que in living processes.

The teaching of technical professions should go beyond the mere tea-
ching of the manual craft of the technique. It should discuss broadly
the contexts in which it is applied and its consequences, that are already
arising: environmental, the ecological crisis; biological, the damages to
biodiversity; social, the feeding problems; and economical, the terrible
effects on the international food market.

Keywords: Technique - Biodiversity - Technosphere - Biosphere - Ecos-

phere

Introduccién

Si bien la técnica es inherente a la
naturaleza humana desde la aparicion
misma del hombre, ha sido la Moder-
nidad vy, sobre todo el ultimo siglo, el
que ha desplegado un desarrollo técni-
co de una magnitud asombrosa, muy
bien descrita en palabras de P. Lain
Entralgo, (1986):! “La técnica nos ro-
dea, nos invade, nos configura. Nadie
puede escapar a la accion de este pode-
roso imperativo de nuestro siglo”.

1 P. Lain Entralgo. (1986). Ciencia, técnica y medici-
na. Madrid: Alianza Editorial. P. 145.

Este gran dominio técnico se ha
considerado como una de las manifes-
taciones mas destacadas de la tan pro-
mocionada superioridad del hombre
en el universo de lo vivo, pero ademas
nos ha hecho creer que ese mismo do-
minio nos permite la subyugacion de
la naturaleza toda. Sin embargo, des-
de el decenio de los afios setenta del
siglo pasado esta claramente aceptado
que toda esta omnipresencia de los
logros técnicos provocaron la ya muy
reconocida «crisis ambiental» que se
hizo explicita con el Primer Informe al
Club de Roma (1972), ratificada en la
Primera Conferencia Mundial sobre el
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“Ambiente Humano” que, segin reza
la convocatoria hecha por la Asamblea
General de la ONU, tenia el proposito
de tratar todas las formas de deterio-
ro ambiental y las causas humanas del
mismo, la cual se llevo a cabo en Esto-
colmo en el mismo afio. Pero lo mas
inesperado fue el contraste entre la
rapidez y el dramatismo con el que la
alta institucionalidad politica mundial
paso de la euforia a la preocupacion en
solo tres lustros. En efecto, en 1955 se
celebr6 la gran Conferencia Mundial
de Ginebra sobre las aplicaciones paci-
ficas de la energia nuclear, que habian
demostrado toda su gran capacidad
destructiva con las masacres y el arra-
samiento fisico de Hiroshima y Naga-
saki; en ella, la desbordada soberbia de
las llamadas «potencias nucleares» (los
«Cuatro Grandes»), proclamaron que
se estaba ante un potencial inmen-
so que se podria poner al servicio de
grandes transformaciones para la paz;
pero en contraste, en 1970, R. Nixon,
como presidente de los Estados Unidos
de Norteameérica, en su discurso ante
la Unioén, tuvo una profunda inquie-
tud: “La gran pregunta de los setenta
es: ;debemos someter nuestro entorno
o0 debemos hacer la paz con la natura-
leza y empezar a reparar el dafio que le
hemos hecho a nuestro aire, a nuestro
suelo y a nuestra agua?”

Sin embargo, este descollante cua-
dro tecno econdémico que aun deslum-
bra a muchos, ha querido universali-
zarse llevandolo de lo inerte a lo vivo,
fortaleciendo asi la degradacion am-
biental causada por la técnica en lo in-
organico, e impulsando con su amplia
difusién los intereses de la economia;
“La historia del cambio tecnologico
es el estudio de lo que los economis-
tas llaman «expansion de la frontera
de las posibilidades de produccion», es
decir, de los incrementos del potencial
productivo de la economia” (Mokyr,
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1993)%. No parece posible estar en des-
acuerdo con esta afirmacion, a pesar
de que a Mokyr no le preocupe el pro-
blema de atar lo vivo a lo mecanico-
industrial en cuanto a la desastrosa
alteraciébn de los ecosistemas, como
que al fin y al cabo los problemas am-
bientales no han sido preocupacion
de la economia, a menos que se pue-
da inscribir en el mercado, y mas bien
parece querer desarrollar el programa
que H. S. Truman propusiera en 1949
a la Unién y cuya base conceptual re-
zaba asi: “Producir mas es la clave para
la paz y la prosperidad. Y la clave para
producir mas es una aplicacion mayor
y mas vigorosa del conocimiento téc-
nico y cientifico”.

Se han mencionado ya algunos ele-
mentos que nos llevan a laimportancia
de superar una simple enseflanza de la
manualidad de la técnica, incorporan-
do la preocupacion por la naturaleza
misma de ella, la razon de su origen y
el contexto en el que surge y se debe
aplicar, para lograr una utilizacion so-
cial y ecologicamente adecuadas.

No puede callarse: en la efervescen-
cia de la tecnociencia, ebulle el dete-
rioro ecologico que atenta contra la
estabilidad fisica de la humanidad.

Frente a esta situacion queda la ta-
rea de hacer un proceso educativo que
haga claridad sobre el contexto social,
ambiental y econémico en el que se
desenvuelve la aplicacion técnica.

Las caracteristicas de la
técnica
En este articulo se denominara la

técnica tal como habia sido definida en
un texto anterior (Goémez G., 2001):?

2 J. Mokyr. (1993). La palanca de la riqueza (Crea-
tividad tecnoldgica y progreso econdmico). Alianza
Editorial. Madrid. P. 18.

3 L.J. Gomez G. (2001). El sistema agroalimentario




“Se entiende por técnica, en primer lu-
gar, el desarrollo de formas operativas
capaces de modificar cualitativa y/o
cuantitativamente los procesos natu-
rales o lograr la reproduccién misma,
parcial o total, de dichos procesos; vy,
en segundo lugar, la aplicacion de las
leyes fisicas, quimicas, biologicas o so-
ciales, para la elaboracion de nuevos
procesos artificiales”. En esta perspec-
tiva es claro que la técnica constituye
siempre una intervencion sobre la di-
namica de la ecosfera, ya sea median-
te el establecimiento de control sobre
procesos espontaneos de la naturaleza,
o mediante la superposicion de proce-
sos artificiales.

La técnica tiene entonces, una lar-
ga historia que arranca con el paso del
prehominido al Homo habilis, como
primera expresion del Homo sapiens, y
estd intimamente ligada a la produc-
cion de herramientas como expresion
tangible que la hace operativa, y que
tuvieron su primera forma en aquellos
toscos artefactos que el hombre primi-
tivo se invento para la caza y la recolec-
cion. Un fenémeno tan extraordinario
estuvo muy probablemente ligado al
desarrollo cerebral que Teilhard de
Chardin* ha descrito tan apasionada-
mente, llaméandolo el proceso de cefa-
lizacion, que puede constatarse, segin
¢l mismo, a partir de un verdadero pa-
rametro de cerebralizacion.

Si bien la técnica actual responde
a la mas ortodoxa concepcion de la
ciencia clasica, apegada a los modelos
analiticos, tan productivos en el desa-
rrollo técnico-mecanico, su aplicacion
y efectos tan productivos no pueden
mirarse desde la misma plataforma

y la sostenibilidad ecoldgica: los efectos de una dia-
cronia. Universidad Nacional de Colombia. Sede
de Medellin. P. 23.

4 P. Teilhard de Chardin. (1957). El grupo zooldgico
humano (Estructuras y sesgos evolutivos). Madrid:
Taurus ediciones. p. 98.

epistemologica en ese desarrollo pu-
ramente fisico-mecanico, sino que al
entrar a operar dejan de ser elementos
aislables que quedan integrados irre-
mediablemente a la ecostera con efec-
tos en ecosistemas locales que, por su
efecto continuado o por la magnitud a
causa de su mayor extension, pueden
subvertir parcial o totalmente la orga-
nizacion operativa de la ecosfera.

En este sentido, uno de los aspec-
tos centrales a partir del cual hay que
entender y explicar las particularida-
des de la técnica, es desde la idea de
que la tecnosfera es una creacion hu-
mana con la dindamica y orientacion
que el hombre le imprime, es decir, es
un proceso artificial que se incorpora
como elemento extrafio dentro de un
espacio operativo inextensible y con
una dindmica espontanea, como es la
ecosfera, que incluye al hombre como
un componente dependiente de esa
dinamica.

No se trata simplemente de un re-
emplazo fisico de una porcion de la
superficie planetaria, sino de la inte-
rrupcion o transformacion de procesos
espontaneos que se dan en esos espa-
cios que se intervienen.

Es claro que el proceso de cefali-
zacion llevo al hombre a cambiar el
tipo de relacion con la naturaleza al
pasar de una forma de «acoplamiento
estructural» indeliberado por uno de-
liberado. En este ultimo caso el entor-
no se ha transformado en su dinamica
inherente, manteniendo su organiza-
cion operativa de acuerdo a su capaci-
dad de resiliencia.

Pero actualmente es innegable la
existencia de una «crisis ambiental»,
que, precisamente, por ser una res-
puesta a un comportamiento humano
de relaciobn hombre/naturaleza, en la
que aquel opera como dominador, se
le llama también «crisis civilizatoria».
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Si esta apreciacion es correcta, se en-
tiende entonces que el gran desarrollo
técnico esta exigiendo cambios estruc-
turales en el biosistema, de tal natu-
raleza que las modificaciones en las
estructuras relacionales hombre/natu-
raleza no se ajustan a las transforma-
ciones que la naturaleza no humana
ha realizado en su dindmica inheren-
te: biodiversidad, composicion qui-
mica de la atmosfera, ciclos de agua y
CO, O, reciclaje , —» de materia

en la biosfera, y otros mas.

En principio, la técnica surgio a par-
tir de una muy atenta observacion de
la naturaleza: los movimientos y com-
portamientos de los animales, por el
cazador y el pastor; los desplazamien-
tos de objetos sobre el agua, por el na-
vegante; la caida de los frutos y el brote
de las plantulas, por el agricultor, etc,
etc. El tiempo fue refinando las imita-
ciones de la naturaleza y permitio au-
mentar la poblacion humana mas alla
de lo que hacian posible la caza y la
recoleccion de la produccion espon-
tanea de la naturaleza. Pensemos en

ECOSFERA

Figura N° 1. Expansion
de la tecnosfera sobre la ecosfera
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el efecto que en tiempos del hombre
primitivo el manejo del fuego ejercio
sobre el control de la predacion, los
rigores del frio y el ablandamiento de
alimentos fibrosos y duros, 1o que en
altimas significo un incremento de la
poblacion humana numeéricamente y
en longevidad.

Sartiaux (1961)° sefiala que en la
Antigiiedad “las conquistas mas im-
portantes de la industria fueron el
bronce y el hierro, los cuales, emplea-
dos al principio solo como objetos de
culto y de lujo, han tardado siglos en
llegar a ser de uso corriente”; a esto
habria que agregar que esta metalurgia
moldeo también, en tiempos prehisto-
ricos, flechas y lanzas para la caceria 'y
la lucha tribal.

Desde el hombre primitivo, el Homo
habilis que inaugura la técnica en la
aurora de los tiempos de la humani-
dad hasta que se consolida la Moder-
nidad y con ella el capitalismo, todo
el desarrollo técnico gir6 en torno a la
alimentacion, el culto y las luchas te-
rritoriales. Muy probablemente las pri-
meras técnicas y las herramientas que
de ellas se derivaron, eran para cazar y

recolectar alimento, para defender

o expandir el territorio, para ren-

dir culto a las divinidades y para

las labores del brujo, el mago y

el sacerdote, en su orden. En este

mismo periodo las batallas tribales

tenian por objeto la defensa y/o

expansion del territorio donde se

cazaba y se recolectaba. Posterior-
mente nace la agricultura con todo
un despliegue de técnicas y rituales
para proveer de alimento suficiente

a una poblacion en expansion, que

por lo mismo, desarrollaba campa-

fias de colonizacion de sus vecinos
para expandir su territorio agricola.

5 F. Sartiaux. (1961). La civilizacion. Editorial Plea-
mar. Buenos Aires. P. 95.
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Surgen de ahi las primeras grandes cul-
turas primarias y luego las secundarias
que, por lo menos en Europa Occiden-
tal, se diluyen en el Medioevo, cuando
la agricultura se expande y configura
el centro de su cultura.

Pero cuando la manufactura toma
identidad propia y se hace distingui-
ble de lo puramente agricola y coloni-
za su propio espacio, dando origen a
la ciudad moderna, empiezan también
a distinguirse sin dificultad, un con-
junto de técnicas que actiian sobre lo
vivo, verdaderas biotécnicas alrededor
de la tantas veces milenaria agricultu-
ra, del grupo que actaa sobre lo iner-
te y que dara lugar a las manufacturas
que avanzaran hasta las técnicas me-
canico-industriales. Esto hace posible
una distincion fundamental, que solo
la Revolucion Verde intentara atrope-
llar, mientras la intervencién sobre lo
vivo no permite la segmentacion del
proceso sobre el cual se actta, la inter-
vencion sobre lo inerte exige la seg-
mentacion. Fue precisamente A. Smi-
th®, fundador de la Economia Clasica
capitalista, quien hace esta aguda ob-
servacion en 1776: “La agricultura por
su propia naturaleza no admite tantas
subdivisiones del trabajo, ni hay divi-
sion tan completa de sus operaciones
como en las manufacturas”.

No puede sin embargo, entenderse
que solo las biotécnicas tienen efectos
negativos sobre la biosfera, puesto que
no es separable el proceso de vivir de su
entorno fisico; es precisamente dentro
de ese entorno fisico y con ese entorno
fisico como se desenvuelve la vida. Es,
pues, dentro del concepto de “Sistema
Abierto”, con su complejidad y sus es-
tructuras disipativas, donde se puede
pensar la ecologia. Pero tampoco pue-

6 A. Smith. (1958). Investigacion sobre la naturaleza
y causas de la riqueza de las naciones. Fondo de
Cultura Econémica. México. P. 9.

de explicarse la «Crisis Ambiental»,
sin entender que tanto las biotécnicas
como las fisicotécnicas participan al
unisono en la degradacion ecologica
que esta poniendo en riesgo la super-
vivencia de la humanidad.

Desde cuando el hombre pas6é de
imitar la naturaleza para desarrollar
sus técnicas, a dominarla con las téc-
nicas, se empezO a incubar la «Crisis
ambiental». P. Lain Entralgo’ ha fe-
chado ese cambio de perspectiva téc-
nica en el paso del siglo XIX al XX, y al
respecto escribe: hasta el siglo XIX la
técnica era esencialmente imitacion de
la naturaleza. “Ya en el mundo moder-
no, la técnica serd, mas que imitacion,
planeada utilizacion artificiosa de las
virtualidades y energias que la natura-
leza encierra, y el técnico se convertira
en gobernador de los varios discursos
con que esa utilizacion puede realizar-
se. Con el reloj de ruedas, la maquina
de vapor y la turbina y la dinamo, el
hombre gobierna y utiliza a su arbitrio
las energias mecanica, térmica y eléc-
trica de la naturaleza”.

Para precisar un poco mas este as-
pecto temporal, se puede agregar que
hay un momento — 12 mitad del siglo
XX— en el cual el desarrollo técnico
deja de responder a las necesidades
reales de la relacion hombre/natu-
raleza para responder a los intereses
puramente economicos de acumula-
cién; no en vano fue un economista,
J. Schumpeter, quien transformé el
concepto de innovacion y lo coloco
en el centro de la preocupacion en la
produccion industrial, paralelamente
al periodo en el cual el concepto de
«desarrollo economico» —léase creci-
miento econOmico— entraba en las
grandes preocupaciones politico-eco-
nomicas.

7 Op.cit., p. 145.
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La tecnoesfera y la ecoesfera

El proceso evolutivo que se hace
visible en su plenitud en el siglo XIX
con las cuatro grandes manifestacio-
nes, la biologica de Lamarck a Darwin,
la geologica de C. Lyell, la energética
de Thompson a Boltzmann, y la social
con H. Spencer, hizo posible construir
a partir del Big Bang, un proceso evolu-
tivo desde esa primera gran explosion
de particulas que configuraron el uni-
verso y que fue desplegando su propia
evolucion hasta configurar la Via Lac-
tea, el sistema solar y, dentro de éste,
el sistema Tierra. Esta primera etapa
evolutiva de materia inerte lleg6 a un
punto en nuestro planeta, cuando las
condiciones de temperatura, lumino-
sidad, humedad y presion atmosférica
hicieron posible la emergencia de la
materia organica a partir de la materia
inorganica, y asi al surgimiento de la
vida, que tomo entonces el curso de
su propia evolucion, ya en estrecha
interaccion con los procesos fisicos,
hasta desembocar en el hombre, que
a su turno, desarrolla ademas una evo-
lucion social. Todo este proceso, de

Figura N° 2. Ramificacion evolutiva
y dependencias que se forman unas de otras.
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extraordinaria complejidad, no se da
en cadena, eslabon por eslabon, sino
en red, de forma tal que todos —lo
astronoémico, lo terrestre, lo fisico, lo
biologico y lo social— se entrecruzan
en fuertes e irrenunciables interde-
pendencias funcionales. Asi, una vez
aparece lo vivo, su propia dindmica se
interrelaciona funcionalmente en la
dinamica de lo fisico, y una vez apa-
rece lo social, depende e interacciona
con lo biologico y lo fisico.

Hay que destacar que al pasar de la
evolucion fisica a la biolodgica y a la
social se gana en complejidad, pero
ademas en dependencias; lo biologico
depende de lo fisico, y lo social de lo
biologico y lo fisico.

Lo social como una nueva expre-
sion evolutiva del Homo sapiens ha te-
nido incorporada la técnica como una
manifestacion genuina de la naturale-
za misma de hombre, que al actuar so-
bre el resto de lo vivo y sobre 1o inerte,
esto es, al hacer parte de la dinamica
de la biosfera y de la fisicosfera, ha
ido generando modificaciones en la
ecosfera global, mas alla de esa dina-
mica intrinseca del
vivir en interaccion
con lo fisico, al crear
una nueva esfera,
reconocida como la
tecnosfera. Esta ulti-
ma, al surgir solo del
Homo sapiens como
forma consciente de
relacion con la res-
tante biota y con el
conjunto del bioma,
crea una creciente ar-
tificialidad y un gran
desapego de la natu-
ralidad.

Pero la tecnosfera
surge y se desarro-
lla como un proceso




artificial que se va extendiendo sobre
la Ecosfera Global de dos maneras: in-
troduciendo controles sobre procesos
fisicos —construccion de represas y
saltos de agua, labrado y perforacion
de montafas, impermeabilizacion del
suelo, etc.— y procesos biologicos —
agricultura, ingenieria genética, in-
seminacion artificial, sincronizacion
del estro, etc., etc.— y, por supuesto,
se producen efectos de distinto orden
sobre la ecosfera global, por lo menos
a tres niveles. De un lado, las nuevas
construcciones fisico-técnicas —edi-
ficios, cascos urbanos, vias de comu-
nicacion terrestres, acuaticas y aé-
reas— al asentarse fisicamente sobre
la superficie del planeta, desplazan de
los espacios que ocupan los elemen-
tos del bioma, en tanto el planeta es
inextensible. Este aspecto puramente
fisico, destruye, segmenta y/o distor-
siona los ecosistemas ocupados. En un
segundo nivel, ya mas en el orden bio-
quimico, se altera la composicion del
aguay de la atmosfera, lo cual degrada
notablemente las condiciones de vida.
En un tercer nivel, la técnica, respon-
diendo a intereses econémicos, actiia
directamente sobre la biosfera, por
lo menos en dos sentidos: en primer
lugar, haciendo una sobrexplotacion
de especies vivas y materiales inertes,
que por la demanda urbana —indus-
tria, comercio y alimento— entran en
proceso de extincién o al menos en
drastica disminucién, lo cual altera
profundamente diferentes ecociclos
que hacen posible la dinamica espon-
tanea del conjunto de la ecosfera. Uno
de los casos mas recientes y conoci-
dos, fue el colapso, por sobrepesca, de
la gran pesqueria canadiense de baca-
lao en Newfoundland en el Atlantico,
que fue cerrada en 1993 y significo un
desempleo de unos 18.000 empleos de
pescadores y 30.000 mas en la indus-
tria de procesamiento.

En segundo lugar, la llamada biotec-
nologia ha creado graves procesos de
descompensacion del bioma con los
agroquimicos, y en otra perspectiva ha
conducido a una preocupante homo-
geneizacion del genoma de gran can-
tidad de especies animales, vegetales y
hongos, mediante agresivas practicas
eugeneésicas por medio de la ingenieria
genética, la inseminacion artificial, la
superovulacion, la clonacion, el tras-
plante de embriones, etc. Esto provoca
en conjunto, un efecto profundamen-
te negativo sobre la biodiversidad que,
a su turno, afecta la meteorologia, y
por esta via, las condiciones fisicas
para la vida.

La técnica y la formaciéon
profesional

La pedagogia dominante en la ense-
flanza de las carreras técnicas se apoya
en la epistemologia de la ciencia cla-
sica, en ese proceso analitico que da
cuenta uno a uno de cada paso de la
manualidad técnica. Se trata de hacer
un recorrido por las técnicas objeto
de los cursos, en tanto conocimiento
de lo puramente técnico, es decir, de
la manualidad del quehacer técnico,
de los elementos cientificos sobre los
cuales se soporta, del listado de apli-
caciones y de la interpretacion de los
resultados esperados.

En la entrega de este conocimien-
to se suele dar mucha importancia a
la «altima» técnica en la idea de que
el desarrollo técnico conduce necesa-
riamente al progreso y, en ese sentido,
cada nueva técnica o modificacion
innovativa, es la mejor, de tal manera
que tiene la caracteristica de la capaci-
dad de sustitucion de la anterior.

Probablemente la manifestacion
mas destacada de todos estos «avan-
ces» técnicos es el gran desarrollo
instrumental al que se ha llegado, lo
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que a su vez crea una peligrosa jerar-
quizacion en el ejercicio profesional:
quienes estan a la vanguardia de ese
ejercicio y quienes estan a la zaga, y
sobre este aspecto se suele recalcar mu-
cho en el salon de clase, con la maxi-
ma de que a mejor instrumento, mejor
resultado. Este aspecto es el resultado
de la muy fuerte analiticidad propia de
la ciencia clasica, lo que ha llevado al
exceso de especializacion en el saber,
perdiendo la idea de conjunto del ser
vivo como integralidad sistémica.

Pero, paralelo a lo anterior, el crite-
rio dominante de la ensefianza parte
del convencimiento de la universali-
dad y linealidad de las técnicas que se
imparten, lo que pone su mayor acen-
to en la técnica misma como objeto
central en la formacion profesional,
con lo cual se esta en el centro mis-
mo de la analiticidad, como ya se ha
repetido.

Ese «saber hacer» suele ser el cen-
tro de la preocupacion, pero cuando
se observa la realidad social y ecologi-
ca se capta, en muchos casos, que la
aplicacion de esa técnica esta descon-
textualizada social, econémica y eco-
logicamente, aunque obedezca ciega-
mente a las realidades estrictamente
econdmicas.

Esta circunstancia ha sido cruda-
mente enunciada por J. Mokyr (1993):®

La creatividad tecnologica occidental
se apoya en dos bases: una, un prag-
matismo materialista, convencido de
que la manipulacion de la naturaleza
al servicio del bienestar econdémico era
una conducta aceptable, mas atin, reco-
mendable; y, la otra, la continua com-
petencia politica entre diversas unida-
des para imponer su hegemonia.

8 Op.cit, p. 373.
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Claramente se parte de la idea del
«bienestar economico» entendido
como el tener, y no como el ser, como
tantas veces se ha sefialado, se trata de
tener capacidad de compra de produc-
tos de la técnica para generar capaci-
dad de acumulacion en el mas puro
sentido capitalista.

Pero hay tres problemas realmente
centrales en cuanto al estudio de las
técnicas, que por supuesto reclaman
su reconocimiento para hacer una
adecuada presentacion en el caso de la
ensefianza en el aula ante los estudian-
tes. En primer lugar, el problema de la
naturaleza de la técnica en lo referente
al tipo de objeto o proceso al que se
le aplica; en segundo lugar las impli-
caciones ecologicas; y, en tercer lugar,
sus efectos economicos.

En cuanto al primer aspecto, hay
que partir de reconocer que la dina-
mica espontanea de los seres vivos y
su aspecto crucial del «acoplamiento
estructural», como ya se ha mencio-
nado, rompe con el concepto de uni-
versalidad de la ciencia clasica, que en
buena medida, aunque no necesaria-
mente siempre, se cumple en los ob-
jetos inertes. En efecto, los motores de
explosion necesitan ciertas particulari-
dades técnicas para lograr que operen
adecuadamente en las condiciones po-
lares, comparativamente a zonas sub-
tropicales o tropicales.

La técnica tiene la caracteristica de
homogeneizar, mientras la naturaleza
viva, tiende espontaneamente a he-
terogeneizar, en razon de las interac-
ciones con el entorno —variabilidad
climatica, de suelos, altitud, latitud,
profundidad de las aguas, etc.—. De
ahi que cuando se produce material
reproductivo —semillas, semen, es-
quejes, ovulos y embriones— de seres
vivos sometidos a procesos de «me-
joramiento genético», sea necesario




explotarlos en condiciones de medio
ambiente controlado (invernadero), lo
que ipso facto, limita su uso, en tanto
la técnica no otorga universalidad al
proceso biologico, puesto que la vida
opera, necesariamente, en un entorno
e interacciona con él, como funda-
mento del vivir. Solo hay que recordar
los resultados del Proyecto Biosfera.
Mas aun, en la importacion de semen
de toros con registros de produccion
y reproduccion en condiciones de zo-
nas estacionales, se sabe que las pro-
ducciones esperadas de acuerdo a los
registros oficiales varian notablemente
en las condiciones tropicales.

Es, pues, necesario discutir amplia-
mente este aspecto en el proceso de
formacion profesional, mostrando la
ineludible relacion ser vivo/entorno.
En cuanto al segundo aspecto, el desa-
rrollo técnico sobre la produccion con
seres vivos, principalmente aquellas
que consideran el genoma como una
reunion de genes identificables fisica 'y
funcionalmente, ha llevado, como es
de la esencia de la técnica, a una ho-
mogeneizacion gendmica ya sea por
via de la eliminacion de “genes inde-
seables” y/o por via de la preservacion
o incorporacion (ingenieria genética)
de “genes deseables”. Ya el concepto
de «deseable» o «indeseable» para un
gen no tiene sentido, sino que es el ge-
noma en su totalidad la unidad funcio-
nal, esto es, un sistema en el que hay
una clara interaccion entre todos sus
elementos y con el entorno en el que
estan, produciendo ajustes estructu-
rales que permitan mantener la orga-
nizacion operativa en las condiciones
cambiantes del entorno. Por supuesto,
esta misma caracteristica es aplicable
al individuo mismo y a la poblacion
misma, y esto debe quedar muy claro
para el estudiante en formacion. No
puede perderse de vista el caracter sis-
témico, y es algo que debe entregarse
como conocimiento fundamental. En

este punto, el aspecto ecologico ad-
quiere toda su importancia. La red de
la vida, no puede fragmentarse a nues-
tro antojo, de tal manera que hay que
tener claro el concepto de limites eco-
logicos para operar sobre la naturaleza.

El tercer aspecto es el relativo a la
economia y aca es fundamental re-
plantearse el proceso que ha sufrido
la agricultura sobre todo una vez esta-
blecida la Revolucion Verde. Ella se ve
privada de su condicion de «sector pri-
mario» como la jerarquizacion econo-
mica clasica lo ha denominado, para
perder su autonomia y quedar vincu-
lada al «sector secundario», la indus-
tria, con fuertes vinculos hacia atras
—insumos, herramientas y equipos
para los procesos pre-cosecha (arado,
emergentes, abonos, pesticidas, semi-
llas, etc.)—, y vinculos hacia adelan-
te —insumos, herramientas y equipos
para los procesos post-cosecha (reco-
leccion del fruto y su procesamiento
industrial a fin de disponerlo para el
consumo directo o transformado).

Esta vinculacion al «sector secunda-
rio» o industrial de la economia, exige
a la produccion animal y a la agricul-
tura en general, ajustarse a estandares
de la industria de alimentos, lo que
implica un proceso de mayor homoge-
neizacion para responder a las condi-
ciones del mundo agroindustrial. Tal
vez una de las transformaciones mas
dramaéticas sea la produccion de toma-
tes cuadrados para aumentar la capaci-
dad de los sistemas de empaque.

Este tercer aspecto es frecuentemen-
te engafioso y nos introduce de nuevo
dentro de la distincion de técnicas que
actiian sobre objetos inertes y las que
obran sobre seres vivos.

EsJ. Mokyr (1993)? quien nos vuelve
a llevar de lo técnico a lo econémico:

9 Op.cit, p. 21.
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SECTOR
SECUNDARIO®
(INDUSTRIAL)

Seleccién de productos,
preservativos, transforma

cién agroindustrial,

Figura N° 3. Vinculacién del sector
agricultura al sector industrial

“Por progreso tecnologico entiendo”
—dice en su texto— “cualquier cam-
bio en la aplicacion de la informacion
al proceso de produccion con el fin de
aumentar su eficacia, y cuyo resulta-
do sea la produccion de determinados
productos con menos recursos (es de-
cir, con menos costes) o de productos
nuevos o mejores”. Aca, el autor se
refiere a la produccion fisico-mecani-
ca, por lo que es importante tener en
cuenta que para el caso de la agricul-
tura, los términos no tienen la misma
universalidad. En efecto, para V. Do-
brinin (1985)'°, por eficacia se debe
entender, en el caso de la agricultura,
“la obtencion de la produccion maxi-
ma posible de cada hectarea de tierra 'y
de cada cabeza de animales y materiali-
zado. La eficacia econémica” continta,
“es el rasero de la evaluacion de las me-
didas que se aplican en la agricultura y
esta enlazada con el crecimiento de la
productividad del trabajo y el uso ra-
cional de los recursos de produccion”.

10 V. Dobrinin. (1985). Eficacia econdémica de la
produccién agropecuaria. 1. Esencia de la efica-
cia de la produccion agropecuaria. En Economia,
organizacion y planificacion de la produccion agrope-
cuaria. Editorial Progreso. Moscu. Pp. 262y ss.
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Este autor hace una im-
portante anotacion mas
adelante: “A diferencia
de otras ramas de la eco-
nomia, el medio prin-
cipal e insustituible de
produccion es la tierra.
Esta altima posee una
propiedad especifica, si
se la aprovecha como es
debido, lejos de desgas-
tarse fisicamente, por el
contrario, no deja de me-
jorarse, lo cual contribu-
ye a la elevacion del nivel
de cosecha. Contribuyen
también otros factores
naturales —agua, energia
solar y otros”. En este caso hay que te-
ner en cuenta que no se esta hablando
aun de la vinculacion de la agricultura
al sector industrial de la economia.

Sin embargo esa articulacion de
dependencia del sector primario del
secundario se da en el momento del
siglo XX en el cual el desarrollo técni-
co deja de responder a las necesidades
reales de la relacion hombre/naturale-
za para responder a los intereses eco-
némicos mas ortodoxos; no en vano
fue un economista —J. Schumpeter—,
quien transformo el concepto de in-
novacion y lo coloco en el centro de
la preocupacion en la produccion in-
dustrial. La Revolucion Verde parecia
ofrecer esa posibilidad también para la
produccion con seres vivos, que entra-
ron a ser tratados de manera similar a
la produccion con objetos inertes, so-
bre todo a partir de la ingenieria gené-
tica y los cultivos hidroponicos.

Esta posicion, empero, es franca-
mente equivocada, y desde Georgescu-
Roegen'! (1971) asi se reconoce, cuan-

11 N. Georgescu-Roegen. (1996). La ley de la entro-
pia y el proceso econdmico. Fundaciéon Argentaria-
Visor. Madrid. Pp. 317 y ss.




do seflalo la diferencia entre el pro-
ceso de produccion fabril que puede
hacerse en linea ininterrumpidamente
de dia y de noche y a lo largo de todo
el afio; mientras que esta misma linea-
lidad no es posible en la produccion
agricola, donde la siembra, salvo con-
diciones muy controladas de inverna-
dero, no puede llevarse a cabo.

No obstante, en agricultura se de-
sarrollo el sistema que tomo el nom-
bre de «modelo industrial» para refe-
rirse a la forma de produccion agraria
segmentada en empresas diferentes
—produccion de semillas, unas; mul-
tiplicacion de esas semillas, otras; y
produccion de la flor o el fruto, otras
mas. En animales también se hace algo
similar, produccién de lineas genéti-
cas, en unas empresas especializadas;
multiplicacion de esas lineas, en otras;
cruce de lineas genéticas, en otras di-
ferentes a las anteriores; y, por ultimo,
produccion para el mercado.

Centro de seleccion genética
parentales

o grupo élite)

(Seleccion de lineas genéticas

Esto ha hecho senalar a G. Can-
guilhem, (1976)'3, que esos animales
que son creados por ciertas organiza-
ciones cientificas mediante procesos
de “segregacion constantemente vigi-
lante”, son “al pie de la letra un arte-
facto”; pero después del despliegue de
la Revolucién Verde, no se trata solo
de organizaciones cientificas, sino de
grandes transnacionales que producen
animales, principalmente gallinas y
cerdos, de la misma manera.

El logro ultimo (;progreso?) es la
produccion de transgénicos, muy di-
fundida en vegetales; y la produccién
de semen, superovulacion, sincroni-
zacion de celo, fertilizacion in vitro y
transferencia de embriones, como un
proceso de eugenesia en alto grado en
animales; cada uno de estos elementos
obtenidos por segmentacion del pro-
ceso natural y espontaneo de lo vivo,
para generar diferentes productos para
el mercado.

Un dltimo ele-
mento de gran im-
portancia en la
perspectiva de la

Granja de multiplicacion del
parentales

grupo élite

(Multiplicacién de lineas

del grupo élite)

economia energeéti-
ca es que con mu-
cha frecuencia la
cantidad de energia

Granjas de multiplicacion
cruces

requerida por las
técnicas utilizadas,
—fertilizacibn, ma-
quinaria y equipos,

(Multiplicacion de

comerciales)

Granjas comerciales de ceba de los cruces

para el mercado

Figura N° 3. Modelo industrial de
produccion en la explotacion porcina
(Tomado de L. J. Gbmez G.)!?

12 L. J. Gémez G. (1993). Produccion Pecuaria. (Ele-
mentos bioecoldgicos, historicos y econémicos). Uni-
versidad Nacional de Colombia. Sede Medellin.
P. 150.

produccion  indus-
trial de alimentos,
control de plagas,
etc.— no se recu-
pera en el producto final, es decir, se
genera un importante déficit energe-
tico. Los estudios son contundentes y
abundantes y vienen desde el trabajo

13 G. Canguilhem. (1976). El conocimiento de la
vida. Barcelona: Editorial Anagrama. P. 29.
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pionero de D. Pimentel et al. (1973)",
luego en 1976 la FAO' vuelve sobre
el tema, y en el mismo afio G. Leach'¢
publica una juiciosa investigacion al
respecto, que luego presenta con nue-
vos aportes en Schumacher UK Bris-
tol Lectures en 1980'. Por supuesto
existen otros mas, pero no hay duda
ninguna, y quizas es ahi donde puede
explicarse la engafiosa politica de sub-
sidios de todos los paises de la Orga-
nizacion para la Cooperacion y el De-
sarrollo Econémico, OCDE, —politica
en la que también Colombia quiere
incursionar—, con la que se encubre
la falacia del «buen rendimiento» de
la «tecnologia de punta» en la produc-
cion agraria y se justifica la doctrina de
la FAO de la «seguridad alimentaria».

14 D. Pimentel et al. (1973). Food production and
the energy crisis. Science, 182: 443- 449.

15 FAO. (1976). El estado mundial de la agricultura
y la alimentacion. En Energia y agricultura. Roma.
Pp. 81-111.

16 G. Leach. (1976). Energia y produccion de alimen-
tos. IPC. Science and Technology Press. Madrid.
150 pp.

17 G. Leach. (1980). Energy futures: Aproppiate sca-
les. Schumacher UK Bristol Lectures. December.
1980. 11 pp.
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Un ultimo elemento, de no menos
importancia, es el desplazamiento de
los granos tradicionalmente utilizados
para alimentacion humana hacia la
produccion de alimentos balanceados
para animales, que P. A. Yotopoulos'®
ha denominado la “Conexion alimen-
tos-forrajes”. Baste seflalar que en el
mercado internacional de granos la
proporcion de éstos que se convier-
ten en forrajeros varian entre un 28 y
un 48% de los que se comercian en el
mercado mundial de acuerdo a los pre-
cios. Se trata en realidad de manipular
la oferta y la demanda, en perjuicio de
la alimentacién humana y en benefi-
cio de las transnacionales que contro-
lan el mercado agricola mundial.

18 P. A. Yotopoulos. (1984). La competencia por los
cereales: la conexién alimentos-forrajes. Ceres,
101: 22-25.
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