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Resumen Palabras clave
Los objetivos del presente articulo son: 1) realizar una discusién  Agricultura de
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dependencias gubernamentales y en las instituciones de educacion  Tecnologias de la
agricola y de investigacion orientadas al sector agricola. Los diver- Informacion y la
sos actores productivos e institucionales del sector agricola deben  Comunicacién.
considerar los posibles impactos de la 4RI. Esta revolucién signifi-

ca un conjunto de retos para la educacién agricola superior, entre

ellos, la necesidad de adecuar los planes y programas de estudio,

asi como desarrollar proyectos de investigacion pertinentes segun

las demandas de las empresas que adopten acciones en el contexto

de la misma.

Mexican agriculture and higher agricultural education
in the context of the Fourth Industrial Revolution
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various productive and institutional actors of the agricultural sector = Communication
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Introduccion

I mundo esta experimentando un cambio de época. Como en

otros momentos de la historia planetaria, dichos cambios son

producto de transformaciones tecnolégicas en los modos de
produccion y en el mundo del trabajo (Dirksen, 2019). Las gran-
des modificaciones socioeconémicas, también conocidas como re-
voluciones industriales, han tenido como base el descubrimiento
de nuevas formas de energia y nuevos medios de comunicacion
(Rifkin, 2015; Rifkin et al., 2010). La primera desempefia un pa-
pel importante en el proceso evolutivo humano, de tal modo que
las culturas o sociedades humanas pueden considerarse como
organizaciones o formas de energia (White, 1943; Pacheco Flo-
rez, Melo Poveda, 2015). Es por ello que Gémez (2010) afirma:
“Lo que mas nitidamente nos diferencia del resto de especies
animales es nuestra capacidad de usar energia externa a [sic]
nuestro propio metabolismo biolégico para alimentar funciones
sociales”. (p. 160)

Cada una de las denominadas revoluciones industriales se
expresa en una matriz que articula energia-comunicacién-infor-
macién-transporte. Esto es el resultado de una nueva manera de
aprovechar o manejar la energia existente y de expresarla en nue-
vos medios de comunicacién/informacién, de transporte humano
y del acarreo de la produccién (cuadro 1).

Es importante tener en consideracion dos cuestiones. En pri-
mer lugar, la existencia de otras revoluciones que en stricto sensu
no se podrian llamar revoluciones industriales, por ejemplo,
la revolucion neolitica o la revolucion agricola. En segundo lugar, la
presencia de controversias sobre la periodizacion de las revolu-
ciones industriales. Por ejemplo, la llamada “Tercera Revolucion
Industrial”, denominada ademas “Revolucion cientifico-tecnologi-
ca (RCT)”, “Revolucion de la Inteligencia (RI)”, es una propuesta
de Jeremy Rifkin, aprobada en 2007 por el Parlamento Europeo
en una declaracion formal (Rifkin et al. 2010). Otro caso es la

Cuadro 1. Revoluciones industriales y su matriz energia-comunicacién-transporte.

Revolucién Energia Comunicaci6én/Informacién/Transporte

Primera 1784 | Carbén/vapor de agua Ferrocarril/barcos de vapor

Segunda 1870 | Electricidad/petréleo Automévil/telégrafo/teléfono/avion

Tercera 1969 | Energia nuclear/fision Tecnologia de la Informacién/internet/

(Revolucién cien- nuclear satélites.

tifico-tecnoldgica) Automévil, avién.

Cuarta 2016 | Hidrégeno/energia solar | Vehiculo eléctrico. Sistemas ciberfisicos.

(Industria 4.0) Sistema de red eléctrica inteligente, auto-
movil auténomo, robdtica, domética.

Fuente: elaboracion propia, a partir de Rifkin (2015), Rifkin et al (2010) y Schwab (2015).
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denominada “Cuarta Revolucion Industrial” o “Industria 4.0” por
Klaus Schwab, en 2015, en el World Economic Forum de Davos.

Rifkin y Schwab observan el proceso de la siguiente manera:
Schwab (2015) arguye tres razones para sostener que estamos
ante una cuarta revolucién: 1) la velocidad, el alcance y el im-
pacto de los sistemas; 2) perturba a casi todas las industrias en
todos los paises (incluida la agricultura industrial); y 3) la trans-
formacién de sistemas completos de produccion, gestion y go-
bierno. Rifkin toma en consideraciéon estos elementos, pero
agrega un factor clave: la energia y su fusion con la tecnologia de
la internet (2011).

Los objetivos de este articulo son: 1) discutir de manera su-
cinta las implicaciones de la Cuarta Revolucién Industrial (4RI)
o Industria 4.0 en la agricultura y la educacion agricola superior
mexicanas, particularmente respecto a las Tecnologias de la Infor-
macion y Comunicacion (TIC); 2) hacer visibles sus implicaciones
tecnolégicas y educativas; 3) proponer posibles acciones estraté-
gicas a quienes toman decisiones en las dependencias guberna-
mentales, en las instituciones de educacion agricola y en las de
investigacion orientadas a este sector.

El texto esta estructurado en cuatro partes. En la primera, se
describen algunas caracteristicas de la agricultura mexicana, para
contextualizar los retos que para ella le significa la Cuarta Revo-
lucion Industrial. La segunda parte enmarca algunas acciones que
la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (Sader) ha desarro-
llado en el marco de la 4RI. El tercer apartado se enfoca en pre-
sentar de manera breve las acciones emprendidas respecto al uso
de las TIC en la Universidad Autbnoma Chapingo. Cierra el texto
con una reflexién puntual sobre algunas lineas de accién que tie-
nen los funcionarios de la Sader y de la Universidad Auténoma
Chapingo a cargo de tomar decisiones ante la denominada 4.0.

Estrategia metodologica

Con el fin de lograr los objetivos antes planteados se realizaron las
siguientes acciones: a) una amplia revision de la literatura sobre
la Cuarta Revolucion Industrial, con el fin de tener claridad so-
bre sus impactos e implicaciones; b) la identificaciéon de bases de
datos (Encuesta Nacional Agropecuaria aplicadas en 2015 y 2017)
y de la literatura cientifica sobre el uso de las TIC, tanto en las
actividades agricolas como en las de ensefianza-aprendizaje de
las Instituciones de Educacion Agricola Superior (IEAS); ¢) la revi-
sioén de la pagina web “Plan de Desarrollo Institucional 2009-2025”
y el micrositio “Unidad de Planeacion, Organizacién y Métodos
de la Universidad Auténoma Chapingo”, para identificar lo refe-
rente al uso de las TIC; d) se examinaron los planes y programas
de estudio de la carrera de Ingenieria Agricola, para identificar
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el uso de las TIC en el proceso de ensenanza-aprendizaje; y, por
ultimo, e) en el caso de la Sader, se examinaron y analizaron las
acciones que realiza el area enfocada en el impulso de las TIC en
el sector agropecuario.

La agricultura mexicana

México tiene una extension territorial de 198 millones de hecta-
reas, de las cuales 145 se dedican a actividades agropecuarias;
aproximadamente 30 millones se destinan a la agricultura, mien-
tras que 115 son agostaderos; los bosques y selvas abarcan 45.5
millones de hectareas.

Si s6lo se hace referencia a las labores del campo, el PIB es
de 4%; pero si se incluye la agroindustria, alcanza 9%. La agri-
cultura es una de las actividades primordiales en el medio rural,
donde habita 25% de la poblacion nacional en pequenas localida-
des rurales. Esto constituye alrededor de 24 millones de personas
(FAO, 2018).

Algunas de las caracteristicas del sector son: la poblacién
rural ha envejecido; los jovenes rurales no tienen tierras; la fe-
minizaciéon del campo indica que las mujeres poseen 18% de
los terrenos agricolas, en comparacién con 1% de hace 30 afios
(FAO, 2018); existen 5.4 millones de unidades econémicas rura-
les (UER) que evidencian una heterogeneidad estructural, segin
los criterios de la Sagarpa y de la FAO, con base en el valor de
las ventas (figura 1). Los estratos son los siguientes: el estrato 1
tiene 1192029 de UER, las cuales no tienen ningun vinculo con
el mercado; sus ventas consisten en “excedentes no planeados” y,
por ser unidades de autoconsumo, no lo consideran relevante. El
estrato 2 esta constituido por UER familiares de subsistencia vin-
culadas al mercado y esta constituido por 2696735 de unidades,
con un ingreso promedio por ventas de 17205 pesos. El tercer
estrato esti compuesto por las UER en transicion y suma 442370
unidades, con ventas por 73931 pesos. El estrato 4, denominado
“Empresarial con rentabilidad fragil”, esta compuesto por 448101
UER, las cuales tienen un ingreso promedio de 151958 pesos. El
quinto estrato, “Empresarial pujante”, lo conforman 448101 UER,
que tienen un ingreso por ventas de 562433 pesos. Finalmente,
el estrato 6, “Empresarial dinamico”, agrupa 17633 UER, y cuenta
con un ingreso por ventas promedio de 11700000 pesos (Sagar-
pa-FAO, 2014).

La heterogeneidad esta marcada por la diferenciacion de las
extensiones promedio de las UER, por el acceso a los insumos
(fertilizantes y agua, entre otros) y a la tecnologia. Por ejemplo,
de acuerdo con datos de la Encuesta Nacional Agropecuaria 2017
(ENA, 2017), 21% de la superficie agricola (6810762 hectireas)
cuenta con riego, la mayor proporcion de riego rodado (70.8 %);
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Figura 1. Los estratos de las UER en el sector rural y pesquero (2015).
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Fuente: elaborada con base en Sagarpa-FAO (2015).

mientras que el resto usa riego por microaspersion, aspersion,
goteo y en tiempo real. En cuanto al uso de tractores, la ENA
(2017) muestra que 44.3% de dicha maquinaria tiene mas de
15 anos; y 12.1% mas de 10 anos, es decir, un parque vehicular
bastante viejo.

En lo que respecta al uso de las Tecnologias de la Informa-
cion y Comunicacion (TIC), la ENA (2017) senala que 33.4% de las
unidades de produccién utilizan alguna TIC, lo que representé un
incremento de 12% respecto a la ENA 2014, como se ilustra en la
figura 2, donde se puede observar que el mayor porcentaje de las
unidades usa el teléfono celular; mientras que las demas partici-
pan en proporciones relativamente bajas de internet y equipo de
computo.

Desafortunadamente, el médulo de preguntas sobre el uso de
las TIC en la ENA es bastante restringido, y no indaga sobre el uso
de otro tipo de TIC, como, por ejemplo, drones, tractores auténo-
mos y robots; o bien, pregunta con mayor especificidad sobre el
uso particular de las TIC enlistadas en dicho médulo. Por tanto,
seria pertinente preguntar si el uso del teléfono celular fue para
algin asunto relativo a la unidad de produccién vy, también, si
se utilizé alguna aplicacién (app). Este es un aspecto susceptible
de mejora en la siguiente encuesta, tanto en este como en otros
modulos.

Con un enfoque de cadena de valor, Rodriguez-Lemus, Va-
lencia-Pérez y Pefia-Aguilar (2018) analizan el impacto de las
Tecnologias de la Informacién (TD) en la agricultura protegida y
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Figura 2. Tecnologias de la Informacion y Comunicacion usadas por Unidades de Produccién
Rural (2017).
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Fuente: elaborada con informacion de la ENA (2017).

ALEPH

sostienen que la existencia y el uso de estas tecnologias contribu-
ye a disminuir costos y confiere rapidez al acceso de informacion.
El uso de las TI, expresadas en portales y sitios web, permite que
los productores accedan a informacion relevante del sector (pro-
veedores de insumos, directorio de importadores y exportadores,
informacion sobre inocuidad, plagas y enfermedades).

La agricultura mexicana en el contexto de la 4.0

En el marco técnico-productivo existen otros actores involucra-
dos que son relevantes para el sector agropecuario. En este apar-
tado se van a abordar dos de ellos: la Secretaria de Agricultura y
Desarrollo Rural (Sader, antes Sagarpa) y los técnicos de campo,
especificamente los denominados Prestadores de Servicios Profe-
sionales (PSP).

En lo que respecta a la Sader, tiene un area que impulsa
“el uso de la tecnologia a través de aplicaciones para dispositi-
vos moviles que facilitan el acceso a la informacién del sector”
(Sader s/f), denominada Apps Sader, la cual ha desarrollado tres
aplicaciones: Mercados, Apoyo y Produce. Dado que no es el pro-
posito del presente texto analizar cada una de ellas, solamente
desarrollaremos algunos aspectos respecto a la primera. De ésta,
la propia Sader sefala que “es una herramienta que proporciona
un servicio global a los productores Agricolas, Pecuarios y Pes-
queros para comercializar sus productos en mercados nacionales
e internacionales y que, a su vez, permita a los usuarios interesa-
dos en estos productos realizar trato directo con los productores,
sin intermediarios” (Apps Sader s/f). La aplicaciéon busca generar
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beneficios para los productores al acceder a informacién perti-
nente de directorios de productores, agencias certificadoras,
directorio de compradores y demas. Aunado a lo anterior, en ac-
tualizaciones recientes se han incorporado moédulos sobre precios
y ofertas relampago. Sin duda éste es un esfuerzo importante,
pero se enfrenta a varios retos, como la cobertura de la telefonia
celular. En México, cerca de 20 millones de habitantes no tiene
acceso al servicio de telefonia celular, lo cual se traduce en que
16 % de la poblacién total carece del servicio; 78% de las per-
sonas mayores de seis afios residentes en zonas urbanas cuenta
con este servicio, en tanto que solamente 54 % de esta poblacion
residente en areas rurales tiene el servicio de telefonia celular
(IFT, 2018). La brecha es muy amplia, y un porcentaje atin no
determinado son habitantes rurales pobres, probablemente pro-
ductores agricolas.

Ahora bien, en lo que respecta al segundo actor, los técnicos
extensionistas, también llamados Prestadores de Servicios Profe-
sionales (PSP), se han realizado escasas investigaciones sobre el
uso de las TIC. Gonzalez et al (2015) realizaron un analisis de
su utilizacién en el extensionismo agricola en el “Programa de
Modernizaciéon Sustentable de la Agricultura Tradicional (MasA-
gro) desarrollado conjuntamente por la Sagarpa y el Centro In-
ternacional de Mejoramiento del Maiz y el Trigo (CIMMYT). Los
hallazgos del estudio no se diferencian sustancialmente en lo que
reporta la ENA (2017) para el uso de las TIC por los productores.

El uso de las TIC reportado por Gonzalez y coautores es
muy basico; se centra en el uso de la paqueteria (software); la
conexion via Whatsapp, Twitter y Skype; y la busqueda de infor-
macién general y de precios agricolas. Autores como Santiago y
colaboradores (2015) consideran que el uso de las TIC contribuye
a incrementar la productividad y competitividad de las empresas
del sector agropecuario al facilitar a los productores el acceso a
los mercados.

Cuadro 2. Las TIC utilizadas por los técnicos en el programa
MasAgro.

o % de asesores técnicos
TIC utilizada ° e
que la utilizan

Teléfono celular 90
Teléfono fijo 70
Smartphone 15
Computadora de escritorio 61
Computadora portatil 39

Fuente: Gonzalez et al. (2015).
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La educacion superior, la investigacion agricola y la 4.0

La educacion superior y la investigacién agricola en México tie-
nen una dilatada experiencia, el desenvolvimiento de las Ins-
tituciones de Educaciéon Agricola Superior y de Investigacion
(IEAS) es diverso y por momentos se entrecruzan. La 4RI tiene
impactos significativos en los mas diversos sectores de la eco-
nomia, la educacién y la investigacion agricola. Los aspectos
relativos a la nanotecnologia, la biotecnologia, la ciencia de ma-
teriales y el almacenamiento de energia, entre otros, deman-
dan cambios en los arreglos institucionales y curriculares de las
IEAS, tanto en el campo del desarrollo tecnolégico como en el
de la aplicacién cotidiana. De acuerdo con Schwab (2015), las
“posibilidades de millones de personas conectadas por disposi-
tivos méviles, con una capacidad de procesamiento, capacidad
de almacenamiento y acceso al conocimiento sin precedentes,
son ilimitadas”. (p. 2)

El desempeiio de las IEAS en el ambito de las tecnologias aso-
ciadas es variable. Segin Huffman y Victorino (2014):

Una de las reformas mas importantes previstas para los futuros
posibles de las EAS es el cambio de paradigmas en tecnocien-
cia para la estructuracién formal y procesual-practica de los
planes de estudio. La investigacion cientifica (IC) y la investiga-
cion tecnolégica (IT), como procesos de generar conocimientos
especializados y de producir e innovar practicas respectiva-
mente, se gestan en las EAS como productos sociales que obe-
decen a su organizacion y estructura, asi como a la condicién
de actores educativos. (p. 293)

El uso y la aplicacién de las TIC en la educacién han trans-
formado la visién que se tiene de la educaciéon presencial y a
distancia. Esto ha inducido a las universidades a interesarse en el
desarrollo de programas educativos, de capacitaciéon y actualiza-
cién (Victorino, 2008). Collins (1999) sostiene que existen tres ra-
zones fundamentales por las cuales las IES deben aprovechar las
TIC: a) para generar procesos de aprendizaje orientados al apren-
diz, es decir, un proceso de autoaprendizaje; b) la diversidad de
la poblacion que accede a la educacion superior (un considerable
numero de estudiantes trabaja y estudia); y ¢) la flexibilizacion
de los programas de ensefianza. Aunado a ello se puede conjetu-
rar que se presenta como una ventana de oportunidad el hecho
de que la mayoria de los jévenes quienes acceden a la educacion
superior son nativos digitales y, como obstaculo, el que un consi-
derable nimero de docentes sean migrantes digitales.

El uso de las TIC puede coadyuvar a descentrar el modelo
de aprendizaje hasta hoy institucionalizado, anclado en la ense-
flanza, transitando hacia el aprendizaje, con la posibilidad de que
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sea mayormente autoaprendizaje, con lo cual se romperia con la
heteroevaluacion, la adopcién de la autoevaluacion y la coeva-
luacién. La existencia de amplias bases de datos de informacion
cientifica, como el Consorcio Nacional de Recursos de Informa-
cion Cientifica y Tecnolégica (Conricyt) y los repositorios insti-
tucionales coadyuvan a un mayor acceso a la informacién y a la
gestion de procesos de autoaprendizaje.

La Universidad Auténoma Chapingo y el uso de las TIC

Se puede afirmar que el uso de las Tecnologias de la Informa-
cion y la Comunicacién en la actual Universidad Auténoma
Chapingo tiene sus antecedentes en la fundacion del Centro de
Estadistica y Calculo (CEC) del Colegio de Posgraduados (Colpos)
de la Escuela Nacional de Agricultura (ENA). En 1974 la ENA se
transforma en la Universidad Auténoma Chapingo (UACh), que
mantiene el “Posgrado de Socioeconomia, Estadistica y Calculo”,
actualmente denominado de “Cémputo Aplicado”. Hasta finales
de la década de 1980, el CEC prest6 su apoyo para el manejo
de grandes bases de datos. A principios de la década de 1990,
las TIC se expresaron en el uso de computadoras personales y
se multiplicaron en el campus de la UACh. Desde la separacion
del Colpos de la UACh, y con él la separacion del CEC, pasaron
13 anos para que en la UACh se conformara nuevamente una
estructura similar, expresada en el actual Centro de Cémputo
Universitario (UACh, 2010).

Actualmente, el Plan de Desarrollo Institucional 2009-2025
(PDI 2009-2025), considerando el importante avance en el campo
de las TIC, incluy6 el “Programa 19”, denominado “Fortalecimien-
to de los recursos y mecanismos para la innovaciéon educativa”.
En dicho programa se establece la Estrategia 2, que tiene como
propésito “Implementar el uso de las Tecnologias de la Comu-
nicacion y capacitar al personal académico y alumnado para su
uso”. (p. 159) Sin embargo, se puede considerar que las acciones
realizadas son insuficientes, dado el potencial de talento humano
con el que cuenta la UACh y las necesidades y demandas de la
sociedad (UACh, 2009).

Aun no se ha diagnosticado el uso de las TIC en la UACh, pero
se han realizado esfuerzos basicos para impulsar el uso de las
mismas entre profesores, estudiantes y trabajadores administrati-
vos. Soca y Chaviano (2017) han estudiado el uso de las TIC en la
carrera de Ingenieria en Mecanica Agricola de la UACh con intere-
santes hallazgos: el incremento en el uso de las TIC; la expresion
de dicho incremento en un mayor uso de fuentes de informacion;
se ha propiciado la adquisiciéon de conocimientos y habilidades
cognitivas; y se ha desarrollado un mayor trabajo colaborativo
mediante foros y salones de charla. A falta de poder precisar de
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manera cuantitativa estos hallazgos, se pueden generalizar al co-
mun de la poblacién estudiantil.

Ahora bien, mediante una relacién basica con las TIC, pero
vinculada profundamente con los avances tecnolégicos producto
de la 4.0 (por ejemplo, mecatrénica, inteligencia artificial, estruc-
tura de datos y algoritmos), a partir del ciclo escolar 2017-2018 se
dio inicio a la carrera de Ingenieria Mecatrénica Agricola, la cual
tiene como propésito “Formar recursos humanos competentes en
el campo de la Mecatronica Agricola, sustentado en la gestion
del conocimiento a través de la optimizacién del capital intelec-
tual y de las herramientas de la gestién tecnolégica sostenible
que, unido a un sélido sistema de valores y actitudes pertinentes,
garantiza que los egresados poseen los conocimientos y habili-
dades para que resuelvan problemas de su profesion, participan-
do activamente en el desarrollo humano sostenible, con calidad
ambiental” (UACh s/f). Desde la perspectiva de su relacién con la
Industria 4.0, este programa puede ser objeto de un analisis par-
ticularizado, el cual por cuestiones de espacio no se aborda aqui.

Reflexion final: quienes toman decisiones ante los
retos de la Cuarta Revolucion Industrial

La Cuarta Revolucion Industrial avanza velozmente y sorprende a
quienes toman decisiones en el sector gubernamental y de edu-
cacion superior (particularmente la UACh), debido a que estan
poco acostumbrados a la innovacion tecnolégica.

La 4RI esta generando todo un reto para las IES agropecua-
rias. Estas no han realizado estudios prospectivos que les per-
mitan ubicar las necesidades basicas del sector relativas a las
aplicaciones de las TIC en el ambito del proceso de la ensenanza-
aprendizaje, pues siguen usando métodos de ensefianza tradicio-
nales. Sin embargo, esto les permitiria generar habilidades en sus
egresados para que las apliquen en su desempeno profesional.
Responder a este reto implica formar a sus profesores/investiga-
dores en la gestion y el uso de las TIC. Desafortunadamente, casi
no se han dado pasos en este sentido.

Consideramos que, en el corto plazo, los tomadores de deci-
sién y el area de planeacion de la UACh deben realizar un analisis
prospectivo para identificar las areas de oportunidad de la aplica-
cion de las TIC en el proceso de aprendizaje; y establecer alianzas
estratégicas con instituciones educativas que tengan destacados
avances en el uso de las TIC en la ensenanza.

En el nivel gubernamental, los esfuerzos por democratizar el
uso de la comunicacion via telefonia celular y el uso de la inter-
net adolecen de astringencia presupuestal y de acciones para re-
solver los problemas tecnolégicos. Es, por tanto, urgente impulsar
la conectividad del sector productivo agricola.
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Las Instituciones de Educaciéon Agricola Superior (analiza-
das parcialmente mediante el caso de la Universidad Autébnoma
Chapingo) no han realizado un analisis estratégico de la impor-
tancia de usar las TIC en el aspecto educativo (proceso de ense-
nanza-aprendizaje, educacion virtual, etcétera) de las carreras que
imparten, ni han llevado a cabo acciones de investigacion, desa-
rrollo tecnolégico e innovacién para generalizar la informacion y
el conocimiento cientifico que se genera en ellas. Es urgente que,
en conjunto la UACh, la Universidad Auténoma Agraria Antonio
Narro, el Colegio Superior de Agricultura de Guerrero y el Insti-
tuto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias,
disefien un plan de accién que les permita enfrentar los retos de-
rivados de la Cuarta Revolucioén Industrial.

Las IEAS deben realizar esfuerzos ingentes para actualizar a
su planta docente de modo que puedan usar las TIC en el proceso
de ensenanza y abandonar la clase tradicional expositiva. El he-
cho de que la mayoria de los profesores sean migrantes digitales
es un serio obstaculo para adoptar plenamente las TIC. Profundi-
zar en el analisis de este obstaculo es una tarea pendiente para
las IEAS.

Se declara que no existe conflicto de intereses respecto a la presente
publicacién.
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