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RESUMEN. El mundo necesita mas productos agricolas y alimentos. Al mismo tiempo tenemos que cumplir con la agenda de desarrollo soste-
nible: de forma econdmica, ecoldgica y socialmente responsable. Es necesario un cambio de paradigma, no solo una modificacion de practicas
e inversiones para hacer mas de lo mismo. Para ello es imprescindible la intensificacion sostenible de la produccion agropecuaria, jugando un
papel determinante la gestion eficiente y eficaz de los sistemas de ingenieria que se utilizan, este objetivo se logra a partir de una estrategia
de uso y manutencion de los equipos que intervienen en estos procesos en la agricultura extensiva y en la agricultura organica basada en la
biodiversidad. En Cuba el encargo social de la gestion de los procesos de produccion agropecuaria con el empleo de las tecnologias lo cumple
el Ingeniero Agricola, cuyo plan de formacion tiene su origen en el Ingeniero Mecanizador de la Produccion Agropecuaria, constituyendo una
profesion clave para el desarrollo del pais. El presente trabajo pretende identificar la evolucion de los modelos de formacion universitaria y
tendencia de la Ingenieria Agricola que ha acompafiado esta profesion en los ultimos afios en Cuba, invitdndolos a reflexionar sobre su futuro
en sus vertientes docente e investigadora.
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ABSTRACT. The world needs more agricultural products and food. At the same time we have to comply with the sustainable development
agenda: economically, ecologically and socially responsible. A paradigm shift is necessary, not just a modification of practices and investments
to do more of the same. For this, the sustainable intensification of the agricultural production is essential, playing a determining role the efficient
and effective management of the engineering systems that are used. This objective is achieved from a strategy of use and maintenance of the
equipment that intervenes in these processes in extensive agriculture and in organic agriculture based on biodiversity. In Cuba the social order
of the management of the agricultural production processes with the use of technologies is fulfilled by the Agricultural Engineer, whose train-
ing plan has its origin in the Mechanical Engineer of agricultural production, constituting a key profession for the development of the country.
The present work aims to identify the evolution of university education models and the trend of Agricultural Engineering that has accompanied
this profession in recent years in Cuba, inviting them to reflect on their future in their teaching and research aspects.
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fuentes energéticas renovables y no renovables; la agricultura
de precision, de conservacion y los avances en la ingenieria
en general, que tienen una aplicacion directa o indirecta en
la produccion agropecuaria, como son los nuevos paradigmas
del conocimiento; el uso de nuevos sistemas automatizados de
computo electronico para los calculos y el dibujo en ingenieria;
la automatizacion de los procesos tecnologicos de las maquinas
y procesos; la utilizacion de la teledeteccion y el sistema de
informacion geografica, entre otros (Espinosa, 1997).

En la actualidad, la Ingenieria Agricola, es una profesion
vigente y de futuro, reconocida a nivel mundial por organismos
tales como UNESCO, FAO, Sociedad Americana de Ingenieros
Agricolas (ASABE), Commission Internationale du Génie Rural
(CIGR); a nivel latinoamericano: Instituto Interamericano de
Cooperacion para la Agricultura (IICA), Centro de Investiga-
cion Agricola Tropical (CIAT), Asociacion Latinoamericana de
Ingenieria Agricola (ALIA), entre otros, con absoluta pertinen-
cia en la mayoria de paises del mundo. Es reconocida por sus
campos del ejercicio profesional: Maquinaria y Mecanizacion
Agricola, Ingenieria de Recursos Suelos y Aguas, Ingenieria
de procesamiento de productos agricolas y Construcciones
Agricolas o Rurales, lo que constituye un pilar fundamental
para el desarrollo productivo agricola (Reina, 2006; Hernandez,
2011; Shkiliova et al., 2016).

En Cuba el encargo social de la gestion de los procesos de
produccién agropecuaria con el empleo de las tecnologias lo
cumple el Ingeniero Agricola, cuyo plan de formacion tiene su
origen en el Ingeniero Mecanizador de la Produccion Agrope-
cuaria, constituyendo una profesion clave para el desarrollo del
pais (Figueredo et al., 2019).

El presente trabajo pretende identificar la evolucion de los
modelos de formacion universitaria y tendencia de la Ingenie-
ria Agricola que ha acompafiado esta profesion en los ultimos
afos en Cuba, invitandolos a reflexionar sobre su futuro en sus
vertientes docente e investigadora.

DESARROLLO DEL TEMA
Aspectos historicos de la Ingenieria Agricola

Aun cuando los métodos de la Ingenieria fueron aplicados
a la agricultura mucho antes de que apareciera la Ingenieria
Agricola, la historia de esta data de fines del siglo XIX y se
le atribuye la autoria al doctor Edwood Mead, un ingeniero
americano conocedor de los derechos de la tierra e incansable
luchador, como el autor de la filosofia e inspirador para el
establecimiento de la Ingenieria Agricola como una profesion
especifica. La creacion de los primeros Colegios de Agricultura
y Artes Mecanicas, en los Estados Unidos, Institucionalizados
en 1862 a través de la una ley gubernamental materializo el
origen como profesion.

El catalogo de la Universidad de Nebraska en el afio de
1886 ofrecia en su escuela de Agricultura dos cursos: Ingenieria
Agricola, dirigido por O. V. P Staut y a cuya sujecion estaban
el estudio de suelos conjuntamente con niveles de drenaje,
estudios topograficos para el riego, medida y division de agua,
estructuras menores para riego y aplicacion a siembras. El otro

curso ofrecido fue el de Mecanizacion Agricola, dirigido por
C. R. Richards y en cuyo programa se ofrecian materias como
disefio de vehiculos e implementos, molinos de viento y bombas,
resistencia de la madera, ventilacion de edificios, aplicacion de
potencia en suelos, principios elementales de calor, carpinteria
y herramientas.

A finales de 1906 se desarrolla en la Universidad de Illinois,
un seminario sobre la ensefianza de técnicas y desarrollo de
materiales didacticos para la Ingenieria Agricola, participando
como conferencistas los profesores F.R. Crane de la Universidad
de Illinois, J. B. Davidson de la Universidad de Iowa y C. A.
Ocok de la universidad de Wisconsin.

Los dias 27 y 28 de diciembre de 1907 sesiond, en el edifi-
cio de Ingenieria Agricola de la Universidad de Wisconsin en
Madison, el segundo encuentro de profesionales que laboraban
en campos de Ingenieria Agricola y alli se cre6 formalmente
la American Society of Agricultural Enginners (ASAE) y su
primer presidente fue Jay Brownlee Davidson. La Universidad
de lowa en 1910, tuvo la distincion de conferir el primer grado de
Ingenieros Agricolas y en 1917 la universidad de Cornell, con-
fiere el titulo de PhD. En Ingenieria Agricola a Earl A. White.

En 1925 existian, en Estados Unidos 10 instituciones que
conferian el Titulo de Ingenieria Agricola. En 1950 tuvo un
gran auge esta profesion gracias al esfuerzo y promocion que
desarrollo la Sociedad de ingenieros Agricolas, con el fin de
definir e identificar estos estudios como una rama de Ingenieria.
A partir de este afio se crearon programas de Ingenieria Agricola
en varias universidades de Estados Unidos, Canada, Inglaterra,
Alemania y otros paises desarrollados. En la década de los 60
estos se extendieron a América Latina, Japon, Filipinas, Thai-
landia, Australia, Nueva Zelandia, Egipto y paises europeos
que hasta esa época no contaban como programa especifico
esta rama de la Ingenieria.

Las primeras evidencias en Latinoamérica se remontan
al 22 de febrero de 1854 con la fundacion de la Universidad
Auténoma de Chapingo, en México con la Escuela Nacional de
Agriculturay Veterinaria ENA, donde se impulsa el desarrollo
de la Ingenieria Agricola y en los afios 30 del siglo XX se creo
la especialidad de Irrigacion en el plan de estudio de agronomia.

En Hondura en 1941 se crea la Escuela Agricola Paname-
ricana o como comunmente se le conocié Escuela Zamorano,
fundada por Samuel Zemurray un estadounidense nacido en
Rusiay presidente de la United Fruit Company, quien recluté al
Doctor Wilson Popenoe, conocido botanico y horticultor para
la creacion de un centro educativo con una alta calidad en la
ensefianza en agricultura. Popenoe viajé durante varias semanas
explorando tierras altas de América Central para desarrollar el
proyecto. Por ultimo escogid un area de aproximadamente 15
kmZ2en el valle del Rio Yegiiare a unos 30 km de la capital de
Honduras donde se construyo la escuela quedando Popenoe
como director fundador.

La Ingenieria Agricola se establecié en América Latina en
paralelo al proceso de modernizacion de la agricultura que se
desarrollo en la década del 50 del siglo pasado. Corresponde a
la Universidad Técnica de Manabi de Ecuador que, gracias a
la visiéon de Paulo Emilio Macias, que al regresar de sus estu-
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dios en los EE UU funda la Universidad Técnica de Manabi,
junto con la escuela de Ingenieria Agricola el 29 de octubre
de 1952 e inicia sus actividades el 25 de junio de 1954 como
unico programa de pregrado en Latinoamérica orientado a las
areas de riego y maquinaria, la escuela de Ingenieria Agricola
se convierte en facultad el 21 de octubre de 1968 (Casanueva,
2005; Reina, 2006; Gil, 2011; Shkiliova et al., 2016; Alcivar,
2017; Granma-Cuba, 2018).

En 1958 se celebro en Chillan, Chile, el Congreso Inter-
nacional sobre mecanizacion agricola, organizado por la FAO
con presencia de destacados profesionales entre ellos el profesor
Roy Bainer director del Departamento de Ingenieria Agricola
en la Universidad de California. Dentro de las conclusiones
de este evento se destaca las contribuciones de la Ingenieria
Agricolas al desarrollo de la agricultura en América Latina.
En el congreso Lars Stenstrom director de Ingenieria Agricola
de la FAO, de conjunto con los ingenieros Bainer y Carrera de
la Escuela Nacional de Agricultura del Pert, planearon crear
el Instituto de Ingenieria Agricola en Lima, el cual se fundd
el afio siguiente adscripto al Ministerio de Agricultura de ese
pais. El proposito de la institucion fue ofertar a los alumnos de
los ultimos 2 afios de la facultad de agronomia, cursos de In-
genieria Agricola, recibiendo el egresado el titulo de Ingeniero
Agronomo con especialidad en Ingenieria Agricola.

En 1960 la Escuela Nacional de Agricultura del Peru se
convierte en lo que es hoy la Universidad Nacional Agraria de
La Molinay el Instituto en Facultad de Ingenieria Agricola. Con
esanueva estructura se abrieron las puertas hacia la creacion del
programa profesional de 5 afios en Ingeniera Agricola el cual
inicio en 1962 con 73 estudiantes gracias a la ayuda técnica y
financiera de las Naciones Unidas, graduandose los primeros
32 ingenieros Agricolas en 1966. En 1960 en la Universidad
Rural del Estado de Minas de Gerais, hoy Universidad Federal
de Vicosa, Brasil; se inicia la ensefanza de la Ingenieria Agri-
cola como curos de postgrado a los ingenieros agronomos en
las areas de tractores, maquinas agricolas y comercializacion de
productos agropecuarios. Lo directivos educativos encontraron
las diferencias en los campos de las ciencias basicas de ingenie-
ria en los graduados de agronomia y pocos conocimientos en
ciencias biologias y agricolas en los egresados de las facultades
de ingenieria del pais. Este analisis les permitio se fundamenta
en 1969 el programa de Ingenieria Agricola a nivel de la educa-
cion de pregrado, siendo las universidades de Campinas en Sao
Paulo, de Pelota en Rio Grande Do Sul y Vicosa, las pioneras
en esta rama de la ingenieria en Brasil.

En 1960 en Lima, Pert se desarrolla el panel Latinoame-
ricano de educacion de postgraduada en Ingenieria Agricola,
donde se recomendo que las sedes de las futuras facultades de
Ingenieria Agricola deberian ser ubicadas en centros agricolas,
que permitiera el intimo contacto del estudiante con el medio
en que va actuar y ademas ofrezca la posibilidad de vinculacion
con estaciones o0 granjas experimentales.

En noviembre de 1994, en la ciudad de Chillan, Chile, se
constituye la Asociacion Latinoamericana y del Caribe de In-
genieros Agricolas (ALIA), con el proposito de unir, fortalecer,
mejorar la ensefianza, promover la ciencia y la tecnologia, unido

al desarrollo de los profesionales de la Ingenieria Agricola en
Latinoamérica y el Caribe, asi como realizar acciones de acer-
camiento con las Asociaciones Internacionales de Ingenieria
Agricola, en particular con la Comision Internacional de Inge-
nieria Agricola (CIGR) y la Sociedad Americana de Ingenieros
Agricolas y Biologicos (ASABE).

En Cuba uno de los principales hitos de la historia de la
aplicacion de la ingenieria en la agricultura, fue la primera
reunion agricola del pais y la primera sobre la cafia de azucar
en América, la cual tuvo lugar el viernes 24 de abril de 1863
en horas de la tarde, en los campos del ingenio “Concepcion”,
en la zona de Sabanilla, Sidra, provincia de Matanzas, pertene-
ciente a los hermanos Aldama, para observar el funcionamiento
de un sistema de traccion modelo Fowler, compuesto por una
maquina de vapor que tiraba de un arado basculante, mediante
un cable acerado y su otro extremo acoplado a un ancla. Este
sistema a vapor modelo Fowler fue mostrado en la Exposicion
de Londres, Inglaterra, en el afio 1860.

A principio del siglo XX, en 1910, se realizan las primeras
pruebas conocidas de una maquina cortadora de cafia de azu-
car por A. N. Holdey, cerca de Jovellanos, en la provincia de
Matanzas. Esta maquina se desechd por sus frecuentes roturas.
En el periodo comprendido entre 1915 y 1918 fue probada la
combinada Luce, fabricada por George Don Luise de EE. UU.,
fue utilizada durante 1920 y desechada por su baja fiabilidad
(Navarro, 2002).

En los afios 1940-1950 se realizaron en diferentes zonas de
Cuba pruebas de arados de discos, recolectora de cafia cortada
y otras maquinas, por firmas norteamericanas con participa-
cion de cubanos de la Estacion Experimental Agronomica de
Santiago de las Vegas, actual Instituto Nacional de Investiga-
ciones Fundamentales de Agricultura Tropical “Alejandro de
Humbolt” (INIFAT).

Otro hito fue el 20 de diciembre de 1962, cuando a las once
y treinta de la mafiana, el central azucarero “Patria o Muerte”,
ubicado en el municipio de Morén, de la actual provincia de
Ciego de Avila, se convierte en el primero del pais que comienza
la zafra utilizando 20 maquinas cortadoras de cafia, fabricadas
en Cuba, y al dia siguiente son envasados, a las tres de la tarde,
los primeros sacos de azticar de cafia cortada con las maquinas
en dicho central. (Daquinta, 2019).

El 14 de febrero de 1963 el Comandante Ernesto Che Gue-
vara impone un verdadero récord con esas maquinas cubanas
con una productividad de disefio de 45,5 t (4 000 @) en ocho
horas, al cosechar 250 t (22 000 @) de cafia quemada, en 12
horas de trabajo, a pesar de los constantes ataques de asma que
sufrid todo el dia a causa del polvillo negro que brotaba de las
plantaciones. (Daquinta, 2019).

En 1963 se construyen 680 maquinas cosechadoras cubanas
tipo ECEA-MC-1, disefiadas sobre la base de la cosechadora
INCA de Sudafrica, Thomson modelo Hurry Cane y Thornton
modelo F de la firma Internacional Harvester (Navarro, 2002).
A partir de 1963 comenz6 a destacarse la colaboracion soviética
con relacion a las nuevas maquinas cosechadoras construidas
en las fabricas Rosselmash en Rostov, Zaporrozhe y Ujtomsky
en la ciudad de Liubertsi. Esta colaboracion comprendida en el
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periodo 1963 a 1969, permitio el desarrollo de varios modelos
de combinadas autopropulsadas y alzadoras de cafia de azucar
(Linares, 1998; Campos, 2004; Casanueva, 2005; Minag, 2015;
Rios, 2016; Minag, 2017a, 2017b; Rios, 2017a).

Como resultado del desarrollo en la mecanizacion de corte
de la cafia de aztcar, en el acto de inauguracion de la fabrica
de combinadas cafieras “60 Aniversario de la Revolucion de
Octubre” el 27 de julio de 1977, el Comandante en Jefe Fidel
Castro tripuld la primera maquina combinada cubana KTP-
1 que sali6 de sus talleres, tomando como base el modelo
CCAT-910, probado en la estacion experimental de Artemisa
(Navarro, 2002).

Sien 1931 Cuba contaba con 1735 tractores, al triunfo de la
Revolucion solamente existian 9211 tractores. A partir de 1959
con la aplicacion de la reforma agraria, la socializacion de las
tierras y otros recursos, entre ellos la propia maquinaria, se
acometieron amplios planes de desarrollo en otras ramas de la
economia como la industria, la construccion, la mineria, entre
otras. El déficit sustancial de la fuerza de trabajo y la necesidad
de incrementar la productividad del trabajo del hombre, fueron
razones fundamentales para el incremento de las tecnologicas
mecanizadas, mediante la importacion de equipos agricolas y
la construccion de algunos a partir de la colaboracion con la
Uniodn Soviética. Por ejemplo, en el primer afo de aplicacion de
la reforma agraria en nuestro pais, se introdujeron 1392 tractores
de esteras y gomas, 746 arados, 714 gradas y 43 combinadas de
arroz. Los planes acometidos permitieron lograr que en 1969
un total de 37 807 tractores de distintos tipos y capacidades
labraran los campos cubanos. En 1970, se habia arribado a
una cifra de 51 600 tractores de diferentes marcas y modelos.

En los primeros 40 afios de transformaciones revoluciona-
rias de nuestra agricultura, el nimero de tractores se incremento
en 8,5 veces, las combinadas en 100 veces y la existencia de
implementos y remolques agregados al tractor, en 10 veces.
Hasta 1990 la cifra de tractores alcanzo la cifra de mas de 90 000
unidades con un incremento de la potencia media de 55,5 kw a
75,5 kw, existian mas de 4500 cosechadoras cafieras y cerca de
2000 cosechadoras de granos y forraje, asi como cerca de 200
000 implementos agricolas; estas cifras fueron disminuyendo
debido a la aguda depresion econdomica y social conocida en
Cuba como periodo especial, en la actualidad se cuenta con
alrededor de 65 000 unidades de tractores en la produccion
agropecuaria (Rios, 2017b).

Por su parte el riego en Cuba se conoce desde el siglo X VIII,
cuando las aguas del rio Mayabeque regaron el valle de San
Juan de los Giiines en la provincia de La Habana, siendo unos
profugos espafioles quienes construyeron la primera zanja real,
aln existente, de nombre “Zanja de los Espaiioles”, para el riego
por canales. En 1884 se constituyo la “Comunidad de Regantes
de Giiines”, inica en el pais. Posteriormente, existieron zonas de
riego por anego para el arroz y canales en algunas areas de caia.
Se desarrollaron algunos otros proyectos en la primera mitad del
siglo XX, que nunca se llevaron a la practica antes del triunfo
de la Revolucion. Desde 1959 se trabajo en la construccion de
obras hidraulicas, desarrollandose la voluntad hidraulica del
pais y las construcciones correspondientes al crearse el Insti-

tuto de Recursos Hidraulicos (INRH) en agosto de 1962 y en
1976 el Instituto de Investigaciones de Riego y Drenaje (IIRD).

En la agricultura mundial el regadio representa el 20% del
total de los suelos cultivados, pero contribuye con el 40% de la
produccion total de alimentos. La agricultura de secano repre-
senta el 80% de la tierra cultivada y contribuye con el 60% de
la produccion agricola mundial, por tanto, es la fuente principal
de produccion agricola a nivel mundial. Las sequias figuran
como la causa mas comun de la grave escasez de alimentos en
los paises en desarrollo. Se estima que el 40% de la poblacion
mundial vive en regiones con escasez de agua. En promedio,
se necesitan 3 000 litros de agua para producir los alimentos
que una persona necesita al dia.

Los crecimientos previstos de la poblacion, combinados
con los cambios esperados en las dietas de alimentos, significan
que se necesitara un 60 por ciento mas de alimentos para el
afio 2050 y hasta el 100% mas en los paises en desarrollo, para
cubrir la demanda de una poblacion que en algiin momento
superara los 9 billones de personas. Se espera que para el afio
2050 sea necesario producir 1 billon de toneladas de cereal
y 200 millones de toneladas de carne mas al afio, para poder
satisfacer la creciente demanda de alimentos.

La forma en que se aplica la ingenieria en las condiciones
de la produccion agropecuaria se diferencia, por su estructura
productiva, a la que se aplica en la produccion industrial. En
esta se exigen profesionales de varias especialidades, tales como
ingenieros industriales, mecanicos, de procesos o quimicos,
eléctricos, de automatizacion, hidraulicos, civiles, entre otros,
en cualquier tipo de industria, mientras que, en la produccion
agropecuaria, se solicita practicamente un solo tipo de ingenie-
ro, exigiéndosele, muchas veces, que abarque las mas disimiles
funciones de la ingenieria. Al observar detenidamente las
labores de una explotacion agropecuaria se observa que cerca
del 80% de ellas involucran actividades de ingenieria.

Segun la Clasificacion Internacional Uniforme de Ocupa-
ciones (CIUO), de la Oficina Internacional del Trabajo (OIT),
CIUO-08, grupo de “Arquitectos, Ingenieros y Técnicos Asi-
milados”, numeral 214, se considera en el ambito mundial, que
la Ingenieria Agricola:

Estudia y recomienda la aplicacion de técnicas de Ingenie-
ria a los problemas agricolas, planea y vigila su fabricacion,
construccion e instalacion, las condiciones que se deben reunir
para el buen funcionamiento de la maquinaria, las instalaciones
y los equipos agricolas, construcciones rurales, instalaciones
eléctricas, para la transformacion de los productos, sistemas
de riego, drenaje y regulacion de las aguas y la realizacion
de trabajos de investigacion y desarrollo; consulta con otros
especialistas como ingenieros civiles, mecanicos, agronomos,
etc.; proyecta maquinaria, instalaciones y equipos agricolas y
prepara planos de ejecucion y otras especificaciones, las sustan-
cias o materiales que deben usarse y los métodos de fabricacion
e instalacion de las obras y del equipo, y comprueba el trabajo
terminado para asegurarse de que se ajusta a las especificacio-
nes y las normas de seguridad.

Segun la American Society of Agricultural and Biologi-
cal Engineers (ASABE), Sociedad Americana de Ingenieros
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Agricolas y Biologicos, fundada en 1907 en los EE UU es: La
disciplina de la ingenieria que aplica los principios de ingenieria
y los conceptos fundamentales de la biologia a los sistemas y
herramientas agricolas y biologicos, para la produccion segura,
eficiente y ambientalmente sensible, el procesamiento, la gestion
de sistemas agricolas, bioldgicos, de alimentos y de los recursos.

Para la International Commission of Agricultural Enginee-
ring (CIGR), fundada en 1930, es: Un perfil multidisciplinario
que provee conocimientos y habilidades profesionales con los
cuales define y aplica sistemas ingenieros y estrategias admi-
nistrativas que le permiten perfeccionar, controlar y mantener
la calidad y la sostenibilidad de los procesos biologicos y am-
bientales sanos en términos de la agricultura, de los alimentos,
de los recursos naturales y del desarrollo rural.

El nombre mas generalizado de esta Ingenieria ha sido el
de Ingenieria Agricola y en los Estados Unidos de América en
los ultimos 20 anos como Ingenieria Agricola y Bioldgica, o
simplemente Ingenieria de Biosistemas, como también se de-
nomina ya en muchos paises de Europa y se valora en algunos
paises en vias de desarrollo (Stout, 2000).

La Ingenieria Agricola en un concepto muy amplio, es la
aplicacion de los principios de Ingenieria a los problemas de la
agricultura e industria relacionados. Es una profesion orientada
a dar respuesta a los problemas agropecuarios, haciendo una
aplicacion racional de los principios matematicos, fisicos y
biologicos; procurando el aumento y conservacion del potencial
de la tierra, el aumento de la productividad, la industrializacion
de la agricultura y la dignificacion del hombre.

Se han definido cuatro areas del conocimiento en el desa-
rrollo de la Ingenieria Agricola, sobre las cuales se fundamenta
su actividad como respuesta a las necesidades de la industria
agropecuaria. Estas areas son: ingenieria de procesos de pro-
ductos agropecuarios; construcciones agricolas y electrificacion
rural; maquinaria y mecanizacion agricola; e ingenieria de
recursos de agua y suelo. Ademas de estas areas especificas,
la Ingenieria Agricola aplica en la solucién de los problemas
del agro los fundamentos de las tecnologias de la informacion
y las comunicaciones (TIC), de la economia y de la produccion
agropecuaria. En esta forma el ingeniero agricola pone a dispo-
sicion del agricultor y del industrial los avances tecnoldgicos y
cientificos de la Ingenieria, ya que esta ha dirigido tradicional-
mente su actividad al desarrollo urbano y fabril de las grandes
urbes. Por consiguiente, la Ingenieria Agricola es uno de los
pilares mas importantes con que cuenta el sector agropecuario
para su pleno desarrollo.

Es frecuente que los problemas de la agricultura se traten
solo desde el punto de vista agronémico: los problemas econd-
micos, sociales y técnicos de labranza, construcciones rurales,
procesamientos y conservacion de productos agropecuarios,
diversificacion de los cultivos y 6ptima explotacion de suelos,
son algunos de los aspectos que abarcan aquellos. Con fre-
cuencia la actividad agropecuaria afronta dificultades de orden
técnico, cuya solucion requiere andlisis interdisciplinario. No
son problemas exclusivamente biologicos o economicos de la
Ingenieria agricola, son situaciones que exigen una técnica
integrada, capaz de solucionar, entre otros, los problemas de

Ingenieria que plantea la agricultura.

La Ingenieria Agricola es una profesion con una filosofia
propia que correlaciona las diferentes areas de la Ingenieria con
el fin de dar una solucion 6ptima a los problemas de esta en el
campo del sector agropecuario como el disefio y adaptacion de
maquinas agricolas y su correcta utilizacion; la construccion de
instalaciones rurales para albergue del hombre, sus animales y
cosechas, la aplicacion de los principios de la bioingenieria para
el procesamiento y conservacion de productos agropecuarios; el
manejo y distribucion de agua y la conservacion y adecuacion de
tierras y demas actividades complementarias de la agricultura.

La globalizacion de la economia se ha caracterizado por
la modificacion de las estructuras tradicionales de produccion,
manejo y comercializacion de los productos del sector agro-
pecuario. Esto hace necesario que se incremente el desarrollo
tecnologico y a su vez exige la presencia de un profesional
altamente capacitado para resolver problemas claves en el de-
sarrollo del sector agropecuario, como la utilizacion adecuada
de los recursos hidricos, maquinaria agricola, agroindustria y
construcciones rurales.

Evolucion de los programas de formacion
del Ingeniero Agricola en Cuba

La Ingenieria Agricola, como programa académico con
campos profesionales plenamente identificados, se desarrolla
en muchos paises del mundo, entre los que se encuentran, entre
otros: Alemania, Argentina, Australia, Brasil, Canada, Chile,
China, Colombia, Costa Rica, Cuba, Dinamarca, Ecuador,
Estados Unidos, El Salvador, Eslovaquia, Espafa, Finlandia,
Francia, Holanda, Honduras, India, Inglaterra, Israel, Malasia,
México, Nicaragua, Nigeria, Nueva Zelandia, Pakistan, Pert,
Suiza, Rusia, Sierra Leona, Tanzania, Venezuela, Ucrania y
Zambia (Arana y Valdés, 1999; Hernandez, 2011; Ospina y
Hernandez, 2011). En la mayoria de estos paises también se
desarrollan programas académicos de cuarto nivel tales como
Especialidades, Maestrias y Doctorados, que han contribuido
con la formacion académica y cientifica de los profesionales
agricolas para dar solucion cientifica, tecnologica y humanistica
a los problemas de la agricultura.

En Cuba con el desarrollo de las actividades de la Escuela
de Agronomia de la Universidad de La Habana, fundada en
1900, se empez0 a brindar, sobre todo hacia la década de 1960,
contenidos sobre motores de combustion interna, de riego y dre-
naje, construcciones rurales, procesamiento de materias primas
agricolas, maquinaria y tractores agricolas, a los ingenieros
agréonomos, aunque con muy pobres conocimientos teoricos,
con los cuales aquellos atendieron la actividad mecanizada de
la agricultura en Cuba.

A principios de la década de 1970 comienza a prepararse un
egresado como especializacion del Ingeniero Mecanico en las
Facultades de Tecnologia de las Universidades de La Habana,
Las Villas (UCLV) y de Oriente. En 1976, con la reestructu-
racion de la educacidn superior y la creacion del Ministerio de
Educacion Superior, comienzan los estudios de la especialidad
(carrera) de Mecanizacion de la Produccion Agropecuaria, en
los Centros y Universidades dedicados a las Ciencias Agrope-
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cuarias, graduandose los primeros Ingenieros Mecanizadores
en 1980, con el plan de estudio “A”.

Con el perfeccionamiento de la educacion superior se han
desarrollado cuatro versiones mas del plan de estudio de esta
carrera: “B” en 1982; “C” en 1990 y “C Perfeccionado” en 1999
con el titulo de Ingeniero Mecanizador Agropecuario; y “D”
en el 2007, con el titulo de Ingeniero Agricola, al ampliarse
sus contenidos, graduandose en los ultimos 27 afios mas de 5
000 ingenieros en las cuatro universidades del pais que forman
este especialista: Universidad Agraria de La Habana (UNAH);
Universidad Central de las Villas (UCLV); Universidad de
Ciego de Avila (UNICA) y la Universidad de Granma (UG).

Por su parte la carrera de Ingenieria en Riego y Drenaje
gradud sus primeros egresados en 1976, con un plan transitorio
y luego con los Planes “A” y “B”, hasta que en 1992 esta dejo de
funcionar en la UNAH, la UNICA, antiguos ISCAH e ISACA
y en la UCLYV, graduandose un total de 1887 ingenieros en el
Cuba (Mes-Cuba, 2007, 2018; Perdomo, 2010).

Si bien las dos primeras versiones de los planes de estudio
“A” y “B”, del Ingeniero Mecanizador Agropecuario, profun-
dizaban en los aspectos de la maquinaria en general empleada
en la produccion agropecuaria y en sus fundamentos mecanicos
relacionados con los productos agricolas, no atendia la maqui-
naria para el riego y sus tecnologias, ni profundizaba el aspecto
humanista de la profesion, dedicandole un volumen considerable
de horas lectivas como carga académica.

Con los planes de estudios “C” y “C Perfeccionado” se
logré precisar aun mas los objetivos generales y la practica
laboral preprofesional, con la introduccion de la disciplina
integradora de la carrera como asignatura desde el primer afio
académico en esta Gltima version. Esto se consolida en el plan
“D”, ademas de ampliar su perfil hacia las maquinas de riego
con sus tecnologias, los procesos productivos de poscosecha, la
preparacion para la defensa y las asignaturas optativas. Ademas,
se logrd precisar mas los objetivos generales, los tres campos
de accién (administracion, el perfeccionamiento y el manteni-
miento de la capacidad de trabajo de los sistemas de ingenieria
agricola) y sus modos de actuacion (administrar, perfeccionar y
mantener los sistemas de ingenieria agricola para los procesos
tecnologicos y biotecnoldgicos de la produccion agropecuaria
sostenible), aunque en estos planes de estudio aun subsistio alta
carga de horas lectivas. En todo este proceso se han podido ir
precisando los contenidos esenciales y necesarios para ejercer la
profesion en los eslabones de base de los procesos tecnologicos
y biotecnologicos de la produccion agropecuaria sostenible del
pais (Mes-Cuba, 2018).

La implementacion del plan de estudio “D” en el aflo 2007,
permitié importantes ventajas respecto a los planes anteriores,
las que sirvieron de base para el perfeccionamiento, aunque
persisten deficiencias, tales como: el insuficiente aprovecha-
miento del curriculo propio; la utilizacion en cierta medida de
las asignaturas optativa/electivas en especializaciones propias
de cada universidad; prevalecen en general las tendencias
pedagogicas centradas en la ensefianza en detrimento del
aprendizaje, aun son muy tradicionales y rigidos los sistemas
de evaluacion; insuficiente desarrollo de la comunicacion en la

lengua materna y de la profesion, asi como en el uso del idioma
inglés y es insuficiente y heterogéneo los vinculos con los em-
pleadores territoriales para satisfacer sus exigencias y demandas
profesionales, asi como el uso de las unidades docentes, por
problemas subjetivos y carencias materiales (Mes-Cuba, 2007).

Hasta la fecha no se ha logrado una vinculacién armonica
y coherente entre la formacion de pregrado en carrera del
perfil amplio, la preparacion para el empleo y la formacion de
postgrado en la ingenieria agricola en Cuba; esto se manifiesta
en que los contenidos de los planes de estudios de la carrera
trascienden el objetivo vigente de formar profesionales para
dar respuestas a los problemas mas generales y frecuentes que
se presentan en el eslabon de base de la profesion, lo que ob-
viamente concierne a la formacion postgraduada. La duracion
de la carrera retrasa el ciclo de formacion, disminuyendo las
posibilidades de una respuesta mas dinamica a la demanda
laboral, tan necesaria teniendo en cuenta el envejecimiento de
la poblacion y la contraccion demografica del pais.

La Comision Nacional de Carrera considero, en sus anali-
sis, la experiencia internacional en el desarrollo, tendencias y
fundamentos de esta especialidad en mas de 145 universidades
de 31 paises. Es evidente que abarcan multiples especialidades
(alrededor de nueve) y los planes de estudio se dividen en esas
especialidades, que tienen disciplinas con un tronco comun.
El actual sistema de formacion continua de los profesionales
cubanos consta de tres componentes: pregrado, adiestramiento
laboral y posgrado, el cual tiene su origen en las profundas
argumentaciones tedricas expuestas por Fidel en 1987, en oca-
sion del IIT Congreso de la FEU, sustentadas, ademas, por una
practica exitosa en el sector de la salud.

Las tendencias mundiales en el desarrollo de la cienciay de
la tecnologia en la ingenieria agricola, consideran, entre otras:
la utilizacion racional de los recursos; los cambios tecnoldgicos
en la maquinaria y los sistemas de riego; la agricultura soste-
nible; el cuidado del medio ambiente; el uso combinado de las
fuentes energéticas renovables y no renovables; la agricultura
de precision, de conservacion y los avances en la ingenieria
en general, que tienen una aplicacion directa o indirecta en
la produccion agropecuaria, como son los nuevos paradigmas
del conocimiento; el uso de nuevos sistemas automatizados de
computo electronico para los calculos y el dibujo en ingenieria;
la automatizacion de los procesos tecnoldgicos de las maquinas
y procesos; la utilizacion de la teledeteccion y el sistema de
informacion geografica, entre otros.

El disefio del nuevo plan de estudio “E”, a partir de un
proceso de innovacion curricular, tiene como objetivo la forma-
cion integral y de perfil amplio del ingeniero agricola en cuatro
aflos académicos. Toma como punto de partida la precision del
eslabon de base de la profesion y de los problemas mas gene-
rales y frecuentes que en €l se presentan, lo cual ha permitido
determinar los objetivos de la formacion en el pregrado y los
contenidos que realmente son necesarios para lograrlos, no se
trato de ajustar el plan “D” a 4 afios. (Mes-Cuba, 2018).

Se aspira a lograr profesionales integrales con un soélido
desarrollo politico ideologico; dotados de una amplia cultura
humanistica; competente para el desempefio profesional y
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comprometido socialmente con los intereses de la nacion. Es
decir, un graduado universitario preparado para la vida en la
Cuba revolucionaria.

Ahora mas que nunca la Ingenieria Agricola es necesaria

como un arma potente en la lucha por aliviar el hambre, la
pobreza, proteger el medio ambiente y la salud humana (Li-
nares, 1998)

CONCLUSIONES

E122 de febrero de 1854 se funda la Universidad Auténoma
de Chapingo, en México con la Escuela Nacional de Agri-
cultura y Veterinaria ENA, donde se impulsa el desarrollo
de la Ingenieria Agricola y en los afios 30 del siglo XX se
cred la especialidad de Irrigacion en el plan de estudio de
agronomia.

El nombre mas generalizado de la disciplina en estudio es
Ingenieria Agricolay en los Estados Unidos de América en
los ultimos 20 afios como Ingenieria Agricola y Bioldgica,

o simplemente Ingenieria de Biosistemas.

En Cuba el encargo social de la gestion de los procesos de
produccién agropecuaria con el empleo de las tecnologias lo
cumple el Ingeniero Agricola, cuyo plan de formacion tiene
su origen en el Ingeniero Mecanizador de la Produccion
Agropecuaria, constituyendo una profesion clave para el
desarrollo del pais.

La formacién de profesionales de la Ingenieria Agricola
en Cuba ha transitado por cinco planes de estudio, el plan
actual persigue la formacion integral y de perfil amplio en
cuatro afios académicos parte de un proceso continuo de
tres etapas: formacion inicial, preparacion para el empleo y
formacion posgraduada.

Se aspira a lograr profesionales integrales con un soélido
desarrollo politico ideoldgico; dotados de una amplia cultura
humanistica; competente para el desempefio profesional y
comprometido socialmente con los intereses de la nacion.
Es decir, un graduado universitario preparado para la vida
en la Cuba revolucionaria.
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