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INTRODUCCION

La investigacidn cientifica es una actividad comple)a
que depende de manera directa para su desar nllo, de los
avances de la cienc a: [t 0o ae st b et vo ny sbéle se
orienta a 1la blUsaquoda de nuevo ob etu. de corncimiento ©
aspectos nuevos de lo ya conocido, sino que, también pretende
encontrar nuevas posibilidades de realizacién tales como,
métodos, tédcnicas Y rocedimi ‘ntn 110 fFaci1l ten su
desenvolvimiento a niveles superiyane~, @ 1rclist (rear nuevas
_formas de organizacidn p3ira que esta actividad sea mas

eficiente y eficaz.

La investigwi1dn agricolys 5 o tiens ¢n pt beitg
indagar, descubrir y explicar de miairri obj)stiva los feandnenos

que tienen relacidn con el proceso de produccidn agricola,

actualmente, ademds de su quehacer propio, enfrenta 1la
problemdtica de 13 e<peci+l z.ic br “‘n ta 31g o0 cmia. Esta
ciencia en su desarrollo jreserty n b r 2 L 3 A 11 B €r ., arse

en disciplinas mas part cdlares, de manera tal que se han
constituido hasta el nivel de los factores o actividades
dentro del proceso prod ctivo delimitando en #| N campo
especifico cono op et ds estlu < boro¢ O a8 & enos
raelacionados con el proce,o de praydil c1/n agricols se presentan
en forma a1nterrelacironalta y de nsneri tota izidora en la
realidad, situacidn aue rebasa generalrente al camp)r de ancidn
de una di<ciplina en articula roe e, e 8Lt S r1n tuscar

alternativas a esta fragrentacidn d L cen 11 eart jrondmico,



que permitan realizar investigsc dn cobre los problemas del

agro de manera integral.

En forma paralela al desarrollo de la ciencia, en los
adltimos anos han surgirdo formas innovadora: de oirgarizacidn de
la investigacidn, a |« dgue ue eralmenie <« |0 itt 1huyen
caracteristicas aque por sl <«olas permitirian superar los
miltiples problemas que enfrenta esta actividad. Una de estas
formas ¢Que se encusntra entre las diferenters <sistemas
propuestos, es la que se denomira interdisciplinariedad, gue
pretende clasificar o integrdar o ¢ o imiar Lus 1eyt1fi0s v
gue ha cobrado considerable 1 portipncia cumo una slteinativa
ante la fragmentacidn del conoc m ento producto de la

aspecializacion de la ciencia.

La forma de organizicion anterdiccipliniria de 1la

investigacién, ademids de considerarse como moda 1deoldgica,

tambi1én se ha present«dc como wulxa fernil4 g e ¢t si sola
ofrece solucidon a 13 proacie 4 e rvoobbga il Yy pies sa
aplica bajo expectativa agla el A o ¢ 34t ca4S0Y  van

mas alld de sus posibilidades de rsalizaci16n. Al respecto,
algunos de 1los atributos que se le dan a la investigacidn
interdisciplinaria estdn los aque consideran que es la ciencia
superior por arriba de las discirlinas pa ticu ares, para
otros casos como objeto teériro, como objeto de conocimiento, O
simple y 1llanamente como 1la 11nter eccidn de disciplinas

diversas.

En este traba o se prsetende hacer una tevi: 10on dsl
gignificado del concepto i1nterdiscipl nariedad, rcomo una forma
de integracidn de los conocimiasntos que se han fragmentado por
el proceso dJde espec ali1zicidon de ) 1erea por 0 aque sy

7

objetivo fundamenta £s asu n B4 roex1’n s 3bre

i1



investigacidn intardisciplinaria agricnla, e 363 el

fundamento tedrico y base pala su organizacioén.

Al asumir e<ti concep Lo e pretende rostr4ar gue la
interdisciplinariadad es un ri el per 1o ie 0 ganmizaci1dén de
la investigacidn agricrola Al auer s8 accede sclo clando se han
recorrido 1las etapas sucrsivas y nete arias de investigacidn
dirsciplainaria y multl 1 caplinor) a t 2 ¢ L 3 of jetiso que
se cumplen con es & ti1 ~ e 1t f A fraral
como s da la i1ntegracidn, dentru Jel proceso misno de
investigacidén, de las diferantes disciplinas que tienen

competencia en el objeto de estudio.

En este trabajo se considera 4 la Agronomla como una
ciencia tecnoldgica, que &l igual que la ciencia en general, su

desarrollo se da mediante la tendencia a la especializacidn,

por lo que 3u avance ale se da fun amenralmente 3 t: ivées de
sus aplicacione practic s al oricec>r e proa Ct1i ag irola,
requliere de forma. de organizacidon que s peren la
contradiccidn que presenta la especyalizacién, que por un

lado, avanza en amplitud Yy protundidad, mediante la
fragmentacion de tonacneTribag e a < c ¢ vz mas
diferenciados y, por el otro, lo fte & e o5 It la tralidad gue
son sU objeto de estudio, se presentan en forma mas compleja.
Por ello, se considera necesario teori.ar sobre la forma de
organizacidn de la 1 vest1 10N denominada
interdisciplinariedad, oqte fgermita a imir u>yxa c ncepcidn a

partir de sus posibilidades objetivas en el plano de la

organizacidn, evitando que esta se de cono un- definicidn
ideoldgica, sino en una dimensidn a 3 pllia. com O qQr es vy
debe ser: un medio d - Irgarizi Y g | cer Ty & v 1onte vy

eficaz la investigacidén aaricola.

iti



La 1investigacidn interdisciplinaria agricola se
define como la integracidn @ interaccidn entrs dos 0 mas
disciplinas diferentes quas va desde la comunicacidén de 1deas e
informacién, hasta la integracidn orginica de teorias,
conceptos, metodologlia general. piroc*d m antas v & niCas, en
la organizacidn del proceso de 1nve-tiqgacion, articilacidn que
splo es posible a partir de una problematica real previamente

delimitada.

Asumiendo fta anterior datin ¢ 16y, S8 pretende dar
fundamento a la interdisciplinariedad en la investigacidn a
partir de la estructura especializad: de la ciencia, para lo
que se ha estructurado e«te trata o en Lres zapit los, el
primero denominado La Especializacidn de la Ciencia tirsn? como
propésito mostrar el surgimiento y desarrollo de la ciencia
‘particular en forma especializada, destacando la manera como
este proceso se origina a partir de 1. diferenciacidn de sus
objetos de estudio, asi camo tdmbié€n resalt o do 1+ relacibn
directa qgue se da en el sentido de aque a maynr ampliltud,
profundidad vy aplicacidén del cpnotimiento sobre objetos
diferenciados, mayor es el grado de especializacidn En este
ssguema de la especializacion de 1. cientia ap gene al, que se
analiza dontro de}] marco del deca rllo somial, o ubica al
surgimiento de la ayronomia como producto de la aplicacidn
integrativa de conocimientos de diversa: cienciis <Al proreso de
produccidn agricola, la jue se establece comn un uavo Campo
del conocimientn que Y1 ¢ 19gfN A @& tr cronc a cor .= tenrias,

métodos y técnicas que le son partic laire .

En el segundo capltulo, La Agronomia como Ciencia, se

pretende hacor un estudiy de et 43 [ 1 « nrif (1 para
mostrar como  an alla .8 rla {anbrén 1a Lende 1c1 a la
especializacidn, sin embargo tiene cono caracterlstica

iv



particular la de ser una riencia tecnolégica, en sl sentido que
8s la aplicacidn integrativa de los conocimientos de diferentes
ciencias al proceso de prodiccidn wgricola. fary dar fundamento
al proceso de formacidn vy la clasiticaci16n de la Nng onomia, en
este caplitulo, se hace un andlisis de las primeras aplicaciones

cientificas en ella.

Por Gltimu en ol tercer c(apitulo, La lnvestigacidn
Agricola Interdisciplinaria, se presunta un analisis del
surgimiento y desarrollo del concepto interdisciplinariedad,
como respursta a La espaciali., w1én de | orocrmento
cientifico. En &1 @& cibtn 12 éexperrne) 8 ool clidas <obre
interdisciplinariedad y su analican cada una de las tormas de
organizacidn de 1la investigacidn que le son similares.
Finalmente en este mismo capltuleo, también se 1incluys el
glemento prtoposLttiveo v o luyante ¢l tr b o cbative o las
consideraciones denarales de la 0rgan1zacioén Je la

investigacidn interdisciplinaria.

Tomando en cuenta aqie el 3 feagies de 1a 1nvse t 1g-cidn
interdisciplinaria ayricota, 0 Fel YL vamen o nLevo,
consideramos que este documento edlo €3 el inicio de una larga
discusidén que debe realirarse para dar Ffundamento tebdrico vy

epistemoldgito a esta forma de organiza |4 invesrilacidn, pues

esto serla la bate 5 1 qlige o A e g ey de
investigacidén se elevse « niveless v i o tellidr-, pues se
considera a ésta como una tol na superior y mas comple ja de

organizar la i1nvestigacidn,

tste traba jo no hup & 3 @] £k e <1n las
opiniones y comentarios de los directivos e investigadores de
diferentes instituciones que han adoptado esta forma de

organizar la investigacion, mencionando e<pecialmante  la



colaboracidn de los irvertigadn ec de la liniver=i1ded AL ténoma
Agraria Antonio Narro, «n la aue ac! Alnerte <0 1ealiza un
proceso de transfurmacidr de la  tuncién investigacidn de
disciplinaria a interdisciplinaria, con ellos se ha mantenido
una constante discus 4n, lo que ha |- rm t Jo form esta

propuesta tedrica.

vi



CAPITULO |

LA ESPECIALIZACION DE LA CIENCIA



CAPITULO I
LA ESPECITALIZACION DE I.A CTITENCIA

La finalidad de este primer capituleo es mostrar el

surgimiento y desarrollo de la ciencia en forma
especializada(1); y la manera como este proceso se origina a

partir de 1la diferenciacidn(2) de sus objetos de estudio;
destacando la relacidn directa gque se da en el sentido de que a
mayor amplitud y profundidad del conocimiento sobre objetos
diferenciados, mayor es el grado de especializacidn de la

ciencia.

Partiendo de la explicacidn general del proceso de
especializacidbn de la ciencia, se ubicara el surgimiento de la
Agronomia, que a su vez es una forna especializada en  la
aplicacidn de conocimientus cientifico a4l prowews)y ia prodiccidn
agricola; ademas se considera importante destacar también, como
en el desarrollo especifico de los conocimientos agrondmicos se
registra una tendencia a la especializacidn en la medida que es
posible una diferenciacidn vy particularizacidn de «su objeto de

estudio, que lo es el proceso de produccidn agricola.

No se pretende con sste trabajo hacer una reconstruccidn

(1).- £1 Concepto especializacidn del latin "specialis®, expresa la accidn y stecto de cultivar una detersinada
rama de la ciencia o arte. En su definicidn esta ligads a lo singular y particular, ads en sy desarrollo
cosprende los procesos de espacializacidn integrativos de les conocimiantos ciantificos en su aplicacidn
practica a procesos sociales, coso campo especifico de 1a ciencia.

(2).- Dal latln “differentia”, wn el sentido de que el objeto de estudio se distingue y separa de la totalidad
cono un objeto definido, en la wsedida que su estructura y funcionamente propio y distinto, tiens
caracter{sticas particulares que son objeto de estudio de la ciencia.



histdrica del surgimiento y desarrollo de la ciencia en general,
ni hacer teorla acerca de 1la ciencia, 8ino que la finalidad es
mostrar como surge la Ciencia Modernal(3), y de que manera su
desenvolvimiento se da a partir del desmembramiento de la
filosofla para constituirse en ciencias particulares, con
objetos de estudio definidos y diferenciados; desde entonces su
desarrollc ha tendido hacia la especializacidn del conocimiento
clentifico, que se da en estrecho vinculo con 1la diferenciacidn

de sus objetos de estudio.

Si se hace un andlisis retrospectivo sobre lo
anterior, se encontrard una relacidn directa entre el desarrollo
de la ciencia y la especializacidn, pues en cuanto mayor es la
diferenciacidén y particularizacidn de su objeto de estudio,
producto del avance en amplitud y profundidad, mas se especializa
el conocimiento cientifico; esto significa que, en cuanto se
descubren nuevos objetos de estudio, o aspectos nuevos de lo ya
conocido, -de tal manera que haya una distincidn objetiva y
particular respecto a los conocimientos establecidcs-, mayor es
la diferenciacidn y particularizacidn de la ciencia. El
conocimiento de este objeto diferenciado, conduce a teorilas

métodos y técnicas que constituyen una nueva ciencia.
La Ciencia
Como punto de partida tedrico se definira lo que es

ciencia; aunque es sumamente diflicil reducirla a un simple

concepto, es necesario plantear una definicidn que sea

(3).- Bsta expresidn se utiliza para sefalar la cisncia que se ha constituido en forma particulaz y desmembrads
de la filosofis {considerada como la ciencia de la sntigledad) entre los siglos IVI-XVIII; etapa que es conocida
tanbién como la revolucidn cieatllico-tecnoldgica, que ocurre en el marco de lan grandes transformsciones
sociales durante el perloda de transicidn de la sociedad feudal al cepitalismo. Ver J. D, Bernal, La Ciencia en
ls Ristoria, Bd. Nueva [mdgen-UNAN, Wéxico, 1979, Pdgs. 359-365.



accesible a la explicacidn, con 1la finalidad de tener una

concepcidn clara de ella. La palabra ciencia deriva del
latin "scientia, sciens, scientis, scire", saber-conocer,
que significa en su mas amplio sentido toda clase de

conocimientos; al igual que la ciencia, el concepto en sl también
ha evolucionado, de tal manera que en la actualidad por ciencia
entendemos al conjunto de conocimientos sistematicos, que
expresan objetivamente las leyes que rigen los procesos vy
fendmenos de 1la naturaleza, la sociedad y el pensamiento; su
objetivo consiste en investigar, descubrir, demostrar y explicar
la forma contenido y esencial4) de dichos fendmenos,
determinando sus conexiones y relaciones necesarias con otros
procesos, creando las condiciones para la intervenciédn del
hombre, que permita modificar o transformar el curso de los
procesos del mundo material. Ademds de este objetivo, la ciencia
también tiene como propdsito encontrar nuevas posibilidades vy

medios para seguir incrementando los conocimientos obtenidos.

La ciencia como sistema de teorlas, conceptos, y leyes,
es una unidad de ciencias particulares que estudian los diversos
objetos del mundo material; mds sin embargo, las ciencias no
siempre se manifestaron en forma diferenciada, pues en la
antiglledad todeos 1los conocimientos estaban 1incluidos en la
ciencia generalista de la filoscofla que abarcaba todos 1los

aspectos del conocimiento del mundo en forma totalizadora

{4).- Bste cancepto expresa las caracteristicas fundamenteles de los fendmenos, su naturalesa Internma
relativanente estable que permanece oculta tres su superficie y que se manifiesta a travds de ellos, Low
[endnenos no se presentan tal cual son, sino en una manifestacidn apavente de la evencia, y el hondre no posee
ls facultad de penetrar directemeate o ella nediante la observacidn simple, pues Jag formas exteriores
percibiday por el gredo sensorial del conocimieato, pueden conducir & explicaciones falsas. Penetraren L
esencin del fendmeno es encontrar su determinabilidad; por ello, Is investigacidn cientifica, debe ir mas alld
de la apariencia del fendmeno y su objetivo debe ser la bdequeda de su esencia. Para aeyor profundided sobre el
concepto ver la obra de Rosentsl y Starks, Categorias de)] Naterislismo Dialdctico, Bd. Grijalbo, Néxice, 1960,
Pdga. 54-82,



La filosofia fué la primera forma de conciencia social que
contenls @l conocimiento del mundo (ciencia antigua), mds no como
una masa homogeénea y en determinada concepcidn{®) sino que,
en los diferentes periodos del desarrollo social se manifestaron
maltiples formas de interpretacidn del mundo, que incluso ean
muchos casous, estaban contrapuestas entre si; por ello la
cilencia como procesu de indagacidn de los fendmenos del mundo
material es objetiva, mas sin embargo no puede abstraerse de

condicionamientos ideoldgicos. (6)

Desarrollo Social ¥y Ciencia

Las ciencias concretas (o) particulares, se
desmembran de la filosofia a partir des dos elementos
intimamente ralacionados que influyen decisivamente en su
constitucién: uno es la accidn determinante del desarrollo
productivo en la dindmica de los conocimientos cientificos vy
tecnoldgicos; por ello, al alcanzar la sociedad wun determinado
nivel, que se caracteriza por la transformacidn de las fuerzas

productivas a partir de innovaciones tecnoldgicas, s& convierte

(5).~ Una concepcidn filosdfica as un sistema de opiniones, de nociones acarca del mundo circundante. En sentido
general 8s el conjunto de concaptos sobre los hechos de 1a naturaleza, la sociedad y el pensaniento:
ideas filosbficas, socialas, politicas, Mticas y estéticas que constituysn su ndcleo principal. Exisben
diferentes concepciones filosdficas, e incluse contrapuestas sntre si; las que se definsn por la manera en que
dan solucidn al problama ftundamental de la filosofia: el de las relacionas del ser y la concisncia. Unma
concepcidn filosbfica que considera al pensamiento como e] elemento primario y fundamental y la existencia como
lo sacundario o reflejo de dste, es una concapcidn idealista; si por sl contrario el ser social es el que
deteraina la conciencia secial, estaremos en una concapcidn materialista. R, Valdez, Filosofia de la
Investigacion, UAAAN, México, 1989, Pdg. 10.

(6).- Este tdrnino, Ideclogla, se utiliza en el sentido del conjunto coherente y sistamdtico de ideas, cresncias
y conceptos, que pueden taner validez cientifica o no y se manifiesta como sl sistema conceptual ds una
clase social, generalaente la dominante, pars orientar su comportamiento y reproducir las relacionss  sociales.
ver a M, Cornforth, Teorla del Conocimiento, E6. Nuestro Tiespo, México, 1986, PAgs. 68-69.



en una exigencia la necesidad de conocimientos sobre los
fendmenos de la naturaleza, para ser aplicados en la
practica social(7) , fundamentalmente en los procesos
productivos, actividades bélicas, de sanidad y en la navegacidn;
el otro elemento de importancia en la separacibén de las ciencias
particulares de la filosofla, fue la sistematizacidén de los
conocimientos y la orientacidn en la lédgica del proceso
cognoscitivo hacia el analisis, la induccidn, y la
experimentacidn, que posibilitan, en su momento, dirigirlo hacia
la estructura interna de los fendmenos de la naturaleza. Este
nuevo enfoque metodoldgico obligadamente hace que la ciencia se
particularice, en virtud de que su finalidad es la descomposicidn
de su objeto de estudio en sus partes integrantes, lo que permite
que la ciencia deje de ser generalista y fundamentalmente

deductiva en su orientacidn cognoscitiva.

Una vez iniciada la particularizacidon de la ciencia,
los objetivos de la investigacidn cientifica los constituyen no
gdlo la indagacién de las formas aisladas del movimiento de la
materia, s8ino sus nexos y su interaccidn. La ciencia al mismo
tiempo que avanza en el sentido de una investigacidn cada vez mas
amplia hacia niveles mas elevados y complejos de los sistemas
de organizacidn de la materia, penetra con mayor profundidad a
la esencia de las formas mas sencillas de la materia, con lo
cual busca una mejor aplicacidn préctica de sus resultados a los

procesos sociales.

El conocimiento cientifico al penetrar en las formas

(7). Por prdctica social, del griego "Praktiké" se entiende como la relacidn {ncesantemente repetida, del
hosbre con su medio & todos los niveles de actividades que le son carscteristican, tales come: proceson
productives, de wssnidad, de comunicacidn, socio-palltices, etc., e inclumo la produccidn cientifica es
coasiderada tambidn como una prdctice social. Bs la condicidn indispemsable para ln existencia social,  Ver Guy
Besse, Prdctica Social y Teorls, Bd. Grijalbo, México, [967, Pdgs. [1-35.



gsenciales de los procesos del mundo material y sestablecer las
leyes y principios generales que abarcan 1o0s diverso- ambitos
de la realidad, se orienta hacia 1la evparializacidn, bajo esta

forma sus resultados han sido mas productivos, pues cuanto

mayor as la ramificacidn que alcanzan 1los campos de 1la
ciencia, mayor es la capacidad de diferenciacidn, de tal
manera que la ciencia se ha escindido en insumerables

disciplinas cientificas surgidas a partir de su objeto de
estudio, con sus propias teorias, métodos y técnicas especificas,
y aungue siempre guardan cierto grado de relacidn mutua, tienen

una relativa independencia.

En el proceso de separacién de 1las ciencias
particulares de la filosofia, son las ciesncias naturales las que
primeroc se constituyen como tales, esto como resultado de 1las
condiciones histdrico socialas de la @&poca, fundamentalmante por
la transformacidn de las fuerzas prtoductivas y las practicas
sociales; aungue cabe aclarar gue algunas cilencias surgieron con
una relativa independencia de ellas © bien vinculadas a8 otras
ciencias. Es imposible ubicar con exactitud 1 1nic1) de este
proceso, pero generalmente s le considera entre 1los siglos XVI
y XVIII.

Las primeras ciencias naturales que se particularizaron
fueron: 1la Astronomia, la Quimica la Mecdnica y Biologia: en
principio son las que constituysron 1la base tedrica de los
procesos dae proauccién industrial y agricola, de las aplicacianes
tecnoldgicas en las actividades de sanidad, medicina, navegacidn,
etc.. Sobre 1la 1importancia de 1 3 avances cientificos vy
tecnoldgicos F. Bacon, uno de 1o0s precu sorec 3je esta revolucidn
cientifico-tecnoldgica expresa: 'la invencidn de la imprenta, de
la pdlvora y de 1la brljula habia cambiado la fisonsmia y la
situacidn del mundo entero: en primer lujar por lo a & se refiere

a la escritura; en segunde lugar, po? 0 que concierne a la




navegacidn marltima. Esto did lugar a innumerables cambios en las
cosas, de tal modo que no hubo poder alguno, ni doctrina o
estrella alguna que influy&ra tanto...en los asuntos humanos como

estas invenciones mecdnicas (@)

El conocimiento de la naturalesza es resultado de la
actividad practica del hombre, por lo que las ciencias naturales
se desarrollan en principio con los propdsitos de: descubrir la
esencia de los fendmenos, conocer sus leyes Yy prever sobre su
base nuevos fendmenos; descubrir las posibilidades de aplicacidn
en la practica social de estos conocimientos, con la finalidad
de intervenir en los procesos naturales y transformarlos en el
sentido productivo. Si en principio la ciencia respondid a las
necesidades inmediatas Y% mas directas de le« practica
social, su desarrollo no se queda en ese nivel, sino que se sleva
hacia la blUsqueda de explicaciones con perspectivas cientificas
mas generales, tratando de responder a las interrogantes del
mundo material que ne  Sacn necesarlamente de una  3plicacidn
practica inmediata, pero gie podrian ser ectratéaicas de tal
manera que el conocimiento de &llas permitiera a futuro, realizar

aplicaciones y transformaciones mucho mas avanzadas.

Las Ciencias Scciales fueron Las que posteriormente
se escindieron de la filosofia, bajo condiciones de dominio vy
subordinacidn a 1la ideoclogla social hegemdnica, por 1lo que su
desarrollo se did funcamentalmente en forma doctrinaria(®). Las

ciencias sociales, desde su surgimiento, fue on marginadas del

(8).- F. Bacon, Novum Organon, Ed. Porrda, Néxico, 1985, Pdgs. XIV, 75.

(9).- Doctrina social, ss el sistema de conceptos, ideas u opiniones, que tienen las clases sociales, acerca
del surgimiento, desarrollo, organizacidn y cambio de la sociedad. Generalmente son las clases sociales
dominantes, que con el fin de su reproduccidn social imponsn un daterminado sistema conceptual. Sobre el
particular consultar a Karataev y Ryndina, Historia de las Doctrinas Econdmicas, £d. 6rijalbo, México, 1964,
Toso I, Pdg. 1-13,



astudio de 1los elementos fundamentales del desarrollo social,
sobre todo de las relaciones sociales clasistas, a tal grado que
los procesos productivos scciales como obijeto de est dio fusron

restringidos casi exclusivamente al aspecto tecnoldgico.

Otro elemsnto importante que dificulta 1la constitucidn
de las Ciencias Sociales es aue los fendmenos, objete de su
estudio son mas dinAmicos, y poi o tinto es mas complejo
determinar el principio de regularidad, su andlisis y en su caso
la dgemostracidn de sus determinantes esenciales; 1lo anterior se
dificulta mas en virtud de que en las disciplinas sociales no es
posible la experimentacidn en el sentido de reproduccidn
artificial del fendmeno, por 1lo gque la apiicacidn de las
operaciones cognoscitivas y procedimientos demostrativos, tienen
que realizarse en los procesos reales. Otra limitante en la
constitucidn de las disciplinas sociales, independiente del
dominio ideoldgico en sus 1intentos de interpretacidn de los
fendmanos sociales, fue que 1las primeras concepciones sobre los
mismos consideraban que estos estaban regides por leyes
naturales inmutables lo que invariablesmente llevaria, segln estas

concepciones, a un equilibrio de sus doterminantes internas.

El wvinculo de las ciencias naturales con la produccidn
Jugd un papel determinante en el progreso social y en 1la
revolucidn cientifico-tecnoldgica, vya que g 13 ba<e para 1la
aplicacidn de procedimientos, métodos y técnicas en los procesos
productivos, lo que en consecuencia y por 1la manera como Se
fueron incorporando 1los conocimientos cientificos al proceso
social, se modificaron las condiciones de vida de la socisdad. En
la medida que los descubrimisnteos cientlf’ o y su= aplicaciones
tecnoldgicas fueron incorporadas a los procesos sociales, las
fuerzas productivas se revolucionaron, como lo sefala Kedrov "los

grandes descubrimientos cientificos, técnicos e inventos, estan



ligados e influyen de manera ingente en los destinos de toda la

historia de la sociedad (10)

Entre ciencia vy produccidn se da una relacidn reciproca
que condiciona e impone dinamismo a su desarrollo, sobre todo
por las circunstancias sociales que  llevaron a r oan< ormar
la manufactura, como forma de produccidn dominante en esa época,
a la gran industria con la Revolucidn Industrial(i11)  fendbmeno
gue permite a la sociedad capitalista un nivel sin precedente en
el desarrollo de las fuerzas productivas(12), esto presuponia
el conocimiento amplio y profundo de las fuerzas de 1la
naturaleza, lo que 1implicaba gque se investigaran las propiedades
de la materia y sus formas de existencia, con la finalidad de
desarrollar técnicas de intervencidn en 1los procesos naturales
para su utilizacidn en las diferentes practicas sociales. La
interaccidn entre ciencia y desarrollo social se manifiesta
tambidn en la necesidad de crear mas y mejores medios matsriales
ds vida, asi lo exigian las nuevas condiciones de la

sociedad, tales como los ~ervicios para atender Ja urbaniracidn

(10).~ Kedrov y Spirkin.- La Ciencia, Ed. Grijalbo, México, 1968, Pg, 29.

(11).- E1 fendmeno social llamado revolucidn industrial tuvo lugar a finales del siglo XVIII y principios del
XIX se caracteriza por un progresivo desarrollo de las fuerzas productivas, resultado de las aplicaciones
cientificas y tacnoldgicas a los procesos socialas que se manifiestan en el uso de maguinaria, aplicacidn de
fuerzas naturales como eleaento motriz en algunos procesos industriales; ademds de innumerables innovaciones
tecnoldgicas de ese periodo. Otros slementos importantes que produce sste fanbmeno en forma concomitants, es el
rdpido crecimisnto de las ciudades, 1a expansidn del comercio internacional y la dindmica del comercio interno;
10 qus conduce a la consolidacidn del capitalismo como forma de organizacidn social basada en la propiedad
privada de los medios de produccidn en manos de los capitalistas, y la gran masa de la poblacidn desposelda de
ellos, que se convierten sn asalariados. Sobre sste tama se puede consultar 8l libro de T, §. Ashton, La
Revolucidn Industrial, F. C. E., Mdxico, 1973,

(12),- Los sedios de produccidn y la fuerza de trabajo en s¢ interaccidn forman las fuerzas productivas de la
sociadad. El grado de desarrollo de las fuerzas productivas ha sido el indicador principal del dominio del
hosbre sobre 1a naturaleza, y son la base saterial y técnica de toda sociedad. C. Marx, £l Capital, F.C.E.,
México, 1972, Pdgs. 130-137.



creciente de las ciudades, las nacesidades de salud, de sanidad,

comunicaciones.

El desarrollo de las fuerzas productivas, influyd
determinantemente y en muchos casos condiciond el surgimiento y
desenvolvimiento de 1la ciencia, ligada a las actividades de
produccidn industrial, agricola, y demds pradcticas sociales.
Asl, el cultivo de la tierra que e habla desarrollado como una
practica emplirica y tradicional, fue (olocade por ver primera
sobre bases cientificas, lo que estimuld de manera importante el
estudio del medio ambiente fisico, plantas y animalss que eran
objeto de manejo en 1o0s procesos productivos. Por lo aque las
ciencias naturales sc constituyen en los funilamentos tedricos
para la construccidn de instrumentos, maquinas, aprovechamiento
de los recursocs y el conocimientos de los elementos esenciales de
la naturaleza, para crear condiciones para su intervencidn en

alla.

La aplicacidn de la ciencia al desarrcollo de las

fuerzas productivas, se manifiesta en el perfeccionamiento de los
métodos vy Ltécnicas de produrcidrs latqase enercgditica de la

industria que en su primer periodo estaba constituida por sl
movimiento mecdnico, y la aplicacidén de la fuerza del hombre en
el proceso productivo de manera dominante, requirid de manera
inmediata encontrar la explicacidn de las leyes fundamentales de
la fuerza y el movimiento, ¢8 tal forma que se pudiera sustituir
la energia flsica del hombre, por la aplicacidn de técnicas que
utilizaran las fuerzas de la naturaleza, como el viento en los
molinos, el salto de agua en la manufactura textil, el vapor como

fuerza motriz y posteriormentse el mot>r eléctrico
Coma resultado de estas aplicaciones cientificas vy

tecnoldgicas al desarrollo de las fuerzas productivas, se da un

incremento enorme en la prodictividad del trabajo, gule <8 traduce
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en una reduccidn del tiempo de produccidn por unidad de mercancia
producida; ahora se depende del desarrollo de 1las fuerzas
productivas para la aplicacidén tecnoldgica y no solamente de la
fuerza bruta del trabajo, lo que permite aumentar 1los

rendimientos en los procesos industriales y agricolas.

E1l marco social de este acelerado desarrollao de las
fuerzas productivas, se registra en el periodo de transicidn de
la sociedad feudal al capitalismo, época aque se caracteriza no
so0lo por cambios en ellas y en lazs relaciones sociales, sino que
también operan una serie de transformaciones en laz formas de
conciencia social, tales como la filosofla e ideologlia; de las
que no se exime la ciencia. Este desarrollo social culmina can
la consolidacidn del capitalismo como una nueva forma de
organizacidn social, que se caractetizi por la propiedid privada
de los medios de produccidn por la clase social dominante, de
manara tal que el capital pesnetra y domina todas las ramas de la
produccidn, y que toda actividad productiva depende ahora de una

determinada inversién de éste.

Por lo anterior 1las aplicaciones cientificas vy
tecnoldgicas a los procesos productivos dependen de la inversidn
de capital, gque en cuanto mayor es el grado de desarrollo de
éstos, mayor es el volumen de capital que reqguieren para su
realizacidn, lo gque significa que ol avance e innovacidn
tecnoldgica en las diferentes ramas de la oproduccidn, va a
depender de la dindmica del capital, 1a que se finca en su
rentabilidad o sea la cbtencidr e jJjanancia< «s)cialmente
aceptables que se considera surgen como tenanente por arriba de
los costos de produccidn. La ganancia se relaciona con el capital
invertido en los procesos productivos y <e expresa en términos
porcentuales, siendo este el indicador principal del desarrollo
capitalista. Una vers que el domin o de apital =3 ha

consolidado, el dinamismo de los proces s productivos depende de
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la ganancia, por 1lo tanto, 1las aplicaciones cirertificas vy
tecnoldgicas en éstos, se aceleran, estancan o retroceden, seguin
sean las expectativas de las ganancias en las diferentes ramas de

la produccion.

El capitalismo como forma de organizacidn social
dominante, en el aspecto de transformacidn de las fuerzas
productivas fué revolucionario, sin embargo, &n las relaciones
soclales se consolida el dominiu de una clase Locial: la
burguesla, sobre la gran masa de poblacié¢r decposeida de medios
de produccidn: el asalariadc. Por otra parte, una vez gue gueda
instaurando el maguinismo y 1a automatizacidn en los procesos
productivos, el trabajador se convierte en un apéndice do la

maguina, por el lugar gue ocupa técnicamertie en éstos.

Ciencia y Especializaciédn

El desarrolilo de 1a ciencia particular como forma
superior del conocimiento, histdricamente se ha manifestado
como un proceso de diferenciacidn y particularizacidn a partir
de su objeto de estudio. Uno de loz primeros intentos de
divisidén de las Ciencias cara el e~tudio de la naturaleza. es
el propuesto por el quimico francés Nicolads Lémery(1645-
1715)C13), en su obra Curso de Quimica (1675%), en ella considera
que ésta se divide en tres reinos: mineral, vegetal y animal:
clasificacidn que revela un principi objetivo que establece
concordancia de esta divicidn con 13+ caractericticas de sus

objetos de estudio particulares. La diferenciacién de las

ciencias a partir de entonces, por 1o general responde a una
separacidn cada vez mas profunda de lo= objetos de
estudio; por ejemplo: podews o1t ¢ b 1c ¢ = e dividir

la ciencia, como la separacidn que se hice de tienciae orgdnicas

(13). Kedrov, La Clasificacidn de las Ciencias, €d. Progreso, Moscd, 1974, Tomo I, Pdg. 17.
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de las inorgdnicas, respondiendo a la divisidn respectiva de 1a
naturaleza; e incluso, a niveles de mayor desagregacidn sigue
prevaleciendo este criterio fundarent 1 ¢ : ejemplc, la Botdnica
se diferencia de la Zoologia en f ncidn  d1e su objyeto, pues la

primera estudia los vegetales y la segunda los animales.

Esta diferen jacidn cuye §irtao de partida e< la
divisidén de la naturaleza de a uerdo A caracteristicas
particulares que presenta, se traduce en una distincidn en los
conceptos, teorlias y métodos que les corresponden. Al estudiar en
forma particular los procesos y fendmenns se da la posibilidad de
nUeVOsS avances en el conocimiento de 1lo- elementos mas
especificos de su esencia, en sus determinantes internas y sus
nexos mas profundos. Los nuevos conocimientos particularizados
permiten a su vez, condiciones para estudiar nuavas
relaciones internas cor ur mayor grado de profund Jad vy asi

sucesivamente.

ELl proceso de desmembramiento de 1las ciencias
naturales de la filo=ofia, =dlo fud& ro~ivle ¢ i1andn se diaron
determinadas condiciones et el  avance de  1os conocimientos
cientificos; una de ellas &8s la orientacidn del procesa de
conocimiento hacia los objetos de la natutaleza; por ejemplo: uno
de los primeros pensadores cue contribuyd a ello fud B. Telesio
(1509-1588), con su ocbra 'De la naturaleza de las co-.as conforme
a sus propios principios"(14), en 1la aque sostenia que existia
objetivamente la materia eterna, inmutable, homogénea, increada ®©
indestructible, considerando que las fuerzas de la naturaleza
estaban animadas y aque la fuente del movimiento era la oposicidn

entre el frio y el calor. Podemos decir que e«<te fué el principio

(34).- Dinnik, st. a). Historia de la Filosofla.~ Ed. 6rijalbo, Espafia, 1985, Towo 1, Pdg. 270.
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de una larga batalla que dieron los fildsofos smpiristas(1s)
para orientar el preoceso de conocimiento hacia la naturaleza y
superar las dogmdticas ataduras que imponia la escoléstical1é)

como forma de pensamiento dominante en aquella é&poca.

La otra contribucidn importante que influyd
determinantemente en la constitucidn de las ciencias
particulares, fué la orientacidn metodoldgica en el proceso de
conocimiento. Hasta antes de la primera revolucidn cientifico-
tecnoldgica de 1los siglos XVI-XVITI[, predominaba un enfogue
matodoldgico generalista, univer<al vy dedurtivo, pripio de la
filosofia aristotdlica, el que se expresa en la compilacidn de
los escritos ldgicos de este fildsofo griego que ahora se conoce
como el "Organon”. En oposicidn a este enfoque filoséfico surge
una nueva orientacidn metodoldgica en el proceso de ¢ nocimiento
cientifico, el iniciado por el fildsofo Inglés Francis Bacon
(1561-1626), que desarrclla una obra denominada el "Novum
Organon”(1620), la gue contiene este nuevo enfoque ligado
intimamente a los progresos de la ciercia y ol desarrallo ge los
conocimientos cientificos, el aue se apoya fundamentalmente en
las operaciones del andlisis, la induccidn v la
experimentacidn, con un caracter materialista y de wuna manera
sistematica; el propdsito principal es desmembrar los fendmenos
de la naturaleza en sue partes integrantes y una vez

conocidas sSus relaciones, las reproduce artificialmente en

(15).- La filosofia empirista surge en 1a época del renacimiento; esta corriente considera la experisencia como
dnica fuente de conocimiento, al entrar en contacto con la realidad externa a través de nuestros sentidos; que
todos los conccimientos revisten un cardcter experimental y su principio fundamental es la conteaplacidn
sensorial. Dinnik, ot al, op cit. Pdgs. 320-321,

(16). Concepcidn dominante en la edad media, referente al saber teoldgico-filosdfico, apoydndose en wuna

interpretacidn deformada de 1a filosofia aristotdlica, y que estaba sstrechamente vinculada a la religidn.
Dinnik, et al, op cit., Pdg. 246,
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el experimento como via demostrativa, para luego generalizar sus

resultados mediante inferencias inductivas(17)

Esta orientacidn metodoldaica fue determinante para
hacer posible la experimentacidn, y utilizacidn de i1nstrumentos
en el proceso de investigacidn, como lo empezd a aplicar en sus
trabajos G. Galilei (1564-1642), colocéndolo en la historia de
la ciencia como uno de los precursn-es an lx utiliz widn  del

recurso experimental en gste nuevo e toque(18)

Las ciencias, como ya se menciond, en principio se
desenvuelven en 8l senc de 1la filosofla, que come ciencia Unica
s® orientaba al conocimiento totalizador e integro del mundo, de
una manera contemplativa y apoyado fundamentalmente en
inferencias deductivas. lLas condiciones histérico-sociales de la
época del renacimiento(19), manifiestas principalmente en un
inusitado progreso de las fuerzas productivas, provoea on  una
orientacidn del conocimiento bhacia los fendmenos naturales, que
obligd a estudiar 1la naturaleza en sus distintos procesos vy
objetos especificos, investigando &l estructura interna,
para su utilizacidn en la pricticr < c1a , prtes €1 ipc *eneto en

la produccidn manufacturera, el decariclio dei comerc oy on él

la navegacidn, aceleraron el ritmo del progreso social, que

(17). Acadenia de Ciencias URSS-Cuba, Metodologia del Conocimiento Cientifico, £d. fac. de Fil. y Letras UANL,
Néxico, 1979, Pag. 110-1l6.

(16).- Dampier, W. €., Kistoria de la Cisncia, €d. Tecnos, Madrid, 1972, Pdg. 157-162.

(19).- E1 renaciniento s un periodo, en la primera etapa de transicitn ds la sociedad feudal al capitalisao,
que ha dado on landrsele asi por e] procese de casbio de las forsas de conciencia social: filosofia, artes,
ciencia, stc.. Uno de los aspectos importantes de este movimiento social fud el haber superado las ataduras que
iwponia 1a religidn a Jas idsas sobre la realidad. ver. J. 0. 8ernal, La Ciencia en la Historia, Op cit. Pdgs.
366-375.



requeria del conocimiento de los fendmenos naturales.

El surgimiento de la mecdnica, el desarrollo de las
leyes del movimiento de los planetas, 1los inventos, del
telescopio, del microscopio, etc., ampliaron inmensamente el
horizonte cientifico y las posibilidades de seguir desarrollando
las fuerzas productivas sociales, lo que se tradujo en progresos
importantes en la produccidn, en Intima relacidn a la ciencia

natural experimental como base tedrica de su desarrollo.

Las primeras ciencias que en la historia se
particularizaron fueron 1la Astronomla, Mecanica, Quimica y
Biologla, con objetos de estudio diferenciados y particulares,
las que a su vez, y en virtud del avance del conocimiento hacia
la esencia de los fendmenos, se subdividen en ramas mas
especificas; por ejemplo: La Biologla se divide en Botdnica vy
Zoologila, ambas se subdividen en Morfologla, Fisiologla vy
Anatomia; esta dltima a su vez en citologla e histologla, para

el estudio de sus objetos mas especificos, El esquema de 1la

especializacion de la ciencia es muy variado y complejo, por lo
que en la figura Nidm. 1, solo se sefiala a manera de ejemplo
FIGURA NUM. 1
ESQUEMA DE LA EBPECIALIZ ACION DE LA CIENCIA
| |
GENCIAD RMATURALES CNCIAD SOGIALES

1
[Fmca] Iurmluomllou:m] L-oulou || esovLoan |

|
[ soovmenn || [eomosom]"coowouta |["meroms ]
r

1
CHNCIAD TECNOLOGKAD
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y para ilustrar el caso, un esquema de la especializacidén en la

ciencia.

Asl como la ciencia en su desarrollo cada vez es mas
compleja, su especializacidn tiene la misma caracterlstica, de
tal manera que existen diferentes formas en que se manifiesta
esta particularizacidn, por lo que a continuacidn sehalaremos los
tres casos mas comunes, mas no los Unicos, en que se da este
proceso, Qque son: la especializacidn lineal-vertical, por
interseccidén de campos del conocimiento diferenciados y por

integracidn de conocimientos aplicables a una prdctica social.

La especializacidn en forma vertical se da como
subdivisidn en los conocimientos cientlficos que representan una
restriccidn en la amplitud de los procesos del mundo material y
una profundizacién en la esencia de sus objetos especificos,
formando en su desagregacidn una estructura lineal vertical, que
va de los conocimientos mas generales a los particulares, como

se ilustra en la figura Nuam. 2,

FIGURA NUWM. 2
DE LA CIENCIA EN FORMA
LINEAL/ VERTICAL

| cEnciAe NarURALES |

[Pt ] [ oumasca ] [eecrc0m ] | asrmonosas |

NOLOOGIA ANATOMIA

La especializacidn por interseccidn de conocimientos,

que surge al estudiar 1las interrelaciones entre los fendmenos
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diferenciados en campos especificos del conocimiento, comec en el
caso de la Biologla que estudia los seres vivos, y que tiene la
necesidad de indagar sobre los aspectos quimicos de 103 mismos,
requiere de la Quimica para ello, ddndose wuna interseccidn de
campos del conocimiento que dan origen a la ciencia especializada
de la bioqulmica, tal como lo ilustramos en la figura Nam. 3. Asli
como el ejemplo anterior, existen muchos casos, tales como la
termodindmica, la biogeologla la geoquimica, gue expresan la
conexidn entre las relaciones internas de los procesos vy
fendmenos de campos del conocimiento diferenciados. Este proceso
de diferenciacidn particularizacidén, ha hecho que la ciencia
moderna sea un conjunto extraordinariamente subdividido de ramas

cientificas diversas.

FIGURA NUM. 3
EOPECIALIZACION DE LA CIENCIA POR
INTERSECCION DE CAMPOS DEL CONOCWEENTO

QUIMICA GIOLOGIA

La tercera forma de especializacidn de la ciencia, es
a partir de la aplicacidn misma de los conocimientos
cientlificos a procesos sociales especificos, tales como la
industria, navegacidn, medicina, agricultura, etc., esto permite
el surgimiento de las llamadas ciencias tecnolédgicas. Esta forma
de especializacidn del conocimiento no se da en forma lineal-
vertical, ni por interseccién de campos del conocimiento, sino
que paraddgicamente se presenta de una manera integrativa, lo que
significa que estas disciplinas toman los conocimientos

cientificos de diferentes ciencias que s8son aplicables a las
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pricticas sociales correspondientes, un ejemplo ilustrativo es el

de la Agronomia como se muestra en la figura Ntm, 4,

El objeto de estudio de la agronomla es el proceso de
produccidn agricola, tomando de las diferentes ciencias los
conocimientos significativos que son aplicables a este proceso,
lo que hace que esta actividad se transforme, de una practica
empirico-tradicional a una practica cientifica. La aplicacidn de
los conocimientos cientificos a los procesos productivos

industriales se le denomina ingenierla.

Como antes se menciond, las formas de especializacidn
de la ciencia pueden s8er muy distintas y variadas e incluso se
dan casos de conocimientos cientificos que han surgido como tales
en el seno mismo de otras ciencias, pero el propdsito de ilustrar
estas tres formas, es mostrar como en su desarrollo en cualquier

sentido, se da la tendencia a la especializacidn,

La Formacidn de las Ciencias Particulares

El proceso de desmembramiento o separacidén de un
conjunto de conocimientos de una ciencia mas general, no ha sido
obra de 1la casualidad, ni del azar, tampoco un proceso
arbitrario, sino por el contrario, ha sido producto de la propia

dindmica de su desarrollec, pues al investigar nuevos aspectos
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del movimiento de la materia, se descubren nexos e interacciones
que antes no se conoclan, que requieren mayor grado de
profundidad, y huevos recursos e instrumentos para su estudio,
pues son niveles mas complejos de organizacidn y funcionamiento
de la materia; es el avance del conocimiento hacia la esencia del
objeto. Cuanto mas profundamente penetra el conocimiento en la
esencia del objetoc, mejor descubre sus nexos internos, lo que
posibilita el surgimiento de nuevos campos del conocimiento que
se ocupen de estudiar estas propiedades y relaciones mas

especlficas del objeto.

Para que estos conocimientos se constituyan en una
nueva ciencia gse requiere de un determinado nivel de masa
critical20®) .  eg decir las condiciones minimas que debe
satisfacer como nueva ciencia. En primer lugar, que el objeto
que se estudia sea un proceso diferenciado como nuevo campo del
conocimiento, y sus relaciones internas o con otros fendmenos
desconocidas; en segundo lugar, que los métodos para su estudio
sean particulares, y respondan a su objeto de estudio; por dltimo
y como elemento de no menor importancia, que s8e constituyan
conceptos y teorlas que asuman el cardcter de ley; lo que
significa encontrar el principio de regularidad en la aparente
manifestacidn cadtica del fendmeno; esto es, descubrir 1la ley
general necesaria que exprese la conexidn o rija el movimiento
del mismo. La constitucidn de una ciencia particular implica la
posibilidad de realizar inferencias, a partir de sus teorias y en
conexidn con la realidad, por lo que es posible establecer
proposiciones apoyadas en las teorias y los hechos, como una
forma de respuesta anticipada al comportamiento del fendmeno,

pero que invariablemente se debe demostrar en la realidad.

(20),- expresidn que se utiliza en la Qulmica para sefislar los elenentos minimos necesarios, que ez su
conjuncide producen deterainado fendmenc.
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El avance de la ciencia, ademas de darse en
interrelacién con los procesos productivos y con las actividades
de diferentes prédcticas sociales, se da también en concatenacidn
con los mismos conocimientos cientificos de diferentes ciencias;
pues una determinada ciencia para su desarrollo requiere en
ciertos casos de conocimientos de otras ciencias; por ejemplo:
los conocimientos que fueron principio para la constitucidn de la
ciencias de la astronomla a su v;z lo fueron también de la flsica
y los conocimientos de ambas no hubieran sido posible sin el
desarrollo de los modelos matemdticos deductivos que fueron base
para su demostracidn, ni tampoco hubieran sido una realidad, sin
el nuevo enfoque de 1la 1ld4gica, con una orientacidén analitica

inductiva en el proceso cognosecitivo.

La Astronomia fue 1la ciencia que desencadend la
revolucidn cientifica y creo las condiciones de desmembramiento
de las ciencias particulares de la filosofla, para que asumiera
el cardcter de ciencia, no fué suficiente con la descripcidn y
clasificacidn del =sistema solar, o el conocimiento de 1la
estacionalidad del ano, sino gque fuéd necesario establecer
proposiciones hipotéticas, para plantear y apoyar la validez del
sistema solar que se estaba investigando. Esto solo fue posible
cuando se constituyd un determinado nivel de conocimientos que
permiten plantear un conjunto de postulados, é&stos no fueron
producto dnicamente de la genialidad de un astrénomo en
particular, ni de determinadas circunstancias aleatorias, sino
que fué resultado de un largo proceso cientifico que va desde
cambios en las circunstancias sociales hasta la creacidén de una
nueva concepcidn del universo, que superara la concepcidn

geocéntrica Ptoloméica(21) ,

{21).- Ptolomec fud um astrdnomo del miglo 11 D C. que hable desarrollado una propuestsa sobre un wistess solar
que considersba & la tierra como el centro del nismo, de shl que se le denomina & ests concepcidn geocéntrica,
Dinngk, Op. cit. Pdg. 113,
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Uno de los precursores de las ideas que apuntaran hacia
una nueva concepcidn del universo fué Nicolds de Cusa (1401-1464)
que en su obra "la Docta ignorantia"(1440) se manifiesta de
forma sistemdtica en contra de la concepcidn dominante y
reconocida por la religidn., El planteamiento que hace de un mundo
abierto, si no infinito, al menos ilimitado e 1indefinidamente
extensc, inicia el largo y diflcil camino de la liberaciédn del
conocimiento astrondmico de la escolastical22)., Sin duda, las
ideas de este pensador prepararon el camino para otros
astrdnomos, entre otros a N. Copérnico (1473-1543), que
desarrollo un nuevo sistema basado en el heliocentrismo y el
reconocimiento de los movimientos de los planetas sobre su propio
eje y alrededor del sol!, En su obra "de revolutionibus orbium
celestium libri six" (1543) expresa que todos los cuerpos
celestes se desplazan alrededor de un mismo cuerpo: el sol, el
que a su vez es centro del sistema planetario y del

universo(23) ,

Aunque la obra de Copérnico tardd algln tiempo en

difundirse y ser aceptada, inspird 1la investigacidén de otros

astrdnomos como G. Bruno (1548-1600), que proclama la
infinitud esencial del espacio y ademas se convierte en el
principal defensor de los conocimientos sobre la nueva

concepcidn del wuniverso en franco desafio a la religidn, que
incluso le cuesta la vida al ser quemado en la hoguera condenado

por la santa inquisicidn.(24)

(22),- Berrano, J. A., Filasofia de la Ciencis, Bd. CEBS, Wéxico, 1930, Pdg. 37-{]
{23).- Dampier, Op cit. Pdg, 138-142.

(34).- Dynnik Op cit. Pdg, 289-2%5.
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G. Galilei (1564-1642) vino a consolidar y a divulgar
definitivamente la nueva concepcidn del universo y a cuestionarse
las causas del movimiento de los planetas y sus satélites en sus
respectivas drbitas., Ademas sometid a la comprobacidn practica,
por medio del telescopio;, la astronomia de Copérnico. Le dié
gran impulso a la aplicacidn de las matemAdticas deductivas para

el entendimiento de las leyes gqgue investigabal25) ,

Otro astrdnomo cuyas observaciones gsistematicas
permiten gue la astronomla logre un nivel de madurez cientifica,
fué Tycho Brahe (1546-1601), quien mediante sus observaciones
continuas y sistemdticas del wuniverso logrd obtener tanta
informacidn confiable, que fué la base para que J. Képler (1571~
1630), obtuviera conclusiones que lo llevaron a elaborar la
teorla del movimiento de los planetas, hoy conocidas como leyes
de Képler, en el sentido de que; a). los planetas recorren
trayectorias ellpticas, b). las Areas trazadas en cualquier
érbita por la recta gue une al sol con el planeta en
cuestidn, son proporcionales al tiempo empleado. <c¢)., los
cuadrados de los perlodos que tardan los distintos planetas en
recorrer sus orbitas son proporcionales a los cubos de su

distancia media al sol.(26)

Culmina este movimiento de la constitucidn de la teoria
cientifica de la astronomlia como ciencia particular desmembrada
de la filosofla, I. Newton (1643-1727), con la explicacidn de los
movimientos del sistema solar, la ley de la gravitacidén, que
ademas es una contribucién fundamental para la fisica, en la que

deduce que las fuerzas que mantienen a los planetas en sus

(25).- Dampier, Op cit. Pdg. 157-162,

l“)-' 3"“00. il !-. 0!- Cito Pl‘e 49'56
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érbitas son proporcionales a los cuadrados de sus distancias
respectivas a los centros en torno & los cuales giran., Esta ley
permitid no solo asentar flsicamente el sistema copernicano, sino
también aumentar el grado de precisidn de los cdlculos de las
érbitas de los planetas, pues también consideraba las
perturbaciones gravitatorias entre 1los cuerpos intervinientes.
Ahora podemos decir que la ciencia de la astronomla se ha
constituido come tal, una vez que se han descubierto los

principiocs y leyes mas generales de su objeto de estudio(27),

Otro caso ilustrativo del surgimiento de una ciencia
particular es la Quimica, que sd6lo logrd asumir definitivamente
el cardcter de <ciencia particular, cuando el avance de sus
conocimientos supera el nivel de la Alquimia y su "tria prima" o
tres principios basicos de: volatilidad (mercurio),
combustibilidad (azufre) y solubilidad (sal), para llegar a las
determinaciones cualitativas y cuantitativas de las sustancias,
Entre las primeras contribuciones que fueron fundamentales para
su determinacidn, estdn los trabajos de R, Boyle (1627-1691),
que inicia el andlisis quimico cualitative, ¥y en consonancia con
él, desarrolld mas profundamente la idea de determinacidn
cualitativa de algunas sustancias y de sus partes integrantes en
relacién al estudio de los cuerpos mediante el andlisis de los
mismos; surge el concepto de elemento quimico, como la sustancia
que no puede se desintegrada, sus estudios culminan con 1la
proposicidn de la constitucidn de la materia en elementos y sus

combinaciones(23)

{27},- L. Gibaon, Newton, Protsgonistas de la Cieacia, Bd. Debate/Itaca, Bspada, 1986, Tomo 4.

(28).- P. Regné de Otal, Qulaica General, Baciclopedia Laber, Tomo II, Bd. Laber, Pdg. 310-311.
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Un paso importante en el desarrollo de esta ciencia se
logra con los estudios de M. V. Lomonosov {(1711-1765), quien
realiza experimentos para demostrar la conservacidn de la materia
y movimiento, considerado esto como una ley natural y universal;
ademas este cientifico plantea la hipdtesis de la estructura
atdmico-molecular de la materia, que es el paso mas importante

que hasta entonces habla dado la quimica(29),

Por otra parte J. Dalton (1766-1844), formuld la
hipdtesis atdmica, de que todas las sustancias materiales estén
compuestas de particulas infinitesimales, indivisibles, llamadas
Atomos y hay tantas clases de Atomos como clases de elementos:
los Atomos de 1los diferentes elementos difieren sobre todo en
peso pero todos los Atomos del mismo elemento son exactamente
iguales. Los Atomos se agrupan pero sin cambios cuando estAn en
los compuestos quimicos, el Atomo entero participa en los cambios
quimicos, los Atomos no ©puede crearse ni destruirse. Otro
investigador que hizo contribuciones importantes a la quimica, J.
Berzelius (1779-1848), que desarrollo por primera vez una tabla
completa de pesos atdmicos, estos conocimientos que las mas de
las veces estaban planteados como hipdtesis muy avanzadas
alcanzan su fundamento con Priestley (1733-1804) con el
descubrimiento del oxligeno, llamdndole aire desflogisticado en
oposicidn a la teoria de Stahal (1660-1734) sobre el flogisto,
elemento denominado asl por que consideraban que produclia la

combustidn.

La sistematizacidn de los estudios de la qulmica es
realizada por A. L. Lavoisier (1743-1794), quien demuestra
plenamente la inconsistencia de la teoria del flogisto,

confirmando el descubrimiento de Priestley sobre el oxlgeno,
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ademas concluye que el oxlgeno es un elemento gque es parte
integrante del aire, y que se combinaba en la combustidn.
Ademas, por primera vez utiliza el término elemento para
denominar a los actuales elementos qulmicos, Los trabajos de
Lavoisier fueron publicados en 1786, en su obra "Manual Elemental
de Quimica", en la que sostenla que el peso total de las
sustancias que toman parte en una reaccidn quimica permanece
invariable; con los postulados y experimentos de Lavoisier se
confirmaba la hipdtesis de Lomonosov sobre la conservacidn de la

materia(30)

Se pueden seguir describiendo diferentes casos
gobre el surgimiento y constitucidn de las ciencias
particulares, sin embargo, con los dos ejemplos citados

anteriormente se considera suficiente para 1ilustrar que, un
conjunto de conocimientos se constituye en una ciencia
particular, hasta que se dan las condiciones, en cuanto al
descubrimiento de la ley mas general y sus conexiones, que rigjan

el movimiento del objeto estudiado,

Clasificacidn e Integracidn de la Ciencia

EL proceso de diferenciacidn y particularizacidn
del conocimiento cientifico, y de la ciencia misma, provoca que
surjan disciplinas con alto grado de especializaciédn,
relativamente independientes en sus objetos de estudio, en sus
problemas y métodos de 1investigacidn especlficos., Este grado de
especializacidén solo fue posible después de un largo desarrollo
de la ciencia que se inicia en su estado embrionaric bajo la
égida de 1la filosofla, en que el conjunto de conocimientos
generales se obtenlan a través de un enfoque generalista y

deductivo; en &1, las caracteristicas internas del objeto no

(30).- B. Regnd de Otal, Op. cit. Pdg. 10-311.
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eran estudiadas en forma sistemdtica y profunda, pues los
recursos e instrumentos no lo permitian, ademas de que el
experimento era algo fortuito, sdlo se aplicaba en forma
accidental, y no con una finalidad demostrativa de la esencia
de los fenémenos. Esta primera etapa de desarrollo de la
filosofla, generalmente estuvo bajo el dominio y supremacla
de concepciones idealistas(31!) , las que no solo marginaron la
explicacién del mundo material a partir de los procesos

objetivos, sino que en muchos casos combatieron estas ideas,

Después de superar su estado embricnario, 1la ciencia,
se desmembra de la filosofla, para constituirse en
Ciencias Particulares. A partir de entonces el objetivo del
conocimiento se orienta hacia el andlisis, la induccidn, el
experimento y la sintesis, a la explicaciédn de las leyes que
rigen los fendmenos del mundo material, con el propdsito de
utilizar los resultados en forma praActica en el proceso social,
y de manera especial en la industria, la agricultura y la
medicina. Asl el desarrollo de la ciencia conlleva una gituacidn
contradictoria, en la medida que, cuanto mas profundo es el
conocimiento de 1la esencia de los fendmenos, mas amplia la
diferenciacidn de las ciencilas en campos altamente
especializados, lo que convierte en una tarea mas compleja su
integracidn., Por una parte el conccimiento esta sumamente
especializado y particularizado, mientras gque los procesos de la

realidad se presentan en concatenacidn y en forma totalizadora,

Producto de esta relacidn contradictoria, surge la
necesidad de buscar formas de integracidén e interaccidn que la

superen. Pues el objetivo de la ciencia es la comprensidn de

————— o

(81}.- Bl idealismo es un concepcidn filosdfica que me caracterizs por considerar que lo primario y fundamentsl
en ¢l proceso de conocimiento es el pemsamiento y lo secundario la existencia, generalnente como reflejo de ¢éi,
por lo tanto el desarrollo de la ciencia es producto de las ideas. Afanasiev, Fundamentos de los Conocimientos
Pilosdficos, Bd. Bl Caballite, Wdxico, 973, pug. 1.
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la esencia de los procescos del mundo material en forma
totalizadora con el propdsitoc de aplicar sus resultados en la

prdctica social.

El Proceso de diferenciacidn particularizacidn de los
conocimientos cientificos, manifiesta una marcada especializaciédn
de la ciencia, a partir de que los conocimientos especlificos se
agrupan en sistemas de conceptos, categorlas, métodos y leyes,
llegando a constituir un campo delimitado de 1la investigacidn.

Por otra parte la investigacidn cientifica asume una relativa

independencia de s8sus objetos reales en el mundo material, al
desarrollarse por via del laboratorio o) estaciones
experimentales, esto provoca, en algunos casos, la

desvinculacidn de la realidad concreta y acentda aln mas el grado
de especializacidn. Lo anterior repercute en la formacidn del
investigador y del profesionista, pues el cientifico que produce
los conocimientos, lo hace con un alto grado de especializacidn
de tal manera que su Ambito de accidn se restringe a una
estrecha parcela del conocimiento; y por lo tanto su campo

también es muy reducido en los procesos de la realidad.

En la formacidn académica del profesionista se
presenta también la tendencia a 1la especializacidn en la
ensenanza, a través de disciplinas especificas y profesorado
especializado, quiénes aharcan solo un pequeno campo del
conocimiento, y generalmente desconocen lo ajeno a &1, aun

cuando en la realidad los procesos se presentan en interrelacién.

Ante esta situacidn ha surgido un interés constante
de los cientificos por recuperar la totalidad de los
conocimientos, e integrar 1los diferentes sistemas cientificos
mediante la unificacidn de 1los mismos; para ello ha habido
intentos gque pretenden lograr este propdsito,. La primera

condicidn para proponer un sistema de integracidn de los
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conocimientos cientificos es su clasificacidn, es decir se deben
estructurar de acuerdo al vinculo entre ellos para luego proceder
a la sintesis como un sistema que busca la unificacidn del
conocimiento, la interconexidn de las ciencias. Entre los
sistemas de integracidn del conocimiento ha surgido la
interdisciplinariedad de la ciencia, que pretende la 1ntegracidn
de los conocimientos que tienen conexidn con un objeto de estudio

determinado.

Las propuestas sobre la integracién de los
conocimientos, generalmente mencionan tres relaciones
principales entre las ciencias: la primera es el cardcter del
objeto y las relaciones objetivas entre los objetos; la segunda
por el método de la investigacidn cientifica, que esta en
dependencia con el cardcter del objeto; la tercera, se refiere a
los fines que provocan los conocimientos cientlficos y a los

cuales sirven estos conocimientos.

Si bien el problema sobre la unificacidn del
conoccimiento ha estado permanentemente en la mesa de las
discusiones, hasta ahora no habla despertado tanta controversia,
ni tampoco se habla manifestado tan problemdtico, hasta que en
1970 surgid la discusidn de la INTERDISCIPLINARIEDAD como
problema de 1la ensefianza y la investigacidn, mismo que se
abordard en la primera parte del caplitulo tercerc de este

trabajo.
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CAPITULO I

LA AGRONOMIA COMO CIENCIA



CAPITULO IXI
LA AGRONOMIA COMO CIENCTA

En el capitulo anterior se realizd un andlisis del
surgimiento de las cienclas particulares y su tendencia a 1la
especializacidn, en &l se ubicd a 1a Agronomia como una ciencia
especializada, tamando on cunsidera 14n g ¢ la 4 U 3c1é6n en
forma integrativa de 1os conocimientos cientificos a1 proceso de
produccidn agriceola. E1 propdsito este caplitulo es bacer un
estudio general de la Agronomia como disciplina cientifica. y de
su objeto de estudio, tarkidn o foar como se dieron las
primeras aplicaciones cientificas a a agricult ra, para
posteriormente clasificarla en la estructura de 1la ciencia; por
dltimo, presentar su estructura inierna y las formas de

especializacidn de los conocimientos cientificos en ella.

El Concepto Agronomia

Para gque un conunto de conocimientos adguiera la
categoria de ciencia debera reunir 10s requisitos ale le son
caracteristicos, tales como: delimitar un ob)eto de estudio
especifico que comprenda aspectos diferenciados, de manera que
puedan establecerse teorlas y principios, que en su domostracion
adquieran el cardcter de ley; la obtencidn de estos conocimientos
deberd realizarse bajo la estricta aplicacidn del mdtodo
cientifico; ademas de gue exista la posibilidad de establecer, a
partir de sus teorlas y leyes, proposiciones hipotdticas con
cardcter predictivo con la finalidad de oriertar 1la obtencidn de
nuevos conocimientes sHsceptibles de cer demcstrados en la
realidad mediante 1la experimentacidn. Por lo tanto, estas
son las caracteristicas cque debe tener la agronomia para ser

considerada como ciencia.
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La palabra agronomia deriva de la etimologlia latina
"ager, agri”, que significa campo. al igual del griego, 'Agros”
campo y "nomos” ley por 10 que en su sentido mas amplio estudia
las actividades del campo; este término e encuentra
estrechamente ligado a la palabra agricultura, por 1lo que su
etimologla es la misma. Agricultura se complementa con el término
latino “"colare"” cultivar, por ello la palabra agronomia vy
agricultura se utiliza en e sentiido mas amplio 18] - ncepto que
abarca las actividades del campo conocidas como

silvoagropecuarias.

Durante el desarrollo de la agricultura vy 1 aaronomia
histdricamente se ha dado un proce > de Lpeclalizawvidn; es
decir las actividades del proceso productivo agricola se
diferencian y separan en actividades mas particulares, 1o cue da
origen a procesos productivos mas especificos. Por ejemplo el
cultivo de los ceresales, =&l cultivo ie Arboles filtales, las
actividades de ganaderia, etc., esto ha provocado el surgimiento
de disciplinas especializadas(32) que se forman a partir de la
particularizacidn de sus obietos de estudio. en este contexto
surge la fitotecnia, la fruticulterx, 1 ZOOte Nid, COMO
disciplinas especializadas que respectivaaente 1esponden a esta

diferenciacidn.

La agronomia es considerada 12 ciencia de la produccidn
agricola, y tiene como practica w.cial en su apl’ 2acién, la
finalidad de detectar, precisar vy resolvar los problemas
tdcnicos, econdmicos y sociales de la agricultura, por lo qus su

tarea principal es el estudio y explicacidn de la realidad

(32).- Mas adelante se presenta una explicacién de como se da e) proceso de especializacidn en agronomis, en
sstrecha relacidn con ¢] desmesbraniento de su objeto de estudio que es el proceso de produccidn agricola. Por
otra parte es isportante sefalar que la separacién ds las actividades productivas sn procesos agricolas
independientes se dieron antes de que surgiera la agronomia como disciplina caentifica.
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social del agro, 1la gue se manifiesta a partir del proceso de
produccidn agricola. Su objetivo <e orienta a la adatisicidn de
conocimientos que explican 1la presencia de los elementos del
proceso productivo y las relaciones que se establecen interna y

externamente con otros procesos de la naturaleza y la sociedad.

Agronomia y Proceso de Produccidn

El proceso de produccidn es una practica social, la mas
determinante del de<arrollo 30cial, o o namtare ta como la
accién del hombre sobre 1« naturaleza, « 1 spiac1anio nntre ambos
relaciones reciprocas. £l desarrollo social en dltima instancia
esta determinado por las fuerzas productivas existentes y por lo
tanto por los medios de produccidn sobre todo por los
instrumentos de trabajo. ast como la experiencia y <«a4apacidad de
los hombres que se sirven de éstos. En este contexto se ubica la
Agronomla como la cisncia que estudia al proceso de produccidn
agricola, el que se define como la actividad social consciente y
planeada del hombre para la creacidn le 1oz medices da vida vy
medios de trabajo de otigen agricola, que son necesarios para la

existencia y reproduccidn de la sociedad.

Por madio dol proceso doe producc idn ol hombre
transforma su medio material, creando nuevos elementos producto
de su trabajo, lo que constituye un estimulo aque provoca un
cambio de comportamiento al realizar los siguientes procesos
productivos; se crean nuevos y mejores instrumentns de produccién
y con ello la posibilidal de servirse de nuevos objetos de
trabajo, en consecuencia aumenta la capacidad y habilidad en el
empleo de estos instrumentos; esto a su vez, genera cambios en el
nuevo terreno artificial creado, 17 que represdnta un  NUBvo

estimulo que produce cambio~ en las raliaciones <yl i=le-,

-32_



l.a produccidn ha existido en las diferentes etapas del
desarrollo social, desde la forma mas primitiva de la recoleccidn
hasta 1los sofisticados procesos automatizados actuales:; sin
embargo, e independientements del grado de de<carrollo social,
el proceso de produccidn esta constituido de tres elementos

fundamentales que son:

a) E1 trabajo, como la capaciiad fi.ira e 1inte ectual del

hombre, que de manera consciente se orisnta a un fin determinado.

b) E1 objeto de trabajo, que es la materia en que recae la
accidn del trabajo, para ser extraida do la naturaleaza vy

trancsformada tantas veces como 1los plo 70+ lu requler an.

, c) Los medios de trabajo, que son los elementos creados por
8l hombre y que interpone entre &1 y el objeLlo de trak:ajn:; tales
como la herramienta, maquinaria, instrumentos, utensilios,
infraestructura para la produccidn, mediante 1los cuales se
modifica el objeto de trabajo. Su desarrcilo ha parmitido el
incremente en la producti ‘idad del trabajo a través de la

historia de la sociedad.

En conjunto estos elementos constituyen las fuerzas
productivas de la sociedad, vy en ellos se manifiesta toda la
capacidad y experiencia histdrica Jdel hombre, pcr tra parte
expresan la relacidn del hombre con su medio, nece ari1i para

obtener los bienes materiales de vida para su existencia.

A partir del proceso de produccidn se establecen las
relaciones sociales, aque a4l realizarcre é&-te so-  mente, se
manifiestan relaciones internas entre los hombres que participan

en &1, las que se denominan relaciones técnicas, vy las relaciones
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sociales generales gue aparecen a partir de la produccidn y su
desenvolvimiento determinado por 1la propiedad de los medios de
produccidn. Estas relaciones tienen caracteristicas muy variadas
y en cuanto mayor es el de<sarrocllo =cci13l, mas conple as s6

presentan.

Estos elementos constituyen la base econdmica de la
sociedad y su interrelacidn se da c3n la intervencidén repetida
del hombre con sus medios de existencia (naturaleza . patra 1la
ocbtencidn de los bienes materiales de vida de la sociedad. Por lo
tanto, el proceso productivo esta constituido por la unidad de
fuerzas productivas y relaciaones <3¢t iles gque en su  dinimica

especifica son objeto de es udio de la r1e (ia.

El proceso productivo presenta un doble aspecto como
unidad inseparable en la realidad, pero diferenciable como
objeto de conocimiento, aue consiste en: L[l proreso técnico de

trabajo y el proceso econdmico de valorizacidn:

a) El primero surge con la aplicacidn de la fuerza de
trabajo, 1los conocimientos cientificos, técnicos, empiricos y la
utilizacidn de los medias de trabajo especificos a Jla produccidn
agricola. Para poder intervenir en los procesos de la naturaleza
y transformarla se requiere conocer sus elementos internos, sus
interrelaciones, y la consecuencia o recsultado del sentido de la
intervencidn. Cuando el hombre tiastisnde dy na p actica
emplrica tradicional a un proceso dJde produccidn con bases
cientificas, es cuando surge la ingenieria agrondmica, cuya base

tedrica y metodoldgica es la Agronomia.

b) E1 segundo aspecto, aque fue 8l principio para la
aplicacidn de la ciencia a la produccidén es el proceso econdmico
de valorizacidn, consiste en la materializacidn de los factores

de la produccidn mediante el procesc de trabalo en (N ruevo
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producto, cuya magnitud y conmensurabilidad se establece en
signos econdmicos expresados en su forma dinero, 1los que
constituyen el costo econdmico de la grodu-cidn. {2 dinamica de
este proceso econdmico esta delerminaca por la ganancia como
categoria de la produccidn capitalista, mediante la cual se
concreta el excedente social. La ganancia y la expresidn
econdtmica de los factores de la produccidn es el pinto de partida
para que aparezcan otras relacionez sociz2les. como distribucidn,
intercambio, consumo, y otras complejas relaciones mas
particulares, cuyo limite 8s el grado de desarrollo de la

sociedad.

En este marco se 1inscribe el proceso de produccidn
agricola, pues si anteriormente <e presentd como proceso ds
produccidn en general, es el mismo caso para la agricultura, con
los elementos y aspectos mencionados, paro delimitado al ambito
de la produccidn agricola, y al igual consider 1do bai el dominio
de la formacidn econdmica social del capitalismo. E1 elemento
econdmico fué el determinante para gue la agricultura
trascendiera, de wuna practica empirica vy tradicional a wuna
practica cientifica, pues fue precisamente el surg m.ento del
capitalismo, el que vino a impulsar el desarrollo agricola vy
transformar esta actividad mediante la aplicacidn de los

conocimientos cientificos y tecnoldgicos.

Clasificacidn de la Agronomia en la Estructura de la Ciencia

La necesidad de clasificar a 1las ciencias es tan
antigua como la ciencia misma, <u propdsito es de<scubrir la
vinculacidn que existe entre ellas sobte la base de ciertos
principios, estableciendo sus nexos ainternos Yy presentando su

estructura en esquemas explicativos(3I3) ya sea en orden

(33).- Xedrov y Spirkin.- La Ciencia.- Ed. Grijalbe, México, 1968, Pig.. 91
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deductivo, =de lo general a lo particular=-, 0o bien por sus
relaciones concomitantes, © por la ot juncidn de ¢  7Hcimientos
aplicables a un determinado proceso, etc.. La clasificacidn de
las ciencias debe tener upa estructura coherente y ldgica, guarda
una estricta relacidn con el comportamiente y organizacidén de los
fendmenos que son su objeto de estudio, w8an éstos de 1la

naturaleza, la sociledad o 8l pensamiento.

€l hombre de ciencia siempre ha mostrado interés por
clasificar 1los conocimientoc ciertificos 4 parti de sus
relaciones y diferencias. En este sentido l)s sistemas propuestos
han sido muy variados, sin embargo predominan y tienen mayor
fundamento los que se basan en caracteristicas objetivas, Yy
establecen que toda clasificacién oce 1los conocimrientos deba
observar una estricta core«idn coen <t Hheretor e ol tdio bato un

procedimiento objetivo.

Uno de 1los cientificos que primeramente presenta de
manera coherente y 14gi a un wictema de ¢la~ific+4c1dn da  las
Ciencias Modernas s A. M. Ampére(l775-1836), quien elabora su
propuesta a partir de 1la objetividad del fendmeno vy sefala
"...una cosa es clasificar 1los objetos de nuestro conocimiento,
otra cosa es clasificar nuestros conocimientos y firnalmente, otra
cosa enteramente distinta es clasificar aquellas facultades con
ayuda de las cuales adquirimos estos conocimientos... " (34)  con
estos criterios Ampére estructura su sistema de clasificacidn de
las ciencias conforme a las diferencias del objeto y 1los

conocimientos sobre el mismo.

En cuanto a la integracidn de 10s conocimientos
agrondtmicos, con 8l propdsito de estructurar una propuesta

matodoldgica, es necesario clasificar dickro« c¢rnorimentos en la

(34).- Citado por Xedrov, Clasificacién de las Ciencias, Ed. Progreso, Moscd, 1974, Tomo I, Pdg.. 16S.
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estructura de la ciencia, en este senti1do se considera que para
los fines explicativos de este trabajo es apropiado retomar el
esquema de clasificacidn de las ciencias que presenta Kedrov y
Spirkin, en su trabajo 'La Ciencia  (35), pues en &1 se ubica a
la Agronomla adecuadamente y se 1e cot "id-=ra nn 14 diwciplina
que integra los conocimientos de diferenles ciencias al proceso
de produccidn agricola. & esta clasificacidén se le ha hecho una
modificacidn en la denominacidén de las cienciar- ligadas
directamente a8 una practica socisl ecpncifica, al llamarla
ciencia tecnoldgica sn lugar de ciencia téaunica, se fundamenta
este cambio en una serie de argumentos que se sefialaran mas

adelante.

La clasificacidn ge la Agronomia en la estr ictura de
la ciencia es importante por la caracteristica que posee su
objeto de estudio, el de ser una practica social, visto asi,
el proceso de produccidn ag¢ricola se presenta coono una unidad
compleja de elementos tecnoldgicos, que en su aplicacidn tiensn
una finalidad social, la produccidn de bienes materiales para la

existencia social, ya sean de consumo 0 materia primas.

La rciencia se ha desarrollado en Intima relacidn con
las practicas sociales, y fundamentalmente con la aplicacién de
los conocimientos cientificos a 10= procesos productivos, de esta
accién surgen las ciencias te no.A jica e =@ iigan

directamente a ellos, aingque com roe L8 <o han denomi 1ado

ciencias aplicadas(38&) o simplemente se les llama tecnologla.

(35).- Kedrov y Spirkin, Op. Cit. Pdg.s. 127, 128.
(36).- Esta Clasificacidn se ha generalizado de tal manera que en gran parte de los trabajos sobre

investigacidn agricola, se hace ssta distincidn; entre Ciencia Bdsica y Ciencia Aplicada, como por ejemplo: 1.
Arnon, Organizacidn y Adainistracidn de la Investigacidn Agricola, IICA, Costa Rica, 1978, Plg.s. 116-124,
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La aplicacidén de los conocimientos cientificos a
los procesos productivos, impacta directamente en el desarrollo y
transformacidn de 1las fuerzas productivas, 10 que a SuUu vez
incrementa significativamente 1la produccidn y 1la productividad
del trabajo; 1la primera no sélo en términos absclutos, sino
extendiendo las actividades productivas a nuevos campos antes
inexplorados; 1la segundi como un xtcr pento en  la  spacidad del
trabajo vy generalmente como producto de innovaciones

tecnoldgicas.

lLa primera revolucidn cirentiiico tecnoldgic «(37) ) que
como ya sefalamos en el capitulo primero, enmarca el surgimiento
de las ciencias particulares independientes de 1la filosofla, que
se ve impulsada en gran medida por el desarrollo acelerado de las
fuerzas productivas, que er sts relaciones @ iproras hombre-
naturaleza, permiten incrementar la capacidagd y experisncia del
hombre, de tal manera gue se constituys una unidad dialéctica
entre 1los avances de la produccidén y 1los avances en los

conacimientos cientifico-tecnoldgicos.

Esta relacidn genera una situvacidn tal que, para que
haya pregreso en las fuerzas productivas, son necesarios nuevos
conocimientos, los que uha vez gue se generan Yy aplican a los
procesos productivos requieren, 3 Sl vez, ge mavores
conocimientos, y asi sucesivamente. LO aue hace aue las ciencias

tecnoldgicas pasen a formar parte de las fuerzas productivas de

(37).~ Se han tomado los periodos que se presentan eon la Enciclopedia Salvat de las Ciencias, Tomo I, que
divide a la historia de la ciencia en tres perlodos: el primero que denomina protociencia, que va desde ol
origen hasta el Siglo XVI; &1 segundo, que es al que hacemos referencia denominado prisera revolucidn
cientifico-tacnoldgica qua se ubica entre los siglos XVI y XIX, y por C1timo 81 de la ciancia conteapordnea.
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la misma manera como lo es 1la fuerza de trabajo y los medios de
produccidn, Todo ello en el marco de las relaciones sociales del
modo capitalista de proguccidn(3e) . como el s1stema de

organizacidn social dominants.

El desarrollo social no sdlo implica la
transformacién de 1los proceso proijuctivos. sino que se
manifiesta también al crearse y atendor nuevis necesldades; an
lo material y como resultado del proceso de urbanizacidn
creciente de 1las ciludades, con las diversas y complejas
actividades que esto implica, tales como creacidn de los
servicios urbanistico. colemantulec nuev 1% Yy cambrantes
condiciones de vida, medios de comunicacidn, as{ como las
modificaciones en las relaciones sociales gque se desprenden del
nuevo orden econdmico, entre las qgue podemos citar, las
relaciones de propiedad, de prodvcecidn, de distribucidn,
intercambio, consumo. For Udltimo, otio elemento 1mportante
implicito en 1la transformacidn social, son las formas de

conciencia social(39)

Una vez constituidas 1as ciencixc el fermx particular, su
desarrollo dspends del procesoc de i1nve til3ie &n cirntifica como

nueva practica social, que en muchos casos, 38 desenvuelve con

(38).- tsta forma de organizacidn social, esta basada en la propiedad privada de los medios de produccidn, por
el capitalista como clase social dominante, y en la explotacidn del trabajo asalariado. Se ha caracterizado
fundamentalaente por un desarrollo acelerado de las fuerzas productivas, con 8] consecuente incremento en la
productividad del trabajo, socializando los procesos productives, elevando el volumen de 13 produccidn y su
nivel tecnoldgico; la dindnica de su desarrollo se finca fundamentaimente en las expectativas de ganancia.

(39).- Las formas de conciencia social, corresponden a la superestructura de una sociedad histbricamente
determinada, y comprenden la ideologia, la politica, derecho, moral, religidn, ciancia, arte y tilosofia, que
reflejan su existencia social. Ver Afanasiav, fundanentos de los Conociaientos Filosdficos. Ed, £l Caballito,
México, 1980, Pdgs. 397-402,
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independencia relativa de las demds prActicas sociales, pues se
profesionaliza dentro de la divisidn social del trabajo. La
investigacidn en algunas ciencias particulares, como puede ser el
caso de la agronomia por la situacidén antes referida y por sus
caracteristicas propias, ha tendido a realizarse en laboratorios
o campos experimentales, lo que acentha en algunos casos la
separacidn de su objeto de estudio real., Otro elemento importante
que caracteriza la independencia relativa de las ciencias
particulares de wuna practica social, es el propio y natural
interés del hombre en el sentido de que siempre ha tenido la
necesidad de buscar explicaciones de los fendmenos del mundo

material que le rodea.

Resultado de esta situacidn, es que los conocimientos
cientificos se diferencien por su grado de vinculacidn con las
pricticas sociales y a partir de esto se establezca la distincién
de la ciencia, ¥y por 1lo tanto, del proceso de investigacién
cientifico, en dos categorlas: lLas ciencias bdsicas ligadas a la
actividad indagadora de por sl y para =si, sobre un objeto de
estudio determinadoc, vy las ciencias aplicadas, ligadas a

practicas Bociales definidas.

La discusidn sobre la clasificacidn y delimitacidn de
la ciencia en estas categorlas es muy controvertida e incluso en
algunos casos las contraponen; para no propiciar confusiones es
necesario definir con precisidn estos términos, dejando claro el
sentido de su aplicacidn, pues en ello descansa la fundamentacidn
de la propuesta de investigacidn interdisciplinaria que se hace

en el siguiente capitulo.

En este sentido hay que establecer claramente que la
distincidn entre ambas categorlas es artificial, ya que no existe
ciencia que no sea aplicada, sea en el propio campo de la

ciencia o en una prédctica social cualquiera, pues la aplicaciédn
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de los conocimientos a los procesos del mundo marerial Son una
caracteristica de la ciencia y el no atribuirlo se constituirla
en su negacidn. En virtud de gque no es apropiado hacer wuna
distincidn entre clencia basica y aplicada, puss el elemento
distintivo considerado, que s precisamerte su apli_a én, no lo
es tal, ya que éste es caracteristica de ambas, entonces vy para
los propdsitos de este trabajo se considera la denominacidn de

ciencia tecnoldgica en lugar de ciencia aplicada.

Con el objeto de ilustrar la dictincidn ent e ampas, a
continuacidn se presenta la caracterizacidn de cada categoria en

que se han clasificado:

a) Las ciencias badsicas <on denominada también
ciencias puras © fundamentaies, en consideracidn a que sSu
objetivo es el avance del conocimiento cientifico a partir de su
respectivo objeto de estudio del mundo material, para onstituir
teorias, principios y leyes sobre el mismo, <in un fin directo e
inmediato aparente, en sy aplicaciones o (onse uencias racticas;
tienen un mayor grado de generalidad y sus resultados constituyen
nuevas teorias; sin embargo, en Ultima instancia la dindmica de
las ciencias béasicas depende de la necesidad e nuevos
conocimientos de las ciencias tecnologicas, y en general de la

misma sociedad.

b) Las ciencias tecnoldgicas, cuyz depomina 1dn no es
un contrasentido, ni tiene como propdsito el mronerrlas A las
anteriores, sino que écta se elabora en base al término
tecnologia que deriva del griego "“téchne’' como arte o practica vy
gue expresa 1la sistematizacidn de conocimientos y practicas
aplicables a cualguier actividad =soci4l, principa e te 3 1los
proceso productivos; nuevanente <e 1nc1 te en gun O existe
distincidn objetiva con las ciencias basicas, como sefala

Koroch, "Qué es el cimiento de qué?...Si consideramos
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objetivamente la historia de las ciencilas...podemos afirmar que
la ciencia se desarrolld a partir de la observacidn de la
naturaleza y de la practica... Nd podemos preguntar entonces si
la tecnologia no podria <er llamads matemaitica. fi~ica, quimica
fundamental, vy no al contrario?>(40) ¢« claro el planteamiento
de que la técnica como resultado de una practica social empirica,
fue la fuente esencial para el surgimiento y desarrollo de 1la
ciencia, que una vez constituida como tal, ahora es la base para

el desarrollo de la tecnologla.

Cuando se presenta el término tecnologla desvinculado
de la investiqgacidn para su desarrollo, parece que su definicidn
responde a la aplicacién de ciertas técnic s  1nnovadoras a
procesps sociales especificos, como 1o utilizan Lifshitz vy
QuiRones en un articulo que a la 1letra dice: 'La tecnologia es
una actividad transformadora capaz de remodelar 13 naturaleza y
adaptarla a las necesidades humanas. Intimamente li1aada a la
ciencia, se distingue de ella porgque su objetivo es explotar la
naturaleza mas gqgue explorarla; sus productos son bienes Yy
servicios de consumo mas que conocimientos y sus intereses son
mas econdémicos que académicos. Con frecuenci1a utilizs conceptos
creados por la ciencia para resolver problemas practicos, por

ello se suele identificar con la ciencia aplicada"(41)

Estos planteamientos APOY 4N la propuesta de

distinguir la técnica de la tecnologla, considerando a la primera

(40).- 3. D, Bernal.- La Ciencia de la Ciencia, Articulo de M. Koroch, Ciencia e Industria, Ed. Grijalbo,
Espafla, 1981, Pdg. 292.

(41).- CONACYT.- Revista Ciencia y Desarrollo, A, Lifshitz y A. Quifionss, La simplificacidn Postecnolégica en
Medicina Clinica, Nov-Dic-89, Yol Xv, No. 89, Pdg. 19.
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a un nivel mids especifico en el sentido de instrumento,
procedimiento, u operacidn, 3plicakle 1 rna rrictira <o 1al, v la
segunda en un nivel mas general, en conevidn 1l cono 1ni18Ntu Quse
permite utilizar las fuerzas de 1a naturaleza al servicio del
hombre:; por ello, se considera mas apropiado denominar Yy

clasificar a la agronomia como una cilencia tecnoldgical42) an
la medida que al 1igual gue la OLras C¢1BNC1AS que tienen
caracteristicas similares, su finalidad es 1la aplicacidn de
conocimientos cientificos y tecnoldgicos a las practicas
sociales; ello nos permite enfatizar gue la practica social

orienta su desarrollo.

En base a la argumentacidn anterior, se considera mas
apropiado clasificar la Agronamia como una ciencia tecnoldgica,
gue como ya se senald, se ceincide con la propuesta de M. A,
Kedrov(43) gn su ssquema de clasificacidn de la', ciencias.

Analizando el planteamiento de este autor, concluimos que el

término se utiliza para distinguir las ciencias ligadas
estrechamente a una practica social definida, cuyas
caracteristicas principale: son: la axlicacidr, utilizardn vy

consecuencias practicas de los conocimientos cientificos en las
actividades sociales que le correspondan con propdsitos de
desarrollo vy transformacidn. Al desarrollarse en forma
concomitante con la praictica social, " l1ga catre honep te con
las ciencias sociales, mediante el anili 1+ de susz elementos

estructurales, la interrelacidn con otro. fendmenos socirales, su

(42).- Tecnologla se forma de la stimologla griega “téchme” como arte, prictica, y “logos” tratade, En
cualquiera de Jas acepciones que gendralmente e utiliza en relacidn & la ciencia, se refiere a la
sistamatizacidn de los conocimientos y practicas aplicables, mediante aparatos, instrumentos, procedimientos vy
operaciones especiales, a cualquier actividad social, fundamentalments a los procesos productivos. Ver, R, §,
Merril Enciclopedia Internacional de las Ciencias Sociales, Ed, Aquilar, Espada, 1977, Tomo K, Pdg. 245,

(43).- Xedrov y Spirkin.- La Ciencia, Ed. Grijalbo, México, 1968, Pdg. 127
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viabilidad, su conduccidn y desde | e o 11 eva a 1dr e uAnto a
los objetivos que se buscan con la realizacidn de dicha practica

social.

Otros selementos importantes que 8% necesario resaltar
sobre la coincidencia estructural de la ciencia basica vy
tecnoldgica, es que se constituyen internamente de una parte

descriptiva, una tedrica vy otra experimental, esta uJltima en

el sentido de confrontacidn con 19 pio ®.c- el . Fn su
metodologia wutilizan 1los recursos d la observacidn, la
aplicacidn de operaciones ldgicas del conocimiento, la

formulacidn de hipdtesis y la demostracidén en, y solo en la
realidad. Por otra parte ec conveniente ¢enalar que. en
algunos casos el recurso del analisis ldj1co, para |3 cliencias
tecnoldgicas, ha perdido presencia para dar prioridad a la
experimentacidn, pues generalmente el investigador en su quehacer
se ha orientado al practicismo, aunque debe reconocerse oue la
practica ocupa una posicidn relevarte en sl drsa r 11lo de la

investigacidn para estas ciencias.

Un Jdltimo elemento que apoya  la propussta de

considerar a la agronomia como <ciencia acrnolhgica(44)  as

(44).- Kxedrov considars a las ciencias tdcnicas an sy interpretacion was anplia, como el punto de interseccidn
de las ciencias naturales y sociales, en virtud de que es la aplicacidn de los conocimientos cientiticos
expresados en técnicas especificas al proceso de produccidn, cowo objeto de estudio de las cisncias naturales;
del mismo proceso de produccitn se despranden jas relaciones sociales sn general que son el objete de estudio de
las ciencias sociales, A diferencia de Kedrov que clasifica a las ciencias ligadas directaments a los procesos
productivos con la denominacidn de ciencias tdcnicas, an este trabajo ss ubiliza la de ciencias tacnoldgicas en
virtud de que el concepto tiene un cardcter mas ganeral, sin embargo Ja explicacidn de ambos Ldrainos esta en el
nisno sentido. La palabra técnica, dentro de 1a literatura correspondiente & wutiliza para expresar las
aplicacionss tecnoldgicas mas especificas. Xedrov,- Clasificacidn de las Ciencias, Op, Cit. T. I.. Por Otra
parts S, vblez.- £n un libro denominado Cultura Ciencia y Tecnologia en el Ecuador, CIPAD, 1988, distingus a la
tecnologia de la técnica, al considerar a la primsra como saber cient{fico y a la segunda como hacer eapirico.
Phg. 27.
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su caracter de ser precisamente 1la aplicacidn de
conocimientos cientificos vy técnicos al desarrollo de 1la
produccidn agricola, en el sentido de aue a mayor grado de
desarrollo de las fuerzac productivas, pr Ju .t da la nnovacidén
tecnoldgica, permiten un incremento en la produccidn, tanto en
el sentido absoluto buscando nuevas posibilidades en las
condiciones naturales que antes eran imposibles para la
agricultura, asi como en términos 1elativos en el sentide de una

mayor productividad del trabaljo.

Las Primeras Aplicaciones Cientificas a la Agricultura.

La agricultura como actividad <ocial, existid Antes
gue los conocimientos cientificos fueran aplicados & ella, e
incluso es necesario sefalar que fue elemento importante para
el desarrollo del conocimiento y su fuente principal, al igual
que la medicina y las actividades bdlicras, para 13 formacidn
de los conocimientos cientificos y téwnicas que dieron origen al
nacimiento de la ciencia, entre las actividades citadas fué
la agricultura la qgue ocupa el Jlugar mas relevante en este
proceso, por ser la actividad productiva principal en 1las

sociedades precapitalistas.

La Agronomia como disciplina cientifica surge con la
aplicacidn de los conocimientos cientificos y técnicos al proceso
de produccidn agricola, el que a su ver A4 pArtir de entorces se
constituye en su objeto de estudio. €1 proceso de produccidn
agricola precedid a la agronomia como ciencia, e incluso fué
fuente de conocimiento para 1la constitucidn de las ciaencias
particulares, sin embatgo, desdr =21 origen y hasta el siglo
XVIII aproximadamente, se caracteri1za por cer uni practica
social empirica y tradicional. La agricultuta, desde su origen

fud la actividad principal en el de<sarrollo de 1a sociedad hasta
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antes del capitalismo, que es cuando se aceleran las actividades

industriales, perdiendo presencia la’ agricultura

La aplicacidn de los conocimientos cientificos a 1la

agricultura no fue resultado, por afadidura, del surgimiento de

las ciencias particulares, tampoco una vez constituidas
dstas su aplicacidn se did de wuna manera 10mediat mecanica,
sino que, comg todo procese social, se disron diferentes

relaciones dialécticas para que la agricultura se transformara
de una practica empirica y tradicional a una prictica cirentifica.
Incluso en algunpos casne  hube ny tierie pos « 1¢n o los
agricultores mas conservadores y trailcionillt tas & 4 eptar las
innovaciones tecnoldgicas ques estaban surgiendo, por lo qgue para
que este cambio fuera definitivo, necesariamente tuvieron que
madurar ciertas condiciones previacs p3ra e los p oductores
agricolas fueran receptivos y que detimitiv mente 1 ¢ n evos
conocimientos primero técnicos Yy luego cieptificos, se
incorporaran al proceso de produccidn agricola. Estas condiciones

son las siguientes:

a) Las condiciones econdmico-sociales del capiltalismo
que s8 inician a partir del proceso de acumulacidn originaria de
capital(45) el que por una parte termina con Jlos principales
vestigios dse las relaciones socialee da  tipo feudal aie  adn
subsistlian en el incipiente capitalismo, lo que peimitid ace erar

el proceso de parcelado y cercado de la tierra, base principal

(45).- La acumulacidn originaria de capital es el punto de partida del régimen capitalista de produccidn y se
presenta como up proceso violento, como C. Marx lo sefiala “a sangre y fuego™, de disociacién o separacifn entra
ol productor agricola directo {campesimos) y la propradad de sus medios de produccidn, mediante el cual, por uma
parte convierte en capital los wedios de produccidn y por la otra convierts a los productores directos en
salariados. C. Marx, Citado por R. Yaldez.- Teorla del Valor-Trabajo: Fundamento cientifico de la Econoala
Politica, Publicaciones internas UAAAN, Ndm. 3, México, 1980, Pdg. §. Para una visién mas amplia de este procese
consultar a C, Marx, El Capital, fF. C. €., México, 1972, Tomo |, Cap. XIX
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para el reconocimiento de la propiedad piivada de 1la tisrra como
relacidn jurldica que rsafirma la expropiracidn y despojo a los
campesinos de su principal medio de trabajo. Por 1la otra,
permiten la penetracidn del capital en la aqricultura como un
nuevo campo de inversidn del capital vy como forma de produccién
dominante, cuya dindmicz esta en el mor ado y en )i e«pe-tativas

de ganancia.

b) Otra condiciédn importante para el desarrollo
cientifico de la agricultura que <«se dia &n el marco de las
relaciones capitalistas, as el aumento consta te y ¢ eciente en
la demanda de productos agricolas, tanto de alimentos como
materias primas(46) esto como consecuencia de la expansién del
comercio, del acelerado proceso de urbanrizacién y &1 incremento
de la poblacidn y sus axper.tativas de vid-(47) Paralelo « 1o
anterior se da también un incremento sostenmido en 10s precios de
los productos agricolas(48) que l1a hacen que esta actividad se

le considere como una rama atractiva de inversidn de capital.

Resultado de estas condiciones econdmico-sociales fTud
un impulso obligado al desarrollo de las actividades productivas
agricolas, que se inicia en Inglaterra, para posteriormente

extenderse al]l resto de furopa. Los cambios tecnolégicos que se

(46).- La demanda de alimantos y materias primas psrmanecio al alza constantemsnte desde el afio 1750 hasta 1850,
que ocurrs 1a primer crisis en la agricvltura, Enciclopedia Internacional de las Ciencias Sociales, Ed. Aguilar,
Espafia, 1977, Vol. I, Pigs. 141-148,

(47).~ E1 aumento demografico del siglo XVIII, fud resultado de un incremento en la natalidad y una disminucidn
en la mortalidad, 8sta dltima fud 1a was isportants, Llas cifras sefalan que antes de 1700, el incresento on la
poblacidn de Inglaterra, cuna de la revolucidn industrial y agricola, era de un mllén de personas
sproxisadamente, de 1700 ¢ 1800, e) ausento fud de tres wmillones de personas. Leo Huberman, los Bienes
terranales gel Hombre, Ed, Nuestro Tiempo, México, 1976, Pdg. 21d.

(48).- Los precios de los productos agricolas mantuvisron una tasa constante de creciaisnto de los ahos 1750 &
1850. Enciclopedia Internacional de las Ciencias Sociales, £d. Aguilar, Espafia, 1977, Vol. 1, Pigs. 141-148,
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aplican como consecuencia de esta transformacidn social, primero
se orientaron a modificar las condiciones externas del proceso
productivo, en el sentido de abrir nuevas tierras al cultivo que
por sus condiciones fisioarAficas. e 3 1 wposible Facer o, para
ello se generaron y utilizaron técnica~ 1 30 N1 de drenaje vy

desecado de pantanos, como las aplicadas por Joseph Elkington en

17600 49): 135 aplicacién de nuevos y mejores instrumentos de
trabajo como los que 1introdujo Jethro Tull(1674 1740) Uun nusvo
azaddn tirado por cakal ¢s y una .e brado (1719 (350)  ]a

aplicacidn del hierro a todas las parte de los instrumentos de

labranza, la especializacidn geogrdfica de la produccidn, etc..

Entre las innovaciones mas imporLartes de la
agricultura moderna de ese periodo aue precedid a la agricultura
cientifica, se encuentra el sistema de Norfolk(51) 6 1llamado asi
por que se desarrolld an un Condado Ingles en &l que y bajo las
condiciones sociales dominantes, inicia ®l proceso ds

transformacidn de la agricultura.

El sistema Norfolk, denominado asi por las prdcticas
culturales agricolas que utiliza, consiste en una serie de
técnicas y practicas interrelacicr Aadss s aprove hanju  la
situacidn econdmica y las circunstarcias lejales de p jpiedad de
la tierra, permiten su desarrollo. |as técnicas practicadas
cansistian en el drenaje de terrenos, desecacidn de pantanos,

mejora de tierras arPnOsiT  Con < 1] a cilla, rotacidn

(49).- T, 8. Ashton.- La Revolucidn Industrial, 1760-1830, F.C.E., México, 1973, Pdg. 76.
(50).- 7. §. Ashton, La Revolucidn.,.0p. Cit. Pdg. 37.

(51).- Norfolk es un condado de Inglaterra, que se caracteriza por llanuras onduladas con alqunas elsvaciones,
y doninan los valles, abundan las rocas calcdreas recubiertas con terrenos de aluvidn, la parte occidental esta
cubisrta por pantanos, que se han ido desecando artificialments, los valles son irrigados por los rios Yare y el
Ouse. Esta regidn es conocida porque se considera la cuna de la agricvltura woderma, Diccionario Enciclopddico
Nispano-Americano, Tomo XI¥, Pdg. 1093,
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cuatrienial, que fué una de las contribuciones mas 1importantes
a la agricultura moderna, y consiste en rotar anualmente cuatro
cultives, introduciendo el nabo ¥ el trébol, superando
con esta nueva forma de cultivar la tierra, la practica
tradicional que habla imperado hasta 1la edad media vy que
se denominaba de los tres campos, que consistla en la alternancia
de cultivos, dejando descansar una franja de tierra anualmente,
Los cultivos que se combinan en el sistema cuatrienial, eran de
naturaleza distinta, como cereales, leguminosas y tfubérculos,
generalmente se rotaban los siguientes: trigo, cebada, nabos ¥y
trébol, o diferentes combinaciones entre ellos. Este sistema se
difunde posteriormente en Europa. Entre los precursores del
cultivo cuatrienial esta Lord Lovell (1697-17551(52) |, el
vizconde de Townshend (1674-1738)(5%3), y T, Coke de Holkham
(1752-1842)(54)

Al implantarse nuevos tipos de pasto, ¥y aunado al
cultivo de forrajes como alimento para el ganado en invierno,
la ganaderia se consolidd como una rama de la explotacidn
capitalista independiente y de un rdpido desarrollo, las primeras
explotaciones capitalistas en la ganaderia fueron de <crianza de
ovejas y ganado vacuno de carne, esto producto de la creciente
demanda de fibra de lanas por la expansidn de la industria textil
y la demanda de carne por el crecimiento urbano, La actividad
ganadera a su vez incremento la produccidn de estiércol para ser

utilizado como abono natural en la agricultura.

Las contribuciones técnicas a la agricultura que se

(§2).- T. 8, Ashton, La revolucido Industrial, 1160-1830, 2. C. B, 2a. Bd, 1973, Méxice, Pdg. 37,
(83).- ibid. pdg. 37

(“)c' [bido P“n 3‘
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dieron en este periodo fueron muy importantes entre ellas podemos
citar las de Jethro Tull (1674-1740)(%5%), con su teorla de que
las plantas solo podlan nutrirse de pequeifilsimas particulas que
les llamaba Atomos, por consiguiente aconsejaba una constante
pulverizacidn de la tierra por medio de remociones profundas;
para tal efecto inventd un azaddn de hierro tiradoe con caballos
(1714), también inventd y wutilizd una sembradora, y recomendaba
ademas que en las practicas culturales e removiera
constantemente la tierra para permitir un mayor Yy mejor
crecimiento de las plantas. Tull publicd su obra en 1731, y la

denomind "La Nueva Agricultura Aplicada a la Azada"(56) ,

En la pradctica se realizaran una serie de aplicaciones
por ejemplo, en la ganaderla R, Backewell (1725-1795), inicia un
procedimiento gue se considera revolucionario para el
me joramiento del ganado (1760}, mediante la practica de
reproduccidén consangulnea consistente en el acoplamiento de
animales estrechamente emparentados para obtener un tipo deseado,
me jorando la configuracién, calidad y eliminando las
caracteristicas indeseables(57) , esto aunado a la mejor
alimentacidn de ganado, que fue ©posible con el desarrollo de
cultivos forrajeros que se estableclan mediante la técnica
cuatrienial, permitid incrementar el peso de los animales de una
magnitud tal que a principios del siglec XVIII, el peso promedio
era de 370 libras en reses, 28 libras en ovejas, para elevarse a
fines del mismo siglo a 800 y 80 libras respectivamente($8) , Es

importante resaltar el vinculo que se tenla con el

(56).- 7. 8. Ashton, Op cit, Pdg. 16
(56).- M. Augé-Laribé.- La Revolucidn Agrlcole.- Uthea, Wéxico 197§, Pdg. Y7

(57).- Sriggs, § M. Rasas Modernas de Animales Dowésticos, Bd. Acrebia, Bspada 1969, Pdg. 543
{58).- Leo Huberman, Op Cit., Pdg. 216,
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desarrollo industrial y urbano en ese perlodo, por ejemplo R.
Bakewell, mediante 1la aplicacidn de sus técnicas de seleccidn y
cruza, indujo la creacién de una nueva raza de ovejas Leicester,
cuya principal caracteristica era la produccion de wun velldn
mas largo, que facilitaba enormemente su procesamiento en la
industria textil(%%®) y era sumamente apreciada por la calidad

que permitla en los tejidos de lana.

El avance que representaron estas innovaciones tédcnicas
constituyen el acervo cuantitativo de la agricultura moderna,
que coma antes se senald, generalmente estaba dirigido a los
elementos externos del proceso, y por lo mismo presentaba ciertas
limitantes para incrementar la produccidn y productividad del
trabajo agricola. Mas sin embargo, de no haberse desarrollado
estos avances técnicos, no se hubiera propiciado un cambio
cualitativo, que constituyera una verdadera revolucidn
cientifico-tecnoldgica en la agricultura, que solo fuéd posible
con el conocimiento de las leyes de la naturaleza y el

aprovechamiento de éstas en el proceso de produccidn,

Para que s8e realizaran las primeras aplicaciones
cientificas a la agricultura, era necesaric superar ciertas
limitantes, siendo la principal de ellas el conocimiento de la
naturaleza, pues la agricultura en su aspecto esencial trabaja
con plantas, animales y el medio ambiente. Para hacer posible el
conocimiento de la naturaleza fuéd necesario un cambio en la
concepcidn que se tenla de 1los seres vivos, que superara las
viejas ideas de invariabilidad de las especies bioldgicas que
imperaba en la edad media. Los primeros pensadores que rechazaron
la concepcidn de inmovilidad, fueron entre otros, M, V.,
Lomonosov, <¢on 8sus ideas de que los seres vives, tanto por su

origen como por su estructura no son fendmenos casuales de la

(89).= ¥, Danielevsky.- Historia de la Técnica, Bd. Cartdgo, México, 1983, PAgs. 15-62
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naturaleza, sino que estdn sujetos a leyes y condicionados

causales(80)

Las ideas de Lomonosov encuentran apoyo en el
desarrollo de la bioclogla y a partir de entonces coinciden con
planteamientos de otros naturalistas precursores de esta
ciencia, como por ejemplo: Gaspar Federico Wolff (1734~
1794)(61)  gque en su obra "Teorla de la Generacidn" (1759)
establece por primera vez en la historia de la biologla, las
bases cientificas del desarrollo y cambio de los seres vivos.,
Este trabajo fué la primera aportacién a la teorla de 1la
evolucidén que tomara forma concreta en J. B, Lamarck (1744-
1829)(82) , quien plantea la relacidén de los seres vivos con
el medio ambiente sobre las caracteristicas adquiridas
heredables, y 1la ley del uso y desuso de los drgancs; su obra
"filosofla Zooldgica", fué publicada en 1809(€3), Egta
concepcidn evolucionista logra su madurez exactamente 100 afos
después de la publicacidn de la obra de Wolff, con las
investigaciones sobre las especies bioldgicas, realizado por C.
Darwin (1809-1882) y que fueron dadas a conocer en su obra "El
origen de las Especies” en 1859, en ésta reafirma la concepcidn
evolucionista de los seres vivos y sobre el caracter heredable

de los mismo( €4) ,

(60).~ . V. Lomonosov, Obras Completas, Bd. Progreso, Woscd, T, I, Pdg. 553
{61).- Dismik....0p. Cit. Pdgn, €34-435

(62).- 7, D, Bernsl, La Ciencis en la Historia, México, 1979, Ph¢. 615

(63).- V.4, Ciencias Bioldgicas, CBCSA, Wéxica 1381, Pdg, 109,

(64).- Ibid. Pdg. 172-122,
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Existen otras contribuciones importantes en el
desarrollo de la biclogla, que se orienta a la clasificacidn de
los seres vivos, como la del Sueco C. Linneo {(1707-1778), quien
intentd sistematizar el vasto material sobre la naturaleza
viviente, publicando en 1735 su "sistema nature" que se apoya en
la idea de especie de J, Ray (1627-1705), naturalista que le

habla antecedido con trabajos en este sentido(€5) ,

Otro cientifico gque contribuyd de manera
significativa a desarrollar el marco cientifico de 1la biologla
como la ciencia mas importante en 1la aplicacidn de los
conocimientos a la agricultura, fué G. L. Leclerc, mejor conocido
como el Conde de Buffon (1707-1788), que con su obra "Historia
General y particular de la Naturaleza" en 44 volumenes,
considerada como una contribucién de incalculable valor para la

formacidn de las nacientes ciencias naturales(885) ,

Sin duda alguna estas formas de pensamiento opuestas a
las dominantes del fijismo e inmovilidad de las especies
bioldgicas, que aceptaba y defendia la religidn, permitieron la
consolidacidn de las ciencias bioldgicas. Existieron
otros cientificos que fueron verdaderamente avanzados para su
¢poca en cuanto a sus proposiciones, que de haberse aplicadoc, muy
diferente hubiera sido 1la historia de 1la agricultura. Entre
estos importantes experimentos que no tuvieron aplicacidn
practica podemos <citar los trabajos de L. Spallanzani (1729-

1799)(67) gobre reproduccidn animal, quien incluso 1llegd a

(65).- Kaauel Rojan G. Introduccidm a la Historia de la Ciemcia. AGY Bditor, Néxico, Pdg. 104

(66).« Dinnik op cit, Pdgu.. 495
(67).- Manuel Rojas G, Op. Cit. Pig. 113
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realizar la fecundacidén artificial en animales., Spallanzani era
de origen Italiano, si en el tiempo que realizd sus trabajos de
fecundacidn artificial hubiera conjuntado esfuerzos con R,
Bakewell, el ganadero inglés que realizaba cruzas consanguineas
para el mejoramiento del ganado, con importantes resultados; la
ganaderla hubiera tenido resultados muy diferentes, aunque
existian muchas limitantes tecnoldgicas para el manejo de estos

experimentos.

Es importante mencionar los estudios de Joseph
K8lreuter (1733-1806), a quien se le considera como el precursor
mas importante de 1los trabajos G. Méndel(1866) sobre genética,
pues muy anticipado a su época realizd con é&xito hibridaciones
entre especies vegetales, a tal grado que fué quien por primera
vez practicd la técnica que en fitomejoramiento se denomina
cruza regresiva o retrocruzal(€8), Sin embargo los trabajos de
K8lreuter, no encontraron aplicacidn inmediata, ni fueron
utilizados para desarrollos cientlificos posteriores, pues hasta
que G, Méndel realizd sus experimentos con guisantes, pasarla
casi un siglo. También es importante mencionar que la
preocupacidn de los investigadores no se circunscribla sdlo a la
innovacidn en 1las practicas culturales agricolas, sino que
también en los aspectos fitopatoldgicos de las plantas
cultivadas, como los trabajos de Tillet (1714-1791), al estudiar

(68}~ Wanvel Rojas G. Op, Cit, Pdg. 112 Bx iwportante presentar de wanera wintética los trabajos de
hibtidacidn realisados por este cientifico, cien ados sntes de la publicacidn de lu obra de G. Wéndel. Crued
‘Wicotiapa Ristica" con "Nicotiena Pamiculata", ¥ obtuve un hibride, como el sismo sedala: La nueva plants es
uns verdaders muls botdmica, ls primers creads artificislmente. Tambidn obwervd que el hibride posels
caracteristicas intermedias entre los progenitores lo que negabs la teorin preforminta. Posteriormente tratd de
pasar de uns especie a otra por hibridecidn, y por ello crusd el hibride N. Réstice x W. Paniculata con wuno de
aus progenitores: M. Paniculata; el producto de enta cruza lo velvid s cruzer con el wismo progemitor y asi
custro veces sucesivas, sl cabo de lae cuales obtuve de nuevo una plents similar & Ia " Nicotisna Paniculata® de
que habls partide.
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la enfermedad del trigo conocida como "Tilletia tritici"(898)
Albrecht Von Haller (1708-1777), hizo contribuciones importantes

con sus estudios sobre fisiologla y anatomla de las plantas(70)

La Quimica como ciencia adquiere su madurez, con la
realizacidn de investigaciones en vegetales y animales, que una
vez demostrada su base cientifica, pasan a ser fundamento de la
Agronomla, como es el caso de los estudios de J. Priestley (1733-
1804) sobre la respiracidn de animales y plantas (1772), al
considerar que las plantas durante el dla son capaces de
purificar el aire viciado por la respiracidén animal(71), Los
estudios de la funcidn fotosintédtica de los vegetales que realiza
Ingen-Housz (1730-1799), que en 1779, concluye que la
planta absorbe gas atmosférico que le sirve de nutrimientol(?72),
Quién sintetiza los grandes logros de la quimica y la fisiologla
es A. L., Lavoisier (1743~-1794), concluyendo en sus estudios la
composicidn del aire y del agua, que fueron fundamento de 1la
fisiologia vegetal y animal, base cientifica de toda accidn del
suelo y de 1la atmésfera sobre ellos(73), otras de las
contribuciones significativas de Lavoisier, es el estudio de la
combustidn, gque considera como una oxidacidn, demostrando que
la respiracidén en el organismo involucra la combinacidn de
carbono e hidrdgeno <con el oxlgeno del ajire, también introdujo
una serie de instrumentos para realizar investigaciones, tales

como la bascula, el termémetro(?4), etc., y por dltimo es

(69).~ Waouel Rojas G, Op. Cit. Pdg. 112

{16).- Ibid Pég. 111

(1), Baciclopedia Labor, Quimica Genmeral, Pdg. 48
(12).- Ibid Pég. 48-50

{13).- Dimnik, Op Cit. Pég. 493-494.

(T4).- Nanuel Rojas §. Op cit Pdgs.102-106
M. Auge-Laribe, Op cit Pége. §4-86
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importante mencionar que Lavoisier funddé en 1778 una granja
experimental en Fréchines, en donde duplicd, en diez afios,

la produccidn de trigof¢73),

De manera casi simultédnea, J. L. Gay-Lussac (1778-
1850), obtuvo un procedimiento para la determinacidn del
nitrégeno en las materias orgdnicas, demostrando el papel de los
principios nitrogenados en las semillas y en general en los
érganos de vegetales y animales, destinados a asegurar la
reproduccion de las especies( 7€), Estos resultados fueron la
base para que, Justus Von Liebig (1803-1873), demostrara que las
plantas toman sus materias del suelo(77), Liebi1g realiza en
1834 una serie de experimentos sobre fertilizacidn, en 1la finca
de Rothamsted, propiedad de J B. Lawes, esta vendria a
ser la primera estacidn experimental(78) en la que se realiza

investigacidn agricola en forma sistemdtica.

Los estudios antes mencionadas fueron bdsicos para que
los fertilizantes se produjeran industrialmente, iniciandose la
relacidn vy dependencia de la agricultura de insumos
industriales. A partir de esta hipotesis planteada por J. V.,
Liebig, se crearon los abonos inorgédnicos, en cuya produccién
como insumos agricolas, jugd un papel importante J, B .
Boussingault (1802-1887), en la realizacidn de su trabajo sobre

abonos quimicos nitrogenados(79) ; ademis otra aportacidn

(15).- Derry y Prevor, Bistoria de la Tecnologls, Bd. Siglo IXI, 3a. Bd. Nexico, 1960 Plg. 986.
(16).- F. Regnd de Otal, Quinica General, Op. Cit. Pdgs, 310-311

(19).- Derry y Trevor, Op. Cit. Pdgn. 986-988,
(18).- Derry y Trevor, Op. Cit. Pdgw. 986-988,
(19).~ Manuel Rojas 8. Op. Cit. Pdg. 134
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importante de este cientifico es la hipdtesis de que las
leguminosas toman el alimento del aire y lo traducen en nitrdgeno

en el suelo.

Por otra parte Federico Whdler (1800-1882), encuentra
la posibilidad de sintetizar compuestos orgadnicos a partir de
inorganicos, como la urea, producto de la reaccidn producida
entre el ciandgeno y el agua amoniacal(838%), Con estos adelantos
la ciencia de la Quilmica 8e aplicaba directamente al proceso de
produccidn agricola, que ademds significd un importante avance en

la productividad del trabajo en la agricultura.

Con el desarrcllo de estos conocimientos cientificos
aplicables al proceso de produccidn agricola vya 8e tenla
constituido un marco cientlfico que les permitid orientar la
investigacidn en cierto sentido y con el propédsito de transformar
el proceso productivo agricela hacia una mayor produccidn vy
productividad pues 1la revolucidén industrial y el crecimiento
urbanoc de 1las ciudades, requeria cantidades crecientes de
productos del campo ya sSea COMO bienes de consumo que
satisfacieran las necesidades inmediatas, o como materias primas
para la gran industria. Por otra parte, el capitalismo se habla
consolidado de tal manera que las formas de propiedad
privada de los medios de produccidn y con ellos de la tierra, se
extendieron al campo y asl la agricultura se convierte en una
rama de la produccidén industrial, bajo el dominio de las
relaciones capitalistas, por lo que toda forma de explotacidn
productiva en el campo requerla necesariamente una inversidn de

capital inicial.

La Agronomia como disciplina cientifica diferenciada

e independiente, surge después que el conocimiento cientlfico

(80).- 7. Regné de Dtal, Op. Cit. Pdg. 310-311

e



de las ciencias particulares como la Biologla, la Qulmica, la
Flsica ya se aplicaban a los procesos productivos agricolas. En
el esquema de la diferenciacién de los conocimientos
cientificos, la  Agronomia no se ubica como una forma de
especializacidn vertical, de los conocimientos mas generales a
los particulares, pues en estricto sentide esta disciplina no
se deriva de wuna ciencia mas general, s8ino que se forma al
integrar los conocimientos de diferentes ciencias particulares,
sobre todo de las ciencias naturales, relacionados con el estudio
del proceso de produccién agricola. Esta forma de especializacidn
del conocimiento es considerada en los sistemas de <clasificacidn
de las ciencias, como ciencias tecnoldgicas, en virtud de que es
la aplicacidn y pradctica de los conocimientos cientlficos ligados

especificamente un proceso productive.

El primer indicio de la existencia de una ciencia
acerca de la produccidn agricola, surgid en el siglo XIX;, aungque
es probable que este concepto se haya mencionado antes, pero
formalmente se da a conocer en el esquema de clasificacidn de las
ciencias que presenta Andrés Ma. Ampére en 1834, en el ensayo
sobre la "Filosofla de la Ciencia", considerdndcola en el apartado
de las Ciencias Naturales en una desmembracién que hace de la
Botdnica y la Zoologla, relacionando la Agrotecnia con la
primera y la Zootecnia, con la segunda(81l); posteriormente,
A. A. Cournot, en su obra "Ensayo sobre los principios de
nuestros conocimientos y sobre 1los caracteres de la criltica
filosdfica"” publicado en 1851, clasifica a la Agronomla en el
apartado de las Ciencias Bioldgicas, y cuyo objeto de estudio es

el cultivo de las plantas y la crla de los animalesg(82)

La necesidad social de aplicar los conocimientos

(81) .- Bedrov.- La Clasificacidn de las Ciencias Pigs. 160-168,
(92),- Ledrov, Op, Cit. Pdgs, 173-1N.

-58-



cientificos a la agricultura fué impulsada y dinamizada por la
revolucidn industrial, que se caracteriza por una transformacidn
8in precedente en las fuerzas productivas, consistente en la

aplicacidn de los conocimientos cientificos y tdcnicas para la

fabricacidn de maquinaria, instrumentos, vy obtencidn de
procedimientos medios y técnicas para el desarrollo de los
procesos industriales, El crecimiento de 1la industria implica

necesariamente una relacidn directa con el desarrollo del campo,
pues de &l se obtienen las materias primas y bienes de consumo
necesario para responder al crecimiento de la demanda, y para
esto requiere el conocimiento interno de los objetos de 1la
naturaleza de sus fuerzas y potencialidades, que permitieron al
hombre su intervencidn al modificarlas y transformarlas mediante

la accidn del trabajo.

La ciencias naturales surgen y se desarrollan a partir
de las necesidades de las actividades productivas, pues se
requiere de una solucidn cientifica a una serie de problemas
pridcticos de la produccidn. Asl el avance de la ciencia estuvo
determinado por la necesidad de investigar los procesos y
fendmenos mismos, lo que exigla desarticularleos en sus partes y
examinar cada una de é&stas aisldndolas de las otras. A la par
con el aumento en profundidad del conocimiento en su objeto de
estudio, cobra importancia la necesidad de su interrelacidn
entre diferentes conocimientos, y a la vez existe la necesidad
de integrar los conocimientos de las ciencias particulares en el
estudio especifico del proceso de produccidn, en este caso de la
agricultura, que se presenta como la unidad de distintos
elementos gque en su conjuncidn hace posible que 1la sociedad

obtenga los productos agricolas necesarios para su existencia,
Bajo estas condiciones surge la Agronomia como la

disciplina cientlifica que estudia el proceso de produccidn

agrlcola, Este proceso existla como actividad social préctica,
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antes del surgimiento de esta disciplina, ¥y se caracterizaba
por ser una actividad emplrica y tradicional, sin embargo, desde
su surgimiento ha sido la base del desarrollo y transformacidn
social, primero a través de la creacidn del producto necesario
para la subsistencia, y luego del producto excedente que
permitid la acumulacidn en forma creciente y permanente, Para la
intervencién del hombre en la transformacidén de la naturaleza,
fue necesario conocer sus elementos internos, esenciales, que en
su interaccidén hacen posible 1la transformacidn de eésta en
productos., Cuando el hombre trasciende de una practica agricola
tradicional, @ wuna préidctica cientifica, surge la ingenierla
agrondmica que significa 1la aplicacidn de los conocimientos

cientlificos y técnicos al proceso de produccidn agricola.

Estructura y Especializacidn de la Agronomia

Como ciencia tecnoldgica la Agronomla integra los
conocimientos cientificos de diferentes ciencias gque son
aplicables al proceso de produccidén agricola; entre ellas son las
ciencias naturales las de mayor importancia desde el punto de
vista de la actividad tecnclédgica, y es la Economla la que tiene
un lugar relevante en el estudio del proceso productivo como

actividad social.

Los conocimientos cientificos de las ciencias naturales
que constituyen 1la estructura de 1la Agronomla son: Biologla,
Quimica, Fisica, Geologla, Meteorologla, Matematicas como
instrumento analitico; alguunas de ellas aplicables en ramas mas
especificas como BotAnica, Zoologia, MecAnica, Hidrdulica,
Edafologla. El limite en la aplicacidén de conocimientos de
diferentes ciencias es la ©posibilidad de integracidn como
conocimiento cientifico al proceso de produccidon agricola, pues
hoy en dila, y producto de los adelantos de la ciencia y

tecnologia, infinidad de conocimientos cientificos son
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susceptibles de wutilizacién en las diferentes practicas

sociales, y por lo tanto en la agricultura.

Al 1igual que la ciencia en general, la agronomla se ha
desarrollado con una tendencia a la espectalizacidn, procesc que
consiste en la diferenciacidn y particularizacidn del
conocimiento a partir de subdivisiones y cambios que operan en su
objeto de estudio que es el proceso de produccidn agrlcola; una
vez subdividido éste, se manifiesta como una actividad distinta
y que por tanto le corresponden para su estudio <conocimientos
diferenciados, que gson sistematizados por una disciplina

particular.

Con la aplicacién de los conocimientos cientificos ¥y
tecnoldgicos al proceso de produccidén agricola, se acentla la
especializacidn, esto no quiere decir que el proceso de
produccidn agricola no se haya dividido anteriormente en
actividades productivas diferenciadas en los distintos perlodos
de la historia, pues en el desarrollo emplrico-tradicional de
esta actividad y casi desde su origen, se da la primera divisidn
social del trabajo que consiste en la separacidn de la
agricultura de la ganaderia. El andlisis de la especializacidn de
la agronomla, para los propdsitos de este trabajo, se centra
estrictamente, en la consideracidn de esta disciplina como tal,
que es cuando los conocimientos cientificos y tecnoldgicos de
diferentes ciencias ya se aplican al proceso de produccidn
agricola; a partir de esto se plantean las formas de

especializacidn que en ella se dan.

La agronomla se divide en Fitotecnia y Zootecnia, éstas
a su vez se desagregan en disciplinas mas particulares, la
primera en Horticultura vy Cereales, la segunda en Sanidad, y
Nutricién animal, etc., esta diferenciacidén se da ligada a losg

procesos productivos especificos que les corresponden, con el

-61~



dnico limite de 1las aplicaciones técnicas que pudieran
posibilitar la divisidn en actividades productivas distintas,

como se ilustra a manera de ejemplo en la figura Nam. 5.

M o r—— A ———

FIGURA NUM. 6 !
EBPECIALIZACION EN LA AGRONOMIA |

——y
AGRONOMIA

| I

FITOTECNIA ZQOTECNIA

HOATICULYURA| CEREALES® bﬁNIDAD ANIMAL | NUTRICION

Esta subdivisidén se da a partir de la especializacidn
cbjetiva del proceso productivo como wuna divisidn social del
trabajo, en donde la ganaderlia asume una dindmica propia y
relativamente independiente del cultivo de las plantas, el mismo

caso es para la Fitotecnia y Horticultura,

En la Agronomia, ademas de las formas de
especializacidén por divisidn del proceso productivo en
actividades especlificas, se dan otros con caracteristicas
distintas a partir de los factores de la produccidn o actividades
que se realizan en el proceso productivo, estas formas de
especializacidn se dan como una diferenciacidn en el nivel de los
conccimientos y como una divisidn técnica en el proceso
productivo, lo que no significa que é&ste se desagregue en
procesos independientes, sino que se sigue realizando de manera
Integra como se ilustra en la figura Ndm. 6. Uno de los problemas
que presenta esta forma de especializacidn es que al avanzar los
conocimientos a niveles mas profundos, tiende a orientarse hacia
la ciencia de origen y por lo tanto a desvincularse del proceso
de produccidn. Ademds de las formas de especializacidn antes

mencionadas pueden existir otras de Jiferente naturalera, vpor
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ejemplo: la especializacidén regional en 1la agricultura, por
condiciones fisiogréaficas, la especializacidn en ciertos
cultivos, o por especies, etc., pero &sta se presenta slempre

como una especializacidn técnica de la produccidn,

FIGURA N € l
EBPECIALIZACION TECMICA POR

FACTORES Y ACTIVIDADES DE LA PRODUCCION

quux ][}nnxxm] [ cuma |
— |

PROCESO DE PRODUCCION AGRICOLA |

[emrrsmoLoaia | | Frosesorauenmo |macusnms ramcou |

Un elemento importante en la diferenciacién de los
conocimientos, relativo al proceso de produccidn agricola se da
entre la Agronomia como disciplina tecnoldgica y la Economlia como
disciplina Social. El proceso productive como practica social es
el punto de interseccidn entre los conocimientos de las ciencias
naturales y las ciencias sociales, todo procesc de produccidn es
unidad de proceso técnico y proceso econdmico y por tanto su
estudio e investigacidn deberd realizarse en su integridad
mediante investigacidn econdmica articulada a la 1nvestigacidn

agricola como se presenta en la figura Nuam., 7.

FIGURA NUM.7
INTERSECCION DE LA BCONOMIA ADRICOLA Y
AGRONOWMA EN EL. PROCERC DE PRODUCCION
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El avance de 1la agronomla vy de las disciplinas
especializadas en que se divide, depende de la 1nvestigacidn
cientifica como un proceso profesionalizado que ge define como el
procedimiento planeado, sistemAtico y rigurosamente desarrollado
mediante el método cientifico, cuyo propdsito es indagar,
descubrir y explicar de manera objetiva, coherente, exacta e
inteligible los fendmenos de la naturaleza que tienen conexidn
con las actividades productivas agricolas y que son susceptibles
de transformacidn; esto es, desentranar en el fendmeno estudiado
sus caracterlsticas, su estructura, sus relaciones i1nternas vy

externas, y el condicionamiento reclproco con otros fendmenos.

Esta concepcidn sobre el proceso productivo implica que
como actividad indagadora responda a un objeto determinado que en
este caso es el proceso de produccidn agricola, por lo tanto toda
actividad de investigacidn deberd realizarse a partir de su
objeto real, pues hacia ¢l se orienta la necesidad de nuevos

conocimientos cientlficos y tecnoldgicos.
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CAPITULO IITIL
LA INVESTIGACION AGRICOLA
INTERDISCIPLINARIA

El concepto Interdisciplinariedad(®3) surge durante
la década de los 70's, como un alternativa de la ensefanza y la
investigacidn en las universidades. Hasta entonces no formaba
parte de la terminologia relativa a la teori« Je 12 1encia, ni
tampoco com® Un problema en la organizaciur dJde 13 anseddrza, Las
discusiones que mas se aproximaban al problema de la
interdisciplinariedad, gereralmente eran relativas a la
clasificacidn de las ciencias & a la integrac;6n de  los

conocimientos cientificos.

El1 problema de clasificacidn de 1las ciencias y la
integracidn de los conocimientos es tan antiquo como l1a ciencia
misma, desde las primeras sistematizaciones de los co tcaimientos,
hasta 1la actualidad los cientificoe ce | 4n 1 teresadr en &1. LOs
primeros estudios en torno al problena fueron relativos a las
diferentes formas de clasificacidn de las ciencias: algunos de
estos sistemas se dieron a conocer en obracs cient{ficas o en
publicaciones especiales, e incluso <e llegaron a organizar
congresons y reuniones internacionalez sobre el particular con

el propdsito de estructurar un sistema convencional udnico

(83).- La palabra interdisciplinariedad se forms de la preposicidn inseparable “inter” que significa entre y la
palabra disciplina como el conjunto de conocimientos cientificos especializados susceptibles de ser ensefados.
Su splicacidn se ha gensralizado a la Investigacidn, para expresar la interaccidn (condicidn reciproca)  que
hace posible qus se integren dos o mas disciplinas diferentes en sus teorias, métodes, thcnicas y pricticas,
bajo un miseo objetivo dentro dsl proceso de investigacidn,
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tnico sobre la clasificacidr de las ci1enci1a~(84)

Los intentos para la estructuraciédn de un sistema de
clasificacidn para 1las ciencias como la blsqueda de la
integracidn de 1los conocimientos cilentificos. nunca provocaron
tanta controversia como el generado ror té mino
interdisciplinariedad utilizado para expresar la necesidad de

unificar los conocimientos cientificos.
De la Especializacidn a la Integracidn de las Ciencias

Ya hemos visto como el desarrollo de la ciencia vy por
tanto de los conocimientos cientificos 1implica ne '‘esariamente la
diferenciacidn de 1os mismos, de til manera qgue A3 ma/or  Avance
en amplitud, profundidad y aplicaci1dn de 1os conocimientos
cientificos, mayor es su diferenciacidn y particularizaciédn. Lo
anterior significa «que al desarrollarse 1los conocimientos
cientificos descubriendo ok jetos nuevis de estudio en e1 mundo
material o nuevos aspectos de 1o y+ C CC1 3, ¥ T4 Bt A que
éstos se sistematicen en forma objetiva, diferente y particular
respecto & los conocimientos ya establecidos, constituyendo
campos nueveos de la ciercia gque dan origen a disciplinas

especializadas.

Cesde el surgimiento de las ciencias particulares 1la
tendencia de su desarrollo ha sido hacia la especializacidn,
como una diferenciacidn del conocim,ento cientifico a parti de
sus objetos de estudio del mundo materi1al, ya sea de la

naturaleza, la scociedad o el pensamiento.

(84).- 8. M. Kedrov ha compilade lss propuestas que han hecho los cientificos a travds de la historia sabre la
clasificacién de las ciencias, aparecen publicados en: La Clasificacién de las Cisncias dos Tomes, Ed.
Progreso, Moscd, 1974, Kedrov-Spirkin, La Ciencia, £d. Gr1jalbo, México, 1968,
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Con el avance de la ciencia se genara tambl1é> un cambio
en el problema de la unificacidn del conocimiento, pasando de la
clasificacidn de las ciencia a su integracion, sin que
desaparezca la primera, pues con~tit ys | bace finija anta rara
la segunda. E1 1inicio de este avance en |a 13telrac.on de los
conocimientos se ubica a principios del siglo XIX como unha
reconstruccidn sintética de 1las ciencias para su posterior
agrupacidn en un sistema Unico de conocimientos. EL mismo proceso
de diferenciacién cresx la 1ece 14 i€ ot b o F su
unificacidn, con el propisito de ence trar 108 npexos Y

determinaciones internas.

Con ello se preterde no shlo yuxtaponer las ciencias
encontrando sus conexiones externas, sim Jue, el propdsito es
adamas, encontrar los elementos para su integracidn i1nterna con
la finalidad de determinar £l lugar gue ocupa la ciencia, sus
relaciones objetivas entre sus distintas ramas, el método las

condiciones del conocimiento y sus fines.

El principio de clasificacidn para 1la i1ntegracidn de
los conocimientos, como todo proceso innovador, s desarralla
bajo muy variadas formas, lo «que ocx«id e =alo pocos
cientificos tuvieran conciencia ds 1la 1mLlicye o es  de  un
sistema de clasificacidén vy las cdificultades aque habla que
superar para lograrlo, y 1los slementes qgie habian de onsiderar,

entre los que podemos citar los siguientes

a) Desde el punto de vista gnoseoldgico los
conocimientos se clasifican en: obiletivos cuando 1los nexos entre
e8llos se deducen de sus pPropi1os hiyaros de Y0 1Mmi1ento y
subjetivos cuando recponde 3 la. paitic laridsies ¢ QI cepcion

del sujeto.
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b) Desde 8l punto de vista metodoldgico, sequn la forma
de establecer la conexidn entre ellos. se dividen 8&n: Fxternas,
cuando se agrupan en un orcden dete minado pbajo el principio de
coordinacidn; internas u crginicas, cuando unas 1encias  se
deducen y desarrollan indefectiblemente de otras bajo el
principio de subordinacién, que van de los conocimientos mas
generales a 1os mas particulares, de los mas simples a 10s

complejos, o de los inferiores a 138 surer 01 e-

c) Desde el punto de vista ldgico, de acuerdo al
desarrollo del proceso de conocimiento: de lo abstracto a lo

concreto.

d) Por la aplicacidn de los conocimientos, y como se
vid en el capitule anterior, en ciencias bdsicas, como el
conocimiento en si y para si cuvo cbietivo en el avance del
mismo, sin un interés inmediato en -y apliczci1dn; y N 1e cias
aplicadas como los conocimientos cientificos y tecnoldgicos

aplicados a procesos sociales.

La evolucidn de los si<tremis de cla 1ficaci1dn e
integracidn de 1las ciencias culminan en el 11 congreso
Internacional sobre Metodclogla, Légica y Filosofia de las
Ciencias, celsbrado en el ano de 19%4 en Zurich, Alemania, y los
resultados se publicaron en 1953 en la revist voprosi
Filosdfii"(®88),  Con este evento la omunidad cientifica
pretendia, el establecimiento de un sistema convencional y dnico

de los conocimientos cientificos.

Cuando 1los sistemas de clasificaciér de 115 ciencias
tiensn como propdsito la integracidn de conocimientos, responden.

necesariamente a una concepcidn explicita o implicita sobre el

(85).- 8. M. Kedrov, La Clasificacidn... Op cit Tomo 11, Plg. 421
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conocimiento, y gepneralmente las discusicnes e dan més en
el dmbito de la ideologia, ©o a partir de las ilisciplina
de origen de cada cientifico. No obstante lo anterior, la'
mayoria de los sistemas de clasificacidn propuestos consideran
log elementos tedrico y metodoldgicos esenciales de cada
disciplina, asl como su objeto de estudin Re jantemente se
plantea nuevamente la discusidn sobre la inlegraci1b6n de los
conocimientos, pero ahora se presenta a partir de los Sistemas de
Enseflanza en las Universidades, aunque este =& hace extensivo a
la investigacidn, este resurgimiento de 1a discusidr sobre la
unificacidn del conocimiento ocutre 3je uni marer « contro erltida,

bajo el término de Interdisciplinariedad.

La Interdisciplinariedad como Sistema de Unificacidn del
Conocimiento

Las discusiones sobre Interdisciplinariedad, se disron
por primera vez en la Universidad de Niza, Francia, en un
Seminario sobre 1la Interdisciplinariedid en tas Universidades,
prganizado de manera conjunta oot £ tentrc  puara la
Investigacidn e Innovacidn de la Ensenanza (CERI) y el Ministerio
Francés de Educacidn, efectuado en @l mes de septiembre de 1970.
A los resultados de este seminario, se les hi dado amplia
difusidn a través de la obra 'Interdicciplina 1té Froblemes
D*enseignement et de Recherche dans les Universites . CECD.
1972, traducido al espanol vy difundido en México por la
Asociacidn Nacional de Universidades e Institutos de Ensefanza
Superior(86) . En esta obta auedaron acent. 1i< < pri1  1onales
aportaciones de cientificos de recono 110 prestigio. vy se le
considera como el primer intento por dar una definicidn tedrica y

justificacidn epistemoldgica a la Interdisciplinariedad,

(86).- L. Apostel, et al. Interdisciplinariedad, Problemas de la Ensefianza y la Investigacidn. Editado  por
ANVIES, México, 1975,
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La ciencia moderna se caracteriza por una tendencia a
la especializacidén, determinada por la inmensa cantidad de datos,
la complejidad de las técnicas, instrumentos y estructuras
tedricas de cada campo particular del conocimiento; de tal manera
que se ha escindido en innumerables disciplinas, lo que ha hecho

necesario que la formacidn de los profesionistas responda a esta
compleja especializacidn de la ciencia y la tecnologia, a tal

grado que el portador de estos conocimientos tiene un campo muy

estrecho y generalmente desconoce todo lo ajeno a su disciplina.

En la mayorla de las instituciones de ensefianza
superior se ha respondido a este patrdn de especializacidn en
base a disciplinas académicas, "pues tales disciplinas no sélo
son una manera conveniente de dividir el conocimiento, sino que
ademds es la base de organizacidn de la wuniversidad;
departamentos definidos por las diferentes especialidades de la

enserianza y la investigacién"(87)

La disciplina ha sido considerada como una
particularizacidén de la ciencia, pues el término se emplea en el
mismo sentido, aunque disciplina conlleva 1la nocidn de ensenar
una ciencia; entre ambas hay coincidencia en sus objetivos que
son la busqueda, explicacidn y comprobacidn de las leyes que
rigen los procesos del mundo material, mediante métodos, técnicas
¥y procedimientos; aunque existe en su aplicacidn cierta
diferenciacidn como actividad de ensefianza-aprendizaje y de

investigacidn especializada.

La realidad objetiva come el conjunto de todos los
fendmenos de la naturaleza, la sociedad y el pensamiento, en sus

infinitos aspectos y posibilidades, se presenta como un todo

“”.' ln !P"t!l. op-o Citl Pl‘l xI[[
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estructurado susceptible de ser comprendido racionalmente, esté

en constante desarrollo e i1nterrelacidn y en cierto momento,

producto de sus determinantes internas, se transforma. El
conocimiento de esta realidad necesari1amante parte je su
totalidad Y aungue estéd sumarnente diterenc1ado dicho

conocimiento, los fenbmenos estudiados siempre se presentardn en
concatenacidn con otros. Por lo anterior, surge el interés y
necesidad de la recuperacidn de 13 totalidad del conocimiento
que supere su fragmentracidir, no s e I A 1) (0 exidn
entre diferentes disciplinas, sino tambiés (antegracidin en la

ensefianza vy la investigacidn.

Easte interéds por la unificac1dn del conncimiento gueda
manifiesto en las siguientes citas, tomadas i= 13 obri conpilada
por Leo Apostel referida anteriormente: ...E1 problema parte
del impacto del conocimiento sobre la accion, =fendmenos
sociales o naturales- que provoca una intera cidn entre
disciplinas e incluso engendra disciplinis nuevis. by 1o tanto
el cambio creativo de la ensenanza y la investigacidn, exige cada
vez con mayor fuerza, un acercamiento a la ensenanza

interdisciplinaria“(e8)

Las discusiones sobre interdisciclirariedad realizadas
en el seminario celebrado en Niza, fueron el ptimer intento de
acercamiento al problema; csegldn expresiones de los participantes
y conclusiones de la Organiczacidn p3ara la «ooperacidn
Econdmica y el Desarrollo(CeCD)(®89) sobre a 1nstitucidn
universitaria, el estudio de las formas sobre la integracidn

de los conocimientos, fue acelerado por la activa participacidn

(88).- Lao Apostsl, 0p.., Cit. Pdg. XIII

(89).- Organizacidn para 1a Cooperacidn Econdeica y el Desarrollo, organismo patrocinador del Seminario sobre
intardisciplinariedad, celebrado en la Universidad de Hiza, Francia, en septiesbre de {970.
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politica estudiantil, como se expresa en las siguientes citas:
"...La falta de atencidén por las autoridades universitarias a los
problemas de la ensefhanza, entre las que se encuentra
explicitamente los de 1la interdisciplina, son responsables del
envenenamiento y la violencia estudiantil"(20) , Es evidente que
en esta cita se hace referencia al movimiento estudiantil de

mayoc de 1968 habido en Francia y Alemania.

Otro planteamiento gque apoya la 1idea de que las
discusiones sobre la interdisciplinariedad, fueron aceleradas por
la participacidn estudiantil es la que presenta, 1la Universidad
de Wisconsin-Green Bay: “"En su mayor parte fueron 1los
estudiantes quiédnes forzaron este proceso, pues ellos percibieron
primero, que 1la educacidn que se les ofrecla sdlo tenia
relaciones lejanas con las necesidades urgentes del mundo al cual
estaban por volverse ciudadanos conscientes de BUS
responsabilidades. Durante el transcurso de Jlas agitaciones
estudiantiles de los Wdltimos afios ha habido una exigencia
constante: los estudiantes reclaman una educacidn que esté de
acuerdo con la realidad...Esta universidad cuestiona abiertamente
el cardcter sacrosanto de las disciplinas particularesg"(981)
Otra referencia que se hace a ello es: "desarma la rebeldla de
los estudiantes contra el trabajo desarticulado y favorece su

regreso al mundo presente..." (22),

Las opiniones citadas sobre interdisciplinariedad, por

lo general presentan un alto contenido ideoldgico, con ello se

(90),- OCDE. Tnnovation dans L'enseigneneat superieur, trois universités Allemandes.- Parle 1370, phg. 85 citado
por Roberto Follari, Intedisciplinariedad. Bd. UAN Ascapotrelco, plg, 21

(91}, Leo Apomtel, Op. Cit. Pdg. 328

(92) .- Leo Apostel, Op. Cit. Pdg, III
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pretende dar una alternativa a problema politico estudiantil,
pero no necesariamente encaminada a la verdadera solucidn del
problema que representa la interdisciplinariedad en la
ensenffianza y la investigacidn. Por ello, al iniciar este andlisis
s8 menciona que el surgimiento de este concepto ha provocado una

gran controversia.

Para concluir con las referencias de la obra de L.
Apostel, encontramos que la problematica gque se plantea es:

sobre cdmo unificar el conocimiento?, cuales son 1as numerosas

implicaciones gue produc e? Y 16 jie nd atectan
a la ensenanza vy a 17 1nve-tig4ac1dnz. Entre los
plantsamientos gue an torno al problema de la
interdisciplinariedad S8 realizan, podemos sefalar los

siguientes: por un lado el que con<idera a ésta como objeto de
conocimiento, o bien como conocimiento An <1, for el tro el que
sefflala que la interdisciplinariedad es 1la ciancia superior que
esta por arriba de todo conocimiento disciplinario. Por otra
parte Yy an el marco de estas discusiones se considera necesario
revisar los conceptos similares camo: discipliinariedad,
multidisciplinariedad, pluri-disciplinariedad, con el propdsito
de distinguirlos de interdisciplinariedad, y sobre todo que en

algunos casos son utilizados indistintaments.

Algunas Experiencias Sobre Interdisciplinariedad

En México como en otros paises, la aplicacidén de la
interdisciplinariedad se presentan a partir de la estructuracidn
de modelos de trabajo interdisciplinario epn 1l e anza y en
la investigacidn en universidades vy centros de 1nvestigacidn;
adoptando este forma de organizacidn, en algunos casos como moda
ideoldgica, o en otros, como un intent erio de 1ntegrac 6n de

disciplinas especializadas.
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La Universidad Autdnoma Metiopoulitans (1AM tud  de las
primeras instituciones de snsenanza que ioptd In mydelo
interdisciplinario basado en la organizdacidn departamental, con
el fin de converger matricialmente las diferentes disciplinas en

el desarrollo de la docencia.

En la investigacidn también se ha aplicdado el término
interdisciplinariedad, como la experiencia «que se realizd en el

Centro Interdisciplinaric de Investigacidn de la lniversidad

Autdnoma de Baja California Sur(UABCS), Cuyo okt jeti1vo 8s
coordinar, planificar, realizar Yy avaluar proyectos de

investigacidn disciplinaria, multi e interdisciplinaria en areas

de conocimiento de interés para la Universidad '(93),

Otras experiencias importantes «obre el particular se
han dado en 1los Centros Interdisciplinarios de Investigacidn vy
Desarrollo (CIIDES) del Centro de Investigacidn vy Estudios
Avanzados del Instituto Politécnico Nacional, cuye objetivo ha
sido investigar una problemitica regional. nei  tamp.én 8n  la
Universidad Nacional Autdnoma de México(UNAM) se han desarrollado
proyectos de investigacidn interdisciplinarios en algunos
programas de investigacidén  aplicada, fundamentalmente an
desarrollos tecnoldgicos, trabajos gue han <sido realirados para

una problemdtica especifica.

En investigacidn agricola interdisciplinaria en México,
la experiencia mas importante fuéd 1la del Instituto Nacional de
Investigaciones Agricolas, (INIA) el aque hue Mas i d1B/7 anos
planted la necesidad de transformar su investigacidn, feto como
producto de wuna evaluacidn de sus resultados y sobre todo por

gue se concluyd que el impacto en la produccidn social no

(93).- VABCS.- Estudio para o] establecimiento dal Plan de Desarrollo Institucional de investigacidn en la
Universidad Autbnoms de Baja California Sur. Centro Interdisciplinario de lnvestigacidn, Abril de [982.
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era del todo satisfactorio(94)

Otra experiencia mas reciente es la de la Universidad
Autdnoma Agraria Antonio Narro(UnamN) 1 1 & 0w u a ne »aidad
imperiocsa de realizar investigacidén institu ional wrientando
sus lineas mas clara 8 intencionadamente a la solucidn de
los precblemas nacionales, optimando lo< recursos disponibles vy
procurando plantear sistemas de prodice jdn nas  operativos y
eficientes, se tomd la deltarminacaét ¥ e i Ty 1dn
investigacidn se transformara a investiqgacidn 1nterdisciplinaria

por programas(®8%)

En el caso de la UARAN @] aduplal 8l <i1cstena de
investigacidn interdisciplinaria por programas bajo un

modelo matricial disciplina-programa(96) reguirid del diserio de

un programa de capacitacidn y adiestramiento para
investigadores(9?7) ., an &l se ircluye tna 1ea  wobre
capacitacidn tebdrica sobre el proplema de la

interdisciplinariedad, con el objetivo de inducir 1la transicidén

de investigacidn disciplinaria a interdisciplinaria.

En @l extranjero, algunas experienc s en 1n.titiciones
conocidas a través de documentos son- el de la fstac én para la
Experimentacidn Agricola y Forestal de Mississippi de la State
University Mississippi, que s8 plantea e ta forma de ¢ ganizar la

investigacidn para atacar los prableras ae manera

(94).~ INIA.- €] Concepto del Grupo Interdisciplinario que ha adoptado e INIA, Mimeogratiado, s/f, Pig. B
(99).- UAAAN.- Marco de Referencia do 1a Investigacidn. Dct. 988, Pig. 6
(96).~ R. Yaldds, E1 Marco de Refsrancia de la Investigacidn en la UAAAN.- Jumio de 1984,

(97).~ R. Yaldds, Programa de Capacitacidn y Adiestramiento para Investigadores, UAAAN, 1983
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mas eficiente(9®8) _  Tambidn en la Universidad Estatal de Kansas,
considera que los grupoc de trabajo d> (Aampo, por naturaleza su
actividad es interdisciplinarial®2?2) for O im0, o©f conti amos
una experiencia sn mejoramiento genédtico de maiz realizada en el
Centro Internacional de Me joramiento de Malz y Trigo(CIMMYT), con
la organizacidn de un grupo en forma 1nterdisciplinaria como
estrategia pata intayrar sctividade y finciwie- vy |+ @ 11s mas

eficientes(100)

En los casos enunciados anteriormente, considerados
como los mas relevantes sobre interd’ sciplirariedal, en N1nguno
existe una precisidn tedrica del conrept ) ilerdiscir lirariedad,
salvo aspectos de denominacidn de la investigacidn o de los
grupos interdisciplinarios, como en el 1INIA en el que su
conceptuacidn la orienta a la organizacidn de 1 &  gr ipos
interdisciplinarics, en el sentido de del r 1 gie ec como se
forma el grupo de investigacidn: otro caso s el de la
Universidad Estatal de Mississippl que presenta una amplia
caracterizacidn de lo que es la investigacidn interdis~iplinaria.
En el resto de las expet 1¢1.,01as  en ¢ il el tAr Jo se
utiliza como una moda para dar nombre o encapezaio A 13 actividad
de investigacidn, pero en la practica la furma de desarrollo de

8sta es generalmente disciplinaria.

Formas de Organizacidn de la Investigacidn

Existen diferentes denominaciones de 1los si1stemas de

(98).- J. H. Anderson.- La Organizacidn de los Grupos Interdisciplinarios de Investigacidn, Revista Gérmen,
SOMEFI, Mo, 5, 1986, pdg. 8.

(99).- R. L. Hitchell.- E] Hantenimiento de la Integridad Profesional en 8l Esfuerzo de Investigacifn en Grupos
Interdisciplinarios. Revista Gdrmen, SOMEF[, No. §, 1986, pdg. 19.

(100).- E. W. Sprague.- Mejoramiento del Mali un Enfoque Interdisciplinario, CIAMYT, s/f, plg 2.
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organizacidn de la investigaciéon a«qricols, los are pretenden
contribuir a eficientar este proceso, “in &nbargo, es i1mportante

aclarar que los resultados positivos en cada uno de ellos no
estan en el sistema mismo, sino en la madurez institucional y la

capacidad de los investigadores para real zatr @sta activi dad.

Entre las diferentes formas de organizar la
investigacidn agricola, estad el enfoque de  si<tLemas la
disciplinariedad, multidiscipliniried«d € interdiveip 1nariedad,
el primero se presentd en un tiempo (01C Lo (etodologia general
en la investigacidn y generalmente se considera COMO Un recurso
en la organizacién de la inrvestigacidn, e incluso en las demas
formas senaladas, ya sea en lasz actividades 1internas o la
participacidn de diferentes disciplinta  en -« p o esc por ello

es importante su caracterizacidn, la aue se presenta sen seguida:
El Enfogque de Sistemas en la Investigacidn

Este se considera como el campo 1ntardisciplinatio de
la investigacidn y se presenta como una forma de superar la
especializacidn; parte de la Teorla General de Sistemas(101) vy
que seqgun Anatol Rapoport se detire (ong: tbLa teoria «ge e al de
sistemas se describe mejor t 3 comy ula leo b o6 iV que

la ciencia da a esta palabra, sino mas bien como un programa ©

(101).- La teoria Gensral de Sistemas, segdn A. Rapoport, es una concepcién del mundo o una metodologia y no una
teoria en ol sentido que se le da a este término en la ciencia. K. Boulding, considera que s un mélodo de
sodslacidn tedrica situado en un cierto lugar entre el extremo de la construccidn sbstracta de ia watemdtica
pura y las teorias concretas de las disciplinas especializadas, su campo esta sn cierto lugar entre la
especificidad, que no tiene significado y ls generalidad, que no tiene contanido. L. V. Bertalanffy constata
que: las elaboraciones y publicaciones que se estan llevando a cabo estdn dedicadas a 1a aplicacidn de los
principios de 1a teor]a general de sistemas a las disciplinas cientificas especializadas. ¥. N Sadovskii opina
que la fusién original de los problemas cientificos especificos y los wetodoidgicos es una de las
particularidades mas importantes de la teoria general de sistemas, ver laid M. Orudzhev, ta Draldctica como
Sistena, £d. Facultad de Filosofia y L. UANL, México, 1979, Pdg. 263,
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una direccidn en el campo de la filosoffa rontemporatea de la
ciencia. La perspectiva que esta direccidn ofrece, deriva de
varias fuentes y sus partidarios ponen énfasis en diferentes
aspectos del programa. S8in embar o, todas 1as wvariantes o
interpretaciones tienen un propdOL.ilo (cme + 1t togt 40 As Jiversas
dreas de conocimiento mediante una metodologia urificada de

conceptuacidn e investigacidn (102)

Con BRBertalanffy(103) =@ 1 ncila un+ e A eLipa en la
elaboracidn de teorias y métodos de e«t dro jd0 1os si1s eras, pues
considera que "se esta dando una tendencia a estudiar sistemas
como entidades mas gque coma conglomerados de partes, 8s
congruents con la tendercra e 0 rter ) Area a  no
aislar va fendmenos en contextos est @ hawr e cor fy A0)8, S1Nno
al contrario, abrir interacciones para examinar los segmentos de
la naturaleza cada vez mayores. Bajo la bandera de la
investigacidn por sistemas, y sus «bundantes sindrimos hemos
presenciado tambiédn la corvergenciy de michc= 1 4 A t1a1tos
cientificos especializados contempordneos...Esta 1ndagaci1dn como
tantas otras, esta relaciorada con un esfuerzo cooperativo que
abarca una gama creciente de disciplinas cientificas y
tecnoldgicas. Participames en un esf erzo =4ca ¢ » o © vi Lo a
la fecha- por alcanzar una sintes s del conocimiento

cientifico”"(104)

En el campo interdisciplinario de la= investigariones

cientificas le corresponde a esta Lenria aj)in ¢ 0O 13z ev(108)

(102).« A. Rapoport, Teoria General de Sistemas, “Pensamiento Critico”, Wo. 47, La Habana, Cuba, 1970, Pdg. 77,
(103).- L. Bertalanffy, Teoria General de los Sistemas. F. C. E., la. £d. México, 1976.
(104).- L. gertalanffy, Op. Cit. Pdg. 8

(108).- 1. Orudzhev, La Dialdctica como Sistema, Op.. Cit. Pdg. 42
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lags siguientes tareas:

- Elaboracidn de modelos generalizado~ de sistemas

- Estructuraciédn del aparato ldégico-metodoldgico de
descripcidn del funcionamiento y comportamiento de los

objetos sistémices.

- Creacildn de teorias sistemica- geera 1zadas de
diverso tipo, incluyende la teoria de la dinamica de

los sistemas, de su comportamiento orientado hacia un

objetivo.

El punto de partida de la Teori4 General de Listemas ha
de ser una visién tal del objeto gue se estudia como sistema, que
nos presente a éste como una totalidad, o mejor dicho, comu un
objeto integral 1lo aque significa aie dicha visidn exi1ge una
diferenciacidn rigurosa entre dicho sistema vy ] medic aue 1o
rodea, asl como otra diferenciacidn po menos rigurosa entrs el
sistema coma un todo y los elementos, e decir, las unidades
bdsicas que compoenen dicho sistema, (Ltyie particularidages a su
vez se determinan y definear por e 11y ta bt rcaédn que

cumplen en lps marcos de la totalidad(106)

Es wusual que los enfoaues sistémiros estru turales se
apliquen a la organizcién de o« f t ¢ N e donde
participan investigadores de diferertcs discipll as, frgura Ndm.
8, con @1 interés de optimar sus resultados, o como una forma de
integracidn del conocimiento de diferertes disciplinas an la

indagacidn de una problemAticra totli adc: «+ del mundo material.

(106),~ V. A. La Dialdctica y los Métodos Cientificos Generales de Investigacidn, Ed. de Ciencias Sociales, La
Habana, Cubs, 1985, Tomo 1I.

-79_

1,

.



- —

FUGURA NUM &
EBQUEMA DEL ENFOQUE DE BISTEMAR

1A 4 DISGIPLINAS

Investigacidn Disciplinaria

La realizacidn de la investigacidn disciplinaria bha
81do caracteristica propia de las Instituciones de [nvestigacidn
y tiende fundamentalmente 3 13 b0 .qleas o e 0 11 ady de una
materia determinada y homogénea, su taraz ccgi1ste or producir
conocimientos nuevos que aumenten el acervo de lo ya conocido.
Esta investigacidn generalmente tiende a realizarse en f[orma
individual vy corresponde al investigador la decisidn de aque vy
cdmo investigar; y por lo mismo, 1a planeacidn, ejecucidn vy

evaluacidn de la misma, se hace en forma individual(10?)

Este tipo de investigacidén en 1imitadas ocasiones
responde a una problemdtica 1eal dr lo- produt 1Ay =y vineulo
con los procesos productivos gensralmente se certra en hacer
recomendaciones de mejoramirnto, dosificacidn y manejo en las

diferentes pradcticas culturales agricolas y factores productivos,

(107).- R. Cornish.~ Toma de Decisiones, aspectos técnicos y humanos, Memoria del Seminario celebrado en la
UARAN, dicieabre de 1983, Pég. 25.
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en forma aislada vy sdlo en un aspecto del cultivo desjando al
margen los problemas que e<tin fueira (a4 13 e~t & H par e13 de la
disciplina que 1o realiza, fiqgut41 Nur L¢ re ultados
obtenidos generalmente son soluciones parciales y trecuentemente
no aplicables en 1la practica, quedando sdédlo en 8l nivel de

informe de investigacidn o conocimiento a difu dirse.

La principal limitante de la investigacién
disciplinaria es el alto grado de dificultad en 1la aplicacion
pridctica de sus resultados, pues se tiene una visidn parcial del
problema, ademas de que en la mayoria de lo. as0os cordice a la

dispersidén y duplicidad de esfuerzos

Esta forma de organizar 1la investigacidn e apropiada
cuando las 1nstituciones qgle la re3lizan se niciin en esta
actividad o no poseen los recursos sufy ieple pa 1 emprender
programas de investigacidn integralss., Piara el caso de la
investigacion bdsica se considera una forma adecuada para su
realizacidn, pues este tipo de investigaridn es necesaric y muy

importante para el desarrolls de 1 irvecty jac s o o Gyur 4

FIGURA NUM. §
ESQUEMA DE INVESTIQACION DISCIPLINARIA

A
e [ |
|
DISCIPLINA # PROBLEMA ™| R 2 (e ¢
A
1 ¢
DISCIPLINA 3 rnoumAHnJ—o o'
N

A + REBULTADOS
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Investigacidn Multidisciplinaria o Pluridisciplinaria

Es comin que estos conceptos se apliquen
indistintamente, en virtud que de acuerdo a su estructura
conceptual no hay razdn para considerarlos diferentes, pues sus
prefijos inseparable expresan la misma condicidn de conjunto de
varias & muchas disciplinas; sin embargo, en algunos casos

convencionalmente las definen de manera distinta,

A la primera se le considera como resultado de la
yuxtaposicidn de diversas disciplinas, que incluso en ocasiones
no tienen relacidén en la tarea de la investigacidn, pues el hecho
de reunir diferentes investigadores gue de manera independiente
investigan problemdticas diferentes sin articulacidn propia
dentro del proceso de investigacidn integral. Si se toma en
consideracidn esta definiciédn estrictamente como se ha
mencionado, entonces se estara hablando de investigacidn

disciplinaria ya que no tienen conexidn entre sl,

A la segunda 1la definen como la yuxtaposicidn de
disciplinas que tienen relaciédn vertical y horizontal, pero que
existe articulacidn en el proceso de investigacidn pues la
realizacidn de las actividades de investigacién se hace de manera
independiente, adn cuando se trabaja en un mismo problema. En
este caso, el problema principal es la integracién de los
resultados para su aplicacidn en el proceso productivo, figura
Num. 10,

Independientemente de la similitud o diferencia
conceptual, la importancia de éstas, es la integracidn de equipos
de investigacidn por especialistas de distintas disciplinas, gque
pueden trabajar problematicas diferentes o comunes, desde la
perspectiva de sus disciplinas aun cuando no haya integracidn en

el proceso de investigacidén ni en sus resultados, Cuando se
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pretende integrar sus resultados al aplicarse directamente a la
produccidn, sin haber realizado un procedimiento experimental

previo puede incluso, provocar efectos contradictorios.

La investigacidn en equipo potencialmente es superior a
la investigacidén individual por la sinergia del grupo de
investigacidn, y por la perspectiva de resultados mas eficaces en
el sentido de que permite la optimacidén de los recursos, mayor
comunicacidn entre los investigadores, y la posibilidad de
abordar problemdticas mas complejas. Esta forma de organizar la
investigacidn se considera un paso obligado para Jlegar a la
investigacidn interdisciplinaria que serla un grado de

organizacidn superior.

Investigacidn Interdisciplinaria

Para entender el significado de la
interdisciplinariedad en investigacidn es necesario en primer
lugar, asumir una concepcidn a partir de sus posibilidades
objetivas de organizacidn y no en el plano 1deoldgico, s1no en
su adecuada dimensidn, como lo que es y debe ser, como un medio

para hacer eficiente y eficaz la investigacidn. Para proponer una
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concepcidn de investigacidn interdisciplinaria es necesario
descartar las opiniones mas frecuentes acerca de lo
interdisciplinario, en virtud de que no aportan una definicidn a
fondo, tampoco ofrecen opciones de solucidn al problema, ni

establecen sus alcances y limitaciones.

Con el propdsito de ir configurando esta concepciédn,
es necesario en principio sefialar que la interdisciplinariedad no
es la panacea que de por si sola asegure eficiencia y eficacia en
la investigacidn, o que los resultados sean positivos por
ahadidura; esto por la razén gque siempre gue surge una forma
innovadora en investigacidn se manifiestan expectativas, que
generalmente rebasan las posibilidades reales de |a innovacidn,
pues en algunos casos se espera que con el solo hecho de formar
grupos interdisciplinarios se da la solucidn madgica a los

problemas de la investigacidn.

Tampoco debe considerarse como la proposicidn
cientifica-técnica superior que rompe los limites de la ciencia y
ofrece soluciones de mayor eficacia ante los problemas complejos
de la realidad; la interdisciplinariedad no es portadora de la
teoria y la practica, no es un objeto tedrico especlifico ¥y
homogéneo, tampoco produce conocimiento en s!, sino que estas

caracteristicas corresponden a cada disciplina en particular,

Por otra parte, recogiendo diversas opiniones de
investigadores sobre 1lo que es la 1i1nterdisciplina, en muchos
casos la explicacidn que se da es muy sencilla, pues algunos la
congsideran como una mez2cla simple vy llana de disciplinas
diversas, otros como la existencia de una disciplina principal
ligada a disciplinas auxiliares, pero- que no tienen vinculo

orgldnico; también se le considera como los llmites entre dos

ciencias.
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Para definir la investigacidn interdisciplinaria,
necesariamente tenemos que plantear en primer lugar cual es el
problema, s8i es tedrico, metodoldgico, epistemoldgico o de
organizacidn. El problema es: cdmo unificar el conocimiento de
diferentes disciplinas, para que los investigadores de manera
integral en su teorlas, conceptos, métodos, tédcnicas vy
objetivos, asuman una actitud y criterio para trabajar en equipo
con el propédsito de enfrentar de manera mas eficiente, eficaz y
en forma integral la compleja problemdtica de la realidad que han
delimitado previamente, que la mayorla de los casos rebasa las

posibilidades de accidn de una sola disciplina,

Sl este es el problema, entonces la investigacién
interdisciplinaria esta ligada a la solucidn del mismo, es
decir, es un problema practico, no un problema epistemoldgico, es
un problema de organizacidn de la investigacidn que pretende
superar las limitantes de la investigacidn disciplinaria. Esto
en ningdn momento supone la liquidacién de las disciplinas
particulares, sino por el contrario las reafirma en su
integracién prdctica. MAs sin embargo la solucidén de los
problemas no opera por decreto sino a través de una larga |y

dificil construccidén colectiva.

En  base a la identificacién del problena, la
Investigacién Interdisciplinaria se define como: la integracidn e
interaccidn entre dos o mas disciplinas diferentes, que va desde
la comunicacidn de ideas hasta la integracidn orgdnica de
teorlas, conceptos, metodologla general, procedimientos técnicos
e informacidn, en la organizacidn del proceso de investigacidn.
Esto solo es posible a partir de un problema determinado ¥y
delimitado, pues es el problema especifico el que impone las
disciplinas que se integran y particilpan para ofrecer

alternativas de solucidn, como se ilustra en la figura Nam. 11,
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FIGURA NUM. 1
ESQUEMA DE INVESTIGACION
INTERDSCIPLINARIA

D1 1 ‘Hi
D2 Gl e prOBLEMA agl—»leTEGRAClON

D3 l E/

Rl

}

APLICACION
INTEGRADA

01.3 - DIBCIPLINA®

0ll - GRUPQ INTERDIBCIPLINARIQ
Ri.8 = RESULTADO®

RL -REBULTADOR INTEGRADOS

A manera de conclusidon podemos sefialar que la
interdisciplina es una forma de organizacidn y constituye una
metodologla en la investigacidnt 108) que se orienta
fundamentalmente a la aplicacidn de los conocimientos cientificos
y tecnolédgicos al proceso de desarrollo social., Sin embargo, la
interdisciplinariedad se ha difundide como moda ideolégica
pretendiendo solucionar los problemas de la investigacidn, por lo
que al formar los grupos interdisciplinarios, si no se tiene
claridad de los alcances y limitaciones, ademas de la madurez
suficiente como investigadores y el deseo de trabajar en equipo,

subordinando el interés personal al interds institucional,

{108).- Metodologla considerads solo en el proceso especifico de cada investigacién, que adesds de comprender
las teorian, métodos wplicables, técnicas y procedimientos, debe tomar en cuents fasdbidn log elementos de

integracidn de lam diferentes disciplinas.
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esta forma de organizacidn de la investigacidn no serd posible.

Finalmente hay que sefialar que para la adopcidén de la
interdisciplinariedad en la investigacién, lo mas importante,
incluso que una definicidn tedrica, es la determinacidn clara y
precisa de los objetivos de 1la investigacidn y la dotaciédn
oportuna y suficiente de recursos, pues a partir de estas
condiciones se crean las posibilidades técnicas de i1ntegracidn de

los grupos interdisciplinarios

Problemas de Organizacidn de la Investigacidén Agricola

Interdisciplinaria ’

La mayoria de las Instituciones que realizan
investigacidn y que han adoptado la forma de organizacidn
interdisciplinaria, sefialan que las principales razones por las
que se da este cambio son las de optimar los recursos y realizar
esta actividad de una manera mas eficiente y eficaz. Al tomar la
decisién para adoptar esta forma innovadora de organizacidn de
la investigacidn, es necesario considerar un sinndémero de
aspectos que estdn interrelacionados con el proceso de
investigacidn y que van mas alld de la simple denominacidn como

membrete o moda ideoldgica.

En cambio en la organizacidn den la actividad de
investigacidn cualquiera que sea su orientacidn, necesariamente
debe ser un planteamiento racional tendiente a modificar
progresiva vy positivamente los elementos estructurales y
funcionales del proceso de investigacidn, considerando todos sus

aspectos interactuantes con la finalidad de aplicar los
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principios generales de la optimacidn y poder aspirar a hacer de
esta actividad un modelo de eficiencia y eficacial(l0®), para lo

cual se deben tener presentes los siguientes elementos:

a) Tener una concepcidén cientifica, tedrica ¥y
metodoldgica, de la Agronomla y Economla Agricola, como las
disciplinas principales cuyo objeto de estudio e investigacion es

el procesoc de produccidn agricola.

b) E1 conocimiento amplio y profundo de la problematica
del agro delimitada previamente, en la cual se pretende
intervenir para ofrecer alternativas de soluciédn, mediante los

resultados de la investigacidn.

c} Definir en forma clara y precisa los objetivos y
metas que se pretenden alcanzar con la investigacidn, a partir de

los recursos y medios gue se tiene, proyectidndose temporalmente.

d} Una vez que se toma la decisién de organizar la
investigacidn en forma interdisciplinaria, deben promoverse y
apoyarse todas las acciones tendientes a su logro, por parte de
la Direccidn de la Institucidn, y sobre todo debe haber
disponibilidad y convencimiento de los investigadores de realizar
su actividad organizados en equipos interdisciplinarios, esto
tiene caracterlsticas muy distintas a la investigaciédn

individual.

(109).- Batos concepton, sunque es comdn que ge vtilices indistintamente, convencionalmente se distingues pars
expreser resultados internos y externos del proceso de imvestigacidn. Por eficiencia (efficiens) so entiende lo
capscidad de realizar lan actividades y procedinientos internos de la investigacidn en un sentido optimador, que
significe un ndximo de resultado y de la mejor nanera posible & partir de loe recursos disponibles. Por eficacie
(efficax) nos referimos a los resultados externos de la investigacidn, es decir el 1apacte positive que tengan
lan tecnologlan generadas en la prictica social.
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e) Establecer sistemas de comunicacién, informacidn vy
normas de trabajo, para esta nueva forma de realizar la

investigacidn.

f) Adoptar sistemas de seguimiento, control y
evaluacidn del proceso de investigacidn en general, vy en lo

particular en cada una de sus etapas.

Apoyado en estos elementos debe fundamentarse la
propuesta concreta de organizaciodn de la investigacidn
interdisciplinaria, pues es de mayor importancia que su
denominacidn o en los intentos de definicidn tedrica, debido a
que la interdisciplinariedad en la investigacidén es un problema

prdctico y no un problema epistemoldgico o tedrico,

Posibilidades de Organizacidn de la Investigacidn Agrlcola

Interdisciplinaria

Organizar 1la investigacidn interdisciplinaria no es
tarea sencilla, sobre todo cuando no hay experiencias concretas
conocidas que hayan tenido resultados positivos y que ahora
pudieran considerarse como modelos a seguir; desafortunadamente
las experiencias de las que se tiene conocimiento han terminado
en fracaso o han renunciado a seguir construyendo este compleja

forma de organizar la investigacidn.

Para hacer viable una propuesta de organizacidén bajo el
sistema interdisciplinario, deben tenerse en cuenta los
resultados de las instituciones de 1nvestigacidn que se han
orientado en este sentido; pero sobre Lodo debe tenerse wuna
concepcidn tedrica y metodoldgica acerca del problema. La
propuesta debe partir de 1la necesidad de desarrollec de la
investigacidén a niveles mas elevados, tanto en la eficiencia

interna como en el impacto social de sus resultados, superando
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la tendencia caracterlstica de retomarla solo como denominacidn
por moda, o decisidn burocrdtica; ademas debe tener especial
cuidado en no fijarse expectativas que vayan mas alld de las

posibilidades de su realizacidn.,

Como forma de contribuir en hacer viable la
organizacidn interdisciplinaria, en este trabajo se presentan
tres proposiciones que expresan la concepcidn que se tiene de

esta forma de organizar la investigacidn:

Primera proposicidn, El éxito de 1la investigacidn
interdisciplinaria no esta en su misma forma de organizacidn,
sinoc en la capacidad, madurez y disposicidn de los investigadores
que participen en esta compleja construccidn, y en la aceptacidn

institucional de la misma.

Segunda proposicidn., La investigacidn Agricola
interdisciplinaria no es un punto de partida, sino una forma
superior de organizar la investigacidn que puede hacer de ella un
proceso mas eficiente y eficaz, y a la que solo se accede bajo la
condicidén de que los investigadores que aspiren a realizarla,
tengan pleno dominio de su disciplinas o disciplinas comprendidas
en su quehacer cientifico, ademds que la actividad indagadora se

realice bajo la estricta aplicacidn del método cientifico,

Tercera proposicién. La integracidn de las
disciplinas solo es posible en el propro proceso de 1la
investigacién y a partir de una problemdtica determinada;

generalmente es conveniente haber recorrido lags formas de



investigacidn disciplinaria y multidisciplinaria como dos etapas
sucesivas y necesarias para acceder a la investigaciédn

interdisciplinaria.

Las premisas fundamentales en las cuales basamos las
proposiciones anteriores y a partir de las que se plantea la
posibilidad de integracidén de disciplinas diferentes en el
proceso de investigacidn en un problemdtica definida y delimitada

son las siguientes:

a) La Especializacidén de la Ciencia. El desarrollo de
la ciencia, y por lo tanto de la Agronomia, como disciplina
cientifica, se ha dado mediante una tendencia constante a la
especializacidn que ha provocado la fragmentacidn del
conocimiento en diferentes especialidades; lo anterior ha sido
producto del desarrollo social, como una necesidad de penetrar a
campos mas profundos de los fendmenos del mundo material. La
especializacidén en la agronomla ha provocado el surgimiento de un
sinnimero de profesiones que comprenden solo un aspecto
particular de s8u objeto de estudio que es el procéso de
produccidn agricola, llegando a tal grado la especializacidn que
algunas de ellas corresponden a un factor o actividad del
proceso productivo, es por e€so que en la actualidad existen
disciplinas tan variadas y particulares, que entre otras podemos
mencionar las siguientes: irrigacidn, edafologla, parasitologla,
fitomejoramiento, nutricidn. La consecuencia de esta marcada
especializacidén es que el investigador como profesionista solo

tiene un conocimiento profundo de su disciplina, pero



generalmente desconoce todo lo ajeno a este estrecho campo de su
conocimiento, La especializacidn se presenta en contradiccidn con
los procesos de 1la realidad, que en su desarrollo natural son
cada vez mas complejos y siempre se manifiestan en forma

totalizadora.

b) La interdisciplinariedad, Este sistema de
unificacidn del conocimiento cientifico puede ser una forma
adecuada de responder a la fragmentacidn del mismo, siempre vy
cuando la integracidén de diferentes disciplinas dentro del
proceso de investigacidn respondan a su objeto de estudio en una
problemdtica determinada, a sus teorlas, métodos y técnicas, La
organizacidn de 1la investigacidn interdisciplinaria de por sl
séla no soluciona los problemas en la realizacidn del proceso
indagador, sino que solo contribuye a que esta actividad sea mas
eficiente y eficaz. El avance de la investigacidn cientifica
requiere la superacidén de la fragmentacidn del conocimiento
producto de la especializaciédn, por lo que la
intedisciplinariedad se presenta como una alternativa. De acuerdo
a la definicidn de investigacidn interdisciplinaria, que
presentamos anteriormente, como la integracidn e interaccidn”
entre dos o mas disciplinas diferentes, que va desde la
comunicacidn de jideas hasta la integracidn orgdnica de teorlas,
conceptos, metodologla general, procedimientos técnicos @

informacidn, en la realizacidn del procesoc de investigacién.

c) La Agronomia. La palabra agronomla y agricultura se

utilizan en el sentido mas amplio del tLérmino que abarca las



actividades del campo conocidas come silvoagropecuarias. Por
tanto agronomia viene a ser la ciencia de la produccidn agricola,
que en su aplicacidn tiene la finalidad de detectar, precisar y
resolver los problemas técnicos, econdmicos y sociales de 1la
agricultura, por lo que su tarea principal es el estudio ¥y
explicacidn de la realidad social el agro, que se manifiesta a
partir del proceso de produccidn agricola. Su desarrollo deberé
orientarse hacia la adquisicidn de conocimientos gque expliquen la
presencia de los elementos del proceso productivo, las relaciones
que se establecen internamente y en forma externa con otros

procesos naturales y sociales.

d) El proceso de 1investigacidn agricola es un
procedimiento planeado sistemdtico y rigurosamente cientlifico, su
propdsito es indagar, descubrir y explicar de manera objetiva,
coherente exacta e inteligible, 1los nuevos fendmenos o aspectos
nuevos de los fendmenos ya conocidos que tienen relacidn con la
produccidén agricola, esto es desentranando en el fendmeno
estudiado sus caracterlisticas, su estructura, sus relaciones
internas y externas, el condicionamiento reclproce c¢on otros

fendmenos y sus demds particularidades.

El desarrollo del proceso de 1investigacidn debe
tender a la excelencia, que significa la mas eficiente forma de
realizar la investigacidén y con 1los mejores resultados. Esto
implica un determinado grado de madurez de los investigadores en
el sentido de que ejerzan pleno dominio de la disciplina de su

competencia y del ©procesoc de investigacidn con una estricta
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aplicacidén del método cientifico. Lo anterior es condicidn
necesaria para trascender de investigacidén disciplinaria
individual a investigacidn en equipo, ya sea multidisciplinaria o
interdisciplinaria. El proceso de investigacidn agricola debe
desarrollarse en forma progresiva hacia niveles superiores de

las formas mas simples de organizacidn a las mas complejas.

e) La investigacidn agrlcola es tecnoldgica. al
desarrollarse bajo el sistema de organizacidn interdisciplinaria,
es esencialmente tecnoldgica, pues su punto de partida es la
problemdtica de la produccidn social agricola en sus miltiples
manifestaciones y en su sentido mas amplio, tal cual se presenta
en la realidad, su objetivo es generar tecnologlas que coadyuven

a un desarrollo progresivo integral del medio rural.

Partiendo de estas premisas se puede inferir, de manera
firme y con conocimiento del problema, los procedimientos a
seguir en la organizacidn de la investigacidn interdisciplinaria,
A continuacidn se citan los mas generales y que son su condicidn

necesaria:

a) En primer lugar, la institucidn que adopte este
sistema de organizacién de la investigacidn, debe realizar los
estudios necesarios para evaluar el nivel de los recursos con que
cuenta y que ademas se tenga conciencia de su significado e
implicaciones. La Direccidn de la institucidn deberd promover y
apoyar todas las acciones para hacerla posible. Ademids de que
los investigadores deben tener el convencimiento plene y la

disponibilidad para participar en ella.
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b) Las Instituciones que pretendan realizar
investigacidn interdisciplinaria, deben crear las estructuras
orgdnicas y funcionales para hacerla posible. Las Universidades
con estructura departamental gue tienen interés en realizar este
tipo de investigacidn, tienen que superar el prcblema de su
organizacidn disciplinaria que es contraria al trabajo
interdisciplinario; teoricamente se sehala que la disciplina
concurre matricialmente en los programas de investigacidn, sin
embargo, operativamente esto ofrece un alto grado de dificul tad,
puesto que cualquier forma orgdnica requiere de una estructura
interna, definiciones jerdrquicas, funcionales, y sobre todo su
cardcter de existencia como tal., La creacidn de centros
interdisciplinarios de investigacidn puede ser una forma adecuada
para ello, que contribuya a factlitar la organizacidn de la
investigacidn. Es pertinente sefialar que el éxito no depende de
tal o cual estructura orgdnica, sino de la calidad del proceso de

investigacidn.

¢) Se debe tener conciencia de que los resultados de la
investigacidn interdisciplinaria son a posteriori, pues esta se
plantea como una larga y compleja construccidn a la que solo se
puede acceder mediante la evoluciédn progresiva de la
investigacidén interdisciplinaria individual a investigacidn
multidisciplinaria en equipo como dos peldafos necesarios para
poder elevarse a su forma mas elevada de organizacidn: la
interdisciplinariedad, por ello se debe evaluar el grado de
madurez actual en la institucidn, para poder fijar un punto de

partida y que la organizacidn se construya bajo bases firmes,

d) Apoyados en la premisa de que la investigaciédn
agricola es esencialmente tecnoldgica, que parte de una
problemdtica real y delimitada, por lo que para iniciar sus
actividades, previamente se requiere el conocimiento amplio y

profundo de esta problemdtica a partir de la cual se fijan
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objetivos para buscar alternativas de solucién. Lo anterior
implica realizar una investigacidn preliminar median e estudios
retrospectivos que permiten determinar los factores causales de
esa problemAtica, desde su origen y desarrollo, apoyados en la
informacidn disponible proyectar su tendencia; esto permite
comprender su magnitud y establecer las posibilidades de
intervencidn para modificar su curso. los estudios para obtener
esta informacidn generalmente se denominan diagnésticos vy es
necesario realizarlos mediante equipos multidisciplinarios de
especialistas en disciplinas agrondmicas y sociales. Por la
naturaleza de este trabajo, en su primer nivel de aproximacidn al
problema es conveniente, segin experiencias anteriores, que lo

realicen equipos de investigadores poco numerosos,

e) Una vez realizado el estudio preliminar se
identifican los elementos problemas que muestre el andlisis vy
sélo a partir de entonces, se conforma el grupo
iﬁterdisciplinario de investigacidn con los especialistas en las
disciplinas que se consideren necesarias a partir de 1la
problemidtica identificada. Una Vez formado el grupo
interdisciplinario, tiene como tarea inmediata profundizar en el
estudio de la problemdtica, mediante estudios mas especificos o
de caso, esto debe hacerse de manera permanente y sistemdtica
mientras subsista dicha protlemdtica, SimultAncamente se realiza
el programa de investigacidn y los proyectos que se desprenden de
¢l para su realizacidn. En la medida que se avanza en la
investigacidn y profundiza en esta problemdtica, surgen elementos
mas complejos y especlificos, entonces y como producto del
desarrollo progresivo del proceso de investigacidn se crea la
necesidad de integracidn de las disciplinas, ésta debe darse en
los objetivos de la investigacidn, en sus teorlas, en sus métodos
¥y en todas las actividades que puedan realizar de esta manera.
Podemos sefialar las posibilidades de integracién iniciales y son

las siguientes:
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= Articulacién entre la Economia Agricola y disciplinas
Agrondmicas, la gque se puede dar desde la realizacidén del
diagnéstico, evolucionando a una integracién mas profunda en el
desarrollo de la investigacidn multidisciplinaria e
interdisciplinaria. El punto de articulacidén entre estas
disciplinas es 1la coincidencia de su objeto de estudio: el
proceso de praduccidn agricola, Los elementos que les corresponde
estudiar en forma articulada son: el proceso de produccidn en
general en su aspecto técnico y econdmico mediante el andlisis de
funciones, estudio de los factores de la produccidn, el andlisis
del costo de oportunidad en la toma de decisiones, los
indicadores de la eficiencia de los procesos productivos, y el

impacto econémico de las tecnologlas generadas,

= Integracidn de disciplinas relativas a factores vy
actividades del proceso de produccidn, Fstas disciplinas se
pueden agrupar en equipos multidisciplinarios, gque tiendan a
partir de entonces a la integracidn orgédnica interdisciplinaria,
apoydndose en sus teorlas, métodos y técnicas, e incluso pueden
llegar a integrarse en el experimento mismo, aungue esto serla un
nivel muy complejo por el ndmero de variables a controlar y
analizar en un experimento de tal magnitud, por lo que surge la
necesidad de elaborar metodologlas especificas apropiadas para
abordar el proceso de investigacidén mediante disciplinas

integradas de esta manera.

Estas son las consideraciones mas generales que se
pueden anticipar al proceso de organizacidn de la investigacidn
interdisciplinaria; los aspectos particularcs de organizacién de
cada Grupo Interdisciplinario o Centro de Investigacidn, deben
ser una construccidn propia y especifica, de acuerdo a 1los
objetivos, problemAtica y recursos con que se cuente en cada

caso.
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