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INTRODUCCION 



I N T R O D U C C I O N 

La investigación científica es una actividad compleja 

que depende de manera directa para su dpsar o)lo, de los 

avances de la cienc a; pjr o q e si b et n; ->ÓU se 

orienta a la búsqueda de nuevo uto etu . d^ rorocimionio o 

aspectos nuevos de lo ya conocido, si no que, también pretende 

encontrar nuevas posibilidades de real 12ación tales como, 

métodos, técnicas y irocrdirni ^n'o j ir fácil t^n su 

desenvolvimiento a nivele s supe»i o-, e u cJ jsi ( rear nuevas 

formas de organización p que rs t a acíividad saa más 

eficiente y eficaz. 

La i nvest iq tción aqrlcoli x c tien^ c pi -»pósito 

indagar, descubrí r y explicar de m ai n r 1 ob je t i va los fenómenos 

que tienen relación con el pr oceso de producción agr icola, 

actualmente, además de su quehacer propio, enfrenta la 

problemática de la p^peci-<l z\c ór ->n ta hq o cmin. fcsta 

ciencia en su dtsar rollo jrcsei t i n [ r ^ , i a u e er „ arse 

en disciplinas mas par t culdres, de msnprct tal que se han 

constituido hasta el ni ve i de l o s fac tores o act ividades 

dentro del proceso prod ct i vo dn 1 1 mi tando en M , n rampo 

especifico en no oo e* d-1 e> »lu * 1 k r c o 3 ó teños 

relacionados con el proce >0 de pr 1 ci^n agrícola se presentan 

en forma inte»relaciona 1a y de n-oeri tota iz«dora en la 

real i dad. si tuación que rebasa qppp' u 1 ir en he el camp j de acción 

de una disciplina en articula r o Ir, e b u 5- írio t uscar 

alternativas a est d, f r aqr ent <*a ón d 1 o n ir er t ^roni'mico, 



que permitan realizar investigue ón «-obre los problemas del 

agro de manera integral. 

En forma paraíala al des*r rol lo de la ciencia, en los 

úl timos años han surgido formas innovadora • de Of g<*r ización de 

la investigación, a I que <.ie <*ralmrnie <*p Jn it< i huyen 

caráeter is ticas que por si sol pef mi l i r i .jn super ai los 

mú1 tiples problemas que enfrenta esta actividad. Una de estas 

formas que se encuentra entre las diferentes sistemas 

propuestos, es la que se denomi r* interdisciplin^r iedd i, que 

pretende clasificar p i n t e«jr¿ r lo > ( o¡ i mi nr i us i ( »t i f i -:os v 

que ha cobrado considerable i oort incia como una al te»nativa 

ante la fragmentación del conoc m ento produefo de la 

especializarión de la ciencia. 

La forma de orejamz ación ínter disciplinaria de la 

investigación, además de considerarse como moda ideológica, 

también se ha presentido como u Ta frrr? M<-t q< e f. r si sola 

of rece sol uc) ón a 1 < s p n i le j > e ' v t qa i * o jo ̂  se 

aplica ba io expectativa' qjq ei a na c \ u Cdso-- van 

mas allá de sus posibi1idades de realízación. Al respecto, 

algunos de los atributos que se 1p dan a la investigación 

interdisciplinaria están los que consideran que es la ciencia 

super ior por ar r iba de las di se ir 11 ñas pa ti cu ar es, para 

otros casos como objeto teórico, como obieto de conocimiento, o 

simple y 11añamente como la ínter ección de discipliñas 

diversas. 

En este trabajo se pretende hacer una revi' ion del 

significado del concepto interdise i d1 nariedad, como una forma 

de integración óe los conocimi entos que se han f ragmentado por 

el proceso de espeu .il imi ión de ) t e r n a por o que su 

ob jetivo fundamenta e s asu n i i r ot i'n sobre 



investigación interdiscipl inari a agrícola, rjue sea el 

fundamento teórico y base pai a su organización. 

Al asumir conr ep l ó e pretende nostr-ir que la 

interdiscip] inar íedad es un ri el uoi 10 Je o g a m z a c i ó n de 

la investiqación agrícola al qu*=> se ac-cede sr lo c jando se han 

recorrido las etapas sucesivas y ne< e a n a s de investiqación 

di se i pl i nar i a y mu 111 n ciplin.^n \ t o ce 1 s ok je t i yo qc e 

se cumplen con es e t i <k e I \\ n t pr eral 

como se da la integración, dent r o iel procoso mis no de 

investigación, de las diferentes discipJ i ñas que tienen 

competencia en el objeto de estudio. 

En este trabajo se considera j la Agr onomia como una 

ciencia tecnológica, que al igual que la ciencia en general, su 

desarrollo se da mediante la tendencia a la especiali¿ación, 

por lo que 3U avance q ic? je da f un unenr a Irnent^ a ti =w¿s de 

sus aplicacione práclic s al pnc3<- ) le P'oo ci i aq ic.ola, 

requ iere de forma de orqani zncí ón que s per en la 

contradicción que presenta la e s p e n al i zación , que por un 

1ado, avanza en ampli tud y p'ofundidad, mediante la 

f raqmentaci ón de t ni( inicniu e aa. c ti w mas 

diferenciados y, por el otro, lo re ó e os jr la t r U i d a d que 

son su objeto de estudio, se pr ©sentan en forma mas compleja. 

Por ello, se considera necesario teorizar sobre la forma de 

organización de la \ vesti'yción denominada 

interdisciplinanedad, qi e permita a jmii u ia c ncepción a 

parti r de sus posibi1idades objetivas en el plano de la 

organización, evi tando que es t a se de ron o un" def i ni ción 

ideológica, si no en una dimensión a t plía. com o q * es y 

debe ser: un modi o d • iz i c i c r íí t e i i ente y 

eficaz la investigación agrícola. 

ili 
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La investigación interdi seiplinaria agrícola se 

define como la integración e i nf er acción entre dos o mas 

disciplinas diferentes quR va desde la comunicación de ideas e 

i nformación , hasta la i nteqr aci ón org'mi ca de Leor i as, 

conceptos, metodología general, pior^d m ento® y l é< n ; cas , en 

la organización de 1 pr oceso de i nve-- ti oac ion, artic ilación que 

solo es posible a partir de una problemática rea] previamente 

delimi tada. 

Asumiendo la anterior dat m c i ó ) , se pr etende dar 

fundamento a la interdisriplinariodad en la investigación a 

partir de la estructura especial izadi de la ciencia, para lo 

que se ha est ructurado esto tr at a n en i r^s z^ni t los, el 

primero denominado La Especialización de la Ciencia tien? como 

propósito mostrar el surgimiento y desarrollo de La ciencia 

particular en forma especializada, destacando la manera como 

este proceso se or iqi na a par ti r do 1 * di f erenci ación de sus 

ob -je tos de estudi o, as i corno tamb 11 n l e s U t u du \ r p1 ación 

di recta que se da en el sentido de qi e a mayor arnp 1 i tud, 

profundidad y aplicación del cono( imiento sobre objetos 

diferenciados, mayor es el gr ado de especial i zac i ón En este 

esquema de la especialización de ] . cien-ii en qene íl , que se 

analiza dontro de] marco del de*-a r j i l o social, 'v ubica el 

surgimiento de Ja agronemia como producto de la api ic ación 

integrativa de conocimientos de diversa" ciencias -il proceso de 

producción aqr ico i a, la que se es t ib 11 c e r orno un nievo rampo 

del conocimiento que ii c igen a e t > rM-nr a coi r teorías, 

métodos y técnicas que le son partir il irer . 

En el segundo capitulo. La Agronomía como Ciencia, se 

pretende hacor un ps'udi) de f f j i s c i < nrit < i para 

rnostr ar como en ella -e da i au b i 1 lende i c n a la 

especialización, sin embargo tiene cono caracteristica 



particular la de ser una riencia tecnológica, en el sentido que 

es la aplicación integrativa de los conocimientos da diferentes 

ciencias al proceso do pr ndi cc ión aqr ico la . f ar * fundamento 

al proceso de formación y la clasificación de la Ag onomia, en 

este capitulo, se hace un anáJisis de las primeras aplicaciones 

científicas en ella. 

Por di ti mu en ol terco! ( <*pf tulo. La Investigación 

Agrícola Interdisciplinaria, se presunta un análisis del 

surgimiento y desarrol lo de 1 concepto interdiscipli nariedad, 

como respuesta a la especi.aJi. i n ó n del or oc imiento 

científico. En ól se c-j t la> f *r * < ¡ 'ni i es ci i c id-<s cobre 

interdiscipli na r i edad y su anal i ¿an c^da una de las formas de 

organización de la investigación que le son similares. 

Finalmente en este mismo capitulo, también se incluye el 

elemento pr oposi ti vo y -oí luvontr d« 1 t r ib m u t \ x\ i vo a las 

consideraciones generalps de la org<*ni zaci ón de la 

investigación interdisciplinaria. 

lomando en cuenta q< e el j if<. que de la i nvo< t iq -tción 

interdiseiplinaria agrícola, es r^i uivam^n i> nuevo, 

consideramos que este docjmento sólo ei3 el inicio de una larga 

discusión que debe realizarse para dar fundamento teór ico y 

epistemológico a esta forma de organiza l inv^srudCión, pues 

esto ser la la ba-~c i r > n• • t . i i -n» 1 f < < de 

i nves t iqación se e 1 e ye <* ruvelfí < ii . -u t o J 1 < i i - , pue-"> se 

considera a ésta como una toi na superior y mas compleja de 

orqanizar la investigación. 

L s (e t r aDíi jo no hub e a u p ̂  u r ^in las 

opiniones y comen tar ios de ios di roc 11 vos e i nves t jqadores de 

diferentes insti tuciones que han adoptado est a forma de 

organizar la investigue ión, menc ionando ecpetia1 mente la 



colaboración de los iive-tjqado de la universidad Autónoma 

Agraria Antonio Narro, in u que at 1 .-Wmeite -.e i g U i z a un 

proceso de transformaciór de la función investigación de 

disciplinaria a interdisciplinary, con ellos se ha mantenido 

una constante discus ón, lo que ha r nrm t io form esta 

propuesta teóri( a. 



CAPITULO I 

LA ESPECIALIZACION DE LA CIENCIA 



CAPITULO I 
LA ESPECIALIZACION DK LA C TENCIA 

La finalidad de este primer capitulo es mostrar el 

surgimiento y desarrollo de la ciencia en forma 

especializada* 1> ; y la manera como este proceso se origina a 

partir de la diferenciación<* > de sus objetos de estudio; 

destacando la relación directa que se da en el sentido de que a 

mayor amplitud y profundidad del conocimiento sobre objetos 

diferenciados, mayor es el grado de especialización de la 

ciencia. 

Partiendo de la explicación general del proceso de 

especialización de la ciencia, se ubicará el surgimiento de la 

Agronomía, que a su vez es un^I f o r ND f* S P P C i a 1 i z DCF * P D la 

aplicación de conocimientos científico ¿1 procesa 1r prudicción 

agrícola; ademas se considera importante destacar también, como 

en el desarrollo especifico de los conocimientos agronómicos se 

registra una tendencia a Id especialización en la medida que es 

posible una diferenciación y particularización de su objeto de 

estudio, que lo es el proceso de producción agrícola. 

No se pretende con este trabajo hacer una reconstrucción 

(1).- El Concepto especialización del latín 'specialis', expresa la acción y efecto de cultivar una deteriinada 

raía de la ciencia o arte. En su definición esta ligada a lo singular y particular, i¿s en su desarrollo 

coiprende los procesos de especialización integrativos de los conociiientos científicos en su aplicación 

práctica a procesos sociales, coeo caipo especifico de la ciencia. 

(2).* Del latín 'differentia', en el sentido de que el objeto de estudio se distingue y separa de la totalidad 

coio un objeto definido, en la eedida que su estructura y funcionaeiento propio y distinto, tiene 

características particulares que son objeto de estudio de la ciencia. 



histórica del surgimiento y desarrollo de la ciencia en general, 

ni hacer teoría acerca de la ciencia, sino que la finalidad es 

nostrar como surge la Ciencia Moderna* 3 > , y de que manera su 

desenvolvimiento se da a partir del desmembramiento de la 

filosofía para constituirse en ciencias particulares, con 

objetos de estudio definidos y diferenciados; desde entonces su 

desarrollo ha tendido hacia la especi al ización del conocimiento 

científico, que se da en estrecho vinculo con la diferenciación 

de sus objetos de estudio. 

Si se hace un análisis retrospectivo sobre lo 

anterior, se encontrará una relación directa entre el desarrollo 

de la ciencia y la especialización, pues en cuanto mayor es la 

diferenciación y particularización de su objeto de estudio, 

producto del avance en amplitud y profundidad, mas se especializa 

el conocimiento científico; esto significa que, en cuanto se 

descubren nuevos objetos de estudio, o aspectos nuevos de lo ya 

conocido, -de tal manera que haya una distinción objetiva y 

particular respecto a los conocimientos establecidos-, mayor es 

la diferenciación y particularización de la ciencia. El 

conocimiento de este objeto di fereneiado, conduce a teorías 

métodos y técnicas que constituyen una nueva ciencia. 

La C i e n c i a 

Como punto de partida teórico se definirá lo que es 

ciencia; aunque es sumamente difícil reducirla a un simple 

concepto, es necesario plantear una definición que sea 

(3).* Beta expresión ee utilisi pan señalar la ciencia que se ha constituido en foria particular j deeieibndi 

de la filosofía (considerada coio la ciencia de la antijSedad) entre loe ligios XVI-XVIII; etapa que ei conocida 

taibién coio la revolución científico-tecnológica» que ocurre en el aereo de lae grande« traneforiacionee 

sociales durante el periodo de transición de la eociedad feudal al capitalisio. Ver J. D. Bernal, U Ciencia en 

U Bietoria, Bd. Hueva liágen-UNAK, Kéiieo, 19T9, Pigt. 359-365. 



accesible a la explicación, con la finalidad de tener una 

concepción clara de ella. La palabra ciencia deriva del 

latín "scientia, sciens, scientis, sei re", saber-conocer, 

que significa en su mas amplio sentido toda clase de 

conocimientos; al igual que la ciencia, el concepto en si también 

ha evolucionado, de tal manera que en la actualidad por ciencia 

entendemos al conjunto de conocimientos sistemáticos, que 

expresan objetivamente las leyes que rigen los procesos y 

fenómenos de la naturaleza, la sociedad y el pensamiento; su 

objetivo consiste en investigar, descubrir, demostrar y explicar 

la forma contenido y esencia* 4 > de dichos fenómenos, 

determinando sus conexiones y relaciones necesarias con otros 

procesos, creando las condiciones para la intervención del 

hombre, que permita modificar o transformar el curso de los 

procesos del mundo material. Además de este objetivo, la ciencia 

también tiene como propósito encontrar nuevas posibilidades y 

medios para seguir incrementando los conocimientos obtenidos. 

La ciencia como sistema de teorías, conceptos, y leyes, 

es una unidad de ciencias particulares que estudian los diversos 

objetos del mundo material; más sin embargo, las ciencias no 

siempre se manifestaron en forma diferenciada, pues en la 

antigüedad todos los conocimientos estaban incluidos en la 

ciencia generalista de la filosofía que abarcaba todos los 

aspectos del conocimiento del mundo en forma totalizadora 

(4).- Bste concepto eipresi lu caracter1eticas fundaientales de los fenóienos, su naturaleia Interna 

relativaeente estable que perianece oculta tras eu superficie y que se aanifiesta a través de ellos. Loe 

feoAienos no se preientan tal cual son, sino en una ianifestaci¿n aparente de la ciencia, y el hoibre no posee 

la facultad de penetrar directaiente a ella sediante la observación sieple, pues las forias eiteriores 

percibidas por el grado sensorial del conociniento, pueden conducir a explicaciones falsas. Penetrar en la 

esencia del feniieno es encontrar su detereinabilidad; por ello, la investigación científica, debe ir las allá 

de la apariencia del fenóieno y BU objetivo debe ser la búsqueda de su esencia. Para eayor profundidad sobre el 

concepto ver la obra de Rosental y Starks, Categorías del Naterialisao Dialéctico, Bd. Grijalbo, México, 1960, 

Págs. $4-82. 



La filosofía fué la primera forma de conciencia social que 

contenia el conocimiento del mundo (ciencia antigua), más no como 

una masa homogénea y en determinada concepción* *) , sino que, 

en los diferentes periodos del desarrollo social se manifestaron 

múltiples formas de interpretación del mundo, que incluso en 

muchos cjbüs, estaban contrapuestas entre si; por ello la 

ciencia como procesa de indagación de los fenómenos del mundo 

material es objetiva, mas sin embargo no puede abstraerse de 

condicionamientos ideológicos. < 6 > . 

D e s a r r o l l o S o c i a l y C i e n c i a 

Las ciencias concretas o particulares, se 

desmembran de la f ilosofi a a partir de dos elementos 

intimamente relacionados que influyen decisivamente en su 

consti tución: uno es la acción determinante del desarrollo 

productivo en la dinámica de los conocimientos científicos y 

tecnológicos; por ello, al alcanzar la sociedad un determinado 

nivel, Que se caracteriza por la transformación de las fuerzas 

productivas a partir de innovaciones tecnológicas, se convierte 

(5).- Una concepción filosófica es un sisteia de opiniones, de nociones acerca del lundo circundante. En sentido 

general es el conjunto de conceptos sobre los hechos de la naturaleza, la sociedad y el pensaiiento: 

ideas filosóficas, sociales, politicas, ¿ticas y estéticas que constituyen su núcleo principal. Existen 

diferentes concepciones filosóficas, e incluso contrapuestas entre si; las que se definen por la lanera in que 

dan solución al probleia fundaiental de la filosofía: el de las relaciones del ser y la conciencia. Una 

concepción filosófica que considera al pensaiiento coio el eleiento priiario y fundaiental y la existencia coio 

lo secundario o reflejo de éste, es una concepción idealista; si por el contrario el ser social es el que 

deteraina la conciencia social, estarcios en una concepción laterialista. R. Vildez, Filosofía de la 

Investigación, UAAAK, México, 1989, Pág. 10. 

(6).- Este ténino, Ideología, se utiliza en el sentido del conjunto coherente y sisteiitico de ideas, creencias 

y conceptos, que pueden tener validez científica o no y se lanifiesta coio el sisteia conceptual de una 

clase social, generaliente la doiinante, para orientar su coiportaiiento y reproducir las relaciones sociales. 

Ver a H. Cornforth, Teoría del Conociiiento, Ed. Nuestro lieipo, México, 1966, Pégs. 66-69. 



en una exigencia la necesidad de conocimientos sobre los 

fenómenos de la naturaleza, para ser aplicados en la 

práctica social* 7 > , fundamentalmente en los procesos 

productivos, actividades bélicas, de sanidad y en la navegación; 

el otro elemento de importancia en la separación de las ciencias 

particulares de la filosofía, fue la sistematización de los 

conocimientos y la orientación en la lógica del proceso 

cognoscitivo hacia el análisis, la inducc ión, y la 

experimentación, que posibilitan, en su momento, dirigirlo hacia 

la estructura interna de los fenómenos de la naturaleza. Este 

nuevo enfoque metodológico obligadamente hace que la ciencia se 

particularice, en virtud de que su finalidad es la descomposición 

de su objeto de estudio en sus partes integrantes, lo que permite 

que la ciencia deje de ser generalista y fundamentalmente 

deductiva en su orientación cognoscitiva. 

Una vez iniciada la particularización de la ciencia, 

los objetivos de la investigación científica los constituyen no 

sólo la indagación de las formas aisladas del movimiento de la 

materia, sino sus nexos y su interacción. La ciencia al mismo 

tiempo que avanza en el sentido de una investigación cada vez mas 

amplia hacia niveles mas elevados y complejos de los sistemas 

de organización de la materia, penetra con mayor profundidad a 

la esencia de las formas mas sencillas de la materia, con lo 

cual busca una mejor aplicación práctica de sus resultados a los 

procesos sociales. 

El conocimiento científico al penetrar en las formas 

(?).• Por prictica socialt del griefo 'Praktikè' ee entiende coio li relaciòn Ucesafiteiente repetida, del 

boabre eoa io tedio a todos loa niveles de actividadei que le eoa caracterlatlcas, talea coio: proceioe 

prodoctiroi, de senidad, de coiuoicacUn, socio-pollticos, etc., e inclaao la producciin cientlfica ei 

cooiiderada taibiéo 0010 una prictici social. Bs la condiciòn indispeosable para la existencia social. Ver Guy 

Bene, Prictica Social y Teoria, Bd. Grijalbo, Kizico, 1)67, Pigs. 11-35. 



esenciales de los procesos del mundo material y establecer las 

leyes y principios generales que abarcan los diverso- ámbitos 

de la realidad, se orienta hacia la e^neci a1ización, bajo esta 

forma sus resultados han sido mas productivos, pues cuanto 

mayor es la ramificación que alcanzan los campos de la 

ciencia, mayor es la capacidad de diferenciación, de tal 

manera que la ciencia se ha escindido en innumerables 

disciplinas cientif icas su rgidas a partir de su objeto de 

estudio, con sus propias teorías, métodos y técnicas especificas, 

y aunque siempre guardan cierto grado de relación mutua, tienen 

una relativa independencia. 

En el proceso de separación de las ciencias 

particulares de la filosofía, son las ciencias naturales las que 

primero se constituyen como tales, esto como resultado de las 

condiciones histórico soci alas de la época, fundamentalm^ntp por 

la transformación de las fuerzas pr oductivas y las prácticas 

sociales; aunque cabe aclarar que algunas ciencias surgieron con 

una relativa independencia de ellas o bien vinculadas a otras 

ciencias. Es imposible ubicar con exactitud inicia de este 

proceso, pero generalmente s© le considera entre los siglos XVI 

y XVIII. 

Las primeras ciencias naturales que se particularizaron 

fueron: la Astronomía, la Química la Mecánica y Biología; en 

principio son las que constituyeron la base teórica de los 

procesos de producción industrial y agrícola, de las aplicaciones 

tecnológicas en las actividades de sanidad, medicina, navegación, 

etc. . Sobre la impor tancia de 1 3 avances cie»n 11 f icos y 

tecnológicos F. Bacon, uno de los precu sores 3c esta revolución 

científico-tecnológica expresa: 'la invención de la imprenta, de 

la pólvora y de la brújula habla cambiado la fisonomía y la 

situación del mundo entero; en primar lujar por lo a e se refiere 

a la escritura; en segundo lugar, por o que concierne a la 



navegación marítima. Esto dió luqar a innumerables cambios en las 

cosas, de tal modo que no hubo poder alguno, ni doctrina o 

estrella alguna que influyera tanto...en los asuntos humanos como 

estas invenciones mecánicas"<®> . 

El conocimiento de la naturaleza es resultado de la 

actividad práctica del hombre, por lo que las ciencias naturales 

se desarrollan en principio con los propósitos de: descubrir la 

esencia de los fenómenos, conocer sus leyes y prever sobre su 

base nuevos fenómenos ; descubrí r 1 as posibi1idades de apiicación 

en la práctica social de estos conocimientos, con la finalidad 

de intervenir en los procesos naturales y transformarlos en el 

sentido productivo. Si en principio la ciencia respondió a las 

necesidades i nmediatas y mas di ree tas de 1«« p rác t ica 

social, su desarrollo no se queda en ese nivel, sino que se eleva 

hacia la búsqueda de explicaciones con perspectivas científicas 

mas generales, tratando de responder a las interrogantes del 

mundo material que no ^cn necesari amente de una iplicación 

práctica i nmedia ta , pero q je podr i <tn se^ p 2 t ra tèa i c as de tal 

manera que el conocimiento de ellas permitiera a futuro, realizar 

aplicaciones y transformaciones mucho mas avanzadas. 

Las Ciencias Sociales fueron las que posteriormente 

se escindieron de la filosofia, bajo condiciones de dominio y 

subordinación a la ideologia social hegemónica, por lo que su 

desarrollo se dió fundamentalmente en forma doctrinar¿a< •> . Las 

ciencias sociales, desde su surgimiento, fuo on marginadas del 

(8).- F. Bacon, Novui Organon, Ed. Porrfla, México, 1985, Plgs. XIV, 75. 

(9).* Doctrina social, es el sisteia de conceptos, ideas u opiniones, que tienen las clases sociales, acerca 

del surgiiiento, desarrollo, organización y caibio de la sociedad. Generalmente son las clases sociales 

doiinantes, que con el fin de su reproducción social iiponen un deteriinado sisteia conceptual. Sobre el 

particular consultar a Karataev y Ryndina, Historia de las Doctrinas Econòiicas, Ed. Grijalbo, México, 1964, 

Toio I, PJg. 1-13. 



estudio de los elementos fundamentales del desarrollo social, 

sobre todo de las relaciones sociales clasistas, a tal grado que 

los procesos productivos sociales como obieto de est dio fueron 

restringidos casi exclusivamente al aspecto tecnológico. 

Otro elemento importante que dificulta la constitución 

de las Ciencias Sociales es que los fenómenos, objeto de su 

estudio son mas dinárnicos, y por o tinto es mas complejo 

determinar el principio de regularidad, su análisis y en su caso 

la demostración de sus determinantes esenciales; lo anterior se 

dificulta mas en virtud de que en las disciplinas sociales no es 

posible la experimentad ón en el ^pntido de reproducción 

artificial del fenómeno, por lo que la aplicación de las 

operaciones cognoscitivas y procedimientos demostrativos, tienen 

que realizarse en los procesos reales. Otra limitante en la 

constitución de las disciplinas sociales, independiente del 

dominio ideológico en sus intentos de interpretación de los 

fenómenos sociales, fue que las primeras concepciones sobre los 

mismos consideraban que éstos estaban regidos por leyes 

naturales inmutables lo que invariablemente llevarla, según estas 

concepciones, a un equ i 1ibr i o d© sus dote rminantes i n te rñas. 

El vinculo de las ciencias naturales con la producción 

jugó un papel determinante en el progreso social y en la 

revolución científico-tecnológica, ya que es la ba«e para la 

aplicación de procedimientos, métodos y técnicas en los procesos 

productivos, lo que en consecuencia y por la manera como se 

fueron incorporando los conocimientos científicos al proceso 

social, se modificaron las condiciones de vida de la sociedad. En 

la medida que los descubrimientos cienttf' o«- Y- S J c aplicaciones 

tecnológicas fueron incorporadas a los procesos sociales, las 

fuerzas productivas se revoljcionaron, como lo señala Kedrov "los 

grandes descubrimientos científicos, técnicos e inventos, están 



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

historia de la sociedad <i©). 

Entre ciencia y producción se da una relación reciproca 

que condiciona e impone di namismo a su desar rol lo, sobre todo 

por las ci rcuns tancias ^ocí ales que1 1 i pvai on a r air ormar 

la manufactura, como forma de producción dominante en esa época, 

a la gran industria con la Revolución Industrial* 1 1 > , fenómeno 

que permite a la sociedad capitalista un nivel sin precedente en 

el desarrollo de las fuerzas productivasí 1 2> , esto presuponía 

el conocimiento amplio y profundo de las fuerzas de la 

naturaleza, lo que implicaba que se investigaran las propiedades 

de la materia y sus formas de existencia, con la finalidad de 

desarrollar técnicas de i ntervención en los procesos natu rales 

para su utilización en las diferentes prácticas sociales. La 

interacción entre ciencia y desarrol lo social se manifiesta 

también en la necesidad de crear mas y mejores medios materiales 

de vida, asi lo exigían las nuevas condiciones de la 

sociedad, tales como los servicios para atender Ja urbanización 

(10).* Kedrov y Spirkin.- la Ciencia, Ed. Grijalbo, México, 1966, Pág. 29. 

(11).- El fenóieno social Uaiado revolución 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 

científicas y tecnológicas a los procesos sociales que se eanifiestan en el uso de laquinaria, aplicación de 

fuerzas naturales COIO eleiento lotriz en algunos procesos industriales; adeiés de innuierables innovaciones 

tecnológicas de ese periodo. Otros eleientos iiportantes que produce este fenóieno en foria concoiitante, es el 

rápido creciiiento de las ciudades, la expansión del coiercio internacional y la dinéiica del coiercio interno; 

lo que conduce a la consolidación del capitalisio coao fona de organización social basada en la propiedad 

privada de los ledios de producción en sanos de los capitalistas, y la gran lasa de la población desposeída de 

ellos, que se convierten en asalariados. Sobre este teia se puede consultar el libro de I. S. Ashton, la 

Revolución Industrial, F. C. E., México, 1973. 

(12).* Los tedios de producción y la fuerza de trabajo en su interacción forian las fuerzas productivas de la 

sociedad. El grado de desarrollo de las fuerzas productivas ha sido el indicador principal del donnio del 

hoibre sobre la naturaleza, y son la base eaterial y técnica de toda sociedad. C. Marx, El Capital, F.C.E., 

México, 1972, Pégs. 130-137. 



creciente de las ciudades, las necesidades de salud, de sanidad, 

comunicaciones. 

El desarrollo de las fuerza^ productivas, influyó 

determinantemente y en muchos casos condicionó el surgimiento y 

desenvolvimiento de la ciencia, ligada a las actividades de 

producción industrial, agrícola, y demás prácticas sociales. 

Asi, el cultivo de la tierra que se había desarrollado como una 

práctica empirica y tradicional, fue T olocado por VFV primera 

sobre bases científicas, lo que estimuló de manera importante el 

estudio del medio ambiente físico, plantas y animales que eran 

objeto de manejo en los procesos productivos. Por lo que las 

ciencias na tu rales so cons t i tuyen en los f un Zarrientos teór icos 

para la construcción de instrumentos, maquinas, aprovechamiento 

de los recursos y el conocimientos de los elementos esenciales de 

la naturaleza, para crear condiciones para su intervene ión en 

ella. 

La aplicación de la ciencia al desarrollo de las 

fuerzas productivas, se manifiesta en el perfeccionamiento de los 

métodos y técnicas de pi odiK c ¡ ór • 1 1 t n<=,e pnerqéi.K d de la 

industria quo en su primer per lodo estaba consti tu i da por el 

movimiento mecánico, y la aplicación de la fuerza del hombre en 

el proceso productivo de manera dominante, requirió de manera 

inmediata encontrar la explicación de las leyes fundamentales de 

la fuerza y el movimiento, de tal forma que se pudiera sustituir 

la energía física del hombre, por la aplicación 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 posteriormente el mot">r eléctrico 

Como resultado de estas aplicaciones científicas y 

tecnológicas al desarrollo de las fuerzas productivas, se da un 

incremento enorme en la prod ictividad del trabajo, qj© e e traduce 



en una reducción del tiempo de producción por unidad de mercancía 

producida; ahora se depende del desarrollo de las fuerzas 

productivas para la aplicación tecnològica y no solamente de la 

fuerza bruta del trabajo, lo que permite aumentar los 

rendimientos en los procesos industriales y agricolas. 

El marco social de este acelerado desarrollo de las 

fuerzas productivas, se registra en el periodo de transición de 

la sociedad feudal al capitalismo, època que se caracteriza no 

solo por cambios en ellas y en las relaciones sociales, sino que 

también operan una serie de transformaciones en las formas de 

conciencia social, tales como la filosofia e ideologia; de las 

que no se exime la ciencia. Este desarrollo social culmina con 

la consol idación del capi talismo como una nueva forma de 

organización social, que se caracteriza por la propiedad privada 

de los medios de producción por la clase social dominante, de 

manera tal que el capital penetra y domina todas las ramas de la 

producción, y que toda actividad productiva depende ahora de una 

determinada inversión de éste. 

Por lo anterior las api icaciones científicas y 

tecnológicas a los procesos productivos dependen de la inversión 

de capital, que en cuanto mayor es el grado de desarrollo de 

éstos, mayor es el volumen de capital que requieren para su 

real ización, lo que significa que el avance e i nnovación 

tecnológica en las diferentes ramas de la producción, va a 

depender de la dinámica del capital, la que se finca en su 

rentabi1 idad o sea la obtención de j a n a n e i s o c i a l m e n t e 

aceptables que se considera surgen como renanente por arriba de 

los costos de producción. La ganancia se relaciona con el capital 

invertido en los procesos productivos y se expresa en términos 

porcentuales, siendo este el indicador principal del desarrollo 

capitalista. Urta ve? que el doman o del ^pitai se ha 

consol idado, el dinamismo de los proces s productivos depende de 



la ganancia, por lo tanto, las aplicaciones ciei tíficas y 

tecnológicas en éstos, se aceleran, estancan o retroceden, según 

sean las expectativas de las ganancias en las diferentes ramas de 

la producción. 

El capitalismo como forma de organización social 

dominante, en el aspecto de transformación de las fuerzas 

productivas fué revolucionario, sin embargo, en las relaciones 

sociales se consol i da o ) domi n i u <lr una c 1 ase ..oci al : la 

burguesía, sobre la gran masa de poblacid«"- de-^poseida de medios 

de producción: el asalariado. Por otra parte, una vez que queda 

instaurando el maquinismo y la automatización en los procesos 

productivos, el trabajador se convierte en un apéndice da la 

máquina, por el lugar que ocupa técnicamer te en éstos. 

C i e n c i a y E s p e c i a l i z a c i ó n 

El desarrollo de la ciencia particular como forma 

superior del conocimiento, históricamente se ha manifestado 

como un proceso de diferenciación y particularización a partir 

de su objeto de estudio. Uno de los primeros intentos de 

división de las Ciencias p^t a el estudio de la naturaleza, es 

el propuesto por el químico f rant és N icolás L émery(1645-

1715)< l 3>, en su obra Curso de Química (1675), en ella considera 

que ésta se divide en tres reinos: mineral, vegetal y animal; 

clasificación que revela un principi objetivo que establece 

concordancia de esta división con r a r a r t e r t i r ^ s de sus 

objetos de estudio particulares. La diferenciación de las 

ciencias a partir de entonces, por lo general responde a una 

separación cada vez mas profunda de 1 o e objetos de 

estudio; por e jemplo: pode íc s c. i t » i h 1 r r - ^ dividir 

la ciencia, como la separación que so hice de t i e n d a orgánicas 

(13).- Kedrov, U Clasificación de las Ciencias, Ed. Progreso, Hoscó, 1974, Toio I, Pág, 17. 



de las inorgánicas, respondiendo a la división respectiva de la 

natu raleza; e i ncluso, a niveles de mayor desaqregaclón sigue 

prevaleciendo este criterio fundarent 1 c r ejemple» la Botánica 

se diferencia de la Zoología en f m lón Je su objeto, pues la 

primera estudia los vegetales y la segunda los animales. 

Esta di fe» en i i ó n cuyo i ir f o de pa r t i d a e^ la 

división de la naturaleza de a ueido a caracterist icas 

particulares que presenta, se traduce en una distinción en los 

conceptos, teorias y métodos que les corresponden. Al estudiar en 

forma particular los procesos y fenómenos se da la posibilidad de 

nuevos avances en el conocimiento de los elementos mas 

específicos de su esencia, en sus determinantes internas y sus 

nexos mas profundos. Los nuevos conocimientos particularizados 

permiten a su vez, condiciones para estudiar nuevas 

relaciones internas cor ur mayor qrado de profund jad y asi 

sucesivamente. 

El proceso de desmembramiento de las ciencias 

natu rales de la f ilo^o H ^, sólo ro-i ble c lando se dieron 

determinadas condiciones ©i el avance de los co"ccimiftntos 

científicos; una de ellas es la orientación del proceso de 

conocimiento hacia los objetos de la naturaleza; por ejemplo: uno 

de los primeros pensadores oue contribuyó a ello fué B. Telesio 

(1509-1588) , con su obra 'De la naturaleza de las robéis conforme 

a sus propios principios"** 4 > , en la que sostenía que existia 

objetivamente la materia eterna, inmutable, homogénea, increada e 

indestructible, considerando que las fuerzas de la naturaleza 

estaban animadas y que la fuente del movimiento era 1 ^ O D O S J ción 

entre el frió y el calor. Podemos decir que este fué el principio 

(14).- Dinnik, at. al. Historia de la Filosofía.- Ed. Grijalbo, España, 1985, Toio I, Pág. 270. 



de una larga batalla cjue dieron los filósofos empi ristasí i 5 ) t 

para orientar el proceso de conocimiento hacia la naturaleza y 

superar las dogmáticas ataduras que imponia la escolástica*16 ) 

como forma de pensamiento dominante en aquella época. 

La otra contribución i mpor tante que i nf juyó 

de terminantemente en la consti tución de las ciencias 

particulares, fué la orientación metodológica en el proceso de 

conocimiento. Hasta antes de la primera revolución cientifico-

tecnológica de los siglos XVI-XVIIí, predominaba un enfoque 

metodológico generalista, universal y deductivo, p n pió de la 

filosofía aristotélica, el que se expresa en la compilación de 

los escritos lógicos de este filósofo griego que ahora se conoce 

como el "Organon". En oposición a este enfoque filosófico surge 

una nueva orientación metodológica en el proceso de r norimiento 

científico, el iniciado por el f i lót-of o I ngl és F ra neis 6 acón 

(1561-1626), que desarrol la una obra denominada el "Novum 

Organon"(1620), la que contiene este nuevo enfoque 1 i gado 

intimamente a los progresos de la tiercis y al desarrollo do los 

conocimientos científicos, el aue se apoya fundamentalmente en 

las operaciones del análisis, la i nducción y la 

experimentación, con un carácter materialista y de una manera 

sistemática; el propósi to pri ncipal es desrnembrar los fenómenos 

de la natu raleza en su? partes inteqrantes y una vez 

conocidas sus relaciones, las reproduce artificialmente en 

(15).- La filosofía eapirista surge en la época del renacieiento; esta corriente considera la experiencia coio 

única fuente de conociiiento, al entrar en contacto con la realidad externa a través de nuestros sentidos; que 

todos los conociiientos revisten un carácter experiiental y su principio fundaiental es la conteiplación 

sensorial. Dinnik, et al, op cit. Págs. 320-321, 

(16).* Concepción doiinante en la edad tedia, referente al saber teológico-filosófico, apoyándose en una 

interpretación deforiada de la filosofía aristotélica, y que estaba estrectiaiente vinculada a la religión. 

Dinnik, et al, op cit., Pág. 246. 



el experimento como via demostrativa, para luego generalizar sus 

resultados mediante inferencias inductivas* 17 ) . 

Esta orientación rne todo 1 óci i r.n fue determinante para 

hacer posi ble la exper imentaci ón, y utilización de instrumentos 

en el proceso de investigación, corno lo empezó a aplicar en sus 

trabajos G. Galilei (1564-1642), colocándolo en la historia de 

la ciencia como uno de 1 os preru r -es en la u t i 1 i ? ic \ ón del 

recurso experimental en este nuevo er ioqur (16). 

Las ciencias, como ya se mencionó, en principio se 

desenvuelven en el seno de la filosofía, aue como ciencia única 

se orientaba al conocimiento total izador e integro del mundo, de 

una manera contemplativa y apoyado fundamentalmente en 

inferencias deductivas. Las condiciones histórico-sociales de la 

época del renacimiento* 1 9 > , manifiestas principalmente en un 

inusitado progreso de las fuerzas productivas, prove.ta on una 

orientación del conocimiento hacia los fenómenos naturales, que 

obligó a estudiar la natu raleza en sus distintos procesos y 

objetos especif icos, i nvesti gando su estructu ra i nterna, 

para su utilización en la pr k t u i «• r m , pt es el inr -pinito en 

la producción manufacturera, el de earicllo dei comerc'o y on él 

la navegación, aceleraron el ritmo del progreso social, que 

(17).* Acadeiia da Ciencias URSS-Cuba, Metodologia del Conociiiento Científico, Ed. fac. de Fil. y letras UANL, 

México, 1979, Pág. 110-116. 

(16).- Daipier, w. C., Historia de la Ciencia, Ed. Tecnos, hadrid, 1972, Pág. 157-162. 

(19).- El renaciiiento es un periodo, en la pmera etapa de transición de la sociedad feudal al capitalisio, 

que ha dado en Halársele asi por el proceso de caibio de las forias de conciencia social: filosofia, artes, 

ciencia, etc.. Uno de los aspectos importantes de este eoviiiento social fui el haber superado las ataduras que 

iiponia la religión a las ideas sobre la realidad. Ver. 3, 0. 8ernal, la Ciencia en la Historia, Op cit. Pégs. 

366-375. 



requería del conocimiento de los fenómenos naturales. 

El surgimiento de la mecánica, el desarrollo de las 

leyes del movimiento de los planetas, los inventos t del 

telescopio, del microscopio, etc., ampliaron inmensamente el 

horizonte científico y las posibilidades de seguir desarrollando 

las fuerzas productivas sociales, lo que se tradujo en progresos 

importantes en la producción, en intima relación a la ciencia 

natural experimental como base teórica de su desarrollo. 

Las primeras ciencias que en la historia se 

particularizaron fueron la Astronomía, Mecánica, Química y 

Biología, con objetos de estudio diferenciados y particulares, 

las que a su vez, y en virtud del avance del conocimiento hacia 

la esencia de los fenómenos, se subdividen en ramas mas 

especificas; por ejemplo: La Biología se divide en Botánica y 

Zoología, ambas se subdividen en Morfología, Fisiología y 

Anatomía; esta última a su vez en citología e histología, para 

el estudio de sus objetos mas específicos. El esquema de la 

especialización de la ciencia es muy variado y complejo, por lo 

que en la figura Nóm. 1, solo se señala a manera de ejemplo 

FJOURA NUM. t 
ESQUEMA DE LA ESPGClAUZACtON DE LA CENCIA 
_C OiNCMt MTURALf * C K N C M * M C M L M 

AVmOMOMAt OUMQA BOiOOM 11MCHOVA 

tOflWKWW eOONOMA 

»0101* BOMUQA 

CaNCM* TCCNOiOeiCM 
r mmcma 



y para ilustrar el caso, un esquema de la especialización en la 

ciencia. 

Asi como la ciencia en su desarrollo cada vez es mas 

compleja, su especialización tiene la misma característica, de 

tal manera que existen diferentes formas en que se manifiesta 

esta particularización, por lo que a continuación señalaremos los 

tres casos mas comunes, mas no los únicos, en que se da este 

proceso, que son: la especialización lineal-vertical, por 

intersección de campos del conocimiento diferenciados y por 

integración de conocimientos aplicables a una práctica social. 

La especialización en forma vertical se da como 

subdivisión en los conocimientos científicos que representan una 

restricción en la amplitud de los procesos del mundo material y 

una profundización en la esencia de sus objetos específicos, 

formando en su desagregación una estructura lineal vertical, que 

va de los conocimientos mas generales a los particulares, como 

se ilustra en la figura Núm. 2. 

FIQURA NUM. t BPGOMUZJOION OC LA «ENCIA W FORMA 
UNE/UJ VERTICAL 

OENCJA» NATURALES 

NMCA oumku •EOLO«* OtnONOMA 
BIOLOGIA 

BOTANO ZOOLOGIA 

I mOLQQtA ANATOMIA 

La especialización por intersección de conocimientos, 

que surge al estudiar las interrelaciones entre los fenómenos 



diferenciados en campos específicos del conocimiento, como en el 

caso de la Biología que estudia los seres vivos, y que tiene la 

necesidad de indagar sobre los aspectos químicos de los mismos, 

requiere de la Química para ello, dándose una intersección de 

campos del conocimiento que dan origen a la ciencia especializada 

de la bioquímica, tal como lo ilustramos en la figura Núm. 3. Asi 

como el ejemplo anterior, existen muchos casos, tales como la 

termodinámica, la biogeologla la geoquímica, que expresan la 

conexión entre las relaci ones internas de los procesos y 

fenómenos de campos del conocimiento diferenciados. Este proceso 

de diferenciación particularización, ha hecho que la ciencia 

moderna sea un conjunto extraordinariamente subdividido de ramas 

científicas diversas. 

FKKJRANUM. 8 
EtPCOAUZACION DC LA CIENCIA POR 

NTERSECCION PE CAMPO« DEL CONOCIMEHTO 

QUIMGA 1 1 aOLOOtA 

MOQUMCA 

La tercera forma de especialización de la ciencia, es 

a partir de la aplicación misma de los conocimientos 

científicos a procesos sociales específicos, tales como la 

industria, navegación, medicina, agricultura, etc., esto permite 

el surgimiento de las llamadas ciencias tecnológicas. Esta forma 

de especialización del conocimiento no se da en forma lineal-

vertical, ni por intersección de campos del conocimiento, sino 

que paradógicamente se presenta de una manera integrativa, lo que 

significa que estas disciplinas toman los conocimientos 

científicos de diferentes ciencias que son aplicables a las 



prácticas sociales correspondientes, un ejemplo ilustrativo es el 

de la Agronomía como se muestra en la figura Núm. 4. 

FKMMNUM.4 opeciai I7*OON twrewwra PB. OONOCMEKTD CCNnFIDO 
| 1 | QCBMCA | | BKXjOMA | | ECONOMIA | 

AQBOMQMIA ~| 

El objeto de estudio de la agronomía es el proceso de 

producción agrícola, tomando de las diferentes ciencias los 

conocimientos significativos que son aplicables a este proceso, 

lo que hace que esta actividad se transforme, de una práctica 

empírico-tradicional a una práctica científica. La aplicación de 

los conocimientos científicos a los procesos productivos 

industriales se le denomina ingeniería. 

Como antes se mencionó, las formas de especialización 

de la ciencia pueden ser muy distintas y variadas e incluso se 

dan casos de conocimientos científicos que han surgido como tales 

en el seno mismo de otras ciencias, pero el propósito de ilustrar 

estas tres formas, es mostrar como en su desarrolio en cualquier 

sentido, se da la tendencia a la especialización. 

L a F o r m a c i ó n de l a s C i e n c i a s P a r t i c u l a r e s 

El proceso de desmembramiento o separae ión de un 

conjunto de conocimientos de una ciencia más general, no ha sido 

obra de la casualidad, ni del azar, tampoco un proceso 

arbitrario, sino por el contrario, ha sido producto de la propia 

dinámica de su desarrolio, pues al investigar nuevos aspectos 



del movimiento de la materia, se descubren nexos e interacciones 

que antes no se conocían, que requieren mayor grado de 

profundidad, y nuevos recursos e instrumentos para su estudio, 

pues son niveles mas complejos de organización 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 objeto, 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 

especificas del objeto. 

Para que estos conocimientos se constituyan en una 

nueva ciencia se requiere de un determinado nivel de masa 

critica< 2 0> ; es decir las condiciones mínimas 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 fenómenos 

desconocidas; en segundo lugar, que los métodos para su estudio 

sean particulares, y respondan a su objeto de estudio; por último 

y como elemento de no menor importancia, que se constituyan 

conceptos y teorías que asuman el carácter de ley; lo que 

significa encontrar el principio de regularidad en la aparente 

manifestac ión caótica del fenómeno; esto es, descubrir la ley 

general necesaria que exprese la conexión o rija el movimiento 

del mismo. La constitución de una ciencia particular implica la 

posibilidad de realizar inferencias, a partir de sus teorías y en 

conexión con la realidad, por lo que es posible establecer 

proposiciones apoyadas en las teorías y los hechos, como una 

forma de respuesta anticipada al comportamiento del fenómeno, 

pero que invariablemente se debe demostrar en la realidad. 

(20).- expresión que se útil isa en la íuliica para señalar loa eleientos iíbíioi necesario!, que en tu 
conjunción producen deteriinado íeniieno, 



El avance de la ciencia, ademas de darse en 

interrelación con los procesos productivos y con las actividades 

de diferentes prácticas sociales, se da también en concatenación 

con los mismos conocimientos científicos de diferentes ciencias; 

pues una determinada c iene ia para su desarro1 lo requiere en 

ciertos casos de conocimientos de otras ciencias; por ejemplo: 

los conocimientos que fueron principio para la constitución de la 
* 

ciencias de la astronomía a su vez lo fueron también de la física 

y los conocimientos de ambas no hubieran sido posible sin el 

desarrollo de los modelos matemáticos deductivos que fueron base 

para su demostración, ni tampoco hubieran sido una realidad, sin 

el nuevo enfoque de la lógica, con una orientación analítica 

inductiva en el proceso cognoscitivo. 

La Astronomía fue la ciencia que desencadenó la 

revolución científica y creo las condiciones de desmembramiento 

de las ciencias particulares de la filosofía, para que asumiera 

el carácter de ciencia, no fué suficiente con la descripción y 

clasificación del sistema solar, o el conocimiento de la 

estacionalidad del año, sino que fué necesario establecer 

proposiciones hipotéticas, para plantear y apoyar la validez del 

sistema solar que se estaba investigando. Esto solo fue posible 

cuando se constituyó un determinado nivel de conocimientos que 

permiten plantear un conjunto de postulados, éstos no fueron 

producto únicamente de la genial idad de un astrónomo en 

particular, ni de determinadas circunstancias aleatorias, sino 

que fué resultado de un largo proceso científico que va desde 

cambios en las circunstancias sociales hasta la creación de una 

nueva concepción del universo, que superara la concepción 

geocéntrica Ptoloméica< 2 1 > . 

(21).- Ptoloieo fué oí astrónoio del siglo II D C. que hable desarrollado una propuesta aobre un mteia solar 

que consideraba i la tierra coio el centro del eisiOi de ahí que se le denonna a esta concepción geocéntrica. 

Dinork, Op. cit. Pig. 113. 



Uno de los precursores de las ideas que apuntaran hacia 

una nueva concepción del universo fué Nicolás de Cusa (1401-1464) 

que en su obra "la Docta ignorantia"(1440) se manifiesta de 

forma sistemática en contra de la concepción dominante y 

reconocida por la religión. El planteamiento que hace de un mundo 

abierto, si no infinito, al menos ilimitado e indefinidamente 

extenso, inicia el largo y difícil camino de la liberación del 

conocimiento astronómico de la escolástica* 2 2), sin duda, las 

ideas de este pensador prepararon el camino para otros 

astrónomos, 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* 2 i > . 

Aunque la obra de Copérnico tardó algón tiempo en 

difundirse y ser aceptada, inspiró la investigación de otros 

astrónomos 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 

concepción del universo en franco desafio a la religión, que 

incluso le cuesta la vida al ser quemado en la hoguera condenado 

por la santa inquisición,< 2 4 ) . 

(22),- Serrano, i. A., Filoaofí* de le Ciencia, Sd. CEBS, Milico, 1980, Pig. JM1 

(13).- Daipier, Op cit. Fág. 138-142. 

(¡4)Djnnik Op cit. Plf. ¡88-235. 



G. Galilei (1564-1642) vino a consolidar y a divulgar 

definitivamente la nueva concepción del universo y a cuestionarse 

las causas del movimiento de los planetas y sus satélites en sus 

respectivas órbitas. Ademas sometió a la comprobación práctica, 

por medio del telescopio, la astronomía de Copérnico. Le dió 

gran impulso a la aplicación de las matemáticas deductivas para 

el entendimiento de las leyes que investigaba* 2 5 > . 

Otro astrónomo cuyas observac iones s i stemáticas 

permiten que la astronomía logre un nivel de madurez científica, 

fué Tycho Brahe (1546-1601), quien mediante sus observaciones 

continuas y sistemáticas del universo logró obtener tanta 

información confiable, que fué la base para que J. Képler (1571-

1630), obtuviera conclusiones que lo llevaron a elaborar la 

teoría del movimiento de los planetas, hoy conocidas como leyes 

de Képler, en el sentido de que: a), los planetas recorren 

trayectorias elípticas, b). las áreas trazadas en cualquier 

órbita por la recta que une al sol con el planeta en 

cuestión, son proporcionales al tiempo empleado. c). los 

cuadrados de los periodos que tardan los distintos planetas en 

recorrer sus órbitas son proporcionales a los cubos de su 

distancia media al s o l . < 2 6 > 

Culmina este movimiento de la constitución de la teoría 

científica de la astronomía como ciencia particular desmembrada 

de la filosofía, I. Newton (1643-1727), con la explicación de los 

movimientos del sistema solar, la ley de la gravitación, que 

ademas es una contribución fundamental para la física, en la que 

deduce que las fuerzas que mantienen a los planetas en sus 

(25).- Dupier, Gp cit. Pig. 15T-16!, 

(26).- Serrano, J. A., Qp. cit. Pig. 49-56 



órbitas son proporcionales a los cuadrados de sus distancias 

respectivas a los centros en torno a los cuales giran. Esta ley 

permitió no solo asentar físicamente el sistema copernicano, sino 

también aumentar el grado de precisión de los cálculos de las 

órbitas de los planetas, pues también consideraba las 

perturbaciones gravitatorias entre los cuerpos intervinientes. 

Ahora podemos decir que la ciencia de la astronomía se ha 

constituido como tal, una vez que se han descubierto los 

principios y leyes mas generales de su objeto de estudio* 2 7> . 

Otro caso ilustrativo del surgimiento de una ciencia 

particular es la Química, que sólo logró asumir definitivamente 

el carácter de cieneia particular, cuando e] avance de sus 

conocimientos supera el nivel de la Alquimia y su "tria prima" o 

tres principios básicos de: volatilidad (mercurio), 

combustibi1 idad (azufre) y solubilidad (sal), para llegar a las 

determinaciones cualitativas y cuantitativas de las sustancias. 

Entre las primeras contribuciones que fueron fundamentales para 

su determinación, están los trabajos de R. Boyle (1627-1691), 

que inicia el análisis químico cualitativoi y en consonancia con 

él, desarrolió mas pro f undamente la idea de determinación 

cualitativa de algunas sustancias y de sus partes integrantes en 

relación al estudio de los cuerpos mediante el análisis de los 

mismos; surge el concepto de elemento químico, como la sustancia 

que no puede se desintegrada, sus estudios culminan con la 

proposición de la constitución de la materia en elementos y sus 

combinaciones* 2 8 > . 

(27).- I. Oibion, He«ton, Protagonistas de la Ciencia, Bd. Debate/IUci, Bapaüa, 1986, Toio 

(28).- f, Regn¿ de Otal, Qulaica General, Enciclopedia labor, Toio II, Bd. Labor, Pig. 310-311. 



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 conservación de la materia 

y movimiento, considerado esto como una ley natural y universal; 

ademas este científico plantea la hipótesis de la estructura 

atómico-molecular de la materia, que es el paso mas importante 

que hasta entonces habla dado la química* 2 9> . 

Por otra parte J. Dalton (1766-1844), formuló la 

hipótesis atómica, de que todas las sustancias materiales están 

compuestas de partículas infinitesimales, indivisibles, llamadas 

¿tomos y hay tantas clases de átomos como clases de elementos: 

los átomos de los diferentes elementos difieren sobre todo en 

peso pero todos los átomos del mismo elemento son exactamente 

iguales. Los átomos se agrupan pero sin cambios cuando están en 

los compuestos químicos, el átomo entero participa en los cambios 

quimicos, los átomos no puede crearse ni destruirse. Otro 

investigador que hizo contribuciones importantes a la química, J. 

Berzelius (1779-1848), que desarrollo por primera vez una tabla 

completa de pesos atómicos, estos conocimientos que las mas de 

las veces estaban planteados como hipótesis muy avanzadas 

alcanzan su fundamento con Priestley (1733-1804) con el 

descubrimiento del oxigeno, llamándole aire desflogisticado en 

oposición a la teoría de Stahal (1660-1734) sobre el flogisto, 

elemento denominado asi por que consideraban que producía la 

combustión. 

La sistematización de los estudios de la química es 

realizada por A. L. Lavoisier (1743-1794), quien demuestra 

plenamente la inconsistencia de la teoría del flogisto, 

confirmando el descubrimiento de Priestley sobre el oxigeno, 

(29).- Drtnik, Op. cit. Toio I, Pig. 12M42 



ademas concluye que el oxigeno es un elemento que es parte 

integrante del aire, y que se combinaba en la combustión. 

Ademas, por primera vez utiliza el término elemento para 

denominar a los actuales elementos químicos. Los trabajos de 

Lavoisier fueron publicados en 1786, en su obra "Manual Elemental 

de Química", en la que sostenía que el peso total de las 

sustancias que toman parte en una reacción química permanece 

invariable; con los postulados y experimentos de Lavoisier se 

confirmaba la hipótesis de Lomonosov sobre la conservación de la 

materia* 3 0 > , 

Se pueden seguir describiendo diferentes casos 

sobre el surgimiento y constitución de las ciencias 

particulares» sin embargo, con los dos ejemplos citados 

anteriormente se considera suficiente para ilustrar que, un 

conjunto de conocimientos se constituye en una ciencia 

particular, hasta que se dan las cond iciones, en cuanto al 

descubrimiento de la ley mas general y sus conexiones, que rijan 

el movimiento del objeto estudiado. 

C l a s i f i c a c i ó n e I n t e g r a c i ó n de la C i e n c i a 

EL proceso de di ferene iación y particularización 

del conocimiento científico, y de la ciencia misma, provoca que 

surjan disciplinas con alto grado de especialización, 

relativamente independientes en sus objetos de estudio, en sus 

problemas y métodos de investigación específicos. Este grado de 

especial ización solo fue posible después de un largo desarrollo 

de la ciencia que se inicia en su estado embrionario bajo la 

égida de la filosofía, en que el conjunto de conocimientos 

generales se obtenían a través de un enfoque generalista y 

deductivo; en él, las características internas del objeto no 

(30),- 1. &egD¿ de Otil, Op. cit. Pi(. 310-311. 



eran estudiadas en forma sistemática y profunda, pues los 

recursos e instrumentos no lo permitían, ademas de que el 

experimento era algo fortuito, sólo se api icaba en forma 

accidental, y no con una finalidad demostrativa de la esencia 

de los fenómenos. Esta primera etapa de desarrollo de la 

filosofía, generalmente estuvo bajo el dominio y supremacía 

de concepciones idealistas* 3 1 > , las que no solo marginaron la 

explicación del mundo material a partir de los procesos 

objetivos, sino que en muchos casos combatieron estas ideas. 

Después de superar su estado embrionario, la ciencia, 

se desmembra de la filosofía, para constituirse en 

Ciencias Particulares. A partir de entonces el objetivo del 

conocimiento se orienta hacia el análisis, la inducción, el 

experimento y la síntesis, a la explicación de las leyes que 

rigen los fenómenos del mundo material, con el propósito de 

utilizar los resultados en forma práctica en el proceso social, 

y de manera especial en la industria, la agricultura y la 

medicina. Asi el desarrollo de la ciencia conlleva una situación 

contradictoria, en la medida que, cuanto mas profundo es el 

conocimiento de la esencia de los fenómenos, mas amplia la 

diferenciación de las ciencias en campos altamente 

especializados, lo que convierte en una tarea mas compleja su 

integración. Por una parte el conocimiento esta sumamente 

especializado y particularizado, mientras que los procesos de la 

realidad se presentan en concatenación y en forma tota 1 i zadora. 

Producto de esta relación contradictoria, surge la 

necesidad de buscar formas de integración e interacción que la 

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

(31).* B1 ideal isso es un coacepción filosófica que se caracteriza por considerar que lo prie&rio y fundamental 

ea el proceso de conociiiento es el peosaeieoto j lo secundario la existencia, generalmente coto reflejo de él, 

por lo tanto el desarrollo de la ciencia es producto de las ideas. Afanisier, Fondaientos de los Conociiieatoi 

Filosóficos, Bd. El Caballito, léxico, 1)73, pag. 11. 



la esencia de los procesos del mundo material en forma 

totalizadora con el propósito de aplicar sus resultados en la 

práctica social. 

El Proceso de diferenciación particularización de los 

conocimientos científicos, manifiesta una marcada especialización 

de la ciencia, a partir de que los conocimientos específicos se 

agrupan en sistemas de conceptos, categorías, métodos y leyes, 

llegando a constituir un campo delimitado de la investigación. 

Por otra parte la investigación científica asume una relativa 

independencia de sus objetos reales en el mundo material, al 

desarrollarse por vía del laboratorio o estaciones 

experimentales, esto provoca, en algunos casos, la 

desvinculación de la realidad concreta y acentúa aún mas el grado 

de especialización. Lo anterior repercute en la formación del 

investigador y del profesionista, pues el científico que produce 

los conocimientos, lo hace con un alto grado de especialización 

de tal manera que su ámbito de acción 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 formación académica del profesionista se 

presenta también la tendencia a la especial izac ión en la 

enseñanza, a través de diseipliñas especlficas y profesorado 

especializado, quiénes abarcan solo un pequeño campo del 

conocimiento, y generalmente desconocen lo ajeno a él, aún 

cuando en la realidad los procesos se presentan en interrelación. 

Ante esta situación ha surgido un interés constante 

de los científicos por recuperar la totalidad de los 

conocimientos, e integrar los diferentes sistemas científicos 

mediante la unificación de los mismos; para ello ha habido 

intentos que pretenden lograr este propós i to, La primera 

condición para proponer un sistema de integración de los 



conocimientos científicos es su clasificación) es decir se deben 

estructurar de acuerdo al vinculo entre ellos para luego proceder 

a la síntesis como un sistema que busca la unificación del 

conocimiento, la interconexión de las ciencias. Entre los 

sistemas de integración del conocimiento ha surgido la 

interdisciplinariedad de la ciencia, que pretende la iutegración 

de los conocimientos que tienen conexión con un objeto de estudio 

determinado. 

Las propuestas sobre 1 a integrac ión de los 

conoc imientos, generalmente mencionan tres relaciones 

principales entre las ciencias: la primera es el carácter del 

objeto y las relaciones objetivas entre los objetos; la segunda 

por el método de la investigación científica, que esta en 

dependencia con el carácter del objeto; la tercera, se refiere a 

los fines que provocan los conocimientos científicos y a los 

cuales sirven estos conocimientos. 

Si bien el problema sobre la unificación del 

conocimiento ha estado permanentemente en la mesa de las 

discusiones, hasta ahora no habla despertado tanta controversia, 

ni tampoco se habla manifestado tan problemático, hasta que en 

1970 surgió la discusión de la INTERDISCIPLINARIEDAD como 

problema de la enseñanza y la investigación, mismo que se 

abordará en la primera parte del capitulo tercero de este 

trabajo. 



CAPITULO II 

LA AGRONOMIA COMO CIENCIA 



CAPITULO IX 
LA AGRONOMIA COMO CIENCIA 

En el capitulo anterior se realizó un análisis del 

surgimiento de las ciencias particulares y su tendencia a la 

especialización, en él se ubicó a la Agronomía como una ciencia 

especializada, tomando en ct n1- ider * i^n i n t la -u i lón en 

forma integrativa de los conoc i miento^ c ien ti 11 eos proceso de 

producción agrícola. El pr opósi to es. te cap i tu lo es hacer un 

estudio general de la Aqronomia corno disciplina científica, y de 

su ob je to de estudio, tai bi ón no n <r c --frío sp dieron las 

primeras aplicaciones científicas a a aqricult ra, para 

posteriormente clasificarla en la estructura de la ciencia; por 

último, presentar su estructura interna v las formas de 

especial i zac i ón de los conoc i rn i en tos r ipp 11f i eos en ella. 

El C o n c e p t o A g r o n o m í a 

Para que un conjunto de conocimientos adquiera la 

categoría de ciencia deberá reunir los requisitos 11 e le son 

característicos, tales como: delimi tar un ob jeto de es tudio 

especifico que comprenda aspectos diferenciados, de manera que 

puedan establecerse teorías y principios, que en su demostración 

adquieran el carácter de ley; la obtención de estos conocimientos 

deberá realizarse bajo la estricta a p l i n c i ó n del método 

científico; ademas de que exista la posibi1 idad de establecer, a 

partír de sus teorías y leyes, proposiciones hipotéticas con 

carácter predictivo con la finalidad de oriertar la obtención de 

nuevos conocimientos ptibl<="= de rer demes» r -.(dos en la 

real idad mediante la experimentación. Por lo tanto, estas 

son las características aue debe tener la agronomía para ser 

considerada como ciencia. 



La palabra agronomía deriva de la etimoloqia latina 

"ager, agri", que significa campo, al igual del griego, 'Agros" 

campo y "nomos" ley por lo que en su sentido mas amplio estudia 

las actividades del campo; este tér mi no e encuentra 

estrechamente ligado a la palabra agricultura, por lo que su 

etimología es la misma. Agr icu 1 tu ra se complementa con el término 

latino "colare" cultivar, por ello la palabra agronomia y 

agricultura se utiliza en ei sentí :1o rr^s vnplio He) - nrepto que 

abarca las actividades del campo conocidas como 

silvoagropecuarias. 

Durante el dosar rol lo de la agricultura y 1 i aqronomia 

históricamente se ha dado un pr ocp > te ,pecia j i za«» ión; es 

deci r las actividades del proceso productivo agrícola se 

diferencian y separan en actividades mas particulares, lo aue da 

origen a procesos productivos mas específicos. Por ejemplo el 

cultivo de los cereales, el cultivo ie árboles ffi tales, las 

actividades de ganadería, etc., esto ha provocado el surgimiento 

de disciplinas especial izadas* 3 2 > que se forman a partir de la 

particularización de sus objetos de ostudio. en este contexto 

su rge la f i to tecnia, la f r u t i c u l U ' t , 1 ¿ o u e ni a, como 

discipliñas especial izadas que respoc11va.iente tesponden a esta 

diferenciación. 

La agronomia es considerada 1 ciencia de la producción 

agrícola, y tiene como práctica cial en su api' ación, la 

finalidad de detectar, precisar y resolver los problemas 

técnicos, económicos y sociales de la agricultura, por lo que su 

tarea principal es el estudio y explicación de la realidad 

(32).- Has adelante se presenta una explicación de COBO se da el proceso de especialiiación en agronoila, en 

estrecha relación con el desieibraiiento de su objeto de estudio que es el proceso de producción agrícola. Por 

otra parte es iiportante señalar que la separación de las actividades productivas en procesos agrícolas 

independientes se dieron antes de que surgiera la agronoila coio disciplina científica. 



social del agro, la que se manifiesta a partir del proceso de 

producción agricola. Su objetivo se orienta a la adqjjsición de 

conocimientos que explican la presene i a de los elumentos del 

proceso productivo y las relaciones que se establecen interna y 

externamente con otros procesos de la naturaleza y la sociedad. 

A g r o n o m í a y P r o c e s o de P r o d u c c i ó n 

El proceso de producción es una práctica social, la mas 

determi ríante del dccar rollo soc i-U, n ie r n n i t i e t i t orno la 

acción del hombre sobre l t naturaleza, h t ̂ hifv íenlo nnfro irnbos 

relaciones reciprocas. El desarro]lo soc ial en última instancia 

esta determinado por las fuerzas productivas existentes y por lo 

tanto por los medi os de pr oducción sobre todo por los 

ins trumentos de tr aba jo. as i como la experiencia y < apaci dad de 

los hombres que se si rven de éstos. En este contexto se ubica la 

Agronomía como la ciencia que estudia al proceso de producción 

agrícola, el que se def i ne como la activi dad soci al consciente y 

planeada del hombre para la creación fe los medi' de vida y 

medios de trabajo de origen agrícola, que son necesarios para la 

existencia y reproducción de la sociedad. 

Por medio dol proceso do pr oduuc ión ol hombre 

transforma su medio material, creando nuevos elementos producto 

de su trabajo, lo que constituye un estimulo que provoca un 

cambio de comportamiento al real izar los siguientes procesos 

productivos; se crean nuevos y mejores instrumentos de producción 

y con ello ia posibi1 i da i de se r v i r se de nuevos oojetos 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 artif icial creado, 1 ~> que rtípf esent.i un nuevo 

est i mu 1 o que produce cambior en 1 w-is r © 1 3 c iones «¿ui i 1 . 



La producción ha existido en las diferentes etapas del 

desarrollo social, desde la forma mas primitiva de la recolección 

hasta los sofisticados procesos automatizados actuales; sin 

embargo, e independientemente del qrado de demarro!lo social, 

el proceso de producción esta constituido de tres elementos 

fundamentales que son: 

a) El traba jo, como 1 a capac i 1ad f i .ir a e inte ectual del 

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

b) El objeto de trabajo, que es la materia en que recae la 

acción del trabajo, para ser extraída do la n*tur*Oeza y 

transformada tantas veces como los pío o-o*- lo requiprjn. 

c) Los medios de trabajo, que son los elementos creados por 

el hombre y que interponp entre ¿1 y el objeto de t rabajo; tales 

como la her ramienta, maqu i naría, i ns t r um^ntos, u tensi1 ios, 

infraestructura para la producción, mediante los cuales se 

modifica el objeto de trabajo. Su desarrollo ha permitido el 

incremento en la producti 'idad del 'rebajo a través de la 

historia de la sociedad. 

En conjunto estos elementos constituyen las fuerzas 

productivas de la sociedad, y en ellos se manifiesta toda la 

capacidad y exper i ene i a h i & tór ica del hombr e, per itr a. parte 

expresan la relación del hombre con su medio, nece a r n para 

obtener los bienes materiales de vida para su existencia. 

A partir del proceso de producción se establecen las 

relaciones sociales, que j1 realizarle é1- re so r' mc-nte, se 

manifiestan relaciones internas entre los hombres que participan 

en él, las que se denominan relaciones técnicas, y las relaciones 



sociales generales que aparecen a partir de la producción y su 

desenvolvimiento determinado por la propiedad de los medios de 

producción. Estas relaciones tienen características muy variadas 

y en cuanto mayor es el desarrollo aerial, mas conple as se 

presentan. 

Estos elementos constituyen la base económica de la 

sociedad y su interrelsción se da r 5n la intervención repetida 

del hombre con sus medios de existencia (naturaleza . p^ra la 

obtención de los bienes materiales de vida de la sociedad. Por lo 

tanto, el proceso productivo esta consti tuido por la unidad de 

fuerzas productivas y relaciones ^oci «les que en su dinámica 

especifica son objeto de es udio de la ' ie cia. 

El proceso productivo presenta un doble aspecto como 

unidad i nseparabie en la real idad, pero diferenciable como 

objeto de conocimiento, que consiste en: EL 1 proreso técnico de 

trabajo y el proceso económico de valorización: 

a) El primero surge con la aplicación de la fuerza de 

trabajo, los conocimientos científicos, técnicos, empíricos y la 

utilización de los medios do trabajo específicos a la producción 

agrícola. Para poder intervenir en los o rocesos de la natu raleza 

y transformarla se requiere conocer sus elementos internos, sus 

interrelaciones, y la consecuencia o resultado del sentido de la 

intervención. Cuando el hombre ti ase íende <11 n a p áctica 

empírica tradicional a un proceso de producción con bases 

científicas, es cuando surge la ingeniería agronómica, cuya base 

teórica y metodológica es la Agronomía. 

b) El segundo aspecto, que fue el principio para la 

aplicación de la ciencia a la producción es el proceso económico 

de valorización, consiste en la material ización de los factores 

de la producción mediante el proepse de trabado en n ruevo 



producto, cuya magnitud y conmensurabilidad se establece en 

signos económicos expresados en su forma di ñero, los qua 

const i tuyen el costo económi co de la c r odu -c i ón. l -x di námica de 

este proceso económico esta de ler minaoa por la qanancia como 

categoría de la producción capi tal ista, mediante la cual se 

concreta el excedente social. La ganancia y la expresión 

económica de los factores de la producción es el pjnto de partida 

para que aparezcan otras relaciones socliles. como distribución, 

intercambio, consumo, y otras complejas relaciones mas 

particulares, cuyo 1 imi te es el grado de desarrol lo de la 

sociedad. 

En este marco se inscribe el proceso de producción 

agrícola, pues si anteriormente se presentó como proceso de 

producción en general, es el mismo caso para la agricultura, con 

los elementos y aspectos mencionado«', per o del imi tado al ámbi to 

de la producción agrícola, y al igual con cider ido b a k el dominio 

de la formación económica social del capi tal i smo. El elemento 

económico fué el determinante para que la agricultura 

trascendiera, de una práctica empirica y tradicional a una 

práctica científica, pues fue precisamente el surq rr .ento del 

capitalismo, el que vino a impulsar el desarrollo agrícola y 

transformar esta actividad mediante la aplicación de los 

conocimientos cientif icos y tecnológicos. 

Clasificación de la Agronomía en la Estructura de la Ciencia 

La necesidad de clasificar a las ciencias es tan 

antigua como la ciencia misma, su propósi to es d e ^ c u o n r la 

vinculación que existe entre ella-1- sobre la base do ciertos 

principios, estableciendo sus nexos internos y presentando su 

estructura en esquemas exolicativos< 3 3 >, ya sea en orden 

(33).- Kedrov y Spirkin.- La Ciencia.- id, Grijalbo, héxico, 1968, Pig,. 91 



deductivo, - d e lo qeneral a lo pa r 11 cu lar -, o bien por sus 

relaciones concomitantes, o por 1<* roí junción de c ^cimientos 

aplicables a un determinado proceso, etc.. La clasificación de 

las ciencias debe tener una estructura coherente y lógica, guarda 

una estricta relación con el comportamiento y orqanización de los 

fenómenos que son su ob jeto de estudio, ^.ean éstos de la 

natu raleza, la sociedad o el pensamien to. 

El hombre de ciencia siempre ha mostrado interés por 

clasificar los conocimientos científicos a parti» de sus 

relaciones y diferencias. En este sentido 1 js ^i^tema-s propuestos 

han sido muy variados, sin embargo predominan y tienen mayor 

fundamento los que se basan en caracteristicas objetivas, y 

estabiecen que toda clasificación oe los conocimientos debe 

observar una estricta c a n c i ó n ct.n «• i r>'e*or Je tiiO bato un 

procedimiento objetivo. 

Uno de los cientif icos que primeramente pr esenta de 

manera co he rente y 1 ógi a un sir te ma de f h " i f n s c ü n de las 

Ciencias Modernas es A. M. Ampère(17/5-183b), quien elabora su 

propuesta a partir de la objetividad del fenómeno y seríala 

"...una cosa es clasificar los objetos de nuestro conocimiento, 

otra cosa es clasif icar nuestros conocimientos y fi nal mente, otra 

cosa enteramente distinta es clasificar aquel las facuìtades con 

ayuda de las cuales adquirimos estos c o n o c i m i e n t o s . . . ) , con 

estos criterios Ampère estructura su sistema de clasificación de 

las ciencias conforme a las diferencias del ob jeto y los 

conocimientos sobre el mismo. 

En cuanto a la integración de los conocimientos 

agronómicos, con el propósi to de estructu rar una propuesta 

metodológica, es necesario clasificar dichos crnoe i mientos en la 

(34).* Citado por Kedrov, Clasificación de las Ciencias, Ed. Progreso, Noscó, 1974, Toio I, PSg.. 165. 



estructura de la ciencia, en este sentido se consideid que para 

los fines explicativos de este trabajo es apropiado retomar el 

esquema de clasificación de las ciencias que presenta Kedrov y 

Spirkin, en su trabajo 'La Ciencia"< 3 5 >, pues en él se ubica a 

la Agronomia adecuadamente y se )e COÍ ' I D ^ A J I o ÍH disciplina 

que integra los conocimientos de diferente^ c i e n c i a al proceso 

de producción agricola. A esta clasificación se le ha hecho una 

modi f i caci ón en la denorr i nación de las cienc i a«- 1 igadas 

di rectamente a una práctica soci.« 1 e^p^ci fi ca, al 11 amarla 

ciencia tecnológica en luga r de cionc i a tèe ni ca, se fundamenta 

este cambio en una serie de argumentos que se señalaran mas 

adelante. 

La clasificación ae la Agronomia en Id esLr jetura de 

la ciencia es importante por la característica que posee su 

objeto de estudio, el de ser una práctica social , visto asi, 

el proceso de producción agricola se presenta L O Í Í o una unidad 

compleja de elementos tecnológicos, que en su api i caci ón ti enen 

una finalidad social, la producción de bienes materiales para la 

existencia social, ya sean de consumo o materia primas. 

La ciencia se ha desarrollado en i ntima reí ación con 

las prácticas sociales, y fundamentalmente con la aplicación de 

los conocimientos científicos a los procesos productivos, de esta 

acción surgen las ciencias te no * * jic ̂  que «e ligan 

directamente a ellos, ajnque com m e te «o han Genomi iado 

ciencias aplicadas* 3 6 > , o simplemente se les llama tecnologia. 

(35),- Kedrov y Spirkin, Op. Cit. Pág.s. 127, 128. 

(36).* Esta Clasificación se ha generalizado de tal «añera que en gran parte de los trabajos sobre 

investigación agrícola, se hace esta distinción; entre Ciencia Básica y Ciencia Aplicada, coio por ejeiplo: I. 

Arnon, Organización y Adiinistración de la Investigación Agrícola, 1ICA, Costa Rica, 1978, Pág.s. 116-124. 



La aplicación de los conocimientos cientificos a 

los procesos productivos, impacta directamente en el desarrollo y 

transformación de las fuerza* productiva6", lo que <a su vez 

incrementa significativamente la producción y la productividad 

del trabajo; la primera no sólo en términos absolutos, sino 

extendiendo las actividades productivas a nuevos campos antes 

inexplorados; la segunda como un irer Miento en la soacidad del 

trabajo y generalmente como producto de i nnovaciones 

tecnológicas. 

La primera revolución cientitico tecnológic que 

como ya señalamos en el capi tu lo primero, enmarca el surgimiento 

de las ciencias particulares independientes de la filosofía, que 

se ve impulsada en gran medida por el desarrollo acelerado de las 

fuerzas productivas, que er si s r e l ac i unes i ̂  I r n c r « hombre-

naturaleza, permi ten incrementar la capacidad y experi eneia del 

hombre, de tal manera que se constituye una unidad dialéctica 

entre los avances de la producción y los avances en los 

conocimientos cientifico-tecnológicos. 

Esta relación genera una situación tal que, para que 

haya progreso en las fuerzas productivas, son necesarios nuevos 

conocimientos, los que una vez que se generan y apiican a los 

procesos productivos tequier en, * su vez, de mayores 

conocimientos, y asi sucesivamente. Lo que hace que 1 as ciencias 

tecnológicas pasen a formar parte de las fuerzas productivas de 

(37).' Se han toiado los periodos Que se presentan en la Enciclopedia Salvat de las Ciencias, Toio 1, que 

divide a la historia de la ciencia en tres periodos; el priiero que denonna protociencia, que va desde el 

origen hasta el Siglo XVI; el segundo, que es al que haceios referencia denoiinado priiera revolución 

científico-tecnológica que se ubica entre los siglos XVI y XIX, y por últiio el de la ciencia conteiporjnea. 



la misma manera como lo es la fuerza de trabajo y los medios de 

producció n. Todo ello en el marco de las relaciones sociales del 

modo capitalista de proouccióní38 ) _ como el sistema de 

organización social dominante. 

El desarrollo social no sólo implica la 

transformación de los proceso pro Juc ti vos. si no que se 

manifiesta también al crearse y atender nupvjs necesidades; en 

lo material y como resultado del proceso de urbanización 

creciente de las ciudades, con las diversas y complejas 

actividades que esto impl ica, tales corno creaci ón de los 

servicios u rbanistico. o 1 ementd le«-, nuev v c ambi antes 

condiciones de vida, medios de comunicación, a-»i como las 

modificaciones en las relaciones sociales que se desprenden del 

nuevo orden económico, entre las que podemos citar, las 

relaciones de propiedad, de producción, de distribución, 

intercambio, consumo. Por último, otro el emento impor tante 

implicito en la transformación soci a 1, son las formas de 

conciencia social* 3 9 > . 

Una vez cons t i tu i das 1 a* cí ene i -ic ei fi hir p * r t i cu 1 ar , su 

desar rol lo depende del oroceso de i nvp 11 3 it ón r m n t i f i c a como 

nueva práctica social, que en muchos casos, se desenvuelve con 

(36).- Ésta foria da organización social, esta basada en la propiedad privada de los tedios de producción, por 

el capitalista coio clase social doiinante, y en la explotación del trabajo asalariado. Se ha caracterizado 

fundaientaliente por un desarrollo acelerado de las fuerzas productivas, con el consecuente increiento en la 

productividad del trabajo, socializando los procesos productivos, elevando el voluien de la producción y su 

nivel tecnológico; la diniiica de su desarrollo se finca fundaaentaliente en las expectativas de ganancia. 

(39).- las forias de conciencia social, corresponden a la superestructura de una sociedad históricaiente 

deteriinada, y coiprenden la ideología, la política, derecho, loral, religión, ciencia, arte y filosofía, que 

reflejan su existencia social. Ver Afanasiev, Fundamentos de los Conociiientos Filosóficos. Ed. El Caballito, 

Héxico, 1980, Pégs. 397-402. 



independencia relativa de las demás prácticas sociales, pues se 

profesionaliza dentro de la división social del trabajo. La 

investigación en algunas ciencias particulares, como puede ser el 

caso de la agronomia por la situación antes referida y por sus 

características propias, ha tendido a realizarse en laboratorios 

o campos experimentales, lo que acentúa en algunos casos la 

separación de su objeto de estudio real. Otro elemento importante 

que caracteriza la independencia relativa de las ciencias 

particulares de una práctica social, es el propio y natural 

interés del hombre en el sentido de que siempre ha tenido la 

necesidad de buscar explicaciones de los fenómenos del mundo 

material que le rodea. 

Resultado de esta situación, es que los conocimientos 

científicos se diferencien por su grado de vinculación con las 

prácticas sociales y a partir de esto se establezca la distinción 

de la ciencia, y por lo tanto, del proceso de investigación 

científico, en dos categorías: Las ciencias básicas ligadas a la 

actividad indagadora de por si y para si, sobre un objeto de 

estudio determinado, y las ciencias aplicadas, ligadas a 

practicas sociales definidas* 

La discusión sobre la clasificación y delimitación de 

la ciencia en estas categorías es muy controvertida e incluso en 

algunos casos las contraponen; para no propiciar confusiones es 

necesario definir con precisión estos términos, dejando claro el 

sentido de su aplicación, pues en ello descansa la fundamentación 

de la propuesta de investigación interdisciplinaria que se hace 

en el siguiente capitulo. 

En este sentido hay que establecer claramente que la 

distinción entre ambas categorías es artificial, ya que no existe 

ciencia que no sea aplicada, sea en el propio c ampo de la 

ciencia o en una práctica social cualquiera, pues la aplicación 



de los conocimientos a los procesos del mundo material. son una 

característica de la ciencia y el no atribuirlo se constituirla 

en su negación. En virtud de que no es apropiado hacer una 

distinción entre ciencia básica y apiicada, pues el elemento 

distintivo considerado, que os precisamrr te su ao1 i «a ón, no lo 

es tal, ya que éste es característica de ambas, entonces y para 

los propósitos de este trabajo se considera la denominación de 

ciencia tecnológica en lugar de ciencia aplicada. 

Con el objeto de ilustrar la distinción ent e ambas, a 

continuación se presenta la caracterización de cada categoría en 

que se han clasificado: 

a) Las ciencias básicas ^on denominada también 

ciencias pu ras o fundamentales, en consideraeión a que su 

objetivo es el avance del conocimiento científico a partir de su 

respectivo objeto de estudio del mundo material, para onstituir 

teorías, principios y lpyec sobre el niI <*mo, sin un fin di reí to e 

inmediato aparente, en su aplicac iones o conse uenci^s >rácticas; 

tienen un mayor grado de generalidad y sus resultados constituyen 

nuevas teorías; sin embargo, en última instancia la dinámica de 

las ciencias básicas depende de la necesidad de nuevos 

conocim i en tos de las ci ene i as tecno 1 og i c as , y en yr?npr a 1 de la 

misma sociedad. 

b) Las ciencias tecnológicas, cuya denomina ión no es 

un contrasentido, ni tiene como propòsitu el oc onprlas a las 

anteriores, si no que ésta se elabor a en base al tèrmi no 

tecnologia que deriva del griego "tèchne' como arte o práctica y 

que expresa la sistematización de conocimientos y prácticas 

api icables a cualqu ier act i vidad so< i ^ , pr i ncioa re te i los 

proceso productivos; nuevanante SP U I ^ I te en qun IO existe 

distinción objetiva con las ciencias básicas, como señala 

Koroch, "Qué es el cimiento de qué?...Si consideramos 



objetivamente ia historia de las ciencias...podemos afirmar que 

la ciencia se desarrolló a partir de la observación de la 

naturaleza y de la práctica... Nó podemos preguntar entonces si 

la tecnologi a no podria ser 11anudi ma t emát ica. f i n i ca, qu J mica 

fundamental, y no al contrario?< * 0 > . E.s claro el planteamiento 

de que la tècnica como resultado de una práctica social empirica, 

fue la fuente esencial para el surgimiento y desarrollo de la 

ciencia, que una vez constituida como tal. ahora es la base para 

el desarrollo de la tecnologia. 

Cuando se presenta el término tecnologia desvinculado 

de la investigación para su desar r o 11 o, par ece que su det i ni ción 

responde a la aplicación de ciertas técniris innovadoras a 

procesos sociales especi f icos, como lo utilizan Lifshitz y 

Quiñones en un articulo que a la letra dice: 'La tecnologia es 

una actividad transformadora capaz de r»modelar la naturaleza y 

adaptarla a las necesidades humanas. Intimamente liqada a la 

ciencia, se distingue de ella porque su objetivo es explotar la 

natu raleza mas que explorarla ; sus productos son bienes y 

servicios de consumo mas que conorimipntos y sus intereses son 

mas económicos que académieos. Con frecuencia utiliza conceptos 

creados por la ciencia para resolver problemas prácticos, por 

ello se suele identificar con la ciencia aplicada"* 4 * > 

Estos planfearniontos Hooyin la propuesta de 

distinguir la tècnica de la tecnologia, considerando a la primera 

(40).- J. D. Bernalla Ciencia de la Ciencia, Articulo de n. Koroch, Ciencia e Industria, Ed. Grijalbo, 

España, 1961, Pig. 292. 

(41).- CONACYT,- Revista Ciencia y Desarrollo, A. lifshiti y A. Quiñones, La simplificación Pos tecnológica en 

Nedicina Clínica, NovDic-89, Vol XV, No. 69, Pág. 19. 



a un nivel más especif ico en el sentido de instrumento, 

procedimiento, u operaci ón, aplicable i 'na rr^cti' a ía 1 , y la 

segunda en un nivel mas cjene'al, en conexión 11 cono m i e n t o que 

permite utilizar las fuerzas de la naturaleza al servicio del 

hombre; por ello, se considera mas apropiado denominar y 

clasificar a la agronomía como una ciencia tecnológica** 2 >, en 

la medida que al igual qje la otr^s ciencias que tienen 

características similares, su fi nal idad es la api icación de 

conocimientos científicos y tecnológi eos a las practicas 

sociales; ello nos permite enfatizai que la práctica social 

orienta su desarrollo. 

En base a la argumentación anterior, se considera mas 

apropiado clasificar la Agronomia como una ciencia tecnológica, 

que como ya se señaló, se coincide con la propuesta do M. A. 

Kedroví * 3 > en su esquema de el asi f i cae i ón de 1 «v. c i ene i as. 

Anal izando el planteamiento de este autor, concluimos que el 

término se utiliza para distinguir las ciencias ligadas 

estrechamente a una prác ti ca soci a 1 def i ni da, cuyas 

características pri ncipa1p* son: la an 1 i c ac i ór, utilización y 

consecuencias practicas de los conocimientos cientifitos en las 

actividades sociales que le correspondan con propósitos de 

desarrollo y transformación. Al desarrollarse en forma 

concomí tan te con la práctica soc i a \ , n 1 k|h t «•. f r p h< rr er r con 

las ciencias sociales, mediante el análi de sus elementos 

estructurales, la interrelación con otro, fenómenos sociales, su 

(42).- Tecnología se foria de la etimología griega "téchne" cobo arte, práctica, y "legos" tratado. En 

cualquiera de las acepciones que gene>raliente se utiliza en relación a la ciencia, se refiere a la 

sisteiatización de los conociiientos y prácticas aplicables, isdiante aparatos, instruientos. procedimientos y 

operaciones especiales, a cualquier actividad social, fundaientaliente a los procesos productivos. Ver. R. S. 

Nerril Enciclopedia Internacional de las Ciencias Sociales, Ed. Aguí lar, España, 1977, Toio X, Pág. 245. 

(43).* Kedrov y Spirkin.- la Ciencia, Ed. Grijalbo, México, 1966, Pág. 127 



viabilidad, su conducción y desde 1 e o 11 ev=> m i í r ei uanto a 

los objetivos que se buscan con la realización de dicha práctica 

social. 

Otros elementos importantes que es necesario resal tar 

sobre la coincidencia estructural de la ciencia básica y 

tecnológica, es que se constituyen internamente de una parte 

descriptiva, una teórica y otra experimental, esta ultima en 

el sentido de conf ron t ac í ón con 1 ">c pío e. c • r e < J«. . f- n su 

metodología utilizan los recursos d la observación, la 

aplicación de operaciones lógicas del conocimiento, la 

formulación de hipótesis y la demostración en, y solo en la 

real i dad. Por o t r a p a r t e e s c onveni ente f e r i a r que. en 

algunos casos el recurso del análisis ló j i c o , para 1 <s ciencias 

tecnológicas, ha perdido presencia para dar prioridad a la 

experimentación, pues generalmente el investigador en su quehacer 

se ha orientado al practicismo, aunque debe reconocerse que la 

práctica ocupa una posición relevarte en el dnsa r 1 lo de la 

investigación para estas ciencias. 

Un último elemento que apoya la oropuest a de 

considerar a la agronomi a como c i ene i n ec r o 1 «*>q i t 4 * ) , es 

(44).- Kedrov considere a las ciencias técnicas en su interpretación las aiplia, coio el punto de intersección 

de las ciencias naturales y sociales, en virtud de que es la aplicación de los conociiientos científicos 

expresados en técnicas especificas al proceso de producción, coio objeto de estudio de las ciencias naturales; 

del lisio proceso de producción se desprenden las relaciones sociales en general que son el objeto de estudio de 

las ciencias sociales. A diferencia de Kedrov que clasifica a las ciencias ligadas duectaiente a los procesos 

productivos con la denoiinación de ciencias técnicas, en este trabajo se utiliza la de ciencias tecnológicas en 

virtud de que el concepto tiene un carácter las general, sin eibargo la explicación de aibos tériinos esta en el 

lisio sentido. La palabra técnica, dentro de la literatura correspondiente se utiliza para expresar las 

aplicaciones tecnológicas las especificas. Kedrov.- Clasificación de las Ciencias, Op. Cit. T. 1.. Por Otra 

parte S. Vélez.- En un libro denoiinado Cultura Ciencia y Tecnología en el Ecuador, CIPAO, 1988, distingue a la 

tecnología de la técnica, al considerar a la priaera coio saber científico y a la segunda coio hacer eiplrico. 

Pég. 27. 



su carácter de ser precisamente la aplicación de 

conocimientos científicos y técnicos al desarrollo de la 

producción agrícola, en el sentido de aue a mayor grado de 

desarrollo de las fuerza^ productiva«, pr ju .t da la nnovación 

tecnológica, permiten un incremento en la producción, tanto en 

el sentido absoluto buscando nuevas posibilidades en las 

condiciones naturales que antes eran imposibles para la 

agricultura, asi como en términos relativos en el sentido de una 

mayor productividad del trabajo. 

Las Primeras Aplicaciones Científicas a la Agricultura. 

La agricu 1 tu ra como actividad «ocia!, existió antes 

que los conocimientos cientificos fueran aplicados a ella, e 

incluso es necesario señalar que fue elemento importante para 

el desarrollo del conocimiento y su fuente principal, al igual 

que la medi ci na y 1 as act i vidades bó1 i cas, pir.-t i ̂  f o r mac ión 

de los conocimientos científicos y técnicas que dieron origen al 

nacimiento de la ciencia, entre las actividades ci tadas fué 

la agricultura la que ocupa el lugar mas relevante en este 

proceso, por ser la actividad productiva principal en las 

sociedades precapi talistas. 

La Agronomia como disciplina científica surge con la 

apiicaci ón de los conoci mi en tos científicos y técnicos al proceso 

de producción agrícola, el que a su ve-/ partir ae entor.os se 

constituye en su objeto de estudio. CI proceso de producción 

agrícola precedió a la agronomía como ciencia, e incluso fué 

fuente de conocimiento para la constitución de las ciencias 

parti cu lares, sin embar go, de?de s j ot i gen y hasta el siglo 

XVIII aproximadamente, se caracteriza por u n práctica 

social empírica y tradicional. La agricultura, desde su or igen 

fué la actividad principal en el desarrollo de la sociedad hasta 



antes del capitalismo, que es cuando se aceleran las actividades 

industriales, perdiendo presencia la aqric ultura 

La aplicación de los conocimientos cientificos a la 

agricultura no fue resultado, por añadidura, del surgimiento de 

las ciencias particulares, tampoco una vez constitu idas 

éstas su aplicación se dió de una manera inmediat mecánica, 

sino que, como todo proceso social, se dieron diferentes 

relaciones dialécticas para que la agricultura se transformara 

de una práctica empírica y tradicional a una práctica cientifica. 

Incluso en algunos ra=o? hubo m t mi le pos ' i^n d' los 

agricul tores mas conservador es y t r a n n o m l i tas a a eptar las 

innovaciones tecnológicas que estaban surgiendo, por lo que para 

que este cambio fuera definitivo, necesariamente tuvieron que 

madurar ciertas condiciones previa* para q» e lo* p oductores 

agrícolas fueran receptivos y que d e M n i t i v mente 1 n evos 

conocimientos primero técnicos y luego cienti ficos, se 

incorporaran al proceso de producción agrícola. Estas condiciones 

son las siguientes: 

a) Las condiciones económico-socíales del capitalismo 

que se inician a partir del proceso de acumulación originaria de 

capi tal < * 5 > , el que por una par te te rmi na con 3 os p ri nci pal es 

vestigi os de las re 1ariones s o c i M v t i po feudal qin aún 

subsistían en el incipiente capitalismo, lo que pe»mitió ace erar 

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

(45).- la acuiulación originaria de capital es el punto de partida del régiien capitalista de producción y se 

presenta coio un proceso violento, coio C. Marx lo señala "a sangre y fuego', de disociación o separación entre 

el productor agrícola directo (caipesinos) y la propiedad de sus aedios de producción, tediante el cual, por una 

parte convierta en capital los tedios de producción y por la otra convierte a los productores directos en 

salariados. C. Narx. Citado por R. Valde:.- Teoría del Valor-Trabajo: Fundaiento científico de la Econoala 

Política, Publicaciones internas UAAAN, Nói, 3, México, 19B0, Plg. S. Para una visión las aiplia de este proceso 

consultar a C. Marx, El Capital, F. C. C., léxico, 1972, Toio 1, Cap. XIX 



para el reconocimiento de la propiedad piivada de la tierra como 

relación jurídica que reafirma la expropiación y despojo a los 

campesinos de su principal medio de trabajo. Por la otra, 

permi ten la penetración del capi tal en la agricultura como un 

nuevo campo de inversión del caDita) y como forma de producción 

dominante, cuya dinámica esta en el mor ado y en ] \<r e^pe * t =it-1 vas 

de ganancia. 

b) Otra condición importante para el desarrollo 

científico de la agricultura que se dT en ni m v r o de las 

relaciones capitalistas, es ei aumento consta te y e eciente en 

la demanda de productos agr icolas, tanto de alimentos como 

materias primas* « * > , esto como consecuencia de la expansión del 

comercio, del acelerado proceso de urbanización y el incremento 

de la población y sus expec te» t i vas de vid < 4 7 ) Pa tálelo <* lo 

anterior se da también un incremento sostenido en los precios de 

los productos agrícolas* 4 8> que la hacen que esta actividad se 

le considere como una rama atractiva de inversión de capital. 

Resultado de estas condiciones económico-sociales fué 

un impulso obligado al desarrollo de las actividades productivas 

agrícolas, que se inicia en Inglaterra, para posteriormente 

extenderse al resto de Fu ropa. Los cambios tecnol óqirns que se 

(46).- La desanda de al ilentos y uterias priias perianeció al alza constantemente desde el aflo 1750 hasta 1850, 

que ocurre la priier crisis en la agricultura. Enciclopedia Internacional de las Ciencias Sociales, Ed. Aguilar, 

España, 1977, Vol. I, Pigs. 141-146. 

(47).- El aumento demográfico del siglo XVIII, fué resultado de un increiento en la natalidad y una disminución 

en la lortalidad, ésta última fué la tas importante. Las cifras señalan que antes de 1700, el increiento en la 

población de Inglaterra, cuna de la revolución industrial y agrícola, era de un nilón de personas 

aproxiaadaiente, de 1700 a 1800, el aueento fué de tres «ilíones de personas. Leo Huberean, Los Bienes 

terrenales del Hoibre, Ed. Nuestro Tieipo, México, 1976, Pág. 214, 

(48).* Los precios de los productos agrícolas lantuvieron una tasa constante de crecniento de los años 1750 a 

1650. Enciclopedia Internacional de las Ciencias Sociales, Ed. Aguilar, España, 1977, Vol. I, Págs. 141-148. 



aplican como consecuencia de esta transformación 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 fi sioaráfi ras, e a i iposible U r p r l o , oara 

ello se generaron y utilizaron técnica" r ^ e - m s dn átona je y 

desecado de pantanos, como las aplicadas por Joseph Elkington en 

1760* 4 9 la aplicación de nuevos y mejores instrumentos de 

trabajo como 1 os que introdujo Jethro Tu 1l(16"M 1740) un nuevo 

azadón tirado por cab^l es y una .c b n d n i( 1 / M ( > , la 

aplicación del hierro a todas las parte de los instrumentos de 

labranza, la especial i zaci ón qeográf i ca de la producci ón, ete.. 

Entre las i nnovaciones mas impor tantes de la 

agricultura moderna de ese periodo que precedió a la agricultura 

científica, se encuentra el sistema de N o r f o l k * 5 * ) , 11amado asi 

por que se desarrolló en un Condado Ingles en el que y bajo las 

condiciones sociales dominantes, inicia el proceso de 

transformación de la agricultura. 

El sistema Norfolk, denominado asi por las prácticas 

cultu rales agrícolas que utiliza, consi ste en una serie de 

técnicas y práct i cas i n t er r el aci ci a d a u ' apr ove h^n Ju la 

situación económica y las circunstarciv^ le)ale° de p ^piedad de 

la tier ra, permi ten su desar rol 1 o. I as técnicas praeti cadas 

consistían en el drenaje de terrenos, desecación de pantanos, 

mejora de tierras ar enoe -1=- con f a cilla, rotar ión 

(49).- T. 3. Ashton.- la Revolución Industrial, 1760-1630, F.C.E., México, 1973, Pág. 76. 

(50).* T. S. Ashton, la Revolución...Op. Cit. Pág. 37. 

(51).* Norfolk es un condado de Inglaterra, que se caracteriza por llanuras onduladas con algunas elevaciones, 

y doiinan los valles, abundan las rocas calcáreas recubiertas con terrenos de aluvión, la parte occidental esta 

cubierta por pantanos, que se han ido desecando artificialiente, los valles son irrigados por los ríos Yare y el 

Ouse. Esta región es conocida porque se considera la cuna de la agricultura loderna. Diccionario Enciclopédico 

Nispano-Aaericano, Toio XIV, Pág. 1093. 



cuatrienial, que fué una de Xas contribuciones mas importantes 

a la agricultura moderna, y consiste en rotar anualmente cuatro 

cultivos, introduciendo el nabo y el trébol, superando 

con esta nueva forma de cultivar la tierra, la práctica 

tradicional que habla imperado hasta la edad media y que 

se denominaba de los tres campos, que consistía 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 tubérculos, 

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 ( 1 697-1 755 ) * 5 2 > , el 

vizconde de Townshend (1674-1738)< 5 3 > , y T. Coke de Holkham 

( 1752-1842 ) < > . 

Al implantarse nuevos tipos de pasto, y aunado al 

cultivo de forrajes como al imentó para el ganado en i nvierno, 

la ganadería se consolidó como una rama de la explotación 

capitalista independiente y de un rápido desarrollo, las primeras 

explotaciones capitalistas en la ganadería fueron de crianza de 

ovejas y ganado vacuno de carne, esto producto de la creciente 

demanda de fibra de lanas por la expansión de la industria textil 

y la demanda de carne por el crecimiento urbano. La actividad 

ganadera a su vez incremento la producción de estiércol para ser 

utilizado como abono natural en la agricultura. 

Las contribuciones técnicas a la agricultura que se 

(52).- T. 5. Ashton, U revolución Industrial, 1160*1030, ?. C. B, 2i. Bd, 1973, Héiico, Pig, 3T. 

(53).- ibid. p¿¡. 3T 

(SO.- Ibid. Pig. 36 



dieron en este periodo fueron muy importantes entre ellas podemos 

citar las de Jethro Tull (1674-1740)< 5 5> , con su teoría de que 

las plantas solo podían nutrirse de pequeñísimas partículas que 

les llamaba átomos, por consiguiente aconsejaba una constante 

pulverización de la tierra por medio de remociones profundas; 

para tal efecto inventó un azadón de hierro tirado con caballos 

(1714), también inventó y utilizó una sembradora, y recomendaba 

ademas que en las prácticas culturales se removiera 

constantemente la tierra para permitir un mayor y mejor 

crecimiento de las plantas. Tull publicó su obra en 1731, y la 

denominó "La Nueva Agricultura Aplicada a la A z a d a " * 5 6 > . 

En la práctica se realizaran una serie de aplicaciones 

por ejemplo, en la ganadería R. Backewell (1725-1795), inicia un 

procedimiento que se cons idera revoluc ionario para el 

mejoramiento del ganado (1760), mediante la práctica de 

reproducción consanguínea consistente en el acoplamiento de 

animales estrechamente emparentados para obtener un tipo deseado, 

mejorando la configuración, calidad y eliminando las 

características indeseables* 5 7 > , esto aunado a la mejor 

alimentac ión de ganado, que fue posible con el desarro lio de 

cultivos forrajeros que se establee ian mediante la técnica 

cuatrienial, permitió incrementar el peso de los animales de una 

magnitud tal que a principios del siglo 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* i 8 ) , Es 

importante resaltar el vinculo que se tenia con el 

f5S).- T. 8. ABhton, Op clti Pig, 16 

(56),- N. Augé-Liribé.- U Revelación Agrlcoli.- Dtbei, léxico 1973, Pig. 3T 

(57).- Briggi, I N. Uses iodernu de Aoiielei Doiéeticoi, Bd. Acrebit, Bsp&Si 1969, Pig. 543 

(56).- Leo Haberito, Op Cit., Pig. 216. 



t 

desarrollo industrial y urbano en ese periodo, por ejemplo R. 

Bakewell, mediante la aplicación de sus técnicas de selección y 

cruza, indujo la creación de una nueva raza de ovejas Leicester, 

cuya principal característica era la producción de un vellón 

mas largo, que fácil itaba enormemente su procesamiento en la 

industria textil* 8 9> y era sumamente apreciada por la calidad 

que permitía en los tejidos de lana. 

El avance que representaron estas innovaciones técnicas 

constituyen el acervo cuantitativo de la agricultura moderna, 

que como antes se señaló, generalmente estaba dirigido a los 

elementos externos del proceso, y por lo mismo presentaba ciertas 

limitantes para incrementar la producción y productividad del 

trabajo agrícola. Has sin embargo, de no haberse desarro1 lado 

estos avances técnicos, no se hubiera propiciado un cambio 

cualitativo, que constituyera una verdadera revolución 

científico-tecnológica en la agricultura, que solo fué posible 

con el conocimiento de las leyes de la naturaleza y el 

aprovechamiento de éstas en el proceso de producción, 

Para que se real i zaran las primeras api icaciones 

científicas a la agricultura, era necesario 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 fué necesario un cambio en la 

concepción que se ten i A de los seres vivos, que superara las 

viejas ideas de invariabilidad de las especies biológicas que 

imperaba en la edad media. Los primeros pensadores que rechazaron 

la concepción de inmóvilidad, fueron entre otros, M. V. 

Lomonosov, con sus ideas de que los seres vivos, tanto por su 

origen como por su estructura no son fenómenos casuales de la 

(59),- V, Dmielevrtr.- Historia de la Técnica, Kd. Cartigo, México, 1983, Pife, 15-52 



naturaleza, sino que están sujetos a leyes y condicionados 

causales* 6 0 > . 

Las ideas de Lomonosov encuentran apoyo en el 

desarrollo de la biología y a partir de entonces coinciden con 

planteamientos de otros natural istas precursores de esta 

ciencia, como por ejemplo: Gaspar Federico Wolff (1734-

1794 ) * ® 1 ) , que en su obra "Teoría de la Generación" ( 1759) 

establece por primera vez en la historia de la biología, las 

bases científicas del desarrollo y cambio de los seres vivos. 

Este trabajo fué la primera aportación a la teoría de la 

evolución que tomara forma concreta en J. B. Lamarck (1744-

1829 )* 6 2 > , quien plantea la relación de los seres vivos con 

el medio ambiente sobre las características adquiridas 

heredables, y la ley del uso y desuso de los órganos; su obra 

"filosofía Zoológica", fué publicada en 1 8 0 9 < 6 3 > . Esta 

ooncepción evolucionista logra su madurez exactamente 100 años 

después de la publicación de la obra de Wolff, con las 

investigaciones sobre las especies biológicas, 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 concepción 

evolucionista de los seres vivos y sobre el carácter heredable 

de los mismo* 8 4 > . 

).- H. V, Loioaoiov, Obraa Coipletas, Bd. Progreso, HOBCÚ, T, II, Pig. &51 

).- DÍBBÍk..,.0p, Cit. Pigi. IJHJ6 

),• i, D, Bernal, le Ciencia en la Historia, Kézieo, 1979, Pig. 615 

).- V.A. Ciencias Biológicas, CBCSA, México 1981, Pig. 109. 

).- Ibid. Pig. 112-122. 



Existen otras contribuciones importantes en el 

desarrollo de la biología, que se orienta a la clasificación de 

los seres vivos, como la del Sueco C. Linneo (1707-1778), quien 

intentó 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 científico que contribuyó de manera 

significativa a desarrollar el marco científico de la biología 

como la ciencia mas importante en la aplicación 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 volúmenes, 

considerada como una contribución de incalculable valor para la 

formación de las nacientes ciencias naturales* 6 6> . 

Sin duda alguna estas formas de pensamiento opuestas a 

las dominantes del fijismo e inmovilidad de las especies 

biológicas, que aceptaba y defendía la religión, permitieron la 

consol idación de las ciencias biológicas. Existieron 

otros científicos que fueron verdaderamente avanzados para su 

época en cuanto a sus proposiciones, que de haberse aplicado, muy 

diferente hubiera sido la historia de la agricultura. Entre 

estos importantes experimentos que no tuvieron aplicación 

práctica podemos citar los trabajos de L. Spallanzani ( 1 729-

1799)(67) sobre reproducción animal, quien incluso llegó a 

(Í5).- Haiuel Roj»i G. Utroduccióo a li Hietorie de le Ciencia. AGT Bditor, México, Pig. 104 

(•6|.- Dinnik op cit. Páge.. 495 

(IT).- Kaauel Bojea 8. Op. Cit, Pig. 113 



realizar la fecundación artificial en animales. Spallanzani era 

de origen Italiano, si en el tiempo que realizó sus trabajos de 

fecundación artificial hubiera conjuntado esfuerzos con R. 

Bakewell, el ganadero inglés que real izaba cruzas consanguíneas 

para el mejoramiento del ganado, con importantes resultados; la 

ganadería hubiera tenido resultados muy diferentes, aunque 

existían muchas limitantes tecnológicas para el manejo de estos 

experimentos. 

Es importante mencionar los estudios de Joseph 

Kttlreuter (1733-1806), a quien se le considera como el precursor 

mas importante de los trabajos G. Méndel( 1866) sobre genética, 

pues muy anticipado a su época realizó con éxito hibridaciones 

entre especies vegetales, a tal grado que fué quien por primera 

vez practicó la técnica que en fitoraejoramiento se denomina 

cruza regresiva o retrocruza** 8> . Sin embargo los trabajos de 

Kfllreuter, no encontraron aplicación inmediata, ni fueron 

útil izados para desarrollos científicos posteriores, pues hasta 

que G. Méndel realizó sus experimentos con guisantes, pasarla 

casi un siglo. También es importante mencionar que la 

preocupación de los investigadores no se circunscribía sólo a la 

innovación en las prácticas culturales agrícolas, sino que 

también en los aspectos fitopatológicos de las plantas 

cultivadas, como los trabajos de Tillet (1714-1791), al estudiar 

(II).* Manuel Rojas 6. Op. Cit. Pig. 112 Ei importante presentar de i&nera sintética los trabajoi de 

hibridación realisados por este científico) cien anos antes de la pubiicación de la obra de G. Méndel. Cruíó 

*Micotiana Mitici" con 'licotiiu Paniculata', j obtuvo un híbrido » coio el u n o señala: la nueva planta ee 

na verdadera mia botànica, la priiera creada artificialiente. Taibién observé que el híbrido poseía 

características interiedias entre los progenitores lo que negaba la teoría preforiista. Posteriormente traté de 

pasar de una especie a otra por hibridación, i por ello cruíó el híbrido N. Mitica i I. Paniculata con uno de 

ivi progenitorei: N. Paniculata; el producto de esta erosa lo volvió a crusar con el iibbq progeni tor y asi 

cuatro veces luceiivai, al cabo de lai cuales obtuvo de nuevo una planta sieilar a la ' Nicotiana Paniculata* de 

que habla partido. 



la enfermedad del trigo conocida como "Tilletia tritici"* 8 8 > . 

Albrecht Von Haller (1708-1777), hizo contribuciones importantes 

con sus estudios sobre fisiología y anatomía de las plantas* 7 o ) . 

La Química como ciencia adquiere su madurez, con la 

realización de investigaciones en vegetales y animales, que una 

vez demostrada su base científica, pasan a ser fundamento de la 

Agronomía, como es el caso de los estudios de J. Priestley (1733-

1804) sobre la respiración de animales y plantas (1772), al 

considerar que las plantas durante el dia son capaces de 

purificar el aire viciado por la respiración animal* 7 1 > . Los 

estudios de la función fotosintética de los vegetales que realiza 

Ingen-Housz (1730-1799), que en 1779, concluye que la 

planta absorbe gas atmosférico que le sirve de nutrimiento* 7 2 > . 

Quién sintetiza los grandes logros de la química y la fisiología 

es A. L. Lavoisier (1743-1794), concluyendo en sus estudios la 

composición del aire y del agua, que fueron fundamento de la 

fisiología vegetal y animal, base científica de toda acción del 

suelo y de la atmósfera sobre ellos* 7 3 > , otras de las 

contribuciones significativas de Lavoisier, es el estudio de la 

combustión, que considera como una oxidación, demostrando que 

la respiración en el organismo involucra la combinación de 

carbono e hidrógeno con el oxigeno del ai re, también introdujo 

una serie de instrumentos para realizar investigaciones, tales 

como la báscula, el termómetro* 7 * > , etc., y por óltimo es 

(69).- Manuel Rojee 6. Op. Cit. Pig. 112 

(TO)Ib id Pig. 111 

(TI).- SaciclopedU Labor, Qnliiei General, Pig. 48 

(Ti).- Ibid Pig. 48-50 

(13),- Dinnifc, Op Cit. Pig. 491-494. 

(T4).- Maiuel Rojai G. Op cit Pigi.102-106 

I. Auge-leribe, Op cit Pigi. 64-66 



importante mencionar que Lavoisier fundó en 

experimental en Fréchines, en donde duplicó, 

la producción de trigo* 7 5 ) . 

De manera casi simultánea, J. L. Gay-Lussac (1778-

1850), obtuvo un procedimiento para la determinación del 

nitrógeno en las materias orgánicas, demostrando el papel de los 

principios nitrogenados en las semillas y en general en los 

órganos de vegetales y animales, destinados a asegurar la 

reproducción de las especies* 7 6) . Estos resultados fueron la 

base para que, Justus Von Liebig (1803-1873), demostrara que las 

plantas toman sus materias del s u e l o * 7 7 ) , Liebig realiza en 

1834 una serie de experimentos sobre fertilización, en la finca 

de Rothamsted, propiedad de J. B. Lawes, esta vendría a 

ser la primera estación experimental* 7 8) en la que se realiza 

investigación agrícola en forma sistemática. 

Los estudios antes mencionadas fueron básicos para que 

los fertilizantes se produjeran industrialmente, iniciándose la 

relación y dependencia de la agricultura de insumos 

industriales. A partir de esta hipótesis planteada por J. V. 

Liebig, se crearon los abonos inorgánicos, en cuya producción 

como insumos agrícolas, jugó un papel importante J. B. 

Boussingault (1802-1887), en la realización de su trabajo sobre 

abonos químicos nitrogenados* 7 9) ; además otra aportación 

(15)Derrf j Trevor, Hiitoru de U Tecnología, U. Siglo III, 3a. Ed. Hélice, 1960 Pig. 986. 

(16),- P. Regoé de Otal, Quliica General, Op. Cit. Fige. 310-311 

CTT).- Derrf j Trevor, Op. Cit. Pigi. 986-988. 

(18).- Derry 1 Trevor, Op. Cit. Pi|i. 986-988. 

IT9).- Manuel Rojas 6. Op. Cit. Pig. 134 

1778 una granja 

en diez años, 



inportante de este científico es la hipótesis de que las 

leguminosas toman el alimento del aire y lo traducen en nitrógeno 

en el suelo. 

Por otra parte Federico Whtiler (1800-1882), encuentra 

la posibilidad de sintetizar compuestos orgánicos a partir de 

inorgánicos, como la urea, producto de la reacción producida 

entre el cianògeno y el agua amoniacal* 8 0) . Con estos adelantos 

la ciencia de la Química se aplicaba directamente al proceso de 

producción agricola, que además significó un importante avance en 

la productividad del trabajo en la agricultura. 

Con el desarrollo de estos conocimientos científicos 

aplicables al proceso de producción agricola ya se tenia 

constituido un marco científico que les permitió orientar la 

investigación en cierto sentido y con el propósito de transformar 

el proceso productivo agricola hacia una mayor producción y 

productividad pues la revolución industrial y el crecimiento 

urbano de las ciudades, requería cantidades crecientes de 

productos del campo ya sea 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 producción y con ellos de la tierra, se 

extendieron al campo y asi la agricultura se convierte en una 

rama de la producción industrial, bajo el dominio de las 

relaciones capitalistas, por lo que toda forma de explotación 

productiva en el campo requería necesariamente una inversión de 

capital inicial. 

La Agronomia como disciplina científica diferenciada 

e independiente, surge después que el conocimiento científico 

(10),• Ì. Regué de Otti, Op. Cit. Pi«. 310-311 



de las ciencias particulares como la Biologia, la Química, la 

Fisica ya se aplicaban a los procesos productivos agrícolas. En 

el esquema de la diferenciación de los conocimientos 

científicos, la Agronomia no se ubica como una forma de 

especialización vertical, de los conocimientos mas generales a 

los particulares, pues en estricto sentido esta disciplina no 

se deriva de una ciencia mas general, sino que se forma al 

integrar los conocimientos de diferentes ciencias particulares, 

sobre todo de las ciencias naturales, relacíonados con el estudio 

del proceso de producción agrícola. Esta forma de especialización 

del conocimiento es considerada en los sistemas de clasificación 

de las ciencias, como ciencias tecnológicas, en virtud de que es 

la aplicación y práctica de los conocimientos científicos ligados 

especificamente un proceso productivo. 

El primer indicio de la existene ia de una ciencia 

acerca de la producción agrícola, surgió en el siglo XIX; aunque 

es probable que este concepto se haya mencionado antes, pero 

formalmente se da a conocer en el esquema de clasificación de las 

ciene ias que presenta Andrés Ma. Ampère en 1834, en el ensayo 

sobre la "Filosofia de la Ciencia", considerándola en el apartado 

de las Ciencias Naturales en una desmembración que hace de la 

Botànica y la Zoologia, relacionando la Agrotecnia con la 

primera y la Zootecnia, con la segunda* 8 1 ) ; posteriormente, 

A. A. Cournot, en su obra "Ensayo sobre los principios de 

nuestros conocimientos y sobre los caracteres de la critica 

filosófica" publicado en 1851, clasifica a la Agronomía en el 

apartado de las Ciencias Biológicas, y cuyo objeto de estudio es 

el cultivo de las plantas y la cria de los animales* 8 2 > . 

La necesidad social de aplicar los conoc imientos 

(II).- ledro*.- Li Clasificación de lie Cienciaa Pife. 160-1S8, 

(82).* ledro?. Op. Cit. Pifa. 173-171. 



científicos a la agricultura fué impulsada y dinamizada por la 

revolución industrial, que se caracteriza por una transformación 

sin precedente en las fuerzas product i vas, consistente en la 

apiicación de los conocimientos científicos y técnicas para la 

fabricación de maquinaria, instrumentos, y obtención de 

procedimientos medios y técnicas para el desarrollo de los 

procesos industriales. El crecimiento de la industria implica 

necesariamente una relación directa con el desarrollo del campo, 

pues de él 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 la 

naturaleza de sus fuerzas y potencialidades, que permitieron al 

hombre su intervención al modificarlas y transformarlas mediante 

la acción del trabajo» 

La ciencias naturales surgen y se desarro11an a partir 

de las necesidades de las actividades productivas, pues se 

requiere de una solución científica a una serie de problemas 

prácticos de la producción. Asi el avance de la ciencia estuvo 

determinado por la necesidad de investi gar los procesos y 

fenómenos mismos, lo que exigía desarticularlos en sus partes y 

examinar cada una de éstas aislándolas de las otras. A la par 

con el aumento en profundidad del conocimiento en su objeto de 

estudio, cobra importancia la necesidad de su interrelación 

entre diferentes conocimientos, y a la vez existe Ja necesidad 

de integrar los conocimientos de las ciencias particulares en el 

estudio especifico del proceso de producción, en este caso de la 

agricultura, que se presenta como la unidad de distintos 

elementos que en su conjunción hace posible que la sociedad 

obtenga los productos agrícolas necesarios para su existencia. 

Bajo estas condic iones surge la Agronomía como la 

disciplina científica que estudia el proceso de producción 

agrícola. Este proceso existía como actividad social práctica, 



antes del surgimiento de esta disciplina, y se caracterizaba 

por ser una actividad empírica y tradicional, sin embargo, desde 

su surgimiento ha sido la base del desarrollo y transformación 

social, primero a través de la creación del producto necesario 

para la subsistencia, y luego del producto excedente que 

permitió la acumulación en forma creciente y permanente, Para la 

intervención del hombre en la transformación de la naturaleza, 

fue necesario conocer sus elementos internos, esenciales, que en 

su interacción hacen posible la transformación de ésta en 

productos. Cuando el hombre trasciende de una práctica agrícola 

tradicional, a una práctica científica, surge la ingeniería 

agronómica que significa la aplicación de los conocimientos 

cienti f icos y técnicos al proceso de produce ión agricola. 

E s t r u c t u r a y E s p e c i a l i z a c i ó n de la A g r o n o m í a 

Como ciencia tecnológica la Agronomía integra los 

conocimientos científicos de diferentes ciencias que son 

aplicables al proceso de producción agrícola; entre ellas son las 

ciencias naturales las de mayor importancia desde el punto de 

vista de la actividad tecnológica, y es la Economía la que tiene 

un lugar relevante en el estudio del proceso productivo como 

actividad soc ial. 

Los conocimientos científicos de las ciencias naturales 

que constituyen la estructura de la Agronomia son: Biología, 

Química, Física, Geología, Meteorología, Matemáticas como 

instrumento anal 1 tico; algunas de ellas aplicables en ramas mas 

especificas como Botánica, Zoología, Mecánica, Hidráulica, 

Edafología. El limite en la aplicación de conocimientos de 

diferentes cienc ias es la posibilidad de integración como 

conocimiento científico al proceso de producción agrícola, pues 

hoy en dia, y producto de los adelantos de la ciencia y 

tecnología, infinidad de conocimientos científicos son 



susceptibles de utilización en las diferentes prácticas 

sociales, y por lo tanto en la agricultura, 

Al igual que la ciencia en general, la agronomía se ha 

desarrollado con una tendencia a la especi a 1ización, proceso que 

consiste en la diferenciación y particularización del 

conocimiento a partir de subdivisiones y cambios que operan en su 

objeto de estudio que es el proceso de producción agrícola; una 

vez subdividido éste, se manifiesta como una actividad distinta 

y que por tanto le corresponden para su estudio conocimientos 

diferenciados, que son sistematizados por una disciplina 

particular. 

Con la apiicación de los conocimientos científicos y 

tecnológicos al proceso de producc ión agrícola, se acentúa la 

especial ización, esto no quiere dec ir que el proceso de 

producc ión agrícola no se haya dividido anteri ormente en 

actividades productivas d i f e r e n d a d a s en los distintos periodos 

de la historia, pues en el desarrollo emplrico-tradicional de 

esta actividad y casi desde su origen, se da la primera división 

social del trabajo que consiste en la s e p a r a d ón de la 

agricultura de la ganadería. El análisis de la especi al ización de 

la agronomía, para los propósitos de este trabajo, se centra 

estrictamente, en la consideración de esta disciplina como tal, 

que es cuando los conocimientos científicos y tecnológicos de 

diferentes ciencias ya se aplican al proceso de producción 

agrícola; a partir de esto se plantean las formas de 

especialización que en ella se dan. 

La agronomía se divide en Fitotecnia y Zootecnia, éstas 

a su vez se desagregan en disciplinas mas particulares, la 

primera en Horticultura y Cereales, la segunda en Sanidad, y 

Nutrición animal, etc., esta diferenciación se da ligada a los 

procesos productivos específicos que les corresponden, con el 



único limite de las aplicaciones técnicas que pudieran 

posibilitar la división en actividades productivas distintas, 

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

FIGURA NUM. 9 
ESPECIALIZACION EN LA AGRONOMIA 

Esta subdivisión se da a partir de la especialización 

objetiva del proceso productivo como una división social del 

trabajo, en donde la ganadería asume una dinámica propia y 

relativamente independiente del cultivo de Jas plantas, el mismo 

caso es para la Fitotecnia y Horticultura. 

En la Agronomía, además de las formas de 

especialización por división del proceso productivo en 

actividades especificas, se dan otros con características 

distintas a partir de los factores de la producción o actividades 

que se realizan en el proceso productivo, estas formas de 

especialización se dan como una diferenciación en el nivel de los 

conocimientos y como una división técnica en el proceso 

productivo, lo que no significa que éste se desagregue en 

procesos independientes, sino que se sigue realizando de manera 

integra como se ilustra en la figura Nám. 6. Uno de los problemas 

que presenta esta forma de especialización 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 produce ión. Además de las formas de especialización antes 

mencionadas pueden existir otras de iiferente n a t u r a l e s , por 



ejemplo: la especialización regional en la agricultura, por 

condiciones fisiográficas, la especialización en ciertos 

cultivos, o por especies, etc., pero ésta se presenta siempre 

como una especialización técnica de la producción. 

FNUftA NUM 0 EBPEQAU2ACION TECNCA POP RCTOHE» Y *CTTYÍ*De» D€ LA PfKWCOON 

PROCESO DC PRODUCCION AGRICOLA 

t t 
1 1 MRAKTOUXMA FfTOMEJORAMENTO MAÚUMAflA AORKXXA 

Un elemento importante en la diferenciación de los 

conocimientos, relativo al proceso de producción agrícola se da 

entre la Agronomía como disciplina tecnológica y la Economía como 

disciplina Social. El proceso product ivo como práctica social es 

el punto de intersección entre los conocimientos de las ciencias 

naturales y las ciencias sociales, todo proceso de producción es 

unidad de proceso técnico y proceso económico y por tanto su 

estudio e investigación deberá realizarse en su integridad 

mediante investigación económica articulada a Ja investigación 

agrícola como se presenta en la figura Núm. 7. 

flOURA NUM. r 
TTEmeoaoN oc la konoma admooia y MMONOMA EN EL PROCCBO DE PftOOUCCION 

AORONQMA 
PAOCOO DC PTOOUCCWN AOfVCOLA 

ECONOMA AÚfVCOLA ü 



El avance de la agronomía y de las disciplinas 

especializadas en que se divide, depende de la investigación 

científica como un proceso profesionalizado que se define como el 

procedimiento planeado, sistemático y rigurosamente desarro11ado 

mediante el método científico, cuyo propósito es indagar, 

descubrir y explicar de manera objetiva, coherente, exacta e 

inteligible los fenómenos de la naturaleza que tienen conexión 

con las actividades productivas agrícolas y que son suscept i bles 

de transformación; esto es, desentrañar en el fenómeno estudiado 

sus características, su estructura, sus relaciones internas y 

externas, y el condicionamiento reciproco con otros fenómenos. 

Esta concepción sobre el proceso productivo implica que 

como actividad indagadora responda a un objeto determinado que en 

este caso es el proceso de producción agrícola, por lo tanto toda 

actividad de investigación deberá realizarse a partir de su 

objeto real, pues hacia él se orienta la necesidad de nuevos 

conocimientos científicos y tecnológicos. 



CAPITULO III 
LA INVESTIGACION AGRICOLA 

INTERDISCIPLINARE 



LA 
CAPITULO I X E 

INVESTIGACION A G R I C O L A 

INTERDI SOI E»LI N ARIA 

El concepto Interdisciplinariedad*® 3> surge durante 

la década de los 70's, como un alternativa de la enseñanza y la 

investigación en las universidades. Hasta entonces no formaba 

parte de la terminologia relativa a la teoría je lenria, ni 

tampoco como un problema en la organizador de 1 ̂  Rr^eídrza, Las 

discusiones que mas se aproximaban al problema de la 

interdisciplinariedad, generalmente eran relativas a la 

clasificación de las ciencias ó a Id i ntpgr 1 ón d*3 los 

conocimientos cientificos. 

El problema de clasificación de las ciencias y la 

integración de los conocimientos es tan sntiquo como la ciencia 

misma, desde las primaras s i s t e m a t u tcione«- de* los co (Pimientos, 

hasta la actualidad los científicos i nn irteresvjr f=n él. Los 

primeros estudios en torno al problen a fueron relativos a las 

diferentes formas de clasificación de las ciencias; algunos de 

estos sistemas se dieron a conocer en obra e científicas o en 

publicaciones especiales, e incluso se lleqiron a orqanizar 

congresos y reuniones internacionales sobre el particular con 

el propósito de estructurar un sistema convencional único 

(83).* La palabra interdisciplinariedad se foria de la preposición inseparable 'ínter' que significa entre y la 

palabra disciplina coio el conjunto de conocieientos científicos especializados susceptibles de ser enseñados. 

Su aplicación se ha generalizado a la Investigación, para expresar la interacción (condición reciproca) que 

hace posible que se integren dos o las disciplinas diferentes en sus teorías, litodos, técnicas y prácticas, 

bajo un lisio objetivo dentro del proceso de investigación. 



único sobre la clasificación de las cíencia^ • « ) 

Los intentos para la estructuración de un sistema de 

clasificación para las ciencias como la búsqueda de la 

integración de los conocimientos cientifico*, nunra provocaron 

tanta controversia como el generado cor té mino 

interdisciplinariedad uti 1 izado para expresar la necesidad de 

unificar los conocimientos científicos. 

De la E s p e c i a l i z a c i ó n a la I n t e g r a c i ó n de las C i e n c i a s 

Ya hemos visto como el desarrollo de la ciencia y por 

tanto de los conocimientos científicos implica ne 'enanamente la 

diferenciación de los mismos, de tnl manera que ma/ir avance 

en ampl i tud, profundidad y api i cación de 1 os c onoc i mi tantos 

científicos, mayor es su diferenciación y particularización. Lo 

anterior significa que al desarrol 1arse los conocimientos 

científicos descubriendo ob jetos nuev js de estudio en el mundo 

material o nuevos aspectos de lo y^ <. cci^j, ir i ̂  e u que 

éstos se sistematicen en forma objetiva, diferente y particular 

respecto a los conocimien tos ya establecidos, consti tuyendo 

campos nuevos de la ciencia que dan origen a discipliñas 

especial izadas. 

Desde el surgimiento de las ciencias particulares la 

tendencia de su desarrol lo ha sido hacia la especial i zac ión, 

como una diferenciación del conocím,ento científico a parti de 

sus objetos de estudio del mundo m a t e n O , /a de la 

naturaleza, la sociedad o el pensamiento. 

(64).- 8. M. Kedrov ha coipilado las propuestas que han hecho los científicos a través de la historia sobre la 

clasificación de las ciencias, aparecen publicados en: La Clasificación de las Ciencias dos :oics, Ed. 

Progreso, Moscú, 1974.- Kedrov-Spirkin, La Ciencia, Cd. Gnjalbo, México» 1968. 



Con el avance de la ciencia se genera tambiéi un cambio 

en el problema de la unificación del conocimiento, pasando de la 

clasificación de las ciencia a su integración, sin que 

desaparezca la primera, pues con-ti t \ r 1 bi^e finja en ta para 

la segunda. El inicio de es te avc*nue en la i U e i r ^ C i O n de los 

conocimientos se ubica a principios del siglo XIX como una 

reconstrucción sintética de las ciencias para su posterior 

agrupación en un sistema único de conocimientos. El mismo oroceso 

de diferenciación cíe* id i et e i 1 ic <?«• t p o e su 

unificación, con el propósito de enct Ir nr los nexos y 

determinaciones internas. 

Con ello se preterde no sólo yuxtaponer la? ciencias 

encon t rando sus conexiones ex ternas, si ni íup, el pr opósito es 

ademas, encontrar los elementos para su integración interna con 

la finalidad de determinar el lugar que ocupa la ciencia, sus 

relaciones objetivas entre sus distinta«, ramas, el método las 

condiciones del conocimiento y sus fines. 

El principio de clasificación para la integración de 

los conocimientos, como todo proceso innovador, se desarrolla 

bajo muy variadas formas, lo que o c c mi 6 3 e ^nlo pocos 

científicos tuvieran conciencia de la im >]íc^r c es de un 

sistema de clasificación y las dificultades que habla que 

superar para lograrlo, y los elementos g ie hablan de onsiderar, 

entre los que podemos ci tar los siguiente«. 

a) Desde el punto 

conocimientos se clasi fican en: 

ellos se dedu cen de sus proo 

subjetivos cua ndo rer ponae ^ la 

del sujeto. 

de vista gnoseológico los 

ob jetivos cuando los nexos entre 

1 os b ie>ros de roio irnenfo y 

p v l i c M r i d i p ' c oicepcion 



b) Desde el punto de vista metodológico, seqún la forma 

de establecer la conexión entre ellos, se dividen en: Fxternas, 

cuando se agrupan en un orden dete minado bsjo el principio d© 

coordinación; internas u crgánicas, ruando unas iene ia« se 

deducen y desarrollan indefectiblemente de otras bajo el 

principio de subordinaci¿n, que van de 1 os ronocimientos mas 

generales a los mas particulares, de los mas simples a los 

complejos, o de los inferiores a h s surer ote-. 

c) Desde el punto de vista lóqico, de acuerdo al 

desarrollo del proceso de conocimiento: de lo abstracto a lo 

concreto. 

d) Por la apiicación 

vió en el capitulo anterior, 

conocimiento en si y para si 

mismo, sin un interés inmediato 

aplicadas como los conocimien 

aplicados a procesos sociales. 

de los conocimientos, y como se 

en ciencias básicas, como el 

cuvo objetivo el avance del 

en ao 1 i r ac i ón; y -n i e c i as 

tos cienti f icos y tecnológicos 

La evolución de los siTrerm^ ao cía i f i c «ti i ón e 

integr ación de las cienc i as cu 3 m i rían en el II Congreso 

Internacional sobre Metodclogia, Lógica y Filosofía de las 

Ciencias, celebrado en el ano de 1954 en Zurich, Alemania, y los 

resultados se publicaron en 55 en la revist Voprosi 

Filosófii"< 0 5) , Con este evento la omunidad científica 

pretendía, el establecimiento de un sistema convencional y único 

de los conocimientos científicos. 

} ís ciencias 

, responden 

ta sobre el 

(es).- e. H. Kedrov, li Clisificación... Op cit Toio II, Pig. 421 

Cuando los sistemas de clasificaciór de 

tienen como propósito la integración de conocimientos 

necesariamente a una concepción explícita o implici 



conocimiento, y generalmente las discusiones se dan más en 

el àmbi to de la ideologia, o a par t i r de 1 as ii^cipli na 

de origen de cada científico. No obstante lo anterior, la 

mayoría de los sistemas de clasificación propuestos consideran 

los elementos teórico y metodológicos esenciales de cada 

disciplina, asi como su objet-o de estudio Pe ientemente se 

plantea nuevamente la discusión sobre la integración de los 

conocimientos, pero ahora se presenta a partir de los Sistemas de 

Enseñanza en las Universidades, aunque este se hace extensivo a 

la investigación, este resu rgimiento de 1 ̂  di srus i ó» sobie la 

unificación del conocimiento ocurre ie un? ma'er \ c u n u o e M i d a , 

bajo el término de Interdisciplinariedad. 

La I n t e r d i s c i p l i n a r i e d a d c o m o S i s t e m a de U n i f i c a c i ó n del 

C o n o c i m i e n t o 

Las discusiones sobre Interdisciplinariedad, se dieron 

por primera vez en la Universidad de Niza, Francia, en un 

Seminario sobre la Interdisciplinaried^d en las Universidades, 

organizado de manera conjunta por r l ientr< p ira la 

Investigación e Innovación de la Enseñanza (CfcRI) y el Ministerio 

Francés de Educación, efectuado en el mes de septiembre de 1970. 

A los resultados de este semi nari o, se les h * dado ampi ia 

difusión a través de la obra Interdice iplina i té P'oblemes 

D ' enseignement et de Reche'che dans les Uni versi tes . QECD. 

1972, traducido al español y difundido en México por la 

Asociación Nacional de Universidades e Institutos de Enseñanza 

Superiori®*). En esta obra quedaron acent- i « r^i íoales 

aportaciones de científicos de recono i do prestigio. y se le 

considera como el primer intento por dar una definición teórica y 

justificación epistemológica a la Interdisciplinariedad. 

(96).' I. Apostel, et il. Interdisciplinariedad, Probleias de la Enseñanza y la Investigación, Editado por 

ANUIES, hèxico, 197$, 



La ciencia moderna se caracteriza por una tendencia a 

la especialización t determinada por la inmensa cantidad de datos, 

la complejidad de las técnicas, instrumentos y estructuras 

teóricas de cada campo particular del conocimiento; de tal manera 

que se ha escindido en innumerables disciplinas, lo que ha hecho 

necesario que la formación de los profesionistas responda a esta 
compleja especialización de la ciencia y la tecnología, 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 mayoría de las instituciones de enseñanza 

superior se ha respondido a este patrón de especialización en 

base a disciplinas académicas, "pues tales disciplinas no sólo 

son una manera conveniente de dividir el conocimiento, sino que 

además es la base de organización de la universidad; 

departamentos definidos por las diferentes especial idades de la 

enseñanza y la investigación"* 8 1 > . 

La disciplina ha sido considerada como una 

particularización de la ciencia, pues el término se emplea en el 

mismo sentido, aunque disciplina conlleva la noción de enseñar 

una ciencia; entre ambas hay coincidencia en sus objetivos que 

son la búsqueda, explicación y comprobación de las leyes que 

rigen los procesos del mundo material, mediante métodos, técnicas 

y procedimientos; aunque existe en su aplicación cierta 

diferenciación como actividad de enseñanza-aprendi zaje y de 

investigación especializada. 

La realidad objetiva como el conjunto de todos los 

fenómenos de la naturaleza, la sociedad y el pensamiento, en sus 

infinitos aspectos y pos ibi 1 idades, se presenta como un todo 

(8T),- L, Apostel. Op.. Cit. Pig. XIII 



estrueturado susceptible de ser comprendido rac1onalmente, está 

en constante desarrollo e interrelaciôn y en cierto momento, 

producto de sus determi nantes i nternas, se transforma. El 

conocimiento de esta realidad necesariamente parte de su 

totalidad y aunque esté sumar»en Le di t er ene 1 ado dicho 

conocimiento, los fenómenos estudiados siempre se presentarán en 

concatenación con otros. Por lo anterior, surge el interés y 

necesidad de la recuperación de 1^ total i dad del conocimiento 

que supere su f ragmenració i, no s >. e i a i 3 < o p>.iôn 

entre diferentes disciplinas, sino tambi^f i integración en la 

enseñanza y la investigación. 

Este interés por la unifica* lón drI conocimiento queda 

manifiesto en las siguientes citas, tomadas J= la obr \ coripilada 

por Leo Apostel referida anteriormente: ...El problema parte 

del impacto del conocimiento sobre la acción, -fenómenos 

sociales o natu rales- que pr ovoca una i nter a ción entre 

disciplinas e incluso engendra disciplina- mip/i'?. ^ ) lo tanto 

el cambio creativo de la enseñanza y la investigación, exige cada 

vez con mayor fuerza, un acercamiento a la enseñanza 

interdisciplinaria"* 8 8> . 

Las discusi ones sobre interdiseiclir ari edad real iZddas 

en el seminario celebrado en Niza, fueron el primer intento de 

acercamiento al problema; seqún expresiones de los participantes 

y conclusiones de la Organización o^ra la » ooperación 

Económi ca y el Desar rollo(OtC D ) < 9 9 > sobre a institución 

universi taria, el estudio de las formas sobre la integración 

de los conocimientos, fue acelerado por la activa participación 

(86).- Leo Apostel, Op... Cit. Pág. XIII 

(89).' Organización para la Cooperación Econóiica y el Desarrollo, organisio patrocinador del Seiinario sobre 

interdisciplinariedad, celebrado en la Universidad de Niza, Francia, en septiembre de 1970. 



política estudiantil, como se expresa en las siguientes citas: 

"...La falta de atención por las autoridades universitarias a los 

problemas de la enseñanza, entre las que se encuentra 

explícitamente los de la interdisciplina, son responsables del 

envenenamiento y la violencia e s t u d i a n t i l 9 0 > . Es evidente que 

en esta cita se hace referencia al movimiento estudiantil de 

mayo de 1968 habido en Francia y Alemania. 

Otro planteamiento que apoya la idea de que las 

discusiones sobre la interdiseiplinariedad, fueron aceleradas por 

la participación estudiantil es la que presenta, la Universidad 

de Wisconsin-Green Bay: "En su mayor part e fueron los 

estudiantes quiénes forzaron este proceso, pues ellos percibieron 

primero, que la educación que se les ofrecía sólo tenia 

relaciones lejanas con las necesidades urgentes del mundo al cual 

estaban por volverse ciudadanos conscientes de sus 

responsabilidades. Durante el transcurso de las ag i tac iones 

estudiantiles de los últimos años ha habido una exigencia 

constante: los estudiantes reclaman una educación que esté de 

acuerdo con la realidad... Esta universidad cuestiona abiertamente 

el carácter sacrosanto de lasdisciplinas particulares"* 9 1^. 

Otra referencia que se hace a ello es: "desarma la rebeldía de 

los estudiantes contra el trabajo desarticulado y favorece su 

regreso al mundo presente..." ( 9 2 > , 

Las opiniones citadas sobre interdisciplinariedad, por 

lo general presentan un alto contenido ideológico, con ello se 

(90).* OCDE. iDnovitioB daos l'enseifneient superieur, troii tinivemtéa Alleiandes,- París 1970. pig. 65 citado 

por Roberto Pollari, Intediaciplinariedad. Bd. UAK Atcapotsalco, pig. 21 

()1).- Leo Apoitel, Op. Cit. Pág. 328 

(32),- Leo Apostel, Op. Cit. Pág. XIX 



pretende dar una alternativa a problema político estudiantil, 

pero no necesariamente encaminada a la ver dadera solución del 

problema que representa la interdiseiplinariedad en la 

enseñanza y la investigación. Por ello, al iniciar este análisis 

se menciona que el surgimiento de este concepto ha provocado una 

gran controversia. 

Para conclu i r con las refe renei as de la obra de L. 

Apostel, encontramos que la problemática que se plantea es: 

sobre cómo unificar el conocimiento?, cual es son las numerosas 

implicaciones que produc e? v i«» \ ir ^od afectan 

a la enseñanza y a 11 i nvc -11 <nc i ón . Entre los 

planteamientos que en torno al problema de la 

interdisciplinariedad se realizan. podemos señalar los 

siguientes: por un lado el que considera a ésta como objeto de 

conocimiento, o bien como conocimiento si, foi el 3t.ro el que 

señala que la interdisciplinariedad es la ciencia superior que 

está por arriba de todo conocimiento disciplinario. Por otra 

parte y en el marco de estas discusiones se considera necesario 

revisar los conceptos similares como: dic.cipl i n a n e d a d , 

muítidisciplinariedad, plu ri-discipli nariedad, con el propósi to 

de distinguirlos de interdisciplinariedad, y sobre todo que en 

algunos casos son utilizados indistintamente. 

A l g u n a s E x p e r i e n c i a s S o b r e I n t e r d i s c i p l i n a r i e d a d 

En México como en otros paises, la aplicación de la 

interdisciplinariedad se presentan a partir de la estructuración 

de modelos do traba jo int e r di sc.ipl i nar i o en o an¿ a y en 

la investigación en universidades y centros de investigación; 

adoptando este forma de organización, en algunos casos como moda 

ideológica, o en otros, como un intent erio de íntegr^c ón de 

disciplinas especializadas. 



La Universidad Autònoma MeI>ono1 itana (i AM tu* de las 

primeras instituciones de ensenanza que -Uoptò in mídelo 

interdisciplinario basado en la organización departamental, con 

el fin de converger matricialmente las diferentes disciplinas en 

el desarrollo de la docencia. 

En l a i nves tigación también se ha apiíc ado el tèrmi no 

interdisciplinariedad, como la experiencia que se realizó en el 

Centro Interdisciplinari© de Investigación de la "Jnive»sidad 

Autónoma de Baja California 5ur(UAB^ft), cuyu ok jetivo es 

coordinar, planificar, real i zar y evaluar proyecLos de 

investigación disciplinaria, multi e interdisciplinaria en áreas 

de conocimiento de interés para la Universidad"< 9 3> . 

Otras exper i e nei as impor tan tes «.obre el particular se 

han dado en los Centros Interdisciplinaiios de Investigación y 

Desarrollo (CIIDES) del Centro de Investigación y Estudios 

Avanzados del Instituto Politècnico Nacional, cuyo objetivo ha 

sido i nves t igar una problemá tica r eqional. t ambièn en la 

Universidad Nacional Autónoma de México(UNAM) se han desarrollado 

proyectos de investigación interdisciplinarios en algunos 

programas de investigación api icada, fundament a 1 men te en 

desarrollos tecnológicos, trabajos e h m silo realizados para 

una problemática especifica. 

En investigación agricola interdisciplinaria ©n México, 

la experiencia mas importante fué la del In^titut-o Nacional de 

Investigaciones Agr i colas, ( 1NIA ) el qne htee mn-% de Gie/ ano^ 

planteó la necesidad de transformar su investigación. Fsto como 

producto de una evaluación de sus resultados y sobre todo por 

que se concluyó que el impacto en la producción social no 

(93).* UABCS.- Estudio para el establecimiento del Plan de Desarrollo Institucional de investigación en la 

Universidad Autónoia de Baja California Sur. Centro Interdisciplinario de Investigación, Abril de 198?. 



era del todo satisfactorioC 94 ) , 

Otra experiencia mas reciente es la de la Universidad 

Autónoma Agraria Antonio Narro(UAAAN) 1 i e <. »o u a ne «^idad 

imperiosa de realizar investigación insta cu ion^l orientando 

sus lineas mas clara e intencionadamente a la solución de 

los problemas nacionales, optimando loe recursos disponibles y 

procurando plantear sisteman de pri d u.< ión na^ opetativos y 

eficientes» se tornó la determina i c* r jr lúe i * fu te ión 

investigación se transformara a investiqación interdi 3cipli naria 

por programas* 9® ) . 

En el caso de la UAAAN el adup t ai el <-1« te r»a de 

investigación interdisciplinaria por programas bajo un 

modelo matricial disciplina-programa* 9 6> , requirió del diseño de 

un programa de capacitación y adiestramiento para 

investiqadores* 9 7 > , en él se iieluye »ni rea ^obre 

capaci tación teórica sobre el problema de la 

interdisciplinariedad, con el objetivo de inducir la transición 

de investigación disciplinaria a interdisciplinaria. 

En el extranjero, algunas e x p e n e n t - s en in ,t i ti i iones 

conocidas a través de documentos son- el de la Fstac ón para la 

Experimentación Agrícola y Forestal de Mississippi de la State 

University Mississippi, que se plantea e ta forma de < gani zar la 

investigación para atacar los pr ob 1 *ttas de manera 

(94).' 1HIA.- CI Concepto del Grupo Interdisciplinario que ha adoptado el MIA, hiieografiado, s/f, Pig. 8 

(9$).- UAAAN.- Marco de Referencia de la Investigación. Oct. 1988, Pig. 6 

(96).- R. Valdés, El Marco de Referencia de la Investigación en la UAAAN,- Junio de 1984. 

(97).* R. Valdés, Prograia de Capacitación y Adiestmiento para Investigadores, UAAAN, 1983 



mas eficiente< 9®> . También en la Universidad Estatal de Kinsas, 

consi dera que 1 os grupoc de t r aba jo d ̂  (ampo, por na tu r aleza su 

actividad es in terdisc ípl i n ar i ai 9 9 > . F or u ti rno, ni con 11 amos 

una experiencia en mejoramiento genético de maiz realizada en el 

Centro Internacional de Mejoramiento de Maíz y 1 rigo(CIMMYT), con 

la organización de un grupo en forma i nt erdi °>c i pl i nar ia como 

estrategia pata integrar actividad? y fi ih iu it • y I < e i ts mas 

ef icientes<> oo ) . 

En los casos enunciados anter iorrnente, considerados 

como los mas relevantes sobr» i n terd' >c ip 1 i r u i eda ;|. en ninguno 

existe una precisión teórica del conrept i •lv <Jicc u }irari edad, 

salvo aspectos de denominación de la investigación o de los 

grupos interdiscipli narios, como en el INI A en el que su 

conceptuación la orienta a la organización d^ l s gr jpos 

interdisciplinarios, en el sentido de del r r q e* cunio se 

forma el grupo de investigación; ot ro caso es el de la 

Universidad Estatal de Mississippi que pr esenta una amplia 

caracterización de lo que es la investigación interdivjp1 inaria. 

En el resto de las expei in.ni.as " < i i t ¿i <n >1(3 se 

utiliza como una moda para dar nombre o encaoezado a ¿actividad 

de i nvestigación, pero en la prác ti ca la forma de desarrollo de 

ésta es generalmente disciplinaria. 

F o r m a s de O r g a n i z a c i ó n de la I n v e s t i g a c i ó n 

Existen diferentes denominaciones de los sistemas de 

(98).- J. H. Anderson.- u Organización de los Grupos Interdisciphnanos de Investigación, Revista Gérien, 

SONEFI, Ho. 5, 1986, pig. 8. 

(99).* R. I. hitchell.* El Hanteniiiento de la Integridad Profesional en el Esfuerzo de Investigación en Grupos 

Interdisciplinarios. Revista Sérien, SOHEFI, No, S, 1986, pág. 19. 

(100).- E. N. Sprague.* Mejoramiento del Malí un Enfoque Interdisciplinano, CIíinyi, s/f, p¿g 2. 



organización de la investigación *nr1icU«, ln«- a j p pretenden 

contribuir a eficientar este proceso, sin embargo, es importante 

aclarar que los resultados positivos en cada uno de ellos no 

están en el sistema mismo, sino en la madurez institucional y la 

capacidad de los inves t i gado res para r e<* 1 ? a r e c t a ac t i vi jad. 

Entre las diferentes formas de organizar la 

investigación agrícola, está el enfoque de si® lernas 1 a 

discipl inariedad, muí tidisciol i n irierUd e int-prriiv íp inariedad, 

el pr i me ro se presentó en un t iempo core i i a r r.M oda 1 ocj i a general 

en la investigación y generalmente se considera como un recurso 

en la organización de la investigación, e ineluso en las demás 

formas señaladas, ya sea en las actividades internas o la 

participación de diferentes d i s c i p l i n a en l p o psr p jt ello 

es importante su caracterización, la que se pr esenla sen seguida: 

El Enfoque de Sistemas en la Investigación 

Este se consiqera como el camiio i n te r d i se. i p 1 i nar i o de 

la investigación y se presenta como una forma de superar la 

especialización; parte de la Teoría General de Sistemas* 1 0 1 >, y 

que según Ana tol Rapopor t se del i ne < orr o : La t eor i a ge e al de 

sistemas se describe mejur r j com> ui * i<o f f> tI i que 

la ciencia da a esta palabra, sino mas bien corno un programa o 

(101).* la teoría General de Sisteias, según A. Rapoport, es una concepción del eundo o una eetodologla y no una 

teoría en el sentido que se le da a este téruno en la ciencia. K. Boulding, considera que es un »¿todo de 

lodelación teórica situado en un cierto lugar entre el extreio de la construcción abstracta de la lateiática 

pura y las teorías concretas de las disciplinas especializadas, su caipo esta en cierto lugar entre la 

especificidad, que no tiene significado y la generalidad, que no tiene contenido. L. v, Bertalanffy constata 

que: las elaboraciones y publicaciones que se están llevando a cabo están dedicadas a la aplicación de los 

principios de la teoría general de sisteias a las disciplinas científicas especializadas, v. N Sadovskii opina 

que la fusión original de los probleias científicos específicos y los eetodológicos es una de las 

particularidades «as iiportantes de la teoría general de sisleeas. ver Zaid H. Orudíhev, la Dialéctica coio 

Sisteia. Ed. Facultad de Filosofía y L. UftNl, México, 1979, Pig, 263. 



una dirección en el campo de la filosofía r onternpor* iea de la 

ciencia. La perspectiva que esta dirección ofrece, deriva de 

varias fuentes y sus partidarios ponen énfasis en diferentes 

aspectos del programa. Sin embar ¡q, todas las v a n a n t e s a 

interpre taciones tienen un propósito c c rm - u tn.tr -u a •> diversas 

áreas de conocimiento mediante una metodología uriFicada de 

conceptuación e investigación" < 1 0 2 ) . 

Con Berta l a n f f y * 1 0 3 ) ^e 1 11 c i a u m ue a t-1 tpi en la 

elaboración de teorias y métodos de e<->t jdio jo loo sí^ pkas, pues 

considera que "se esta dando una tendencia a estudiar sistemas 

como entidades mas que como conglorner ados de par tes, es 

conqruente con la Lendt-icia .e * i^n r (or d oa a no 

aislar ya fenómenos en contextos est. a h.* ier e ro» f 1 aojs, sino 

al contrario, abrir interacciones para examinar los segmentos de 

la natu raleza cada vez mayores. Bajo la bandera de la 

investigación por sistemas, y sus abundantes si nónirrns hemos 

presenciado también la coi vergenci de n ichi 1 * a t lautos 

científicos especializados contemporáneos... Esta indaqación como 

tantas otras, esta relacionada con un esfuerzo cooperativo que 

abarca una gama creciente de disciplinas científicas y 

tecnológicas. Participamos en un esf lerzo - a c á c <-> n v r t o a 

la fecha- por alcanzar una sintt^s s del conocimiento 

cientif ico"<104). 

En el campo interdisciplinario de lae i nves tigar i ones 

cientif i cas le cor responde a es ta leoria e n n ¿ Ü j i e v ( i o s ) ( 

(102).- A. Rapoport, Teoría General de Sisteias, 'Pensaiiento Critico', No, 47, U Habana, Cuba, 1970, Pág. 77. 

(103).* L. Bertalanffy, Teoría General de los Sisteias. F. C. i., la. £d. México, 1976. 

(104).* L. Bertalanffy, 0p. Cit. Pig. 8 

(105).* 2. Orudzhev, La Dialéctica coio Sisteia, Op.. Cit. Pig. 42 



las siguientes tareas: 

- Elaboración de modelos gener al i zado-- de s istema«. 

- Estructuración del aparato lógico-metodológico de 

descripción del funcionamiento y comportamiento de los 

objetos sistémicos. 

- Creación de teorías si t omica^ qeiera izadas de 

diverso tipo, incluyendo la teoria de la dinámica de 

los sistemas, de su compor tarr lento orientado hacia un 

ob jetivo. 

El punto de par ti da de la Teor i General de jis temas ha 

de ser una visión tal del objeto que se estudia corno sistema, que 

nos presente a éste como una totalidad, o mejor dicho, comu un 

objeto integral lo que significa qie dich-» visión exige una 

diferenciación rigurosa entre dicho sistema y el me dio que lo 

rodea, asi como otra diferenciación no menos rigurosa entre el 

sistema como un todo y los elementos, decir, las unidades 

básicas que componen dicho sistema, i i y r par t i cu 1 ar i daüps a su 

vez se determinan y drfinei por pj i u y Ja t rc 11n que 

cumplen en los marcos de la totalidad<* o * >. 

Es usual que los enfoques si st¿mi ros es tru tu r ̂ »le^ se 

apliquen a la orqan i z \c i <? n de 1 < r i e n e - donde 

participan investigadores de diferertc* diacirli a?, f - gi r h Núm. 

8, con el interés de optimar sus resultados, o como una forma de 

integración del conocimiento de diferentes disciplin3s en la 

indagación de una problemátira tot'tl i 7 ¡ t del mundo material. 

(106).* V. A. La Dialéctica y los Métodos Científicos Generales de Investigación, Ed. de Ciencias Sociales, la 

Habana, Cuba, 1965, Toio II. 



FUQURA MUM 6 
ESQUEMA DEL ENFOQUE DE BI8TEMA» 

1 A 4 DISCIPLINAS 

Investigación Disciplinari a 

La realización de la investigación disciplinaria ha 

sido caracteristica propia de las Instituciones de Investigación 

y tiende f undarnen ta 1 roen I e a la ,q uj<i'j t> rr i Ji arU de una 

materia determinada y homogénea, su t-u*5« re v;i-.ro or producir 

conocimientos nuevos que aumenten el acervo de lo ya conocido. 

Esta investigación generalmente tiende a realizarse en forma 

i ndi vidual y cor responde al i nvesti qador 1 a deci sión de que y 

cómo investigar; y por lo mismo, la planeación, ejecución y 

evaluación de la misma, se hace en forma individual< 1 0 7 ) . 

Este tipo de investigación en 1im\tadas ocasiones 

responde a una problemática real dn predi« t »n« / c u vínculo 

con los procesos productivos generalmente se cer tra en hacer 

recomendaciones de mejoramiento, dosificación y manejo en las 

diferentes prácticas culturales agricolas y factores productivos, 

(107).- R. Corniíh.- Toia de Decisiones, aspectos técnicos y huíanos, Heioria del Seiinario celebrado en la 
UAAAN, dicieibre de 1983, Pig. 25. 



en forma aislada y sólo en un aspecto del cultivo dejando al 

margen los problemas que e^.tán fuera < « 1 e^t e im par eia de la 

disciplina que lo realiza, f i gt r i Nuf Le r e u l t a d o s 

obtenidos generalmente son soluciones partíalos y frecuentemente 

no aplicables en la práctica, quedando sólo en el nivel de 

informe de investigación o conocimiento a difu dirse. 

La principal limitante de la i nvestigación 

disciplinaria es el alto grado de dificultad en la aplicación 

práctica de sus resultados, pues se tiene una visión parcial del 

problema, ademas de que en la mayoría de lo. asos condjee a la 

dispersión y duplicidad de esfuerzos 

Esta forma de organizar la investigación es apropiada 

cuando las i ns ti tueiones qje la realizan se inician en esta 

actividad o no poseen los recui so«, suf i i eni e p* ^ emprender 

programas de investigación integrales. Para el caso de la 

investigación básica se considera una forma adecuada para su 

realización, pues este tipo de investigación es necesario y muy 

importante para el desairollj de 1 1 ir ver l i i ir i 1 \ o n Ó-ííth 
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Investigación Multidisciplinaria o Plurid]so iplinari a 

Es común que estos conceptos se apiiquen 

indistintamente, en vi rtud que de acuerdo a su estructura 

conceptual no hay razón para considerarlos diferentes, pues sus 

prefijos inseparable expresan la misma coruiit ión de conjunto de 

varias ó muchas disciplinas; sin embargo, en algunos casos 

convencionalmente las definen de manera distinta. 

A la primera se le considera como resultado de la 

yuxtaposición de diversas disciplinas, que incluso en ocasiones 

no tienen relación en la tarea de la investigación, pues el hecho 

de reunir diferentes investigadores que de manera independiente 

investigan problemáticas diferentes sin articulación propia 

dentro del proceso de investigación integral. Si se toma en 

consideración esta definición estrictamente como se ha 

mencionado, entonces se estará hablando de investigación 

diseiplinaria ya que no tienen conexión entre si. 

A la segunda la definen como la yuxtaposición de 

disciplinas que tienen relación vertical y horizontal, pero que 

existe articulación en el proceso de investigación pues la 

realización de las actividades de investigación se hace de manera 

independiente, aún cuando se trabaja en un mismo problema. En 

este caso, el problema principal es la integración de los 

resultados para su aplicación en el proceso productivo, figura 

Núm. 10. 

Independientemente de la similitud o di fereneia 

conceptual, la importancia de éstas, es la integración de equipos 

de investigación por especialistas de distintas disciplinas, que 

pueden trabajar problemáticas diferentes o comunes, desde la 

perspectiva de sus disciplinas aun cuando no haya integración en 

el proceso de investigación ni en sus resultados. Cuando se 
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pretende integrar sus resultados al aplicarse directamente a la 

producción, sin haber real izado un procedimiento experimental 

previo puede incluso, provocar efectos contradictorios. 

La investigación en equipo potencialmente es superior a 

la investigac ión individual por la sinergia del grupo de 

investigación, y por la perspectiva de resultados mas eficaces en 

el sentido de que permite la optimac ión de los recursos, mayor 

comunicación entre los investigadores, y la pos ibilidad de 

abordar problemáticas mas complejas. Esta forma de organizar la 

investigación se considera un paso obligado para llegar a la 

investigación interdisciplinaria que serla un grado de 

organización superior. 

Investigación Interdisciplinaria 

Para entender el significado de la 

interdisciplinariedad en investigación es necesario en primer 

lugar, asumir una concepción a partir de sus posibilidades 

objetivas de organización y no en el plano ideológico, sino en 

su adecuada dimensión, como lo que es y debe ser, como un medio 

para hacer eficiente y eficaz la investigación. Para proponer una 



concepción de investigación interdisciplinaria es necesario 

descartar las opiniones mas frecuentes acerca de lo 

interdisciplinario, en virtud de que no aportan una definición a 

fondo, tampoco ofrecen opciones de solución al problema, ni 

establecen sus alcances y limitaciones. 

Con el propósito de ir configurando esta concepción, 

es necesario en principio señalar que la interdisciplinariedad no 

es la panacea que de por si sola asegure eficiencia y eficacia en 

la investigación, o que los resultados sean positivos por 

añadidura; esto por la razón que siempre que surge una forma 

innovadora en invest igac ión se man i f i están expec ta t, ivas, que 

generalmente rebasan las posibilidades reales de la innovación, 

pues en algunos casos se espera que con el solo hecho de formar 

grupos interdisciplinarios se da la solución mágica a los 

problemas de la investigación. 

Tampoco debe considerarse como la proposición 

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 práctica, no es un objeto teórico especifico y 

homogéneo, tampoco produce conocimiento en si, sino que estas 

características corresponden a cada disciplina en particular. 

Por otra parte, recog iendo diversas opiniones de 

investigadores sobre lo que es la interdisciplina, en muchos 

casos la explicación que se da es muy sencilla, pues algunos la 

consideran como una mezcla simple y llana de disciplinas 

diversas, otros como la existencia de una disciplina principal 

ligada a disciplinas auxilia res, pero- que rio tienen vinculo 
» 

orgánico; también se le considera como los limites entre dos 

ciencias. 



Para definir la investigación interdisciplinaria, 

necesariamente tenemos que plantear en primer lugar cual es el 

problema, si es teórico, método1óg ico, epi stemológico o de 

organización. El problema es: cómo unificar el conocimiento de 

diferentes disciplinas, para que los investigadores de manera 

integral en su teorías, conceptos, métodos, técnicas y 

objetivos, asuman una actitud y criterio para trabajar en equipo 

con el propósito de enfrentar de manera mas eficiente, eficaz y 

en forma integral la compleja problemática de la realidad que han 

delimitado previamente, que la mayoría de los casos rebasa las 

posibilidades de acción de una sola disciplina. 

Si este es el problema, entonces la investigación 

interdiseiplinaria esta ligada a la solución del mismo, es 

decir, es un problema práctico, no un problema epistemológico, es 

un problema de organización de la investigación que pretende 

superar las limitantes de la investigación disciplinaria, Esto 

en ningún momento supone la liquidación de las disciplinas 

particulares, sino por el contrario las reafirma en su 

integración práctica. Más sin embargo la solución de los 

problemas no opera por decreto sino a travós do una larga y 

difícil construcción colectiva. 

En base a la identificación del problema, la 

Invest igación Interdisciplinaria se define como: la integración e 

interacción entre dos o mas disciplinas diferentes, que va desde 

la comunicación de ideas hasta la integración orgánica de 

teorías, conceptos, metodología general, procedimientos técnicos 

e información, en la organización del proceso de investigación. 

Esto solo es posible a par ti r de un problema determinado y 

delimitado, pues es el problema especifico el que impone las 

disciplinas que se integran y participan para ofrecer 

alternativas de solución, como se ilustra en la figura Nám. 11, 
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A manera de conclusión podemos señalar que la 

interdisciplina es una forma de organización y constituye una 

metodología en la investigación1 1 0 8 > que se orienta 

fundamentalmente a la aplicación de los conocimientos científicos 

y tecnológicos al proceso de desarrollo social. Sin embargo, la 

interdisciplinariedad se ha difundido como moda ideológica 

pretendiendo solucionar los problemas de Ja investigación, por lo 

que al formar los grupos interdisciplinari os, 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 interés inst itucional, 

(10l|.- Ketodologla considerada tolo en el proceso especifico de cada investigación, que adeeis de coiprender 

las teorías, létodoi aplicables, técnicas y procediaientos, debe toesr en cuenta taibién los eleeentoa de 

integración de lae diferentes disciplinas. 



esta forma de organización de la investigación no será posible. 

Finalmente hay que señalar que para la adopción de la 

interdisciplinariedad en la investigación, lo mas importante, 

incluso que una definición teórica, es la determinación clara y 

precisa de los objetivos de la investigación y la dotación 

oportuna y suficiente de recursos, pues a partir de estas 

condiciones se crean las posibilidades técnicas de integración de 

los grupos interdisciplinarios 

P r o b l e m a s de O r g a n i z a c i ó n de la I n v e s t i g a c i ó n A g r í c o l a 

I n t e r d i s c i p l i n a r i a • 

La mayoría de las Instituciones que real izan 

investigación y que han adoptado la forma do organización 

interdisciplinaria, señalan 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 

decisión para adoptar esta forma innovadora de organización de 

la investigación, es necesario considerar un sinnúmero de 

aspectos que están interrelacionados con el proceso de 

investigación y que van mas allá de la simple denominación como 

membrete o moda ideológica. 

En cambio en la organización den la actividad de 

investigación cualquiera que sea su orientación, necesariamente 

debe ser un planteamiento rae ional tendiente a modificar 

progresiva y positivamente los elementos estruóturales y 

funcionales del proceso de investigación, considerando todos sus 

aspectos interactuantes con la finalidad de aplicar los 



principios generales de la optimación y poder aspirar a hacer de 

esta actividad un modelo de eficiencia y eficacia* 1 0 9 > , para lo 

cual se deben tener presentes los siguientes elementos: 

a) Tener una concepción científica, teórica y 

metodológica, de la Agronomía y Economía Agrícola, como las 

disciplinas principales cuyo objeto de estudio e investigación es 

el proceso de producción agrícola. 

b) El conocimiento amplio y profundo de la problemática 

del agro delimitada previamente, en la cual se pretende 

intervenir para ofrecer alternativas de solución, mediante los 

resultados de la investigación. 

c) Definir en forma clara y precisa los objetivos y 

metas que se pretenden alcanzar con la investigación, a partir de 

los recursos y medios que se tiene, proyectándose temporalmente. 

d) Una vez que se toma la decisión de organizar la 

investigación en forma interdisciplinaria, deben promoverse y 

apoyarse todas las acciones tendientes a su logro, por parte de 

la Dirección de la Institución, y sobre todo debe haber 

disponibilidad y convencimiento de los investigadores de realizar 

su actividad organizados en equipos interdisciplínarios, esto 

tiene características muy distintas a la investigación 

individual. 

(109).- Betos conceptos, aunque ea coeAn que ee utilicen indistintaiente, convencionaliente se dietinguen para 

eipreiar resultados internos j externos del proceso de investigación. Por eficiencia (efficieoe) se entiende la 

capacidad de realisar lat actividades j procediiientos internos de la investigación en un sentido optieador, que 

significa un ihiio de reiultado j de la eejor aanera poiible a partir de loe recursos disponibles. Por eficacia 

(efficazl noa referiios a loa reiultadoe externoi de la investigación, ea decir el upado positivo que tengan 

laa tecnologías generadas en la prictica social. 



e) Establecer sistemas 

normas de trabajo, para esta 

investigación. 

de comunicación, información 

nueva forma de real izar 

y 

la 

f) Adoptar sistemas de seguimiento, control y 

evaluación del proceso de investigación en general, y en lo 

particular en cada una de sus etapas. 

Apoyado en estos elementos debe fundamentarse la 

propuesta concreta de organización de la investigación 

interdisciplinaria, pues es de mayor importancia que su 

denominación o en los intentos de definición teórica, debido a 

que la interdisciplinariedad en la investigación es un problema 

práctico y no un problema epistemológico o teórico. 

Posibilidades de Organización de la Investigación Agrícola 

Interdisciplinaria 

Organizar la investigación interdisciplinaria no es 

tarea sencilla, sobre todo cuando no hay experiencias concretas 

conocidas que hayan tenido resullados posi t ivos 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 investigación. 

Para hacer viable una propuesta de organización bajo el 

sistema interdisciplinario, deben tenerse en cuenta los 

resultados de las instituciones de investigación que se han 

orientado en este sentido; pero sobre todo debe tenerse una 

concepción teórica y metodológica acerca del problema. La 

propuesta debe partir de la necesidad de desarrollo de la 

investigación a niveles mas elevados, tanto en la eficiencia 

interna como en el impacto social de sus resultados, superando 



la tendencia característica de retomarla solo como denominación 

por moda, o decisión burocrática; ademas debe tener especial 

cuidado en no fijarse expectativas que vayan mas allá de las 

posibilidades de su realización. 

Como forma de contribuir en hacer vjable la 

organización interdisciplinaria, en este trabajo se presentan 

tres proposiciones que expresan la concepción que se tiene de 

esta forma de organizar la investigación: 

Primera proposición. El éxito de la investigación 

interdisciplinaria no esta en su misma forma de organización, 

sino en la capacidad, madurez y disposición de los investigadores 

que participen en esta compleja construcción, y en la aceptación 

institucional de la misma. 

Segunda proposición. La investigación Agrícola 

interdisciplinaria no es un punto de partida, sino una forma 

superior de organizar la investigación que puede hacer de ella un 

proceso mas eficiente y eficaz, y a la que solo se accede bajo la 

condición de que los investigadores que aspiren a realizarla, 

tengan pleno dominio de su disciplinas o disciplinas comprendidas 

en su quehacer científico, además que la actividad indagadora se 

realice bajo la estricta aplicación del método científico. 

Tercera proposic ión. La integración de las 

disciplinas solo es posible en el propío proceso de la 

investigación y a partir de una problemática determinada; 

generalmente es conveniente haber recorrido las formas de 

a r\ 



investigación disciplinaria y multidiscipl m a n a como dos etapas 

sucesivas y necesarias para acceder a la investigación 

interdisciplinaria. 

Las premisas fundamentales en las cuales basamos las 

proposiciones anteriores y a partir de las que se plantea la 

posibi1idad de integrac ión de disciplinas diferentes en el 

proceso de investigación en un problemática definida y delimitada 

son las siguientes: 

a) La Especialización de la Ciencia. El desarrollo de 

la ciencia, y por lo tanto de la Agronomía, como disciplina 

científica, se ha dado mediante una tendencia constante a la 

especialización que ha provocado la fragmentación del 

conocimiento en diferentes especial idades; lo a n t e r i o r h a sido 

producto del desarrollo social, como una necesidad de penetrar a 

campos mas profundos de los fenómenos del mundo material. La 

especialización en la agronomía ha provocado el surgimiento de un 

sinnúmero de profesiones que comprenden solo un aspecto 

particular de su objeto de estud io que es el proceso de 

producción agrícola, llegando a tal grado la especialización que 

algunas de ellas corresponden a un factor o actividad del 

proceso productivo, es por eso que en la actualidad existen 

disciplinas tan variadas y particulares, que entre otras podemos 

mencionar las siguientes: irrigación, edafología, parasitología, 

fitomejoramiento, nutrición. La consecuencia de esta marcada 

especialización 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 especialización se presenta en contradicción con 

los procesos de la realidad, que en su desarrollo natural son 

cada vez mas complejos y siempre se manifiestan en forma 

totalizadora. 

b) La interdisciplinari edad. Este sistema de 

unificación del conocimiento científico puede ser una forma 

adecuada de responder a la fragmentación del mismo, siempre y 

cuando la integrac ión de diferentes disciplinas dentro del 

proceso de investigación respondan a su objeto de estudio en una 

problemática determinada, a sus teorías, métodos y técnicas. La 

organización de la invest igac ión interdisciplinaria de por si 

sola no soluciona los problemas en la realización del proceso 

indagador, sino que solo contribuye a que esta actividad sea mas 

eficiente y eficaz. El avance de la investigación científica 

requiere la superaeión de la fragmentación del conocimiento 

producto de la especial izac ión, por lo que la 

intedisciplinariedad se presenta como una alternativa. De acuerdo 

a la definición de investigación interdisciplinaria, que 

presentamos anteriormente, como la integración e interacción 

entre dos o mas discipliñas d i f erentes, que va desde la 

comunicación de ideas hasta la integración orgánica de teorías, 

conceptos, métodologla genera 1, procedimientos técnicos e 

información, en la realización del proceso de investigación. 

c) 

utilizan en 

La 

el 

Agronomía. La palabra agronomía y agricultura se 

sentido mas amplio del término que abarca las 



actividades del campo conocidas como silvoagropecuarias. Por 

tanto agronomía viene a ser la ciencia de la producción agrícola, 

que en su aplicación tiene la finalidad de detectar, precisar y 

resolver los problemas técnicos, económicos y sociales de la 

agricultura, por lo que su tarea principal es el estudio y 

explicación de la realidad social iol agro, que se manifiesta a 

partir del proceso de producción agrícola. Su desarrollo deberá 

orientarse hacia la adquisición de conocimientos que 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 investigación agrícola es un 

procedimiento planeado sistemático y rigurosamente científico, su 

propósito es indagar, descubrir y explicar de manera objetiva, 

coherente exacta e inteligible, los nuevos fenómenos o aspectos 

nuevos de los fenómenos ya conocidos que tienen relación con la 

producción agrícola, esto es desentrañando en el fenómeno 

estudiado sus características, su estructura, sus relaciones 

internas y externas, el condicionamiento reciproco con otros 

fenómenos y sus demás particularidades. 

El desarrollo del proceso de investigación debe 

tender a la excelencia, que significa la mas eficiente forma de 

realizar la investigación y con los mejores resultados. Esto 

implica un determinado grado de madurez de los investigadores en 

el sentido de que ejerzan pleno dominio do la disciplina de su 

competencia y del proceso de investigación con una estricta 



aplicación del método científico. Lo anterior es condición 

necesaria para trascender de investigación disciplinaria 

individual a investigación en equipo, ya sea multidisciplinaria o 

interdisciplinaria. El proceso de investigación agrícola debe 

desarrollarse en forma progresiva hacia niveles superiores de 

las formas mas simples de organización a las mas complejas. 

e) La investigación agrícola es tecnológica. al 

desarrollarse bajo el sistema de organización interdisciplinaria, 

es esencialmente tecnológica, pues su punto de partida es la 

problemática de la producción social agrícola en sus múltiples 

manifestaciones y en su sentido mas amplio, tal cual se presenta 

en la realidad, su objetivo es generar tecnologías 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 organización de la investigación interdisciplinaria. 

A continuación se citan los mas generales y que son su condición 

necesaria: 

a) En primer lugar, la institución que adopte este 

sistema de organización de la investigación, 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 Dirección de la institución deberá promover y 

apoyar todas las acciones para hacerla posible. Además de que 

los investigadores deben tener el convencimiento pleno y la 

disponibilidad para participar en ella. 



b) Las Instituciones que pretendan real izar 

investigación interdi seiplinaria, deben crear las estructuras 

orgánicas y funcionales para hacerla posible. Las Universidades 

con estructura departamental que tienen interés en realizar este 

tipo de investigación, tienen que superar el prtblema de su 

organización disciplinaria que es contraria al trabajo 

interdisciplinario; teóricamente se señala que la disciplina 

concurre matricialmente en los programas de investigación, sin 

embargo, operativamente esto ofrece un alto grado de dificultad, 

puesto que cualquier forma orgánica requiere de una estructura 

interna, definiciones jerárquicas, funcionales, y sobre todo su 

carácter de existencia como tal, La creac ión de centros 

interdisciplinarios de investigación puede ser una forma adecuada 

para ello, que contribuya a facilitar la organización de la 

investigación. Es pertinente señalar que el éxito no depende de 

tal o cual estructura orgánica, sino de la calidad del proceso de 

investigación. 

c) Se debe tener conciencia de que los resultados de la 

investigación interdisciplinaria son a posteriori, pues esta se 

plantea como una larga y compleja construcción a la que solo se 

puede acceder mediante la evolución progresiva de la 

investigación interdisciplinaria individual a investigación 

multidisciplinaria en equipo como dos peldaños necesarios para 

poder elevarse a su forma mas elevada de organización: la 

interdisciplinariedad, por ello se debe evaluar el grado de 

madurez actual en la institución, para poder fijar uri punto de 

partida y que la organización se construya bajo bases firmes. 

d) Apoyados en la premisa de que la investigación 

agrícola es esencialmente tecnológica, que parte de una 

problemática real y de 1imitada, por lo que para iniciar sus 

actividades, previamente se requiere el conocimiento amplio y 

profundo de esta problemática a partir de la cual se fijan 



objetivos para buscar alternativas de solución. Lo anterior 

implica realizar una investigación preliminar median e estudios 

retrospectivos que permiten determinar los factores causales de 

esa problemática, desde su origen y desarrollo, apoyados en la 

información disponible proyectar su tendenc ia; esto permite 

comprender su magnitud y establecer las posibilidades de 

intervención para modificar su curso, los estudios para obtener 

esta información generalmente se denominan diagnósticos y es 

necesario real izarlos mediante equipos multidisciplinarios de 

especialistas en disciplinas agronómicas y sociales. Por la 

naturaleza de este trabajo, en su primer nisel de aproximación al 

problema es conveniente, según 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 análisis y 

sólo a partir de entonces, se conforma el grupo 

interdisciplinario de investigación con los especialistas en las 

disciplinas que se consideren necesarias a partir de la 

problemática identificada. Una vez formado el grupo 

interdisciplinario, tiene como tarea inmediata profundizar en el 

estudio de la problemática, mediante estudios mas específicos o 

de caso, esto debe hacerse de manera permanente y sistemática 

mientras subsista dicha problemática. Simultáneamente se realiza 

el programa de investigación y los proyectos que se desprenden de 

¿1 para su realización. En la m e d i d a q u e se avanza en la 

investigación y profundiza en esta problemática, surgen elementos 

mas complejos y específicos, entonces y como producto del 

desarrollo progresivo del proceso de investigación se crea la 

necesidad de integración de las disciplinas, ésta debe darse en 

los objetivos de la investigación, en sus teorías, en sus métodos 

y en todas las actividades que puedan realizar de esta manera. 

Podemos señalar las posibilidades de integración iniciales y son 

las siguientes: 



a Articulación entre la Economía Agrícola y disciplinas 

Agronómicas, la que se puede dar desde la realización del 

diagnóstico, evolucionando a una integración mas profunda en el 

desarrollo de la investigación multidisciplinaria e 

interdisciplinaria. El punto de articulación entre estas 

disciplinas es la coincidencia de su objeto de estudio: el 

proceso de producción agrícola. Los elementos que les corresponde 

estudiar en forma articulada son: el proceso de producción en 

general en su aspecto técnico y económico mediante el análisis de 

funciones, estudio de los factores de la producción, el análisis 

del costo de oportunidad en la toma de decisiones, los 

indicadores de la eficiencia de los procesos productivos, y el 

impacto económico de las tecnologías generadas. 

= Integración de disciplinas relativas a factores y 

actividades del proceso de producelón. Fstas disciplinas se 

pueden agrupar en equipos muítidisciplinarios, que tiendan a 

partir de entonces a la integración orgánica interdisciplinaria, 

apoyándose en sus teorías, métodos y técnicas, e incluso pueden 

llegar a integrarse en el experimento mismo, aunque esto seria un 

nivel muy complejo por el número de variables a controlar y 

analizar en un experimento de tal magnitud, por lo que surge la 

necesidad de elaborar metodologías especificas apropiadas para 

abordar el proceso de investigación mediante disciplinas 

integradas de esta manera. 

Estas son las consideraciones mas generales que se 

pueden anticipar al proceso de organización de la investigación 

interdisciplinaria; los aspectos particulares de organización de 

cada Grupo Interdisciplinario o Centro de Investigación, deben 

ser una construcción propia y especifica, de acuerdo a los 

objetivos, problemática y recursos con que se cuente en cada 

caso. 
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