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FILOSOFIA DE LA SEMILLA

Las semillas constituyen el germen de la vida, un principio y un fin,

el fruto de la cosecha de ayer y la promesa del mafana.

La semilla constituye el elemento basico para lograr la meta mas
ansiada de la humanidad: la abundancia de alimentos y con ella la paz y la
libertad.

La semilla tiene mas significaciéon para un mundo hambriento que el

primer cohete que llevo el hombre a la luna.

La semilla constituye un medio para transmitir bienestar entre
pueblos con idiomas diferentes, sin necesidad de traduccion, pues el
mensaje que portan las semillas que prosperan y producen una cosecha

abundante es algo que toda la humanidad debe entender”.

Las semillas son las municiones en la guerra contra el hambre, de su
potencial genético y calidad fisica, fisiologica y fitosanitaria depende la
victoria en la batalla en que estan comprometidos los cientificos y las

entidades que tienen que ver con la producciéon de mas alimentos.

Autor
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INTRODUCCION

Cuando se revisa los contenidos de investigacién especialmente a nivel de
posgrado encontramos antecedentes de investigacion, bases tedricas, bases
conceptuales y operacionales o contextuales y bases filoséficas, asi tenemos
definiciones etimologicas sobre el origen de la palabra, del diccionario,
conceptual, contextual u operacional producto de la aplicacion de los
conocimientos tedricos en determinada situacion concreta y la definicidon
ordinaria de los agricultores, usuarios en general, obtenidas por la experiencia a
través del tiempo.

En las clasificaciones de ciencias por reconocidos cientificos e investigadores,
incluyen a la filosofia como ciencia, (Piaget, Spirke y Kredov) sin embargo, la
clasificacion de ciencias en formales y facticas del filésofo y cientifico Mario
Bunge no incluye a la filosofia, fundamentando su posicion que “toda ciencia
tiene su filosofia” y que “la filosofia es madre de todas las ciencias” por tanto, no
es necesario incluirla dentro de la clasificacion de las ciencias.

La expresidon tengo mi filosofia de vida, significa relativizar la idea a la existencia
de quien lo dijo y debemos preguntarnos ¢ cual es la filosofia de la formacién
académica profesional?, 4 Cual es la filosofia de la investigacion para graduarse
o titularse como profesional?, ¢ Cual es la filosofia del profesional cumpliendo
funciones de asistencia técnica, investigacién, gestion y docencia? ¢ Cual es la
filosofia de las ciencias de la produccién agricola, fitomejoramiento, proteccién
vegetal, del suelo, infraestructura rural y recursos hidricos de formacion
académica profesional del Ingeniero Agronomo?, filosofia que permita al
profesional tener claridad sobre el impacto de los conocimientos cientificos que
aplica en la sociedad, naturaleza, etc., a través del analisis critico, analitico,
reflexivo e interpretativo en el ejercicio profesional.

La filosofia del ingeniero agronomo se enmarca en tres dimensiones: la
gnoseologia (conocimiento epistemoldgico, aplicativo y empirico), ontologia y
axiologia. La Epistemologia es el conocimiento cientifico que sustentan la

profesion de Ingeniero agronomo y ambiental (teorias, leyes, hipoétesis,
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categorias, conceptos, definiciones, etc). La aplicacion del conocimiento
cientifico (epistemologia) en el ejercicio profesional en determinado contexto y
tiempo (contextual u operacional) y el conocimiento de los usuarios o agricultores
en el manejo y conduccion de cultivos y su relacion con el ambiente (empirico).
Respecto a la ontologia, reflexionar sobre el ser, esencia, naturaleza de la
profesidon del ingeniero agrébnomo, en la formacién académica profesional, es
integral segun la Ley Universitaria (cursos de formacién general, especificos y
de especialidad) es decir (educacién, instruccion para el desarrollo profesional)
donde debe reflexionar si la Educacién (valores y principios) debe depender de
la instruccion (conocimientos cientificos, tecnolégicos ) o la instruccion debe
depender de la educacién. La axiologia, es decir la deontologia (ética
profesional), valores, y principios éticos que debe fortalecerse en la formacion
académica para aplicarlos en el ejercicio profesional en cumplimiento de las
funciones profesionales y en la investigacion.

En el ejercicio de las funciones profesionales el Ingeniero Agrénomo tiene su
filosofia cuando asiste técnicamente a los usuarios (servir de todo corazon),
mantener relaciones armoniosas con el agricultor (social) y la naturaleza
(conservacién), en las investigaciones se tiene en cuenta las corrientes
filosoficas, clases (cuantitativas y cualitativas) y paradigmas de la investigacion
en funcién de generar conocimientos cientificos, tecnoldgicos, y en la docencia
(proceso ensefanza aprendizaje) formando profesionales integrales con
educaciéon, (valores principios, etc), instruccion (conocimientos cientificos
especificos y de especialidad) con habilidades destrezas para el desarrollo
profesional contar con capacidades para la gestion eficiente con principios
éticos, etc), obteniendo competencias que es la aplicacion del conocimiento
cientifico de la profesion de Ingeniero agronomo (instruccion) en determinado

contexto y tiempo (lugar, espacio) con una actitud (valores).
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CAPITULO |

EVOLUCION DEL PENSAMIENTO
FILOSOFICO

«
No somos los dnicos. Puede ser que

haya vida en otros planetas”
Anaxagoras

El “Buen Vivir — Vivir Bien. Vida en plenitud,
en armonia y equilibrio con la

naturaleza y la comunidad”

Sumak Kawsay (quechua)

Suma Qamana (Aymara)
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L. EVOLUCION DEL PENSAMIENTO FILOSOFICO

1.1 Razonamiento filoso6fico

Ruiz (2006) manifiesta que los hombres prehistoricos tuvieron la necesidad de
agruparse y cooperar entre si para poder alcanzar de manera conjunta
determinados objetivos con mayor eficiencia, economia de accion y recursos,
donde las actividades eran primordiales para satisfacer sus necesidades
relacionadas con la supervivencia, en contextos de peligros, tensiones,
incomodidades, etc, realizando actos individuales o en conjunto donde se daban
aspectos rudimentarios de pensamientos intuitivos, apoyados en la experiencia
de actividades anteriores.

El pensamiento intuitivo se expresaba en la caza de animales para su
alimentacion (carne) vestido (piel), organizandose para realizar actividades y
lograr el objetivo con mayor facilidad y menores riesgos, puesto que cazar
animales salvajes era una peligrosa actividad. El plan consistia en asustar a los
animales arrojandoles piedras, emitiendo gritos, etc, para dirigirlos hacia un
precipicio o trampas previamente construidas, inventaron armas (mazo, lanza,
arco, flecha y otros) para la caza, gracias a la experiencia y al razonamiento
humano. Con el tiempo se preocupd por su origen, naturaleza, historia y finalidad
de su existencia dando respuesta a sus preocupaciones e interrogantes a través

de la magia, mitos y religion.

Figura 01. Razonamiento filoséfico en la antigiiedad.

1 Magia \
1

Fantasias RAZONAMIENTO i
__Leyendas FILOSOFICO =) | Mitologia
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La magia

Etimoloégicamente la palabra magia proviene del griego Magike tecne (arte de la
magia). El diccionario Enciclopédico Universal “Magia es arte que ensefia a
hacer las cosas extraordinarias y admirables”.

Desde la antiguedad, para conocer, dominar y explicar la realidad parcial o total
de los fendmenos de la naturaleza, el hombre recurrié a la magia designada
originalmente como “el arte adivinatorio” de los sacerdotes Mazdeos en Persia.
Es decir, su origen es Oriental permitiendo al hombre obrar sobre la naturaleza
surgiendo asi los magos y la casta sacerdotal que se dedicaban a la astronomia,
astrologia considerandolos como administradores de las fuerzas sobrenaturales.
(Ruiz 2006).

Mitologia

Etimologicamente mitologia proviene del griego mythos (historia del pueblo) y
logos (palabra o discurso). El diccionario ENGAS “Es la historia de caracter
fabuloso de los dioses, semidioses y héroes de un pueblo o cultura, disciplina
cuyo objeto es el estudio de los mitos”.

Conceptualmente mitologia es la disciplina cuyo objeto de estudio son los mitos,
que segun Ruiz (2006) proviene del griego mythos (palabra, discurso publico,
historia) que es todo relato referente a un hecho real repetido en el culto o en la
historia del mundo y del hombre. El mito es una historia de los tiempos primitivos,
que explica y fundamenta los fendmenos del medio ambiente, de la historia, de
la sociedad y de la vida humana.

El mito, conoce y explica, la realidad natural o social presente en las palabras
del narrador. Un mito es un relato sobre dioses, que pretende explicar el principio
de la vida. intenta dar respuestas a algo que no entienden los seres humanos.
Romero (2009: 44) el mito “es un mecanismo que aparece para cubrir
necesidades de comprension del hombre; que, en parte es verdadero; pero que
mayoritariamente, es falso; y, que es aportado o tiene origen en los brujos,
oraculos, leyendas, tradiciones, costumbres, etc; y, se transmite

dogmaticamente”.
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Entonces “un mito es un relato sobre dioses, un relato que pretende explicar el
principio de vida” ... “es un intento de dar a los seres humanos respuestas a algo
que no entienden” (Gardner 1994:26,30).

La religion

Etimologicamente la palabra "religion" proviene del latin religio, formada con el
prefijo re- (indica intensidad), el verbo ligare (ligar o amarrar) y el sufijo -ién
(accion y efecto). Entonces religidon significaria "acciéon y efecto de ligar
fuertemente con Dios". El diccionario “conjunto de creencias o dogmas acerca
de la divinidad y de practicas rituales para darle culto, virtud que nos mueve a
dar a Dios el culto debido”.

El mito vive y revive en la religion politeista, expresado en las ceremonias
religiosas que recuerdan los acontecimientos pasados al presente por quien
narra, explicando la realidad presente, no le interesaba investigar ;Como? y
¢ Por qué?, porque para él la explicacion de lo que sucedia estaba en los Dioses.
Los conocimientos de los fendmenos eran rudimentarios y los empiricos eran
aislados. La religion surge por las limitaciones que tuvieron los seres humanos
para explicar cientificamente los procesos, naturales y sociales.

En el mundo andino las creencias religiosas de los Aimaras y Quechuas se

expresaban en su religiosidad con sus dioses:

Figura 02. Religion en el mundo andino

La Pachamama,
' Diosde la naturaleza

ol

RELIGION

0

’ El Intio Sol,
Dios del universo
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La Pachamama, (Dios de la naturaleza) es considerada como madre, don de
vida y sagrada por pertenecer a la deidad suprema, es el jaqgi, vocablo Aymara
que significa “humanidad”. Esta constituido de chacha, que es “hombre”, y
Warmi, que es “mujer’. El jaqi en plural es jaginaka, (“unidades familiares” o la
“gran familia de descendencia genealdgica”). Para el pueblo andino, la tierra
ocupa un lugar privilegiado en la historia; entregada para la administracién al
Ayllu Marka en comunidad, es la identificacion de la Pachamama con los cultivos
y la fertilidad del suelo.

La religiosidad Inka, sostiene que por la pachamama existen los seres vivos
(animales, plantas, el hombre y demas entes de la naturaleza); ella es la madre
de todos, no se le da un pago para trabajar la tierra, sino una ofrenda, puede ser
cuatro pares de kuka kintu (hojas de coca mas grandes y hermosas). Ella
masticara conmigo, le hablare y me conectare a la tierra, al cosmos con ternura,
amor, asi, estaré preparado fisica y espiritualmente para trabajar, de tal manera
que el trabajo sera satisfactorio, espiritual y objetivo. Por ello se entiende que la
pachamama es “todo” y merece gran respeto, “es la gran madre”.

El Inti o Sol (Dios del universo), viene del cielo, de arriba, del espacio, reconocido
por los gobernantes que lo adoraron y fue la fuerza para la conservaron del
Tawantinsuyu, entonces los incas fueron adoradores del sol, que era la deidad

principal y el progenitor de la dinastia real, que era Viracocha.

1.2. Filosofos de la naturaleza

Etimologicamente la palabra Filosofia viene del latin Philosophia (amor por la
sabiduria o amigo de la sabiduria) planteada por Pitagoras en la Antigua Grecia.
El Diccionario Enciclopédico Universal, filosofia es “sabiduria, serenidad, dogma.
Ciencia que trata de la esencia, propiedades, causas y efectos de las cosas
naturales”. Conceptualmente permite nombrar las teorias y sistemas de
pensamiento desarrollados por uno o varios investigadores dentro de este
campo. La filosofia es también teoria, principios y conceptos generales de una

materia, una forma propia de entender el mundo y la vida.
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Gaarder (1994) indica que la mayor parte de lo que dijeron y escribieron los
fildsofos de la naturaleza se perdié para la posteridad, lo poco que conocemos
lo encontramos en los escritos de Aristoteles que vivio un par de siglos después
de los primeros filésofos. Aristoteles sélo se refiere a los resultados a que
llegaron, lo que significa que no podemos saber cémo llegaron a sus
conclusiones.

Los griegos manifestaban que no debian fiarse por quienes explicaban la
realidad a través de mitos, magias, religion, fantasias, dando lugar a los fildsofos
(se refieren a los varones ya que la mujer se le reprimidé como ser pensante
debido a su sexo). Aristételes decia que la mujer era un hombre incompleto y
que era como la tierra, que no hace mas que recibir y gestar la semilla, mientras
que el hombre es el que siembra. Sin embargo, Platon indicaba lo contrario, que,
las mujeres tienen la misma capacidad para razonar que los hombres, si
recibieran la misma ensefanza y liberadas de cuidar a los nifios y de las tareas
domeésticas. La educacion de los nifios era algo tan importante que no podria ser
confiada a cualquiera. Tendra que ser responsabilidad del estado educar a los
nifios. El ser humano que no educa ni entrena a sus mujeres, es como un ser
humano que solo hace ejercicio con el brazo (Gaarder 1994).

La filosofia histéricamente se inicia con Tales de Mileto (Siglo VI aC),
denominandolos fildsofos de la naturaleza porque pretendian comprender el
mundo, a través del pensamiento racional y empirico, sin los mitos, magia,
fantasias, leyendas y religion, luego siguieron Hipécrates de Cos, Socrates,
Platon y Aristoteles.

El pensamiento racional y reflexivo surge para comprender el origen primario de
lo existente (natural o social), del cosmos (La cosmologia es la ciencia que
estudia la composicion, origen, evolucion y propiedades del universo). Deriva del
griego kéopog, kosmo, (cosmos, orden), y Aoyia, loguia, (estudio) explicada a
través de la naturaleza (physis). Los primeros filésofos creian en la existencia de
un principio u origen unico de la naturaleza y de las cosas materiales, excepto
aquello que era creacion humana. Es decir, pasaron del mito al logos, o

pensamiento racional.
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Se les llamé filosofos de la naturaleza porque, pensaban que en la propia
naturaleza se encontraba el origen primario de todo lo existente, de los procesos
y cambios que ocurrian, y que existia una materia primaria de la que todo lo
demas esta hecho, que era el origen de todos los cambios; que existia “algo de
lo que todo procedia y a lo que todo volvia”. Se interesaron por la naturaleza,
sus fendmenos, procesos y hechos, sin recurrir a los mitos tradicionales, magias,
religion, sentaron las bases para pensar cientificamente, dando inicio al transito
de una concepcion mitica y religiosa a una concepcion cientifica y filoséfica del
mundo.

Los fildsofos de la naturaleza dieron inicio al pensamiento critico, reflexivo, sobre
el origen primario sosteniendo que el origen de todo lo existente se encontraba
en la propia naturaleza, donde la fuente del conocimiento es la razon y la

experiencia, dando origen al racionalismo y el empirismo. Estos filosofos, fueron:

Figura 03. Filésofos de la naturaleza

Anaxagoras
En la naturaleza

hay gérmenes, o

semillas en todo Empédocles

Talesde
Mileto

El origen de

todo es el aya

La naturaleza
estd compuesta

' \ por cuatro

gl"a?‘i".‘?"d';" ORIGEN Heraclito
principio es lo Todo fluye,
indefinido DE M ut:xigadug:

(apeiron) CIE'NCIA contrarios

Demécrito
El universo esta
formado por
atomos y vacto

Parménides
Nada surge de la
nada

Hipécrates
Padredela
medicina,
“merine sana en
cuerpo sano”
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Tales de Mileto (625 a 545 aproximadamente antes de Cristo, de la Colonia de
Mileto en Asia Menor, actualmente perteneceria a Turquia). Segun Lora Cam
(2006: 165) “Tales de Mileto es el primer filésofo griego, considerado uno de los
“siete sabios” de Grecia; dominaba los conocimientos matematicos vy
astronémicos de Egipto y Babilonia”. Sostenia que:

a) Elorigen de todas las cosas y de la vida es el agua y vuelve a convertirse en
agua cuando se disuelve (Probablemente su apreciacién es cuando observo
que todo crecia cuando las aguas del rio Nilo se retiraban de las regiones de
su Delta o cuando llovia aparecian ranas, gusanos, plantas, etc.,
preguntandose ¢ Como el agua se convertia en hielo, vapor y luego volvia a
ser agua de nuevo?

b) Midi¢ la altura de la piramide en Egipto teniendo en cuenta la sombra de la
misma, en el momento que su propia sombra media exactamente o mismo
que él.

¢) Mediante calculos matematicos determiné el eclipse solar 585 afos antes de
Cristo.

d) Los seres vivos surgieron originalmente del agua y los humanos procedian
de animales acuaticos.

e) Fuente del conocimiento. La razén, al manifestar que todo es agua, es un
razonamiento abstracto, principios generales obtenidos por la razén y
también por la experiencia porque a través de la observacion directa y la
experiencia sensible se obtiene conclusiones sobre los fenémenos
naturales.

Sentenciaba: Todas las cosas son agua.

Anaximandro de Mileto (610-547 aproximadamente antes de Cristo). Sostenia

que:

a) La materia primaria no podia ser algo tan normal como el agua sino el
apeiron (Indefinido o infinito) indeterminado y de él surgen todas las cosas,

todo lo existente. Lora Cam (2006: 166) “el origen de las cosas es lo
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indefinido (Apeirén) ... Admite como fundamento de todas las cosas una
materia ilimitada espaciotemporalmente e indeterminada cualitativamente”.
b) Fuente del conocimiento. La razén, porque el origen primario era el apeiron
que es conocimiento abstracto no observable, obtenido por la razén.
Sentenciaba: Nuestro mundo es uno de los muchos mundos que nacen y

perecen en algo llamado indefinido.

Anaximenes de Mileto (570 — 526 aproximadamente antes de Cristo). Sostenia

que:

a) Elorigen primario era el aire o la niebla que es sustancia primordial de lo que
todo proviene. Refiriéndose a la teoria de Tales se preguntaba ;Pero de
donde viene el agua? y decia que el agua tenia que ser aire condensado,
pues vemos como el agua surge del aire cuando llueve y cuando el agua se
condensa se convierte en viento, luego nubes, agua y tierra, arena que
provenian del hielo que se derretia.

b) El fuego tenia que ser aire diluido y la tierra, agua y fuego, tenian como
origen el aire.

¢) Que latierra era plana y flotaba sobre el aire, el sol la luna y los astros eran
fuegos transportados por el aire

d) Para que surgiera vida tendria que haber tierra, aire, fuego y agua, pero el
punto de partida era el aire o la niebla, es decir, la materia primaria como
base de todos los cambios que suceden en la naturaleza es el aire.

Respecto a Anaximenes, Lora Cam (2006: 166) indica que vio la
sustancia fundamental en el aire, a partir del cual se origina lo
calido el fuego (por rarificacion), y lo frio, viento, nubes, agua,
tierra, rocas (por condensacion); se dio cuenta que la nieve y el
granizo son agua helada, asi como que la luna recibe su luz del
sol, y el arco iris se debe a la incidencia de rayos del sol en capas
aéreas densas que no pueden atravesar. Observd los halos

lunares y las fosforescencias marinas.
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e) Fuente del conocimiento. La razén, porque la rarificacion y condensaciéon
son construcciones teoricas abstractas, no observables obtenidas solo por
la razén y la experiencia porque a través de la experiencia sensible el aire
lo podemos percibir, observar.

Parménides de Elea (510 a 470 aproximadamente antes de Cristo) de la colonia

griega de Elea al Sur de Italia). Sostenia que:

a) Todo lo que hay, existié siempre, es eterno y lo que existe tampoco se puede
convertir en nada.

b) En la naturaleza existia cambios, pero ningun verdadero cambio era posible.
No hay nada que se pueda convertir en algo diferente a lo que es
exactamente.

¢) Fuente del conocimiento. La razén, porque es la unica via de conocer la
verdad, comprender los cambios que se producen en la naturaleza, los
sentidos dan una imagen errénea del mundo es fuente de error y confusion
qgue no concuerda con la razon.

d) La verdad es designada como Aletheia que significa entre otras cosas
realidad

Sentenciaba: “Nada puede surgir de la nada”, “si no lo veo, no lo creo”.

Heraclito de Efeso (540 a 480 aproximadamente antes de Cristo) en Asia

Menor. Sostenia que:

a) Los cambios constantes eran rasgos basicos de la naturaleza, el cambio
como ley natural. EI mundo esta caracterizado por contradicciones, sino
existieran, el mundo dejaria de existir.

b) Existe unidad de los contrarios, donde los opuestos no se excluyen
forman un todo, asi el bien como el mal tienen un lugar en el todo y decia
que, si no estuviéramos nunca enfermos, no entenderiamos lo que significa
estar sanos, si no tuvieramos nunca hambre, no sabriamos apreciar estar
saciados; si no hubiera nunca guerra, no sabriamos valorar la paz y si no

hubiera nunca invierno no nos dariamos cuenta de la primavera.
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c¢) Todo fluye, todo esta en movimiento, todo cambia (panta rei) no hay nada
en reposo y nada dura eternamente, por eso no podemos descender dos
veces al mismo rio, pues cuando desciendo al rio por segunda vez, ni yo ni
el rio somos los mismos. Lora Cam (2006: 166) “No puedes embarcar dos
veces en el mismo rio, pues nuevas aguas corren tras las aguas”.

d) Dios es dia y noche, invierno y verano, guerra y paz, hambre y saciedad,
vida y muerte. Dios (o logos que en griego significa razén) es la razon
universal o ley natural. Dios dirige todo lo que sucede en la naturaleza, es
decir, algo muy distinto a los dioses de los que hablaban los mitos.

e) La sabiduria consiste en decir la verdad.

f) Fuente del conocimiento. La razén, porque a través de la razén se podia
establecer el orden oculto del mundo, partiendo de la observacion del cambio
a través de los sentidos, de la experiencia.

Lora Cam (2006: 166) mencionaba la teoria de Heraclito donde
este mundo, el mismo para todos, no lo hizo ninguno de los
dioses ni de los hombres, sino que ha sido eternamente y es y
sera un fuego eternamente viviente, que se enciende segun
medidas y se apaga segun medidas.

Sentenciaba: El sol es nuevo cada dia.

Anaxagoras de Clazomene (500 a 428 antes de Cristo). Sostenia que:

a) Un solo elemento no puede ser el origen primario de todo lo existente,
tampoco que la tierra, aire, fuego o agua pudieran convertirse en sangre y
hueso.

b) La naturaleza esta compuesta de piezas minusculas invisibles para el ojo,
todo puede dividirse en algo mas pequefio, incluso las piezas mas pequenas,
contienen algo de todo que las llamé “gérmenes o semillas”.

¢) Elsol no es un Dios, sino una masa ardiente (bola de fuego) mas grande que
la peninsula de Peloponeso (que no tenia nada de divino) y que los astros

estaban hechos de la misma materia que la tierra, que la luna no lucia por
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propia fuerza, sino que recibe su luz de la tierra y explico el porqué de los
eclipses del sol.

d) Puede ser que haya personas en otros planetas. Por hacer esta afirmacion
fue acusado de ateo y segun Alvarado (2005:69-70) “fue condenado a
muerte, pena que se libro, segun se dice gracias a la intervencion de
Pericles, sin embargo, tuvo que abandonar Atenas y exiliarse en otro pais”.

e) Fuente del conocimiento. La razén porque entendia al mundo mas alla de lo
aparente, mediante la deduccidon racional, lo cual no es directamente
observable, sino construccion tedrica, abstracta.

Sentenciaba: En la naturaleza hay algo de todo y se llaman gérmenes o

semillas.

Empédocles de Secilia (494 a 434 antes de Cristo). Sostenia que:

a) No hay un solo elemento, ni el agua y aire, son capaces por si solos de
convertirse en un rosal 0 una mariposa.

b) La naturaleza esta compuesta por cuatro elementos o raices: tierra, aire,
fuego, agua y los cambios de la naturaleza se deben a esos cuatro
elementos que se mezclan, se separan y nuevamente vuelven a mezclarse,
pero en distintas proporciones, pero la tierra, aire, fuego y agua quedan
completamente inalterados o intactos con todos esos cambios en los que
participan. Sustentd su teoria cuando vio que ardia un trozo de madera
(fuego), que la madera cruje y gorgotea (agua), se convierte en humo (aire)
y lo que queda cuando el fuego se apaga (tierra o ceniza).

c) Existen dos fuerzas que actuan en la naturaleza. Las llamé “amor” y “odio”,
lo que une las cosas es el “amor” y lo que las separa es el “odio”, donde el
“amor” une las partes en cuerpos enteros y es una especie de fuerza que
“‘pone orden” la llamo espiritu o entendimiento (nous).

d) Fuente del conocimiento. La razén, porque la composicién de todo lo
existente en 4 elementos es abstracto y deriva de una reflexion racional que

no es empiricamente comprobable y empirista porque explica los
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fendmenos naturales mediante observaciones fisicas y fisioldgicas que dan
cuenta de cdmo vemos los fendmenos

e) Respecto a las opiniones de Parménides (nada cambia) y de Heraclito de
Efeso (todo esta en movimiento) tenian razén, pero se equivocaban respecto
a que el agua no puede cambiar, sigue siendo agua pura para siempre no
puede convertirse en un pez o en una mariposa, de modo que Parménides
tenia razén al decir que “nada cambia”. Pero afirmaba que debiamos fiarnos
de nuestros sentidos, creer o que vemos que son cambios constantes en la
naturaleza, de modo que Heraclito de Efeso tenia razon.

Sentenciaba: “La naturaleza en total tiene cuatro elementos o raices”

Demécrito de Abdera, (460 a 370 aproximadamente antes de Cristo al norte del

mar Egeo). Sostenia que:

a) La naturaleza tenia que estar constituido por piececitas pequefias e invisibles,
cada una de ellas eternas e inalterables, que las llamé atomos (indivisible) que
difieren en el peso (macizos, livianos) en la forma (redondos y lisos, irregulares
y torcidos) y tienen varias dimensiones.

b) Los atomos son eternos, inalterables e indivisibles e impenetrables. Cuando
un cuerpo (arbol, animal, etc) muere y se desintegra, los atomos se dispersan
y pueden utilizarse de nuevo en otro cuerpo.

¢) Lo unico que existe, es la materia en forma de atomos y el espacio vacio

d) La causa natural de todo lo que ocurre, se encuentra en las cosas mismas.
Existe una causa material en todo lo que ocurre. “Nada ocurre casualmente”,
todo tiene su fundamento o razén.

e) Lo que captamos con nuestros sentidos, son los movimientos de los atomos
en el espacio vacio. Cuando vemos la luna, es porque los “atomos de la luna”
alcanzan para verlos, decia que el alma estaba formada por “atomos del alma”
especialmente redondos y lisos. Al morir la persona, los atomos del alma se
dispersan hacia todas partes. Luego pueden entrar en otra alma en proceso

de creacion.
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f) El ser humano carece de alma inmortal. El “alma” esta conectada al cerebro y
no podemos tener ninguna especie de conciencia cuando el cerebro se haya
desintegrado.

g) La verdad es, idéntica a la realidad y puede accederse a ella develando el velo
que impide que se muestre ante nosotros.

h) Fuente del conocimiento. La experiencia porque, partia de conocimientos
inductivos valorando la percepcién sensible, observaciones para llegar a
explicaciones sobre la realidad, y la razén porque la teoria del atomo y vacio
es un razonamiento logico producto de una construccion tedrica.

i) Coincidia con Heraclito en que todo en la naturaleza “fluye”. Las formas van y
vienen, pero detras de lo que fluye, se encuentran algunas cosas eternas e
inalterables que no fluyen, a las que denominé atomos.

Sentenciaba: El universo solo esta formado por atomos y vacio.

Hipocrates de Cos (460 — 337 a. de C) sin ser filésofo de la naturaleza, se le
considera padre de la medicina sosteniendo que la proteccion mas importante
contra la enfermedad era la moderacion y una vida sana, decia: “tu alimento
sera tu medicina”. Cuando, surge una enfermedad, es porque la naturaleza ha
causado el desequilibrio fisico o psiquico. La receta “alimentacion saludable,
moderacion, y armonia”. Benjamin Farrington citado por Alvarado (2005: 68) a
semejanza de Hipdcrates, Alcmeon de Crotona médico y fildsofo pitagorico,
“buscé igualmente las causas de las enfermedades Unicamente en la naturaleza,
e hizo aportes notables, descubriendo el nervio 6ptico y concluyé que el cerebro
es el érgano central de la sensacién... y haber encontrado la diferencia entre
venas y arterias”.

Sentenciaba: Mente sana en cuerpo sano.

Vigencia de los filosofos de la naturaleza
Respecto al dilema de los filésofos de la naturaleza sobre si son los sentidos (la
experiencia) o la razon (racionalistas) como fuente del conocimiento sobre el

origen primario recurrimos a las interrogantes planteadas por Alvarado (2005:20)
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“¢, Cual es el papel de la experiencia?, ¢Cual es el papel de la razén? ;Qué
significa conocer? “

Sigue vigente la teoria atdmica de Demdcrito respecto a que la naturaleza esta
compuesta de atomos, (aunque se equivocé que estos eran indivisibles) dando
inicio a la teoria atdmica que la materia de la naturaleza esta compuesta de
particulas pequenisimas denominadas atomos, (ciencias fisicas y quimicas) sin
embargo, la ciencia demostré que los atomos pueden dividirse en particulas mas
pequefas llamadas protones, neutrones, electrones y se dividen en partes aun
mas pequenas, asi tenemos, cuando un cuerpo vivo (arbol, animal, etc) deja de
existir se convierte en materia organica que al ser descompuesta es utilizada
como nutriente para las plantas.

Sigue vigente la teoria de Anaxagoras que la naturaleza estda compuesta de
piezas minusculas invisibles para el ojo y todo puede dividirse en algo todavia
mas pequeno, e incluso en piezas mas pequenas que contienen algo de todo
que las llamé gérmenes o semillas. (la ciencia indica que cada célula contiene el
material genético de los seres vivos). Su pensamiento, tiene vigencia ya que la
célula contiene la composicién genética del ser vivo, es decir, que hay algo de
todo en cada una de las células y respecto a la existencia de seres humanos en
otros planetas, indicaba que puede ser que haya personas en otros planetas, por
hacer esta afirmacion fue acusado de ateo, sigue vigente la hipétesis. Podemos
afirmar que ¢ somos los unicos en aproximadamente 100 mil millones de galaxias
y cada una de las galaxias la componen unos 100 mil millones de estrellas?,
¢,somos los unicos en los 400 000 millones de astros que tiene una galaxia que

llamamos Via Lactea?

Segun Alvarado (2005:69-70) Recordemos el caso de
Anaxagoras quien fuera acusado de ateismo por afirmar que el
sol era simple y llanamente una bola de fuego, y no tenia nada
de divino. Segun cuenta Didégenes Laercio, por hacer esta
afirmacion fue condenado a muerte, pena de la que se libro,

segun, se dice gracias a la intervencion de Pericles.
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Sigue vigente la teoria de Heraclito de Efeso que la materia se caracteriza por
constantes contradicciones, movimiento, cambian y fluyen y nada es eterno,
que no podemos descender dos veces al mismo rio, pues cuando desciendo al
rio por segunda vez, ni yo ni el rio somos los mismos. La ciencia ha demostrado
que el movimiento es el modo de existencia de la materia. La materia y el
movimiento forman una unidad, son inseparables y cualquier materia no puede
existir sin estar en movimiento, es decir produciéndose cambios en la propia
materia.

Sigue vigente la teoria de Parménides de Elea de que “nada puede surgir de la
nada”, la ciencia ha demostrado que lo existente es producto de la evolucion a
través de millones de afios y que el universo es producto de la gran explosion,
sustentada en la teoria de Bing Bang.

Sigue vigente la teoria de Hipdcrates de Cos que la proteccion mas importante
contra la enfermedad es la moderacion y una vida sana con alimentacién

saludable para el buen vivir.

Figura 04. Corrientes filosé6ficas de los filosofos de la naturaleza
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Los fildsofos de la naturaleza se dividieron en dos grandes corrientes de
pensamiento, a) los que propugnaban que todo conocimiento verdadero es
producto de la experiencia sensible a través de la observacion (empiricos), ya que
las sensaciones son de fiar (experiencia), b) Que el conocimiento para que sea
verdadero debe ser producto de la razon (racionalistas) donde solo la razén puede
indicar si un conocimiento es verdadero o falso, tienen fe en la razén como fuente
de sus conocimientos. No considera la experiencia sensible como fuente valida
del conocimiento, porque solo la razén puede comprender los fendmenos
naturales, ¢) Quienes no descartaban ni a la razén o experiencia, pero uno es el
prioritario. La comunidad cientifica tiene opiniones contradictorias respecto a si la
fuente del conocimiento verdadero es aquel que se obtiene por medio de los
sentidos (experiencia) o de la razén (racionalistas), es decir el pensamiento de
los filosofos de la naturaleza sigue vigente.

El empirismo solo concede capacidad cognoscitiva a las facultades sensibles,
donde el conocimiento es valido solamente cuando estd apoyado en alguna
experiencia sensible. El racionalismo, indica que los sentidos engafian y la
universalidad del conocimiento cientifico solo se consiguen por medio de las
facultades intelectuales (razén). El razonamiento es una operacion légica donde
los juicios, derivan la validez, o la falsedad de otro juicio distinto. Por lo general,
los juicios en que se basa un razonamiento expresan conocimientos ya adquiridos
0, por lo menos, postulados como hipaétesis. (Ruiz Euler 2006).

Las dos corrientes filosoficas no se descartan, sino que para los empiristas la
verdad se obtiene por la experiencia sin descartar la razon y los racionalistas la

verdad se obtiene a través de la razén no descartando la experiencia.

1.3 La filosofia en el mundo andino

Segun la historia, los fildsofos descartaron a la mujer como ser pensante debido
a su sexo, en el mundo andino las mujeres nucleaban a la familia, educaban a los
hijos en lo ético moral y cognitivo, a través de los saberes ancestrales siendo

depositarias del saber andino.

SANTOS JACOBO SALINAS 34



Filosofia del Ingeniero Agronomo
Femms e s e e e

Mejia (2000) mencionado por Aguirre Garcia (2016) indica que la filosofia es
explicacion racional del mundo, y algunos pensadores han intentado demostrar la
existencia de una filosofia Inka, sobre todo, porque encuentran un equilibrio entre
Ayllu y pacha (El hombre socialmente considerado y la naturaleza) y lo llaman
‘cosmovisidon” o simplemente “pensamiento”

La filosofia 0 cosmovisidon andina es el “Buen Vivir — Vivir Bien”, que viene del
pensamiento de los pueblos andinos y amazoénicos, de las palabras indigenas
Sumak Kawsay (quechua) — Suma Qamafa (Aymara), que significan vida en
plenitud, en armonia y equilibrio con la naturaleza y la comunidad, también se le
llama el Buen Convivir, es decir “vida en equilibrio, con relaciones armoniosas
entre las personas, comunidad y la madre tierra a la que pertenecemos”. Es una
forma de vida en armonia y equilibrio con la madre naturaleza, el entorno social
(la comunidad) y personal, (respeto a su tranquilidad familiar) con igualdad,
equidad y solidaridad en una sociedad justa con respeto a su dignidad humana.
La filosofia andina se expresa en la conservacion del ecosistema (conjunto de
organismos vivientes y el medio fisico en que viven). Segun el Diccionario
Enciclopédico Universal el ecosistema es la comunidad de seres vivos cuyos
procesos vitales se relacionan entre si y se desarrollan en funcion de los factores
fisicos de un mismo ambiente.

En la actualidad las relaciones armoniosas, de equilibrio del hombre con la
naturaleza de la cosmovision andina (filosofia) se esta perdiendo expresados en
el deterioro de nuestro entorno natural, donde 13 millones de hectareas
desaparecen cada afo a causa de la deforestacion. miles de kilbmetros de
arboles son talados, millones de litros de agua y toneladas de alimentos son
desperdiciados, miles de especies animales y plantas en peligro de extincidon
millones de toneladas de diéxido de carbono provocadas por quema de
combustibles, etc.

Los principales problemas ambientales son el incremento considerable de la
deforestacion para fines agropecuarios, degradacion del recurso forestal por la
deforestacion ilegal incremento de incendios forestales, aceleracion del ritmo de

pérdida de biodiversidad, aumento de los riesgos de invasion de areas naturales
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protegidas, incremento de la contaminacion de origen agricola, urbano y minero,
entre otros. (Dourojeanni, Marc. sobre la carretera Interoceanica en la Amazonia
del sur del Peru.)

La Asamblea General de las naciones Unidas con resolucion A/RES/67/200 cada
21 de marzo se celebra el dia internacional de los bosques. El Peru posee 66
millones de hectareas de bosques, es el segundo pais en América Latina y el
cuarto a nivel mundial en bosques tropicales.

La region Huanuco tiene 22 zonas de vida, de las 84 que tiene el Peru y de las
108 que tiene el mundo. Existen 7 regiones latitudinales: (tropical, subtropical,
templado calido, templado frio, boreal, sub polar y polar) y 7 pisos altitudinales:
(Basal, Premontano, Montano bajo, Subalpino, Alpino y Nival), donde el Peru
cuenta con tres regiones latitudinales tropical, subtropical, templado calido y los
7 pisos altitudinales, Huanuco tiene 4 regiones naturales de las 8 que tiene el
Peru, segun Javier Pulgar Vidal.

“El articulo 1, inciso 2 de la Convenciéon Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico, donde el cambio de clima es atribuido directa o indirectamente
a la actividad humana que altera la composicion de la atmoésfera mundial y que
se suma a la variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo
comparables”. IPCC (Grupo Intergubernamental de expertos sobre el cambio
climatico) reporta que “ya se han comenzado a manifestar nuevos efectos del
cambio climatico sobre el medio ambiente natural y humano, los que afectarian
directamente (i) la gestidn agricola y forestal, (ii) la salud humana, (iii) actividades

humanas en la regién artica, como la caza, deportes de montafa, entre otros”.
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Figura 05. La filosofia en el mundo andino
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1.4 La filosofia del Ingeniero agronomo

La formacion académica profesional es la actividad encaminada al desarrollo
integral para el desempefio de las funciones profesionales. Las caracteristicas
mas importantes de una profesion es su peculiaridad, (especificidad) su propésito
es dar beneficio para el hombre (virtud y humanismo), suministra lo debido y
conveniente (calidad y cantidad) la persona, cosa o servicios; no tiene caracter
de generalidad; una de sus ventajas es el perfeccionamiento del servicio en el
transcurso de su desarrollo; la profesion requiere de experiencia y conocimiento,
pero ambas son ensefiables por tanto esto justifica la existencia de un sistema
educativo de formacién profesional que impartan la experiencia y el conocimiento.
(Pefaloza Ramella, 2000).

La filosofia del Ingeniero Agronomo es:
“Servir a la comunidad de todo corazén con

soberania alimentaria para el buen vivir”
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Figura 06. La Filosofia del Ingeniero Agronomo

LA FILOSOFiA DEL
INGENIERO AGRONOMO

SERVIRA LA COMUNIDAD DE TODO CORAZON CON
SOBERANIAALIMENTARIAPARA EL BUEN VIVIR

v . '
VOCACIONDE SOBERANIA BUENVIVIR
SERVICIO ALIMENTARIA
Brindar el servicio a los Respetar al derecho a Propiciar el equilibrio y
Productores agrarios definir sus politicas y armonia en
con actitudes estrategias en funcion conservacion,
positivas, sensibles a del desarrollo preservacion de los
la problemética sostenibley recursos naturalesy
comunitaria y su medio sustanciales bienestar social
circundante *
DIMENSIONES FILOSOFICAS
I
GNOSEOLOGIA ONTOLOGIA AXIOLOGIA
Conjunto de Conocer el ser Etica, principios,
conocimientos en las naturaleza del objeto valores y respeto a las
ciencias agrarias de la profesidn costumbre

Es decir, brindar el servicio a los productores agrarios con actitudes positivas,
sensibles a la problematica comunitaria y su medio circundante, (Vocacion de
servicio), respetar el derecho a definir sus politicas y estrategias en la
produccion, distribucion y consumo de productos en funcion del desarrollo
sostenible y sustentable (Soberania alimentaria) y propiciar el equilibrio y
armonia para la conservacion, preservacion de los recursos naturales y bienestar

social (Buen vivir).
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Para el desempeno profesional el Ingeniero Agronomo debe estar preparado en
tres dimensiones filosdéficas: a) Gnoseologia. Contar con el conjunto de
conocimientos (Epistemologia o teorias cientificas, tecnologia y empirico) en las
ciencias agrarias b) Ontologia. Conocer el ser, naturaleza (natural o social) del
objeto de la profesién para el ejercicio eficiente, eficaz y efectivo en las areas de
formacion profesional y ¢) Axiologia. En cumplimiento de sus funciones
profesionales guiarse por la ética, moral publica, principios, valores y respeto a
las costumbres, para no causar dafo a la naturaleza, sociedad, orientado a la

alimentacion saludable con productos sanos. (Filosofia de Hipocrates de Cos).
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Il. CORRIENTES FILOSOFICAS

2.1 Corrientes filosoficas

Los filésofos se agrupan segun comparten razonamientos logicos y métodos
sobre conceptos abstractos relacionados con el contexto natural y social que nos rodea.
Las corrientes filosdéficas expresan discrepancias u oposicion a un pensamiento particular
en determinado contexto historico. Existen varias corrientes filoséficas, en este caso nos

referiremos al positivismo y la fenomenologia.

Figura 07. Corrientes Filoséficas

‘ CORRIENTES FILOSOFICAS \

’ Positivismo ‘

Fenomenoiogia

Surge en Francia con El conocimiento es res-

Saint-Simon, Auguste
Comte y John Stuart Mill

ultado de la vivenciay
la participaciéon

El Circulo de Viena
defendid el empirismo,
la unificacién del
lengudje cientifico y

la abolicion da metafisica

Enfatiza la Intuicion
reflexiva y estudia la
conciencia

\ Empirismo
Considera el conocimiento

eomo producto de las
experiencias sensibles

Caracteristicas

« Rechaza las nociones
a priori

e Los hechos empiricos
fundamentan el
conocimiento

e Es valido el concimiento
del metodo cientifico

» Debe sér objetivo y
basado en pruebas

Heidegger sugirio
interpretar el mundo
en que se vive

Se enfoca en el estudio
de los fenomenos tal
como se presentan

Se enfoca en el estudio
de los fendmenos tal
como se presentan
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2.2 Positivismo

Surge en Francia con los filésofos franceses Saint-Simdn, precursor de la filosofia
social, y el socidlogo y filésofo Auguste Comte y el fildsofo, politico britanico, John
Stuart Mill quienes consideran que todo conocimiento parte de hechos reales,
objetivos derivados de la experiencia.

El Circulo de Viena aboga por una concepcion cientifica del mundo, defendiendo
el empirismo de David Hume, John Locke y Ernst Mach, con aplicacion del
método de la induccidn, la unificacion del lenguaje de la ciencia y la aboliciéon de
la metafisica en el ambito cientifico. Es conocida con los hombres de positivismo
l6gico, neopositivismo, empirismo l6gico 0 neo empirismo.

Alvarado (2005) el circulo de Viena se gest6 en 1922 sin embargo su nacimiento
oficial data de 1929 (afio que se realiz6 el congreso sobre epistemologia de las
Ciencias Exactas). Fue denominado también neopositivismo, (recogia los
planteamientos originales por Augusto Conte en especial la lucha frontal contra la
metafisica), positivismo logico (considera usar la nueva légica como instrumento
eficaz para hacer el analisis del lenguaje; es decir, hacer filosofia con ayuda de la
l6gica) y, en ocasiones, empirismo légico.

El empirismo considera al conocimiento como producto de las experiencias
sensibles y con experimentos concede capacidad cognoscitiva a las facultades
sensibles, o mejor dicho, un conocimiento es valido solamente cuando esta
apoyado en alguna experiencia sensible (Ruiz Euler 2006).

El positivismo sostiene que todo ser vivo, fendmeno, hecho, procesos de la
naturaleza, sociedad y del pensamiento es observable y medible a través de la
ciencia de la medicion (estadistica). Las principales caracteristicas de la corriente

filosofica positivista son:

a) Rechaza las nociones a priori y los conceptos o creencias que no hayan sido
comprobados. (evidencias).

b) Los hechos empiricos fundamentan el conocimiento.

c) Es valido el conocimiento obtenido con el método cientifico, aplicado tanto a

las investigaciones cientificas como humanisticas.
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d) El conocimiento que se obtiene debe ser objetivo con pruebas documentadas

(evidencias) son mas importantes y no sus interpretaciones.

2.3 Fenomenologia

Considera que el conocimiento es resultado de la vivencia, de la participacion con
el objeto de estudio, donde el investigador observa o participa como parte del
problema o hecho a estudiar y la solucion parte de la reflexién y explicacion del
comportamiento de los seres vivos, hechos, procesos, fendmenos, de la
naturaleza, sociedad a partir de la percepcion intuitiva de la vivencia e
interpretacion (subjetiva) que el investigador hace del acontecimiento dando
caracter cientifico a la subjetividad, por tanto, el conocimiento no es producto solo
de la experimentacion, ni de las impresiones sensoriales (experiencia).

Para Husserl, la fenomenologia es filosofia, enfoque y método que enfatiza la
intuicion reflexiva para describir la experiencia tal como se vive y busca los
fundamentos tedricos que permitan describir la experiencia, es la ciencia que trata
de descubrir las estructuras esenciales.

Para Heidegger, la fenomenologia consiste en ver la realidad tal como se muestra
a si mismo, por tanto, es verdadero y a su vez cientifico. Es una interpretacion,
aclaracion explicativa del sentido del ser, expresado por medio del lenguaje.
Asimismo, menciona que las personas son un ser en un mundo fisico, que él
construye y modifica, pero, sobre todo, se encuentra inmerso en él, y sugiere la
forma de interpretarlo y vivirlo.

Entonces la fenomenologia es el estudio de los fendmenos tal como se presentan
en la realidad y la manera en que se vive por las propias personas. Es la ciencia
que estudia la aproximacion de los hechos, fendmenos, procesos y el ambito en

que se hace presente esta realidad (conciencia, subjetiva).

2.4 Clases de investigacion

En la determinacién de la naturaleza de la investigacion no existen uniformidad

de criterios, algunos la denominan enfoques, clases, tipos de investigacion, etc.
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Figura 08. Clases de investigacion

Clases de investigacion

* [ X4 * .’
Investigacion Investigacion
cuantitativa cualitativa |
~ ~
* QOrigen: Positivismo * Origen: Fenomenologia
* Objetivo:  Observar y medir * Objetivo: Describir, explicar e
hechos, fenomenos, procesos mterpretar la realizada social
de naturaleza, la sociedad v el tal como se presenta
pensamiento * Meétodo: Hermenéutica
» Método: Estadistica (Ciencia (Interpretacion)

de la medicion)

La investigacion cuantitativa y cualitativa

El positivismo da origen a la investigacion cuantitativa, donde los seres vivos,
hechos, fendmenos, procesos de la naturaleza, sociedad y del pensamiento son
observables y medibles, a través de la estadistica que es la ciencia de la medicion
y la fenomenologia da lugar a la investigacion cualitativa que describe, explica e
interpreta la realidad social y natural tal como se presenta y la expresa en

parrafos.

Investigacion cuantitativa

Es la obtencion de datos apoyados en escalas numéricas, permitiendo un
tratamiento estadistico de diferentes niveles de cuantificacion. La mayoria de
casos parten de hipétesis y utiliza instrumentos altamente estructurados para la

obtencién de datos (Anderson, Sweeney, & Williams, 2012).
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De acuerdo con M.A. Rothery citado por Hernandez et al
(2004:10-11) para generar conocimiento, el enfoque cuantitativo
se fundamenta en el método hipotético-deductivo, considerando
las siguientes premisas. a) Delineamos teorias y de ellas
derivamos hipotesis, b) Las hipotesis se someten a prueba
utilizando los disefios de investigacion apropiados y c) Si los
resultados corroboran las hipétesis o son consistentes con éstas,
se aporta evidencia en su favor, o se refutan, se descartan en

busca de mejores explicaciones e hipotesis.

La forma confiable para conocer la realidad es a través de la recoleccién y el
analisis de datos, de acuerdo con ciertas reglas logicas. Si estas se siguen
cuidadosamente y los datos generados poseen los estandares de validez y
confiabilidad, las conclusiones derivadas tendran validez; es decir, la
posibilidad de ser refutadas, o de replicarse con la finalidad de ir construyendo

conocimiento.

La investigacion cuantitativa parte de una idea, que se transforma en una o varias
preguntas de investigacion relevantes ... se establecen una o varias hipotesis
(suposiciones acerca de la realidad), se disefia un plan para someterlas a
prueba, (disefio de la investigacion) se miden los conceptos incluidos en la (s)
hipotesis (variables) y se transforman las mediciones en valores numéricos
(datos cuantificables), y analizarlas estadisticamente con técnicas estadisticas
para probar la hipotesis pre establecidas y extender los resultados a un universo
mas amplio, o para consolidar las creencias (formuladas en forma logica en una
teoria o un esquema teodrico), y se establecen conclusiones respecto de la (s)
hipotesis (Hernandez 2004).

Los estudios cuantitativos se asocian con experimentos, encuestas con
preguntas cerradas o los estudios que emplean instrumentos de medicion
estandarizados, ofrece la posibilidad de generalizar los resultados, otorga
control sobre los fendmenos, el conteo y magnitudes de éstos. Asimismo, brinda

la posibilidad de réplica y facilita la comparacion entre estudios similares.
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Las investigaciones en Ciencias Agrarias se inician con la idea que surge de a)
la teoria o el conjunto de conocimientos acumulados en el area (articulos
cientificos en revistas indizadas) y b) la practica social donde se detecta la
necesidad de resolver problemas (observaciones de la realidad, desarrollo
tecnoldgico, experiencias individuales o grupales, eventos académicos o
cientificos o dialogo con especialistas).

Luego plantean el problema describiendo la variable problema, se pronéstica lo
que sucedera sino se realiza la investigacion y luego el control del pronéstico
que es la alternativa de solucion al problema, se justifica ya sea tedrica,
metodoldgica o practica y la importancia a) académica, (con la incorporacion en
el proceso ensefianza aprendizaje), b) investigacidon, (como antecedente para
investigaciones posteriores a nivel de pre grado y posgrado), ¢) institucional
recomendando su publicacién en revistas indizadas y d) los usuarios para la
solucion a los problemas en determinado contexto (social, natural) se formulan
las dudas o dificultades (problema), propdsitos (objetivos), suposiciones
(hipotesis), las variables y su operacionalizacion.

Se realiza dos investigaciones:

a) Conceptual, tedrica identificando los lugares (biblioteca, hemeroteca, internet)
las fuentes (primarias, secundarias, terciarias o literatura gris) para sustentar la
investigacion, a través de los conocimientos pre establecidos por la ciencia
(teorias, leyes, conceptos, definiciones, etc) los antecedentes de investigaciones
realizadas sobre el tema a nivel internacional, nacional y regional y los métodos,
técnicas e instrumentos para la recoleccion y redaccidn con economia linguistica
(parrafos claros, precisos, breves), sintaxis, ortografia, sistema internacional de
medidas y redactadas segun modelo de redaccion que sugiere la institucion
(APA, IICA — CATIE, HARVARD, VANCOUVER, etc).

b) La investigacién empirica o de campo se inicia con el disefio metodoldgico
determinando 1) los métodos tipo, nivel de investigacion, poblacién, muestra y
tipo de muestreo, disefio de la investigacion, las observaciones a realizar, asi
como las técnicas e instrumentos de recoleccion de informacién de campo y 2)

los materiales (lugar de ejecucion, condiciones edafoclimaticas, procedencia del
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material (semillas, etc), equipos y herramientas. Se indica la estrategia a seguir
en la instalacion del experimento o procedimiento en caso de ser no
experimental, para realizar las observaciones (datos a registrar) de las variables
expresados en numeros (magnitudes).

c¢) En gabinete se determina el o los métodos, técnicas e instrumentos
estadisticos, se ordenan, codifican, procesan y analizan las observaciones o
datos registrados de las variables e indicadores y se procesan a través de técnica
estadistica inferencial (Andeva, Duncan, Tukey, etc), o descriptivas (media
frecuencias desviacion estandar, coeficiente de variabilidad, etc), los resultados
se presentan en cuadros, tablas (segun modelo de redaccion), se representan
en Figuras y se analizan estadisticamente donde se contrasta, verifica las
hipotesis preestablecidas determinando si fue significativo o no significativo
aceptando o rechazando parcial o totalmente las hipotesis, para su redaccion y
publicacion de los resultados en informes (articulos cientificos en revistas
indizadas) o la tesis que es el informe de investigacién presentado a las

instituciones académicas (Universidad, Facultad, etc).

Investigacion cualitativa: (naturalista, fenomenolégica, interpretativa o

etnografica)

“No todo lo que se pueda contar
cuenta, ni todo lo que cuenta puede
ser contado”

Albert Einstein

El método utilizado es generalmente el inductivo, porque examina
comportamientos particulares para ir a lo general, los métodos particulares no
son estandarizados, siendo un conjunto de practicas donde se estudia la
ocurrencia natural de un fendbmeno con todos los detalles y complejidad e
interpretados mas alla de lo evidente y representativas a través de las

observaciones, anotaciones, grabaciones, imagenes, etc.
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Scott (1991: 105) menciona a Kline quien definié la investigacion como “método
para obtener informacidén descriptiva, asociativa, y a veces légica de causa efecto
sobre personas, por la observacion y entrevistas en su ambiente natural,
obteniendo informes acerca de acontecimientos, y de analizar documentos y
rastros fisicos que describen su historia”.

La indagacion naturalistica se asocia con la antropologia y sus métodos
etnograficos, se sustenta en la observacion y las entrevistas informales, en vez
de condiciones controladas, (cuantitativa) funciona en el ambiente natural de la
gente, también se le denomina investigacion por observacion o investigacion

cualitativa.

Hernandez (2004: 5) El enfoque cualitativo, por lo comun, se
utiiza primero para descubrir y refinar preguntas de
investigacion, con frecuencia se basa en métodos de recoleccion
de datos sin medicién numérica, como las descripciones y las
observaciones. Por lo regular, las preguntas e hipétesis surgen
como parte del proceso de investigacion y éste es flexible, y se
mueve entre los eventos y su interpretacion, entre las respuestas
y el desarrollo de la teoria. Su propésito consiste en “reconstruir”
la realidad, tal y como la observan los actores de un sistema

social previamente definido.

Los estudios cualitativos desarrollan preguntas, propdsitos e hipotesis antes,
durante o después de la recoleccion y el analisis, sirven, primero, para descubrir
cuales son las preguntas de investigacion mas importantes y, después para
refinarlas, responderlas o probar hipétesis.

Neuman (1994) mencionado por Hernandez et al (2004) sintetiza las actividades

principales del investigador cualitativo con los siguientes comentarios:

a) El investigador observa eventos ordinarios y actividades cotidianas tal y
como suceden en sus ambientes naturales, ademas de cualquier

acontecimiento inusual.
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b) Esta directamente involucrado con las personas que se estudian y con sus
experiencias personales.

c) Adquiere un punto de vista “interno” (participa en el hecho), o como
observador externo a una distancia especifica (perspectiva analitica).

d) Las técnicas y habilidades sociales son flexibles, segun los requerimientos
de la situacion.

e) Produce notas extensas, diagramas, mapas o “cuadros humanos” para
generar descripciones bastante detalladas.

f) Sigue una perspectiva holistica (los fendmenos se conciben como un “todo”
y no como partes e individual).

g) Entiende a los miembros que son estudiados y desarrolla empatia hacia
ellos.

h) Analiza los aspectos explicitos, (conscientes y manifiestos), asi como los
implicitos, (inconscientes y subyacentes). En este sentido la realidad
subjetiva en si misma es objeto de estudio.

i) Observa los procesos sin interrumpir, alterar o imponer un punto de vista
externo, sino tal y como son percibidos por los actores del sistema social.

j) Esincapaz de manejar paradoja, incertidumbre, dilemas éticos y ambigliedad.

Los estudios cualitativos no pretenden generalizar los resultados a poblaciones
mas amplias, ni obtener muestras representativas (ley de la probabilidad);
incluso, no buscan que sus estudios lleguen a replicarse, el proceso es explorar,
describir y generar perspectivas teoricas, el método es el inductivo, porque van
de lo. particular a lo general.

El planteamiento del problema (objetivos, preguntas de investigacion,
justificacion) y las hipétesis surgen en el proceso desde cuando nacié la idea

hasta, cuando se elabora el reporte de investigacion.
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El trabajo de campo significa sensibilizarse con el ambiente o
lugar, identificar informantes que aporten datos adicionales,
adentrarse y compenetrarse con la situacion de investigacion,

ademas de verificar la factibilidad del estudio.

Aqui las técnicas de recoleccion de datos al igual que en la
investigacién cuantitativa, pueden ser multiples (entrevistas,
pruebas proyectivas, cuestionarios abiertos, sesiones de grupos,
analisis de episodios, biografias, casos, grabaciones en audio o
video, registros, revision de archivos, observacion, etcétera.
(Hernandez et al 2004:17)

En la recoleccién de informacion utilizan técnicas como la observacion no
estructurada, entrevistas abiertas, discusién, evaluacion de experiencias
personales, interaccion con grupos o comunidades, e introspeccion, que no
miden ni asocian las observaciones con numeros, Grinnell y Creswell
mencionado por Hernandez Sampieri et al (2004) describen estas

investigaciones como estudios:

a) Que se conducen basicamente en ambientes naturales, donde los
participantes se comportan como lo hacen en su vida cotidiana.

b) Las variables no se definen con el propdsito de manipularse ni de controlarse
experimentalmente.

¢) Las preguntas de investigacibn no siempre se han conceptualizado ni
definido por completo, es decir, en la manera cémo van a medirse o
evaluarse.

d) La recoleccidon de datos esta influida por la experiencia y prioridades de los
participantes en la investigacion, mas que por la aplicacién de un instrumento
de medicién estandarizado, estructurado y predeterminado.

e) Los significados se extraen de los datos y se presentan a otros, y no

necesitan reducirse a ndmeros ni necesariamente deben analizarse
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estadisticamente (aunque el conteo, el analisis de contenido y el tratamiento

de la informacion utilicen expresiones numéricas para analizarse después.)

En la investigacion cualitativa no se reducen a variables cuantificables, porque
se consideran como un todo, la conduccion es flexible, porque la informacion son
descripciones detalladas de situaciones, eventos, personas, interacciones,
conductas observadas y sus actitudes, se utilizan la libreta de campo, para
registrar hechos, creencias y reflexiones sobre el trabajo de campo y la obtencion
de las observaciones.

En las Ciencias Agrarias el objetivo de la investigacion cualitativa es para obtener
informaciones y comprender la naturaleza, calidad y motivos de la conducta de
los agricultores, describiendo situaciones, sucesos, personas, interacciones,
creencias, pensamientos, etc, realizandose fundamentalmente dos
investigaciones: tedricas, conceptuales (basicas) y de campo (empirica). Se
inicia con tener provisionalmente una idea, en el planteamiento del problema
(explora, describe, explica) examina el comportamiento social, ambiental etc,) y
la importancia académica (incorporacién en el proceso ensefianza aprendizaje)
e investigativa (antecedente para investigaciones posteriores a nivel de pre
grado y posgrado), se formulan provisionalmente las dudas o dificultades
(problema), propdsitos (objetivos), las suposiciones (hipétesis) y las bases que
sustentan tedricamente la investigacion (sustento tedrico), los antecedentes
respectivos que se generan y modifican durante el proceso no se prueban.

Los métodos, técnicas e instrumentos de las referencias (bibliograficas,
hemerograficas y electronicas) y de campo (observacién no estructurada,
entrevistas abiertas, revisién de documentos, discusidén en grupo, experiencias
personales, registros de historias de vida, interaccion con grupos o comunidades,
etc), llevan la interpretacion respectiva

En la investigacion de campo el proceso de indagacion es natural, flexible sin
manipulacion de la realidad, se aplica la estrategia definiendo la muestra inicial
y el acceso a esta, recolectar datos segun se va observando o participando en

los hechos o procedimiento a seguir para realizar las observaciones segun los
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momentos para su analisis e interpretacion modificando la hipétesis que se van
generando segun transcurre el estudio.

En gabinete se analizan e interpretan las observaciones de las acciones de seres
vivos, principalmente seres humanos, instituciones, y se procesan a través de la
descripcion, explicacion y se presentan en parrafos de las observaciones,
anotaciones, grabaciones y documentos, para su publicacion (articulos
cientificos en revistas indizadas o informes de investigacion, tesis).

Diferencias y semejanzas entre la investigacion cuantitativa y cualitativa.

Tenemos semejanzas entre ambas investigaciones porque a) observan, evaluan
seres vivos, fendmenos, hechos procesos, b) establecen suposiciones
(hipotesis) realizan observaciones y las evaluan ¢) determinan y revisan si las
suposiciones o ideas tienen fundamento sobre pruebas o analisis, d) proponen
nuevas observaciones para esclarecer, modificar y fundamentar las

suposiciones o ideas incluso para generar otros.

Las diferencias estan que las investigaciones cuantitativas se puede generalizar
los resultados a una poblacién mayor, se controla los fendmenos y se expresan
en cantidades, replican y comparan los resultados con estudios similares, son
mas usados en ciencias exactas o naturales (fisica, quimica y biologia) y se
puede replicar el estudio. Las investigaciones cualitativas realizan la
interpretacién, contextualizacidon del ambiente o entorno, detalles y experiencias
unicas, son mas usados en las disciplinas humanisticas como la antropologia, la

etnografia y la psicologia social.
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Cuadro 01. Filosofia de la investigacion

N° Caracteristicas Corriente filosoéfica Corriente filosoéfica
1 Corriente filosoéfica Positivismo Fenomenologia
2 Clase de | Cuantitativa Cualitativa
investigacion
3 Planteamiento del | Describe, pronostica y | Observados, Analizados,
problema control del pronostico interpretados
4 Marco tedrico Rol fundamental Rol secundario
5 Interés de la | Obtener conocimiento | Obtener  conocimiento
investigacion objetivo subjetivo
6 Objetivos Prediccion, control, | Comprension,
descripcion, confirmacion descripcion,
interpretacién
7 Trabajo de campo Experimental, empirico Etnografia, natural
8 Marco o escenario Desconocido, Artificial Natural, familiar
9 Relacién objeto- | Investigador decide (objeto) | Investigador e
sujeto y sujeto pasivo investigado participan
activamente
10 | Seleccién de | Pre establecidas Durante la investigacion
variables
11 | Tipo de variables Caracteristicas Cuantitativas | Caracteristicas
cualitativas
12 | Muestra Grande, representativa | Pequefa obtenida en
(aleatoria), enfatiza la | campo (no aleatoria)
confiabilidad enfatiza la validez
13 | Disefio Predeterminado Flexible, segun desarrollo
(experimental o} no | de la investigacion
experimental)
14 | Métodos Inductivo, deductivo, | Inductivo, hermenéutico
experimental
15 | Técnicas Pre determinadas antes de | Emergen  segun se
realizar la investigacion realiza la investigacion
16 | Recoleccion de | Instrumentos inanimados | El investigador como
datos (escalas, pruebas, | instrumento primario
cuestionarios etc) (entrevista, observa, con
diagramas, imagenes,
parrafos
17 | Analisis de los datos | Métodos estadisticos Inductivo, analisis e
interpretacién lo
observado
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18 | Resultados Precisos, limitados, | Comprensivos, holisticos,
obtenidos objetivos, etc emergentes reflexivos
19 | Resultados fin Informacion de lo | Informacion de lo

investigado, presentado en | investigado tal como se
tablas, figuras, analizados | vive, presentado en

estadisticamente parrafos, describiendo,
explicando e
interpretando

Caracteristicas de la investigacion cuantitativa (a) y cualitativa (b) en las

ciencias agrarias y ambientales.

INTRODUCCION

1) Raices filoséficas.
a) Positivismo, neopositivismo, Empirismo logico o Neo empirismo,
funcionalismo, estructuralismo,

b) Fenomenologia, interaccion simbdlica

2) Paradigmas

a) Revolucién verde. Artificial con productos agroquimicos, tecnologias
agrondmicas que se utiliza en la investigacion.

b) La agroecologia. Natural con productos naturales segun la realidad con
tecnologia agrondmicas sin atentar al medio ambiente.

3) Clase de investigaciéon

a) Cuantitativa. Los seres vivos, hechos, procesos, fendmenos son observados,
medidos y analizados estadisticamente a través de la ciencia de la medicion
(estadistica).

b) Cualitativa. Los seres vivos, hechos, procesos, fenomenos son observados

analizados, e interpretados segun el comportamiento del objeto de estudio.
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l. INVESTIGACION TEORICA

4) Planteamiento del problema

a) Describe la realidad problematica (variable problema), pronostica lo que
sucedera sino se realiza y plantea el control del prondstico a través de la
variable alternativa de la investigacion sea de cultivos, crianzas y ambientales.

b) Explora, describe y explica en forma general, amplia la realidad observada,
segun las experiencias, vivencias de los participantes, constituye la
justificacion e importancia del comportamiento de la comunidad respecto a la
realidad agropecuaria y ambiental.

5) Marco tedrico

a) Rol Fundamental. Comprende los antecedentes, bases tedricas, conceptuales
vigentes pre establecidos por la ciencia, segun desarrollo de la ciencia
respecto a las variables

b) Rol secundario. Estudia los fendbmenos en determinado contexto y tiempo, se
construye segun se desarrolla la investigacion

6) Interés de la investigacion

a) Obtener conocimiento objetivo con evidencias medibles, cantidades (Cuanto,
cuantos)

b) Obtener conocimientos subjetivos de las cualidades (naturaleza, esencia)

tal como son percibidos por los actores del estudio.

7) Objetivos

a) Es la prediccion, control, descripcion, confirmacién, comprobacién de
hipodtesis.

b) Es la comprension, descripcion, interpretacion de la realidad agropecuaria.

Il. INVESTIGACION EN CAMPO

8) Conceptos asociados.
a) Trabajo de campo: Experimental, empirico

b) Trabajo de campo, etnografia, natural
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9) Marco o escenario
a) Desconocido, artificial, (in situ o ex situ)
b) Natural, familiar, in situ tal como lo hacen en su vida cotidiana
10) Relacion objeto sujeto
a) El investigador decide lo que se va a estudiar, se comporta como pasivo
b) El investigador e investigado participan activamente por estar involucrados
con las experiencias, vivencias o es observador y tiene una perspectiva
analitica durante la investigacion de la realidad agropecuaria
11) Seleccién de variables
a) Se define e identifica al planificar el proyecto de la investigacién (pre
establecidas)
b) Se van agregando y refinando a medida que se realiza la investigacion de
campo
12) Tipo de variables
a) Cuantitativo (caracteristicas biométricas) y definidas antes de realizar la
investigacion.
b) Varian, segun la profundidad de los aspectos cualitativos (subjetivos)
13) Muestra
a) Grande, representativa, obtenida por férmulas estadisticas, margen de error
y leyes de la probabilidad (muestreo aleatorio), enfatiza la confiabilidad
b) Pequena, obtenida de la observacién en campo, no aleatoria, enfatiza la
validez
14) Diseio
a) Predeterminado, estructurado, experimental o no experimental, antes de
realizar la investigacion
b) Flexible, envolvente, emergente segun se desarrolla la investigacion de
campo
15) Métodos

a) Inductivo, deductivo, experimental

b) Inductivo, Hermenéutico
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16) Técnicas

a) Pre determinados, establecidos antes de iniciar la investigacion, para
medir la realidad (objetiva) con encuestas, entrevistas estructuradas,
observacion, etc

b) Constituido por habilidades y destrezas (técnicas) que emergen segun la
situacion al momento de realizar la investigacion en campo, flexibles, donde
observa las actividades o situacion que luego lo describe, explica e interpreta la
realidad (subjetiva)

17) Recoleccion de datos

a) Con instrumentos inanimados (escalas, pruebas, cuestionarios, etc).

b) El investigador como instrumento primario, desarrolla empatia influido por la
experiencia de los participantes, entrevista, observa, presenta diagramas

imagenes, grabaciones y los redacta en parrafos o notas detalladas

ll. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

18) Analisis de datos

a) Métodos estadisticos (Descriptiva e inferencial), describe tendencias,
compara grupos o relaciéon entre variables, contrasta los resultados con
estudios previos y proyecciones, enfatiza el analisis causal, correlacion,

b) Inductivo (por el investigador), analisis del significado de los temas estudiados
(textos, material audiovisual, etc) interpreta el comportamiento de lo
observado.

19) Resultados obtenidos

a) Precisos, limitados, reduccionistas, estandar, fijos, objetivos y sin tendencias

b) Comprensivos, holisticos, (los hechos se describen como un todo)
emergentes, flexibles (proceso) reflexivos y aceptacion de tendencias.

20) Resultados, fin

a) Informacién de lo investigado producto de las experiencias o experimentos,

presentado en tablas, cuadros, Figuras y analizados estadisticamente
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b) Informaciéon de lo investigado tal como se vive, muestra, y presentado en
parrafos, describiendo, explicando e interpretando el comportamiento de los

participantes y planteando la transformacion.

Figura 09. Investigacion cualitativa y cuantitativa en Ciencias Agrarias

Investigacion cualitativa y
cuantitativa en Ciencias Agrarias

Investigacion en
Ciencias Agrarias

Mayoritariamente
sitivista-> cuantitativa

Investigacion
cuantitativa

Elementos

Disefio de investigacion
Técnicas e instrumentos de
recoleccion

Procesamiento y analisis
estadistico

Areas de aplicacion en
ciencias agrarias

Investigacion
cualitativa

En ciencias agrarias (Menos
frecuente)
Confusion  comin  (no

implica investigacion
cualitativa

Ejemplo: Estudios
descriptivos con

descriptores de campo

= Técnicas estadisticas
= Resultado

La mayor parte de las investigaciones se enmarcan en la corriente filosofica
positivista, cuantitativas, que segun Fidias Arias (1999: 45) “la metodologia del
proyecto incluye el tipo o tipos de investigacion, las técnicas y los procedimientos
que seran utilizados para llevar a cabo la indagacién. Es el como se realizara el
estudio para responder al problema planteado”. Es decir, los métodos utilizados
como tipo, nivel, poblacion, muestra, tipo de muestreo, diseio de la
investigacion, técnicas e instrumentos de recoleccion, procesamiento y analisis
estadistico de los datos, ya sea descriptiva o inferencial, es para probar las

hipotesis establecidas antes de recolectar los datos.
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Las investigaciones estan orientadas a evaluar los factores que influyen en el
rendimiento, calidad en cultivos y crianzas, que pueden ser: nutricion
(fertilizacion, abonamiento organico, foliar, etc) variedades, (introducidas,
cultivares), adaptacion (fenologia y fases fenoldgicas) pesticidas (insecticidas,
herbicidas y fungicidas), biocidas en el control de plagas y enfermedades
sistemas de riego, densidad de siembra, etc que son caracteristicas de
investigaciones cuantitativas, utilizando técnicas estadisticas paramétricas y no
paramétricas, donde la recoleccidon de datos para probar la hipotesis es en base
a la medicion numérica y analisis estadistico (Analisis de Varianza, Duncan,
Tukey, T Student, Chi cuadrada, etc) para determinar el nivel de significancia del
comportamiento del cultivo o crianza, etc y contrastar con antecedentes de
investigaciones similares realizadas en otras condiciones edafoclimaticas.
Algunos investigadores confunden la investigacion cualitativa con
investigaciones donde se evalua caracteristicas cualitativas que corresponden a
la investigacion cuantitativa. Asi tenemos investigaciones a nivel descriptivo con
el instrumento de recoleccién de informacion de campo son los descriptores, se
evalla caracteristicas cualitativas, pero corresponde a investigaciones
cuantitativas.

Agustina Valverde en Caracterizacion morfoldégica de papas nativas (Solanum
spp), conservados ex situ en condiciones agro ecolégicas de San Fernando,
Huacrachuco, la mayor parte de los 60 descriptores son caracteristicas
cualitativas, asi tenemos: color predominante de la flor, (descriptor 18) concluye
que los 35 cultivares conservados ex situ el 8,58 % presentaron el color
predominante de la flor: Blanco; 8,58 % Rojo- Rosado; 11,42 % es Rojo Morado,
14,28 % Azul-morado, 25,71 % Lila y solamente el 2,85 % presento color
morado; el 28,57 % presentaron flores de color Violeta. Respecto a la
caracteristica cualitativa del color predominante de la piel del tubérculo
(Descriptor 34) concluye que el 8,57 % fue blanco crema; 28,57 % color amarillo;
5,71 % color marrén y color anaranjado 2,85 %; 8,57 % color rojo; 14,28 % rojo

Morado; 14,28 % morado y el 17,14 % negruzco.
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Lo que significa que evaluar caracteristicas cualitativas de un ser vivo, fendmeno,
proceso, etc y transformarlos a cédigos numéricos, porcentajes (investigacion
cuantitativa — filosofia positivista) no responden a la investigacion cualitativa-
filosofia fenomenoldgica.

Las investigaciones cualitativas se encuentran en la corriente filosofica
fenomenologia orientadas a conocer el comportamiento, ideas, cualidades de los
agricultores, ganaderos, etc, como de la mama pacha antes de realizar las
labores agronomicas y culturales obtenidos de observaciones, anotaciones,
grabaciones y documentos, son investigaciones cualitativas, es natural e
interpretativas.

Los siete ensayos de interpretacion de la realidad peruana de José Carlos
Mariategui, es investigacion cualitativa e interpretaba el comportamiento del indio
indicando que “El indio alfabeto llegado al poder, se convierte en el peor
explotador de su propia raza”, y respecto al problema del indio indicaba “El

problema del indio es la injusta distribucion de la riqueza (la tierra).
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ll. PARADIGMAS CIENTIFICOS

3.1 Los Paradigmas

Etimolégicamente paradigma proviene de la palabra griega mapadeyua
(paradeigma) que significa "modelo", "ejemplo", "patron". El diccionario
Enciclopédico Universal indica que “paradigma es ejemplo o ejemplar, cada uno
de los esquemas formales a que se ajustan las palabras nominales y verbales
para sus respectivas flexiones”. Contextualmente paradigmas es el modelo,
ejemplo de agricultura organica e inorganica que a través de teorias cientificas
los Ingenieros Agrénomos aplican en el ejercicio profesional en determinado

contexto (region, provincia, distrito etc) y tiempo.

Conceptualmente paradigma son creencias metodolégicas y teorias de la vision
de una comunidad cientifica especifica, formando su concepcion del mundo
(cosmovision), a la vez que la construye. Segun Kunh (1975) es un conjunto de
realizaciones cientificas de una comunidad cientifica determinada, que sirve
como fuente creadora de seleccion de problemas, teorias, modelos para resolver
problemas. Entonces las revoluciones cientificas se presentan como sustitucion
de un paradigma por otro y se produce cuando la “ciencia normal” no puede
explicar ciertos hechos desde el punto del paradigma vigente.

Ministerio de Educacién de Costa Rica, indica que Paradigma es la concepcion
del objeto de estudio de una ciencia, de los problemas generales a estudiar, de
la naturaleza de sus métodos y técnicas, de la informacion requerida y finalmente,
de la forma de explicar, interpretar o comprender, segun el caso los resultados de
la investigacion realizada.

Los investigadores para poder actuar como cientificos elaboran normas, reglas,
métodos, técnicas y criterios comunes compartidos por ellos y conforme a los
cuales se define lo que es ciencia e investigacion. La vigencia de una teoria o
teorias del paradigma es transitoria, porque el periodo de vigencia (ciencia
normal) y en los periodos de crisis (dejan de tener vigencia), se produce una lucha

de teorias que se soluciona con una ruptura o descontextualizacion, ante ello la
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comunidad cientifica, reconocen al nuevo paradigma como vigente como

hegemaonico, porque explica y soluciona los problemas practicos.

Alvarado (2005: 144) menciona “En su caso establecido un paradigma es un

modelo o patron aceptado ... En consecuencia, Kuhn lo utilizara para designar

“(...) realizaciones cientificas universalmente reconocidas que durante cierto

tiempo, proporcionan modelos de problemas y soluciones a una comunidad

cientifica”.

Figura 10. Los Paradigmas

PARADIGMA
( N N
Principios o Luicios de val
supuestos bU'CllOS f.e vac?rl
ontolégicos sobre los fines de la
inci ciencia
principales
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La comunicacién a
través del lenguaje
proposicional
formalizado

N\

J

\

Formas lingiiisticas de comunicacion de las
ideas cientificas que tienden a realizar el ideal
de objetividad y exactitud de la investigacion
cientifica, que comparten los miembros de una
comunidad cientifica que se identifican con el

paradigma vigente

En el paradigma encontramos: a) Principios o supuestos ontolégicos principales,

b) Juicios de valor sobre los fines de la ciencia y c) La comunicacion a través del

lenguaje preposicional formalizado, formas linguisticas de comunicacién de las

ideas cientificas que tienden a realizar el ideal de objetividad y exactitud de la
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investigacion cientifica, que comparten los miembros de una comunidad cientifica

que se identifican con el paradigma vigente.
Los paradigmas se manifiestan:

a) Como suposiciones verdaderas o validas, aceptados por la comunidad
cientifica, asi tenemos el paradigma “que la tierra es inmdévil y era el centro del
universo, alrededor del cual giran el sol, la luna, los planetas y las estrellas,
(teoria geocéntrica) sustentado por Claudio Ptolomeo, teoria que fue aceptada
por la ciencia como verdadera con vigencia cerca de 14 siglos. La falsedad
demostrada por Nicolas Copérnico al sustentar que la Tierra no era mas que
otro de los planetas que giran alrededor del Sol (teoria heliocéntrica).

b) Es la “Comunidad cientifica”. quienes determinan y aceptan que el
conocimiento es cientifico y obtenido por el método cientifico.

¢) Relacion entre la aceptacion de la comunidad cientifica con las bases sociales
y culturales, en el contexto histérico e ideoldgico (motivaciones, aspiraciones,
pensamientos, creencias y teorias de los cientificos).

d) Las teorias cientificas son constructos abstractos que delimitan un sector de la
realidad y son elaborados por los cientificos en base a esas creencias
generalizadas denominadas paradigmas, es decir los modelos a veces
discrepantes entre si pueden estar construidos en base a un mismo paradigma,
aun cuando sea posible que paradigmas contradictorios puedan concurrir a la

elaboracion de un solo modelo cientifico.

En los modelos conceptuales encontramos a) Criterios de seleccion de problemas
cientificos, b) teorias cientificas vigentes que explican dichos problemas y c)
Métodos y técnicas de solucion de los problemas cientificos que los miembros de

la comunidad cientifica aplican en su actividad cientifica.
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3.2. Paradigmas en las ciencias agrarias

Figura 11. Paradigmas en las ciencias agrarias

Agroecologia

L

REVOLUCION
VERDE

4

Paradigmas en las
ciencias agrarias

Revolucion verde. Agricultura convencional

La crisis de la agricultura expresado por la creciente poblacion permitié que
surgiera la revolucion verde en 1960 basada en la produccion de alimentos, para
solucionar el problema del hambre a través de monocultivo, agroquimicos
(Fertilizantes sintéticos), Pesticidas (Insecticidas, plaguicidas, herbicidas),
Variedades mejoradas, transgénicos, nuevas técnicas de riego, estimulando al
maximo el rendimiento en especial los cereales, como el arroz, maiz y trigo. Fue
Norman Ernest Borlaug, Ingeniero agronomo quién impulsé esta revolucion
gracias al apoyo de organizaciones agricolas al nivel internacional.

El impacto fue que los rendimientos de los cultivos por unidad de superficie
aumentaron significativamente con la introduccién de nuevas variedades,

técnicas y tecnologia agricolas, para solucionar la escasez de alimentos y generar
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exportaciones. Sin embargo, el problema del hambre no se relaciona con la
capacidad productora del campo, sino con la distribucién de los alimentos y los
costos de los mismos, donde muchos sectores de la sociedad, los alimentos estan
fuera de su alcance econémico. El impacto ambiental y social es negativo por el
uso de tractores a base de combustibles, alto consumo energético y la utilizacion
de productos quimicos que son contaminantes del ambiente y la salud de las

personas (comunidad).

Agroecologia o Ecolégico

Es un sistema holistico de gestion de la produccion agricola que, conserva el
agroecosistema y en particular la biodiversidad, los ciclos y la actividad biolégica
del suelo. Se sustenta en la produccion de alimentos sanos, basado
fundamentalmente en la agricultura familiar, policultivos, produccion natural
(abonos organicos), biocidas (control de plagas y enfermedades), conservacion
de variedades y cultivares nativos, demarcacion territorial de las areas para
cultivos, ganaderia, forestales, estimulando al maximo el rendimiento con
alimentos sanos, saludables con impacto positivo en el ambiente y sociedad.
Los Principios basicos de la agroecologia son a) Soberania alimentaria donde los
productores y consumidores, deben tener el control de la cadena alimenticia, b)
Valorizacién de la vida rural contribuyendo al desarrollo del campo y lucha contra
la pobreza porque garantiza un medio de vida seguro, sano y econdomicamente
viable, ¢) Se produce con saberes locales (empiricos) y se apoya en los ciclos
de la naturaleza, asi los agricultores pueden lograr mayor autonomia, estabilidad
y ampliar su margen de ganancia, d) Se basa en la diversidad desde la semilla
hasta el paisaje, favorece el equilibrio de la naturaleza y variedad en la dieta de
la poblacién e) Busca el equilibrio de los ecosistemas, y posibilita a los
agricultores el control de las plagas y hierbas inoportunas para el cultivo del
agricultor sin el uso de agrotoxicos f) La agricultura ecologica aumenta la
fertilidad del suelo al utilizar abonos organicos y los protege de la erosién, la
contaminacion y acidificacion, etc g) Construye ecosistemas productivos con

capacidad para adaptarse a las crisis climaticas y econdmicas.
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CAPITULO |

GNOSEOLOGIA
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. Gnoseologia
1.1 Gnoseologia

Etimolégicamente proviene del griego “gnosis” (conocimiento o facultad de
conocer), y “logos” (doctrina, teoria, razonamiento o discurso). El diccionario
filosofico “Gnoseologia es la teoria del conocimiento en cualquiera de las
formas” y contextualmente es el conocimiento generado producto de la
experiencia, o de la ciencia (cientifico o tecnoldgico) y aplicado en determinado
contexto (espacio, lugar) y tiempo.

Conceptualmente Gnoseologia es parte de la filosofia que estudia el
conocimiento en general, su origen, alcance y naturaleza. Algunos investigadores
ven diferencias entre gnoseologia y epistemologia. La gnoseologia estudia el
conocimiento en general, mientras que la epistemologia se limita al conocimiento
cientifico, pero aceptan que la epistemologia es sinbnimo de gnoseologia. Lora
Cam (2006: 100) “la mayoria absoluta de especialistas ... conceptiua que la
epistemologia es igual a la teoria del conocimiento o Gnoseologia” ... “La
epistemologia es el estudio del conocimiento cientifico: concepto de ciencia,
clasificacion de las ciencias, estructura de las ciencias, funcién social de la ciencia
y la problematica especifica de cada ciencia”

La Gnoseologia estudia el conocimiento en general, existiendo definiciones
diversas de los seres vivos, hechos, procesos, fendmenos, caracteristicas,
cualidades, etc que van desde el origen de la palabra (Etimologia), del
Diccionario (Real Academia de la Lengua espanola), conceptual definida por la
ciencia (conocimiento abstracto), contextual, operacional o aplicativo es el
conocimiento abstracto aplicado por los profesionales en determinado contexto o

lugar, tiempo y el conocimiento ordinario producto de la experiencia, vivencias.
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Figura 12. Definiciones de conocimiento

Conocimiento etimolégico (Origen de la palabra)

La etimologia define las palabras respecto al origen, raices, procedencia (griego,
latino, inglés, quechua, Aymara, etc) donde su significado se incorpora al idioma,
es decir, es el estudio del origen de la palabra, su significado original, lugar donde
se inicié que puede ser del latin (Zona geografica de la peninsula Italica donde se
desarroll6 Roma) o griego (lengua hablada durante la Antigiedad)
latinoamericano, o del Peru, (lenguas nativas como quechua y Aymara) etc . La
palabra etimologia proviene del latin Etymologia; y del griego €ruuoAoyia, por
tanto, estd compuesta por £€rupog - étymos (elemento, verdadero, auténtico) y
Aoyia — logia (tratado, estudio).

Diccionario
Es el documento donde se consulta el significado, definicion etimologia,

ortografia, sindbnimos, anténimos de las palabras o términos que varian segun el
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tipo de referencia como diccionarios filoséficos, histéricos, enciclopédico,
ideoldgico, etimoldgicos, etc.
Empirico, vulgar u ordinario
Es la definicion de los seres vivos, hechos, procesos, fendmenos, etc que tienen
las personas en general (agricultores, usuarios etc) producto de las experiencias,
vivencias, destinado a orientar las actividades para la solucion de las dificultades,

y satisfacer las necesidades humanas, sin andlisis critico, reflexivo.

Contextual, operacional o aplicativo

Es la definicion producto de la aplicacion del conocimiento cientifico abstracto del

profesional en las actividades especificas a realizar cuando cumplen las

funciones profesionales, en determinado contexto y tiempo.
Hernandez Sampieri (2004: 171, 172) Una definicion operacional
constituye el conjunto de procedimientos que describe las
actividades que un observador debe realizar para recibir las
impresiones sensoriales, las cuales indican la existencia de un
concepto tedrico en mayor o menor grado (Reynolds, 1986 p.
52). En otras palabras, especifica que actividades u operaciones
deben realizarse para medir una variable (Enfoque cuantitativo)
o0 recolectar datos o informacion respecto a ésta (enfoque
cualitativo).
Los criterios para evaluar una definicion operacional son
basicamente cuatro: adecuacion al contexto, capacidad para
captar los componentes de la variable de interés, confiabilidad y
validez.
Kerlinger (2008: 37,38) Una definicion operacional asigna
significado a un constructo o variable al especificar las
actividades u “operaciones” necesarias para medirlo y evaluar la
medicion. De manera alternativa, una definicidn operacional
constituye una especificacion de las actividades del investigador

para medir una variable o para manipularla
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Existen en general, dos clases de definiciones operacionales: 1)
las medidas y 2) las experimentales. Una definicion operacional
medida describe como sera medida una variable. Una definicidén
operacional experimental sefiala los detalles (operaciones) de la

manipulacion de una variable por parte del investigador.

Conceptual o abstracta

Son los juicios, razonamientos tedricos, ideal, abstracta (no tiene representacion
o existencia fisica, concreta objetiva) de un ser vivo, hecho, proceso, fenbmenos,
caracteristicas, cualidades, etc aceptado por la ciencia y generados por la
investigacion basica. Son definiciones que dan los cientificos de determinado
hecho de la realidad (natural, social o del pensamiento).

Debe existir correspondencia entre las definiciones conceptuales y contextuales
u operacionales, porque permite asociar lo tedrico con lo operacional en la
practica o ejercicio profesional o viceversa. Las definiciones operacionales son
aquellas que define en términos tedricos, las conductas o caracteristicas

observables en determinado contexto y tiempo.
1.2 Definicidn y tipos de conocimientos
Definiciones de conocimiento

Etimolégicamente conocimiento proviene del griego cognoscere y gnosis; a su
vez del latin cognoscére, (conocimiento). El diccionario Enciclopédico
Universal indica que es inteligencia, erudicion. Accién y efecto de conocer.
Entendimiento, inteligencia, razén natural. Contextualmente es lo captado por la
inteligencia sea producto de la experiencia, imaginacion, cientifico, tecnoldgico,
técnico etc de hechos, procesos, fendmenos que se adquiere en determinado
contexto (lugar) y tiempo. Empiricamente, el conocimiento es el adquirido por la
comunidad (agricultores, personas en general) en el desarrollo de sus actividades
y vivencias (experiencia diaria) agropecuarias para la satisfaccion de sus

necesidades.
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Conceptualmente segun Mario Bunge (1979: 189) “el conocimiento cientifico es,
por definicion, el resultado de la investigacién cientifica, o sea, de la investigacion

realizada con el método y el objetivo de la ciencia”.

Figura 13. Tipos de conocimiento

EMPIRICOU
ORDINARIO

CIENTIFICO

TECNOLOGICO

APLICATIVO

Conocimiento empirico, ordinario o vulgar

Segun Alvarado (2006) la ciencia es conocimiento, pero no todo conocimiento es
ciencia. Existe, un saber que poseemos todos los seres humanos desde que
venimos al mundo. Se le denomina conocimiento ordinario, vulgar o de sentido
comun.

Bunge (1979) la ciencia crece y se desarrolla a partir del conocimiento comun,
ordinario y empieza en el lugar mismo en que la experiencia y el conocimiento
ordinario dejan de resolver problemas o hasta de plantearlas, y es a través del
método cientifico que se resuelven los que no tienen solucién con la investigacion
no cientifica. EI conocimiento cientifico no invalida el conocimiento ordinario,

unicamente lo mejora y lo completa. La ciencia parte del conocimiento obtenido
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por la experiencia y a partir de ahi explica los fendmenos, elaborando teorias,
tratando de responder porqué y como ocurren los hechos.

El hombre se va dando cuenta que posee ciertas virtudes y caracteristicas
(cognoscitivas) diferentes de los animales inferiores, iniciandose el despertar de
su conciencia y del pensar (razonamiento intuitivo, deductivo y analdgico)
aprendiendo a observar y relacionar las cosas del entorno. De esta manera
comenz6 a adquirir experiencias de sus actividades diarias y construyd su

pensamiento a partir de la experiencia (Ruiz 2006).

Conocimiento de técnica

Surgié en el paleolitico, cuando el hombre, fabricé sus herramientas y utensilios
como parte de su cultura, su origen fue con el descubrimiento del fuego, el pulido
de piedras, el cocimiento de alimentos, es decir nacié del instinto humano con el
desarrollo de su conciencia, Caballero (2009: 44). “De esta manera el hombre
habria empezado a fabricar cuchillos de piedra, puntas de lanza, etc; que habria
iniciado el desarrollo de las técnicas”.

En el neolitico, surge la revolucién agricola hace 10 000 afios (8 000 afios antes
de Cristo) por la curiosidad de la mujer, desarrollando métodos, técnicas e
instrumentos para la agricultura, pastoreo, domesticacion de animales. El hombre
dej6é de ser ndbmada (errante sin fijar residencia) para ser sedentario (oficio o vida
de poco movimiento) dando nacimiento a las aldeas, luego ciudades.

Segun Virgilio Roel (1997:15,16) “hace unos 8 a 10 mil afios, se descubrid la
agricultura en cinco puntos decisivos del planeta, ellos fueron el Peru, La India,
China, Medio Oriente y México. De estos 5 puntos medulares, cada vez hay mas
evidencias que demuestran que el Peru seria el mas antiguo” “hace 2 800 a 2 500
anos se construye el gran centro urbano de Chavin Peru”. Luego las técnicas de
la ceramica y la organizacion social. El descubrimiento del bronce vy fierro, fueron
técnicas que promovieron la transformacion del mundo y de las sociedades
rurales patriarcales en ciudades gobernadas. La tesis principal “La tierra fuente

de riqueza”.
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FAO (1990) en las civilizaciones primitivas cuando nacieron las primeras aldeas
agricolas estables, naci6 la técnica del regadio en la agricultura, las sociedades
llegaron a controlar y manipular las fuentes naturales de agua para mejorar la
produccién agricola, consiguiendo asegurarse en muchos casos un suministro
abundante de alimentos.

Segun Garcia (1968) la técnica es la destreza o habilidad de hacer o producir
artefactos, utensilios por necesidad (para el bien o para mal). Esta habilidad es
conocimiento, pero no quiere decir que sea ciencia, mas bien es un conocimiento
donde se ponen en practica las habilidades y experiencias del ser humano para
la elaboracién de objetos, a este conocimiento se le llama conocimiento técnico.
La técnica resuelve los problemas sin necesidad de tener base cientifica, busca
como hacer y perfeccionar los objetos sin aplicar conocimientos tedricos
cientificos y sin importar si el conocimiento es verdadero. La técnica es novedad,
creacion, originalidad, invento, ocurrencia aprendida por medio de practicas. El
técnico puede ignorar todo conocimiento cientifico, pero aplica métodos de forma
individual, sin un orden establecido y sin reglas.

Alvarado (2005:72) “originalmente significa habilidad manual, o también el
producto de dicha habilidad. De alli vienen términos como artefacto, artificio,
artesania, etc’.

La técnica es la habilidad para transformar cosas, utilizando la mano, que es la
primera herramienta que dispone el ser humano, permitiendo obtener productos
aptos para satisfacer necesidades, transformando objetos tomados de la
naturaleza. El término artificial alude a las cosas que no son producto natural sino
del arte, o sea, de la habilidad y destrezas humanas, y por eso son artificio.

El conocimiento de la técnica de medicion de tierras aplicada por los
agrimensores egipcios permiti6 descubrir determinadas propiedades del
cuadrado, rectangulo y del triangulo (relacidon existente entre los catetos y la
hipotenusa, expresada en el teorema de Pitagoras). Caballero (2009: 44) “se
entiende por técnica, de manera operativa y muy general, es: toda aplicacién del

conocimiento humano para la solucion de problemas practicos de la vida”.
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Alvarado (2006: 73) en la actualidad se alude a la técnica
utilizandola, por lo general, como sinénimo de tecnologia. Sin
embargo, esta sinonimia es cuestionable. La técnica tiene en
comun con la tecnologia el ser actividad transformadora de la
naturaleza; sin embargo, hay una diferencia muy importante:
mientras que la tecnologia presupone a la ciencia no supone lo
mismo con la técnica... En cambio, quien debe construir un
televisor, o generar una industria alimentaria, si necesita de los
conocimientos especializados que le brinda la ciencia. A esto

ultimo se le denomina tecnologia, o sea, ciencia aplicada.

Conocimiento cientifico
Alvarado (2006: 59) Desde la antigiedad griega, se ha
considerado que para ser considerado como tal un conocimiento
auténtico deberia poseer estas tres caracteristicas: objetividad,
necesidad y universalidad... Un conocimiento es objetivo
cuando ha logrado aprehender el objeto tal y como realmente es;
es necesario cuando, una vez obtenido, no puede ser modificado
con posterioridad y, finalmente, es universal cuando es aceptado

por cualquier otro sujeto.

El conocimiento cientifico describe y determina las causas de los fenémenos,
hechos, procesos, etc de la naturaleza, sociedad y pensamiento para explicar sus
efectos y predecir a través de experimentos, caracteristicas que distinguen al
conocimiento cientifico del ordinario, empirico. El conocimiento obtenido
metddicamente debe comunicarse con el lenguaje de la ciencia deben ser claros,
precisos, breves evitando la ambiguedad, redundancia (economia linguistica).

En el siglo VI antes de Cristo los fildsofos de la naturaleza sentaron las bases de
pensar cientificamente planteando que el origen primario de lo existente esta en
la propia naturaleza, dando nacimiento a la ciencia. Lo que ahora llamamos
ciencia, anteriormente se denominaba filosofia natural porque la filosofia es la

madre de las ciencias, y quienes se dedicaban a la ciencia se les conocian como
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filésofos, asi tenemos el fisico Isaac Newton (1642 — 1727) “Teoria de la filosofia
natural” el quimico Jhon Dalton (1766 — 1844) “Nuevo sistema de filosofia
quimica”, etc.

En el siglo XIX surge el término “cientifico” propuesto por William Whewell
‘Realmente, necesitamos un nombre para designar al cultivador de la ciencia en
general. Yo me inclinaria a llamarle Cientifico” (Alvarado (2006: 57). Entonces el
fin es puramente cognoscitivo obtener teorias, leyes, principios (ciencia pura),
para describir, explicar o predecir los fendmenos sociales, naturales (ciencia
aplicada)

El método experimental, planteado por Galileo Galilei (1564 a 1642, astrbnomo y
fisico italiano), sugirié las hipétesis, dando nacimiento al método cientifico. En
1632 el Cardenal Bellarmin lo censuro y en 1633 fue llevado ante el tribunal de la
Inquisicion y obligado a pronunciar de rodillas la abjuracion de su doctrina que era

la defensa de la teoria heliocéntrica (Copérnico).

Conocimiento tecnolégico

Etimolégicamente proviene del vocablo griego tekné (técnica, oficio) y logos
(ciencia, conocimiento). El Diccionario Enciclopédico Universal “es el conjunto
de conocimientos propios de un oficio mecanico o arte industrial. Tratado de
términos técnicos”. Contextualmente tecnologia es la aplicacion de los
conocimientos pre establecidos por la ciencia para generar un producto, en
determinado contexto o realidad social o natural y temporal. Conceptualmente
tecnologia es el campo donde se unen los conocimientos cientificos, técnicos y
disefios que se aplican para la elaboracion de un producto con el fin de satisfacer
las necesidades humanas.

En el siglo XVII la sociedad reclamaba a los cientificos que la ciencia se estaba
convirtiendo en un conocimiento sin utilidades y exigieron que produzca
beneficios para la sociedad, dando nacimiento a la tecnologia, producto del
capitalismo y la industrializacién nace con la ciencia moderna, con la revolucién
industrial, donde emergieron nuevos mercados, materias primas y una nueva

dinamica social fueron los pilares de la revolucion industrial (Inglaterra siglo XVIII)
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y el hombre la adecuaba a sus necesidades, acumulando conocimientos que
desarrollo el campo industrial y requirié mano de obra calificada y la dependencia
de la maquina (Siglos XIX y XX), es decir lo construido por el hombre es segun
los principios de la ciencia.

La tecnologia debido al desarrollo de la ciencia y exigencias de la sociedad para
solucionar los problemas de la naturaleza, sociedad y del pensamiento, tiene fines
utilitarios, practicos de obtener o mejorar un producto o solucionar problemas
aplicando los conocimientos de la ciencia, contribuyendo al bienestar de la
sociedad, el desarrollo tecnoldgico posibilita que descubrimientos existentes se
vuelven obsoletos casi de inmediato, siendo el escenario de la revolucion
cientifica tecnoldgica, donde el hombre ha utilizado las fuentes nucleares, viajado
a velocidades superiores al sonido, colocado satélites en 6rbita, los médicos
controlaron muchas enfermedades, etc.

La tecnologia es el campo donde se unen los conocimientos cientificos y técnicos
con disefios que se aplican para la elaboracion de un producto. Es el estudio de
los materiales y procesos, empleandose teorias y conclusiones de las ciencias,
supera a los conocimientos cientificos (ciencia) y técnicos, (habilidades vy
destrezas) porque permite que estos conocimientos (cientificos y técnicos)
experimenten entre si, y obtengan resultados que les permita generar productos,
herramientas, maquinas, bienes, servicios, etc.

La aplicacion de la tecnologia en la solucidn de los problemas permite reflexionar
filos6ficamente analizando criticamente sobre el impacto de los resultados en la
realidad natural y social, existiendo interrogantes y reflexiones como ¢ Cual es el
rol del hombre en el mundo actual con la generacién de tecnologia?; ¢Las
computadoras pueden utilizarse de manera inagotable en el desarrollo cientifico?
¢la tecnologia es un Dios y a la vez un demonio? O la reflexion de Albert Einstein
“Temo el dia en que la tecnologia sobrepase nuestra humanidad. El mundo solo
tendra una generacion de idiotas”. El uso y abuso de la tecnologia nos esta
quitando la sensibilidad social, capacidad de analisis critico, reflexivo e
interpretativo y nos convierte en dependientes de la tecnologia y actuamos como

robots.
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Conocimiento aplicativo

El profesional debe tener competencias para el ejercicio profesional, es decir,
estar instruido con bases teéricas y conceptuales (conocimiento cientifico) de
las ciencias que sustentan la profesion y contar con habilidades y destrezas para
la aplicacién del conocimiento cientifico en el lugar donde ejerce la profesion
(contexto laboral) con responsabilidad social y ambiental (actitud) expresado
en principios éticos y valores (morales, personales y sociales).

Son los tres ejes fundamentales de las competencias del profesional del agro que
debe tener para el ejercicio profesional que conducen a la aplicacion de las teorias
cientificas (conocimiento cientifico) en cumplimiento de las funciones
profesionales (asistencia técnica, investigacion, docencia y gestién) en las areas
de formacion académica profesional (produccion agricola, fitomejoramiento,
suelos, sanidad: (entomologia, fitopatologia) e infraestructura rural y recursos
hidricos) donde ejerce la profesidon (contexto laboral donde aplica el
conocimiento cientifico) con responsabilidad social y ambiental (actitud
positiva)

Los agricultores son seres humanos con educacion expresados en principios,
valores, costumbres, creencias, sentimientos propios, conocimientos que los
obtuvo a través de las vivencias en el tiempo, para dar solucion al problema vivido,
(conocimiento empirico) por ello los profesionales del agro deben tener empatia
para entender al productor agropecuario y conocer los conocimientos si son
imaginarios, ideales, reales, objetivos etc que le permita al profesional describir y
explicar cientificamente (conocimiento conceptual) para aplicar los
conocimientos cientificos y tecnoldgicos en el lugar o contexto donde ejerce la
profesion (conocimiento operacional o contextual) acorde a la realidad y
solucionar el problema.

Para ello el Ingeniero agronomo y ambiental debe ser culto, critico, analitico,
reflexivo, panoramico con valores, vision, misién y sensibilidad social para
comprender los problemas sociales, econdmicos, politicos, cientificos,
tecnologicos, ambientales del lugar donde ejerce la profesion, que al interactuar

con la comunidad agropecuaria le permite reflexionar sobre lo que siente o piensa
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del problema que no tiene solucién para el agricultor, respecto a sus cultivos y
crianzas (manejo, cultivares, variedades, nutricién vegetal, plagas enfermedades,
rendimiento, etc), que sus conocimientos (empiricos) no lo pueden solucionar.
Entonces el Ingeniero Agrénomo a través del analisis critico, reflexivo, interpreta
las teorias de las ciencias agrarias (conocimiento cientifico) que va a aplicar
para la solucion de los problemas practicos del agricultor (Conocimientos
contextual u operacional), sin causar dafo a la naturaleza y sociedad (actitud

positiva).

Figura 14. Gnoseologia: teoria del conocimiento

Ordinario
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TEORIA DEL
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Il. Epistemologia en la formacion académica profesional del ingeniero

agronomo y ambiental

2.1 Epistemologia

Epistemologia etimolégicamente proviene de los vocablos griegos
epistémé (conocimiento verdadero) y l6gos (estudio, tratado), el Diccionario
Enciclopédico Universal “Es el estudio critico filos6fico de las ciencias que tiene
por fin determinar el origen y resultado de las teorias e hipotesis”.
Contextualmente es la aplicacion de las teorias cientificas en el sector
agropecuario y ambiental en un contexto (espacio, lugar) y tiempo (afio de
aplicacion). Conceptualmente la epistemologia es sindnimo de conocimiento

cientifico, teoria de la ciencia o filosofia de la ciencia.

El diccionario de filosofia de André Lalande define la
epistemologia como: Filosofia de las ciencias, pero no en el
sentido de que estudia los métodos cientificos, lo que seria
objeto de la metodologia y formaria parte de la l6gica, sino como
“el estudio critico de los principios, de las hipétesis y de los
resultados de las diversas ciencias, destinado a determinar su
origen légico (no psicoldgico), su valor y su alcance objetivo”
(Alvarado 2005: 29).

Asimismo, indica que la epistemologia es la reflexion filosofica acerca de la
ciencia y sus resultados, es el reencuentro entre la filosofia y la ciencia, porque
aun cuando historicamente, la filosofia ha sido la madre de la ciencia, ambas
discurrieron por caminos diferentes, a veces antagonicos. Actualmente sin perder
su identidad, resulta provechosa y saludable la relacidén estrecha entre ciencia y
filosofia. Menciona a Albert Einstein “Las generalizaciones filosoficas deben
basarse sobre las conclusiones cientificas” y Mario Bunge “los problemas mas
dificiles y fértiles de la ciencia y la tecnologia nacieron en el seno de la filosofia”.
“Su objeto de estudio es la ciencia, a la cual examina desde una perspectiva

filosofica, vale decir, eminentemente reflexiva y critica” (Alvarado 2005: 30),
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Martinez y Rios (2006) la epistemologia es la rama de la filosofia encargada de
los problemas filoséficos que rodean la teoria del conocimiento cientifico, es la
actividad intelectual que reflexiona sobre |la naturaleza de la ciencia, sobre el
caracter de sus supuestos, es decir, estudia y evalua los problemas cognoscitivos
de tipo cientifico y Popper (1980: 108) “la epistemologia es la teoria del
conocimiento cientifico”.

La epistemologia es el analisis critico y reflexivo acerca de la produccion del
conocimiento cientifico con aplicacion del método cientifico generado por la
investigacion cientifica, que son incorporados fundamentalmente a través de
supuestos y presupuestos expresados en la estructura de la ciencia:

Los supuestos son enunciados proposicionales que gozan de aceptaciéon en una
Ciencia, en un campo o especialidad de estudio; y, por ello no necesitan ser
contrastados en una investigacion concreta, y Figuran explicitamente, en el plan
y en el informe final de la investigacion o tesis.

Los presupuestos son enunciados proposicionales que gozan de aceptacion en
toda la ciencia, es decir en todas las ciencias (no solo en una) que no necesitan
ser contrastados en una investigacion concreta, y que, como su nombre lo indica,
no Figuran explicitamente (son tacitos o sobreentendidos) ni en el Plan ni en el
Informe final de la investigacion o Tesis, sino que, se deben tener en cuenta,

tacitamente deben ser sobreentendidos (Caballero Romero 2009: 72).

2.2 Epistemologia de la formacion académica profesional en ciencias

agrarias

Es la interpretacién, reflexién y analisis critico sobre el aporte e impacto de los
resultados de la aplicacion de los conocimientos cientificos y tecnologicos
recibidos durante la formacién académica profesional del Ingeniero Agronomo y
ambiental, de las técnicas del manejo de cultivos y crianzas y consecuencias del
uso en la produccion, productividad del cultivo (calidad, nutricién etc) en los
recursos de la naturaleza (suelo, aire, agua y biodiversidad) y social (salud,

alimentacion, etc) y si el impacto es positivo o negativo en el ambiente.
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La epistemologia como rama de la filosofia que sustentan la formacion académica
profesional en produccion agricola como técnica o arte en el manejo de cultivos,
crianzas y su relacion con el ambiente son: a) Ciencias del suelo. Es el andlisis
critico, reflexivo e interpretativo del impacto de los conocimientos cientificos-
tecnoldgicos en las caracteristicas, propiedades fisicas, quimicas y biolégicas, del
manejo, conservacion y clasificacién con fines de una planificacién agropecuaria,
para la conservacion de los suelos agricolas y el ambiente, b) Ciencias de
proteccion vegetal (entomologia y fitopatologia). Es el analisis critico,
reflexivo e interpretativo del impacto de la aplicacion de los conocimientos
cientificos-tecnolégicos en el control, prevencién o reduccion de los dafos que
causan las plagas y enfermedades en cultivos en funcion de la agricultura
sostenible, sustentable y conservacion del ambiente.

c) Ciencias de Fito mejoramiento. Es el analisis critico, reflexivo e interpretativo
del impacto de la aplicacién de los conocimientos cientificos tecnoldgicos para
identificar, describir, valorar, mejorar y obtener variedades bajo el esquema
convencional, no convencional y semillas de calidad para lograr el aumento de la
produccion y productividad en funcién de una agricultura sostenible y sustentable,
d) Infraestructura rural y recursos hidricos. Es el andlisis critico, reflexivo e
interpretativo del impacto de la aplicacién de los conocimientos cientificos
tecnoldgicos aplicados a la planificacién y racionalizacion de los recursos hidricos

y construcciones rurales en el campo agropecuario.
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1. Estructura de las ciencias

Figura 15. Estructura de las ciencias
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a) Teorias cientificas

b) Leyes cientificas

c) Principios

d) Sistemas de hipotesis
e) Categorias

f) Conceptos

g) Definiciones, etc.

3.1 Teorias Cientificas

Los problemas de la ciencia son especificos y los resultados son generales e
incorporados en teorias cientificas. Cuando los cientificos generan una teoria es
porque culminaron su objetivo de describir, explicar o predecir determinados
acontecimientos. Segun Bunge (2010), las bases tedricas forman la plataforma
sobre la cual se construye el analisis de los resultados obtenidos, ya que presenta

una estructura sobre la cual se disena el estudio.
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Etimolégicamente deriva del griego Theoretike (teoria) y en términos filosoéficos
significa saber generalizado, vision intelectual de la realidad. El Diccionario
Enciclopédico  Universal “‘Conocimiento  especulativo  considerado
independientemente de toda aplicacion. Serie de las leyes con que se relaciona
determinado orden de fendmenos. Hipdtesis cuyas consecuencias se aplican a
toda una ciencia o a parte importante de la misma”. Contextualmente teoria son
los conocimientos que gozan de aceptacion en las ciencias agrarias y
ambientales, que describen, explican o predicen hechos, fenbmenos, procesos
de seres vivos, en las areas de formacion académica profesional del Ingeniero
agronomo y ambiental. Conceptualmente teoria es la explicacion sobre la
realidad. (natural, social o del pensamiento) y aceptada como verdad cientifica
después de haberse probado la hipétesis y apoyada en evidencias por los
cientificos.

Segun Popper mencionado por Alvarado (2005:127) “las teorias son redes que
lanzamos para apresar aquello que llamamos “el mundo”, para racionalizarlo,
explicarlo y dominarlo.” Scott (1998: 22) “una teoria puede definirse como la serie
de conocimientos organizados que usa supuestos y principios aceptados para
explicar fendmenos especificos “.

Kerlinger (2008: 10) “Una teoria es un conjunto de constructos (conceptos)
interrelacionados, definiciones y proposiciones que presentan una vision
sistematica de los fenbmenos al especificar las relaciones entre variables con el
proposito de explicar y predecir los fendmenos”. Canales et al (2004: 47) “una
teoria establece principios generales que orientan la explicacion de uno o varios
hechos especificos que se ha observado en forma independiente, y que estan
relacionados con un modelo conceptual’.

El desarrollo de la ciencia confirma que las teorias cientificas son provisionales,
temporales porque la realidad cambia, evoluciona, transforma y si la nueva
realidad contradice lo sostenido anteriormente por la ciencia, la comunidad
cientifica segun resultado de las investigaciones puede: a) Modificar la teoria
explicando los nuevos hechos, b) Cambiar la teoria, porque la dinamica de la

realidad (natural, social) contribuye a la actualizacion de la ciencia. En las ciencias
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facticas (naturales y sociales) segun la clasificacion de ciencias de Mario Bunge,
los conocimientos cientificos tienen que ser contrastadas, verificadas con la
realidad a través de la experiencia, observacion y/o experimentacion, excluyendo
explicaciones metafisicas, mitoldgicas y teoldgicas, porque los nuevos conceptos
estan sustentados en principios logicos.

Las teorias superan las limitaciones de la experiencia, (conocimiento empirico) y
permite obtener nuevo conocimiento que no accedemos con nuestra vision
sensible (abstracto, conceptual o tedrico). Plantea nuevos problemas que dan
origen a investigaciones que permiten al investigador generar nuevos
conocimientos cientificos (teorias, leyes e hipétesis, conceptos) y con ello

conceptuar los fendmenos, ordenarlos y clasificarlos.

3.2 Tipos de teorias

Son de tipo descriptivo, explicativo o predictivo: a) las teorias descriptivas
caracterizan, identifican y describen las observaciones de los fenomenos, hechos,
procesos o situaciones dadas, b) las teorias explicativas expresan relaciones de
causa efecto o asociacion no causal y ¢) las teorias predictivas explican la validez
general de los fendmenos estudiados, en condiciones especificas y predicen lo

que sucedera.

FigurA 16. Tipos de teoria

Descriptivas

1
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|
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Teoria. “El capital”. Carlos Marx.

Es la critica de las relaciones sociales y econdmicas del sistema capitalista, que
conduce a la concentracién y centralizacién del capital en una minoria, mientras
que las condiciones de vida de los trabajadores se deterioran, debido a la
plusvalia donde el valor de una mercancia no esta determinado por el trabajo que
se requiere para producirla, sino por el trabajo socialmente necesario en su
produccion, de ahi que la plusvalia, es el valor adicional creado por el trabajador
por encima de su salario y que se apropia el capitalista, es decir, el producto de
su trabajo y su propia capacidad se convierten en mercancias separadas de ellos
mismos.

Toda sociedad tiene base econdmica (estructura econémica) que determina la
superestructura (Educacion, ciencia, ideologia, instituciones, etc) y para cambiar
la superestructura se debe cambiar primero la base econdémica, donde la ciencia
que esta en la superestructura influye poderosamente en la base. Marx dijo: “La

investigacion cientifica es una fuerza productiva directa de la produccion.”

Figura 17. Teorias cientificas del origen de lo existente.

ORIGEN DEL
UNIVERSO

TEORIAS ORIGEN DE LA
RELATIVIDAD TIERRA

CIENTIFICAS

ORIGEN DE
LA VIDA

Teoria. Origen del universo. “La gran explosiéon o Big Bang”.
Toda la materia del Universo estaba concentrada en una pequefa zona,

compacta que la gravedad la calentdé enormemente, estallé y toda la materia fue
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lanzada en todas las direcciones y conforme la materia se iba enfriando se
formaban galaxias, estrellas, planetas, lunas, planetoides.

La explosion fue consecuencia inevitable de las leyes de la fisica donde el
cientifico Britanico Stephen Hawking en su libro “Una breve historia del tiempo”
(1988) indicaba que no habia incompatibilidad entre la existencia de un Dios
creador y la comprension cientifica del mundo indicando que “Si llegamos a
descubrir una teoria completa, seria el triunfo definitivo de la razén humana
porque entonces conoceriamos la mente de Dios”, coincidiendo con Isaac Newton
gue sostiene que “el Universo no puede haber surgido del caos gracias solo a las
leyes de la naturaleza, sino que tuvo que haber intervenido Dios en su creacién”
asimismo sostiene la hipétesis que es probable que existan no soélo otros
planetas, sino también otros universos, es decir un multi universo, no excluyendo
la posibilidad que haya vida en otros universos, coincidiendo con Anaxagoras
(filésofo de la naturaleza) quien indicaba “No somos los unicos”.

Posteriormente en su libro “El gran disefio” (2011) renuncia a sus opiniones
anteriores respecto a la creacion del Universo por “Dios” sosteniendo que la
ciencia moderna no deja lugar a la existencia de un Dios creador del universo y
rechazaba la hipotesis de Isacc Newton.

Plantea la teoria-M unificada completa que describe las cuatro fuerzas
fundamentales de la naturaleza ((la gravedad, la fuerza electromagnética, la
fuerza nuclear fuerte y la nuclear débil) que sofaba Einstein que es el marco
capaz de explicar las propiedades de la naturaleza, donde los seres humanos,
somos tan sélo conjuntos de particulas fundamentales de la naturaleza, estar tan
cerca de comprender las leyes que nos gobiernan y rigen el universo es todo un
triunfo.

El conocimiento cientifico; indica que la antigiedad aproximada es de acuerdo
con los hitos siguientes:

Aparece el universo, hace cincuenta mil millones de afos.

Teoria de la expansion del universo. Los astronomos consideran que existen

dos posibilidades:
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a) Que el Universo continuara expandiéndose para siempre de modo que cada
vez haya mas distancia entre las galaxias (explosion)

b) Que por efecto de la gravedad actué en sentido contrario y los astros se
comiencen a encoger se vuelvan a reunir conforme las fuerzas de la gran

explosion y empiecen a menguar (implosién)

Después de la gran explosidon los cuerpos celestes viajan por el Universo
alejandose unas de otras a enorme velocidad. Cuanto mas lejos se encuentran
de nosotros mas rapido parece que se mueven, esto significa, que las distancias
entre las galaxias se hacen cada vez mayor, a velocidades increibles y las
distancias son tan enormes que se miden en minutos y afos luz.

Un minuto luz es la distancia que recorre la luz en un minuto, y viaja por el
universo a 300 000 kilémetros por segundo, en otras palabras 300 000 por 60
segundos es 18 millones de kilbmetros en un minuto, en una hora 1 080 millones
de kilometros y en 24 horas 25 920 millones de kilometros el afio luz es por tanto
casi 10 billones de kilometros.

El sol esta a poco mas de 8 minutos luz, es decir, los rayos del sol viajan por el
universo 8 minutos para llegar a la tierra y Pluton que es el planetoide mas lejano
de nuestro sistema solar, estda a mas de 5 horas luz, (cuando un astrénomo mira
a Plutén en su telescopio, en realidad ve 5 horas hacia atras en el tiempo). La
distancia a la estrella mas proxima de la Via Lactea Bjerkely es 4 afos luz, (si
miramos con un potente telescopio a Bjerkely lo estamos viendo tal como era
hace 4 afos).

El sol es uno de los 400 000 millones de astros que tiene una galaxia que
llamamos Via Lactea. Los astronomos consideran que existen aproximadamente
100 mil millones de galaxias y cada una de las galaxias la componen unos 100
mil millones de estrellas. La galaxia vecina mas proxima a la via lactea es la
Nebulosa de Andromeda que esta a 2 millones de afios luz de nuestra propia
galaxia, es decir, la luz necesita 2 millones de anos luz para llegar hasta nosotros,
(la tierra) lo que a su vez significa que mira 2 millones de afos hacia atras en el

tiempo.
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Las galaxias mas lejanas de cuya existencia se conoce, se encuentran a 10 mil
millones de anos luz de nosotros, es decir, cuando captamos senales de esas
galaxias, miramos 10 mil millones de anos hacia atras en la historia del universo.
Toda la galaxia o la nebulosa como también la llamamos tiene una dimension de
90 000 afios luz, eso significa que la luz emplea esos afos para llegar a una
estrella de la Via Lactea que esté en el otro extremo de la via lactea la estariamos

mirando 90 000 afios luz hacia atras en el tiempo.

Teoria Nebular. El origen de la tierra. Autores Immanuel Kant (1755) y Pierre
— Simoén de Laplace 1796.

Sostiene que “la tierra se formé a partir de una nube de gas y polvo césmico que

giraba lentamente, con el tiempo, la nube se fue condensando por la gravedad”

Aparece la tierra, hace cinco mil millones de afios aproximadamente, totalmente
incandescente, desprendia humo y gases, que al elevarse se enfriaban y se
convertian en aguay caian en forma de lluvia. La lluvia fue enfriando la superficie
terrestre y después de tres mil quinientos millones de afios, se formd una corteza,

la mayor parte de ella cubierta de agua.

Teoria. La relatividad general. Alberto Einstein. 1915. comprende dos

aspectos:
Relatividad de la masa. Sostiene que “la masa se incrementa con la velocidad”.

Cuando la velocidad se aproxima a la velocidad de la luz en el vacio, la masa se
incrementa. A esta conclusion se llega por dos caminos: a) A través de la férmula
(E = mc? ) segun la cual a medida que la velocidad se incrementa y se acerca a
la velocidad de la luz, la energia se convierte en masa, b) Por la via experimental
donde segun la velocidad de los electrones, estos cambian su masa (En 1901 el
fisico W. Kaufmann comprobd experimentalmente que los electrones
experimentaban un cambio de masa, que tenia que ver con la velocidad con la

que se desplazaban: 15 000 km/seg).
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Relatividad del tiempo. Sostiene que el tiempo es mas lento con la velocidad.
Si se viaja en una nave espacial a velocidad cercana a la luz no es el tiempo de
la tierra. Cuando la velocidad de la nave espacial se acerca a la de la luz, el tiempo
se hace mas lento. De manera un afio en el espacio equivale aproximadamente
a 4 anos en la tierra. La teoria fue experimentada con relojes atémicos de alta
precision y garantia de funcionamiento, que fueron colocados simultaneamente a
la misma hora, en una nave espacial en drbita y en nuestro planeta. Al regreso de
la nave, no marcaban el mismo tiempo: el reloj que marcaba el tiempo en el
espacio funcionaba mas lentamente. Asimismo, en experimentos realizados con
particulas de rayos césmicos se ha establecido que la mas rapida dura mas
tiempo (Alvarado 2005).

Energia y tiempo. Sostiene que la equivalencia entre la luz y la energia
expresada en la formula E = mc? significa que la energia ( e ) es igual a la masa

de un objeto (m) multiplicado por el cuadrado de la velocidad de la luz ( c) .

Esta relacion puede ser usada para calcular el monto de la energia liberada por
reacciones nucleares como las que hacen brillar el sol y las estrellas o como las
que hacen tan poderosas a las explosiones atdémicas. Este principio fue
fundamental para la construccion de las bombas atémicas que se lanzaron sobre

ciudades japonesas durante la segunda guerra mundial.
Teoria. “El origen de la vida sobre la tierra”. Alexandr Ivanovich Oparin. 1922

Sostiene que “la vida en la tierra se origind mediante un proceso de
evolucion quimica, donde las primeras células se formaron a partir de moléculas

organicas”.
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Figura 18. Teorias sobre el origen de la vida
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La materia inorganica se transforma en organica y luego en vida, surgiendo los
seres vivos primitivos, (progenitores de todo ser vivo), demostrando que “la vida
es una forma especial de existencia de la materia”, por tanto, no pudo haber
existido siempre, sino que es producto de la combinacion compleja de
manifestaciones y propiedades que surgieron en el proceso de evolucion de la
materia.

a) Origen de las substancias organicas mas simples. Al principio existia el
carbono disperso en atomos sueltos en la atmdsfera y se formaron combinaciones
de carbono e hidrégeno (hidrocarburos) originados en la superficie de la tierra,
con derivados oxigenados y nitrogenados convirtiéendose en substancias
organicas mas simples, (alcoholes, aldehilos, cetonas, acidos organicos, etc)
como consecuencia de la oxidacion por el oxigeno del agua, asimismo surgieron
las aminas, amidas y otros derivados nitrogenados.

b) Las proteinas primitivas, surgieron en las aguas del océano primitivo (al
principio en forma de sistemas coloidales) al combinarse entre si, formaron
moléculas de proteinas, que contienen miles de atomos unidos formando largas
cadenas con numerosas ramificaciones laterales.

c) El protoplasma es la base de todo organismo vegetal o animal, (hongos,

bacterias, amibas y otros organismos muy simples) que al mezclarse originan los
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coacervados, o geles coloidales semiliquidos que aparecen en las aguas de los
mares y océanos y su estructura se fue modificando y perfeccionando en el
transcurso de millones de afos.

d) Aparece la vida aproximadamente hace mil quinientos millones de afios
(incipientes, submarinos, unicelulares), al principio carecian de estructura
molecular, surgiendo las células unicelulares, luego pluricelulares que poblaron el
planeta con organizacion interna, luego se formaron sistemas vivos primarios, que
en principio eran semejantes a los microbios existentes en la actualidad, y su
estructura interna se fue complicando y se formaron seres vivos unicelulares
(flagelados, algas unicelulares, infusorios, amibas, etc).

e) Aparecen los anfibios aproximadamente 370 millones de anos, cuando algunos
peces de aletas lobuladas comenzaron a adaptarse a la vida fuera del agua,
significando el paso de vida del agua a la tierra, dando origen a Anuros (ranas y
sapos), Urodelos (salamandras) a los vertebrados terrestres, como los reptiles,
que eventualmente dieron origen a aves y mamiferos.

Chuncho V. Chuncho M.A y Aguirre mencionan a Gray y Shear (2002) sostienen
que la vida se originé en los mares primitivos aproximadamente mil millones de
anos después que se formo la Tierra y después de tres mil millones de afos
aparecen las primeras plantas y animales sobre los continentes. Seguramente
surgieron en forma gradual del agua a la tierra, y las primeras plantas terrestres
debieron haber sido acuaticas, viviendo en pantanos y marismas. La aparicion de
las plantas permitié la creacion de un ambiente propicio para la evolucion de
animales con diferentes grados de organizacion, es decir, las plantas jugaron y
son parte fundamental en el proceso de la evolucion de la tierra.

En el periodo carbonifero (hace 250 millones de afios) aparecen en la tierra
espejos de bosques donde crecen gigantescos helechos, la cola de caballo y por
las orillas de los rios los anfibios de clases diversas. En el periodo pérmico (hace
225 millones de afos), aparecen las gimnospermas, antepasadas de las
coniferas actuales. Los anfibios ceden lugar a los reptiles, mas adaptados al clima

seco. En el periodo cretacico (hace 60 millones de afos) aparecen los arboles,
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flores y hierbas proximos a las actuales, los reptiles pueblan la tierra, entre ellos
los dinosaurios.

En el periodo terciario (Hace 35 millones de anos) se extinguieron la mayoria de
los grandes reptiles, aparecen especies de aves y mamiferos. En el periodo
cuaternario (Hace 2,6 millones de afios) caracterizado por la aparicion de la
especie humanay las fluctuaciones climaticas y hace un millén de afios, aparecen
en la tierra los Pithecanthropus erectus monos - hombres (los primeros restos se
encontraron en Java en 1981 por el cientifico Eugene Dubois) que es el eslabon
intermedio entre el mono y el hombre. Estos monos hombres se extinguieron y
sus descendientes fueron, los hombres de Neanderthal (hombres primitivos) que
aparecié hace 400 000 afios que son los antepasados del Homo sapiens hace
100 000 a 120 000 afos y a finales del periodo cuaternario, ya vivian en la tierra

hombres auténticos.
Teoria. La evolucioén racional. Charles Darwin. 1871

Sostiene que “la razén y la inteligencia del ser humano surgieron por seleccién
natural, como una forma de adaptarse al entorno”

El hombre se desarroll6 en el proceso de adaptacion respondiendo racionalmente
a los problemas sociales y ambientales hace 25 mil aios, originando la cultura
(creacién material como espiritual) como el mito, magias, religion, tradiciones,
leyendas, costumbres, y las técnicas como mecanismos de defensa que cada
pueblo dispone al relacionarse con el medio.

El hominido es una especie biolodgica con capacidad de adaptacion a la cambiante
realidad, con posicién erecta (asientan toda la planta del pie), la cadera adaptada
para una columna colocada hacia arriba, la cabeza ya no cuelga de la columna,
esta colocada sobre la primera vertebra, con un engranaje 6seo especial en el
craneo; conoce el fuego y consumen alimentos cocidos, su mano disponible para
multiples usos y fabrica herramientas, etc.

Las herramientas (armas) sirvieron para emprender empresas mayores, se
unieron, la union obliga a que los hominidos se organicen, la organizacién permite

la comunicacién, la comunicaciéon emplea lenguajes, la repeticion del lenguaje se

SANTOS JACOBO SALINAS 96



Filosofia del Ingeniero Agrénomo
__________________________________________________________________________________________________________|

constituyo en lenguaje coherente y simbdlico originando los idiomas y quienes lo
emplean poseen razén, es decir, nadie puede pensar sin usar un lenguaje

coherente y simbdlico ni tampoco nadie puede usar este ultimo sino posee razén.
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V. TEORIAS CIENTIFICAS EN LAS CIENCIAS AGRARIAS

4.1 Epistemologia en las ciencias agrarias

La epistemologia o conocimiento cientifico de las ciencias agrarias y ambientales
como rama de la filosofia se expresa en teorias o enfoques teoricos, que
permiten, analizar, criticar reflexionar e interpretar respecto al impacto de las
teorias cientificas cuando se aplican en los sistemas agricolas, determinando las
consecuencias en los recursos naturales (agua, aire, suelo y biodiversidad) y
socialmente en los seres humanos. El problema del agro (rendimientos, plagas,
enfermedades que tienen sus cultivos y crianzas, etc) es problema del agricultor,
que permite reflexionar e interpretar su cultura (conocimientos empiricos,
costumbres, creencias respecto al manejo de cultivos y crianzas) de la sociedad
agropecuaria (pequefos, medianos y grandes productores), su economia (de
subsistencia, empresarios, etc) para solucionar el problema del agricultor que

afectan sus cultivos o crianzas.

Teoria. De la Oasis sobre el origen de la agricultura”. Vere Gordon Childe.
1928.

Sostiene que “los cambios climaticos a secos, presion demografica y desarrollo
cultural, obligd a los humanos, animales y plantas a reunirse cerca de las aguas
dando inicio a la agricultura y a la domesticacion”

La agricultura fue la primera revolucién donde los seres humanos primitivos se
transformaron de cazadores recolectores a comunidades sedentarias, debido a
las mujeres que, por su curiosidad, se dieron cuenta que, al consumir los frutos,
botaban la semilla de la cual emergia una planta igual a la planta donde los
miembros de la tribu lo obtuvieron y comenzaron a seleccionarlas, sembrarlas,
cuidarlas para su alimentacion, iniciando el camino de la domesticacion. Respecto
al lugar existen divergencias algunos indican que las mujeres ya cultivaban
plantas domesticadas al menos en cuatro regiones del mundo.

Respecto a los Andes Centrales (Peru, Bolivia, Ecuador, Norte de Chile y

Argentina) y Amazonia (Colombia, Brasil, Ecuador y Peru), las mujeres de las
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distintas regiones fueron cuidando, domesticando y creando formas de cultivar
sin saber lo que pasaba en otras regiones. La agricultura cambié la forma de
alimentacion y vivir, cambié los ecosistemas, territorios y las condiciones
materiales para procesos posteriores de formacion de los pueblos y formas de ser
y vivir, permitié al hombre que dependia de lo que producia la naturaleza, errante
a convertirse en sedentario, apareciendo las primeras aldeas, pueblos y hoy
ciudades.

Figura. 19. Teorias en las ciencias agrarias

Teorias en:
Ciencias de
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1. Teorias en produccién agricola, rendimiento

Las teorias sobre rendimiento de los cultivos sostienen que las producciones
agricolas dependen del ambiente, los nutrientes y la fisiologia de las plantas

La epistemologia como rama de la filosofia, es el analisis critico, reflexivo e
interpretativo de los conocimientos cientificos y tecnoldgicos que se aplican en la
produccion y manejo de cultivos en: a) los procesos fisiolégicos de las plantas,
(fisiologia vegetal) como la fotosintesis, respiracion, transpiracion, absorcién de
nutrientes y otros procesos metabdlicos, b) la nutricion vegetal para optimizar la

produccion agricola, basado en la absorcion de nutrientes, fertilizacion y la
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interaccion entre los elementos nutricionales y el medio ambiente. ¢) La
proteccion de cultivos contra plagas, enfermedades y malezas sustentadas en la
epidemiologia, biologia, ecologia de plagas y enfermedades, y métodos de
control integrado y sostenible, d) la produccion agricola determinando la
precipitacion, temperatura y radiacidon solar etc que afectan el crecimiento y
desarrollo de las plantas y e) la aplicacion de tecnologias agricolas como la
agricultura de precision, sistemas de riego automatizado, cultivos genéticamente
modificados y la biotecnologia vegetal.

La eficiencia productiva y calidad del producto estan determinadas por las
variedades o razas (factor genético) y/o las modificaciones del cultivo u organismo
para mejorar su eficiencia (técnicas como podas, injertos, uso de hormonas y
otras) son las opciones disponibles para lograr buenos rendimientos y calidad.
Entre los factores que afectan el rendimiento son: a) Genéticos: adaptabilidad, b)
fisioldgicos: las semillas no germinan, germina pero la planta no desarrolla, o se
desarrolla pero no produce, ¢) Las condiciones climaticas (temperatura, luz solar,
precipitacion y la humedad relativa), calidad del Suelo (fertilidad, disponibilidad de
nutrientes esenciales: nitrégeno, fosforo y potasio, pH y su estructura fisica),
manejo del agua (disponibilidad, gestioén, irrigacion y el drenaje adecuados), d)
Manejo agronémico como el control de plagas, enfermedades, malezas, y
variedades de cultivos (para las condiciones locales), practicas agrondémicas
sostenibles, (rotacion de cultivos, técnicas de conservacion del suelo, fertilizacidon
equilibrada) y e) los factores socioecondmicos y de gestion (planificacion e
inversion en tecnologia agricola, acceso a mercados y capacitacion técnica) son
fundamentales para el crecimiento y rendimientos satisfactorios.

El sustento de las teorias de produccion agricola se expresa en la eficiencia y
sostenibilidad, en el rendimiento conocido también como “productividad agricola"
o “produccion agricola” expresado en la cantidad de un cultivo o producto
producido por unidad de superficie, convirtiendo los recursos del medio segun la

siguiente relacion:

Rendimiento = Agua + Nutrientes + luz - patégenos + malezas.
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Figura. 20. Teorias en produccion agricola
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Teoria “Aumento de la produccién de alimentos a través de la agricultura
intensiva”, conocida como la “revolucién verde”. Norman Borlaug. 1968

Sostiene que a través de tecnologias como: a) nuevas variedades agricolas,
hibridos, transgénicos b) uso de agroquimicos (fertilizantes, pesticidas) y ¢) con
nuevas técnicas agronomicas y culturales se puede obtener altos rendimientos.
Un mayor rendimiento indica mejor calidad del medio (suelo, clima u otra
caracteristica fisica) o explotacién intensiva, con técnicas agricolas (fertilizantes,
regadio, productos fitosanitarios, semillas seleccionadas, etc). la mecanizacién
en el manejo del cultivo, (disminuye la cantidad de trabajo por unidad de producto)

y rentabilidad (aumenta el ingreso monetario por unidad invertida).

Teoria. “Rendimiento Fisiologico Maximo”. Donald Ort. 2000.
Sostiene que “El rendimiento de un cultivo esta determinado por la capacidad

fisioldgica maxima de la planta para convertir la energia solar en biomasa
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utilizable”. Es la etapa donde los cultivos alcanzan su maximo potencial de
rendimiento a través de la mejora de la eficiencia fotosintética y fisiolégicos como

la absorcidn de nutrientes y el uso eficiente del agua.

Teoria. “Produccién potencial y la produccion real. Monteith 1977 y Evans
1993.

El rendimiento potencial esta determinado por factores genéticos y clima 6ptimos,
sin restricciones de agua, nutrientes y el rendimiento real es el que se obtiene en

campo considerando el estrés biotico (plagas y enfermedades) y abidtico.

Teoria. “Crecimiento Compensatorio”. Michael Lynch.

Los cultivos se recuperan después de un periodo de estrés ambiental
compensando la pérdida de rendimiento, exhibiendo crecimiento acelerado, en
diferentes condiciones ambientales y con manejo eficiente maximizan el
rendimiento en situaciones adversas como sequia, dafio por plagas o

enfermedades, o condiciones ambientales desfavorables.

Teoria. “La Intercepcion de la Luz”. Norman Uphoff entre otros cientificos.

El rendimiento de un cultivo esta influenciado por la cantidad de luz solar que
captura y convierte en energia, a través del area foliar por ser esencial para la
fotosintesis, crecimiento y produccion de biomasa, maximizando el rendimiento

de los cultivos.

Teoria. “Factores que afectan el rendimiento de cultivos”. Rudolf Hermann.
El rendimiento de un cultivar es cuando crece en un ambiente para el cual esta
adaptado con agua y nutrientes no limitantes, con plagas, enfermedades,
malezas y otros estreses controlados efectivamente. El alto rendimiento en
cualquier cultivo puede lograrse con adecuada combinacidén entre variedad,

ambiente y practicas agricolas.

Densidad de siembra en cultivos
Es la cantidad de semillas que se siembran por unidad de area que puede afectar

el rendimiento, por la competencia entre plantas por recursos (agua, luz,

SANTOS JACOBO SALINAS 103



Filosofia del Ingeniero Agronomo
Femms e s e e e

nutrientes y espacio). Si la densidad poblacional es alta aumenta la competencia
entre las plantas con crecimiento reducido porque los recursos son limitados. Si
la densidad poblacional es baja, cada planta tiene acceso a luz solar, nutrientes
y agua sin competir con las plantas vecinas, pero los rendimientos por unidad de
superficie no es lo éptimo. Conocer la densidad poblacional adecuada segun los
objetivos de cada cultivo es para tener rendimientos éptimos.

El tipo de suelo y clima, asi como las practicas agronémicas (Preparacion del
terreno, etc) y culturales (riegos, nutrientes, aporques, control de plagas,
enfermedades, malezas, etc) pueden influir en la densidad de siembra Optima

para un cultivo especifico en determinado contexto.

Teoria. “Densidad de siembra en plantas”. Gardner. 1985

La densidad de siembra del cultivo afecta directamente el rendimiento final y
dependen si el rendimiento es el producto final del desarrollo de la planta en la
fase reproductiva o en la fase vegetativa. Es decir, si el rendimiento es un
componente de la planta (peso de semillas o de frutos) o la planta entera
(produccién de biomasa o rendimiento biolégico), la optimizacion, distribucion y
cantidad de plantas/ha es determinante en el rendimiento.

Cuando el rendimiento es producto del desarrollo de material vegetal, la respuesta
al incremento de la densidad de siembra es asintética (el rendimiento se
incrementa hasta el punto donde los cultivos no aumentan significativamente o se
hace constante). En este caso, una plantacién densa para la interceptacion
maxima de radiacién solar debe ser alcanzada tan rapidamente como sea posible.
Simtiética, porque la densidad de siembra éptima, ideal para cada cultivo en
condiciones ambientales adecuadas, maximiza el rendimiento por unidad de
superficie, sin desperdiciar recursos.

A menor densidad poblacional (mayores distanciamientos entre surcos y plantas)
el rendimiento es mejor debido a mayor captura de luz y mejor utilizacion del
espacio. La mayor densidad poblacional conlleva a la competencia entre plantas
afectando el tamano, calidad de los productos cosechados y reduccion en el

rendimiento individual de las plantas.
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Teoria. “Interacciones genotipo ambiente”. Norman Borlaug, Theodore
Dobzhansky, Richard Lewontin y Sewall Wright.

La densidad de siembra puede variar segun el genotipo de la planta y diversidad
de ambientes, donde las interacciones genotipo ambiente en algunas variedades
pueden ser tolerantes a densidades altas, mientras otras requieren menor

densidad para alcanzar su maximo potencial de rendimiento.

Teoria. “Distribucién uniforme versus agrupada”. George Evelyn
Hutchinson.

La distribucion uniforme en determinado habitat donde cada individuo mantiene
una distancia minima de otros, la competencia es mas equitativa por los recursos,
mientras que una distribucién agrupada la competencia es mas intensa entre
plantas y puede tener implicaciones por la distribucién desigual de recursos en la
conservacion de especies y la necesidad de cooperacion para la reproduccion,

alimentacion o defensa.

Figura 21. Teorias en densidad de siembra.
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V. TEORIAS CIENTIFICAS EN BIOLOGIA'Y FITOMEJORAMIENTO

5.1 Teorias en las ciencias biolégicas y fitomejoramiento

Las teorias la “evolucién de las especies”, (cambio en las caracteristicas de los
seres vivos a lo largo del tiempo por seleccion natural), “la teoria celular” (la célula
como unidad mas pequena en estructura y funcion de todos los organismos vivos,
donde las células vivas siempre provienen de otras células vivas) y “la herencia
genética” (proceso donde se transmite los caracteres hereditarios a su
descendencia) constituyeron la base cientifica de “la biologia actual”. Entre las

mas destacadas teorias y sus representantes tenemos:

Figura. 22. Teorias en las ciencias bioldgicas y del fitomejoramiento
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Figura. 23 Teorias de Carlos Linneo
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Teoria. Clasificacion taxondmica de las especies. Carl Linné. 1758.

Los organismos vivos se organizan en categorias taxonémicas segun similitudes
morfologicas y otras caracteristicas compartidas entre los organismos, donde la
“especie” como grupo de individuos semejantes, con antepasados comunes es la
unidad basica del sistema de clasificacion taxondmica.

En base a la teoria de Linneo en la actualidad la clasificacidon de las especies es
en dos dimensiones: a) La supra superior a la especie: Reino (organismos
con caracteristicas similares), Filo o Divisibn (organismos que comparten
caracteristicas estructurales basicas), Clase (organismos que comparten
caracteristicas anatomicas y fisiolégicas mas especificas), Orden (con
caracteristicas similares dentro de una clase), Familia (incluye géneros que
comparten caracteristicas comunes mas especificas), Género (especies
estrechamente relacionadas entre si) y la especie: (organismos que pueden
reproducirse entre si y tener descendencia fértil), b) la infra inferior a la especie

(sub especie, variedad, sub variedad, raza, tipo, ecotipo).
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La clasificacion del Spodoptera frujiperda (cogollero, plaga del maiz)

Reino: Animal
Clase: Insecta
Orden: Lepidoptera
Familia: Noctuidae
Género: Spodoptera
Especie: frujiperda

Clasificacion taxonémica de Chenopodium quinua (quinua)

Reino: Vegetal

Clase: Dicotiledoneas
Orden: Centrospermas
Familia: Quenopodiaceas
Género: Chenopodium

Especie: Quinoa

Clasificacion taxonémica de Solanum tuberosum (papa)

Reino: Plantae

Filo o Division: Magnoliophyta

Clase: Dicotiledéneas
Orden: Tubiflorineas
Familia: Solanaceae
Género: Solanum
Especie: tuberosum.

SANTOS JACOBO SALINAS 109



Filosofia del Ingeniero Agrénomo
Femms e s e e e

Teoria. Nomenclatura binomial o binominal. Carl Linné

El nombre cientifico de los organismos vivos esta constituido por dos palabras en
latin, un sustantivo para el género y un adjetivo para la especie. Debe subrayarse
o destacarse en cursiva u otro tipo de letra para evitar confusiones en la
identificacion y registro de los organismos En el nombre cientifico la primera letra
del género se inicia siempre con mayuscula y el resto con minuscula incluyendo

el adjetivo, asi tenemos:

Nombre cientifico del cogollero

Género: Spodoptera

Especie: frujiperda

Nombre cientifico (NC). Spodoptera frugiperda. Smith

Nombre cientifico de la quinua

Género Chenopodium

Especie quinoa

Nombre cientifico (NC). Chenopodium quinoa.

Nombre cientifico de la papa

Género Solanum

Especie tuberosum

Nombre cientifico (NC). Solanum tuberosum

Teoria. “La evolucion biolégica”. Jean-Baptiste Lamarck
Los organismos desarrollan caracteristicas nuevas o modificar las existentes

mediante el uso constante de ciertos 6rganos que cambian las especies a lo largo
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del tiempo, porque los organismos estan en constante evolucién, adaptacion a su
entorno y los cambios en el ambiente de un organismo provocan necesidades
especificas que impulsan cambios en su estructura fisica y comportamiento a lo
largo de su vida. Utilizé el término biologia para designar a la ciencia de los seres
vivos. Teoria fundamental para la comprension de la teoria de la evolucién de las
especies de Charles Darwin, mediante la seleccién natural como motor principal

del cambio evolutivo.

Figura. 24. Teorias bioldgicas o fitomejoramiento
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Teoria. “La evolucién de las especies mediante la seleccion natural”.
Charles Darwin

La teoria de Darwin tiene dos principios o tesis:
a) Laevolucion

“Todas las plantas y animales actuales descendian de formas anteriores mas
primitivas a través de una evolucion histérica” “Las variaciones producidas y

fijadas son el origen de nuevas especies que surgen a través del tiempo articulado
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en una jerarquia de funciones progresivamente mas diferenciadas y perfectas a
partir de una comun forma primitiva”.

Las teorias sobre el origen del Zea mays (Maiz) tenemos: a) En México, donde
se encuentra la especie silvestre teosinte, que es la forma mas primitiva del maiz
actual, b) En Peru por las evidencias arqueoldgicas de la diversificacion del maiz
donde aproximadamente 7 000 afios ya se cultivaban varias razas de maiz en el

valle de Chicama, segun Grobman et al. (2012).

b) Seleccion natural

Concepto fundamental en biologia y ciencias ambientales donde los organismos
que poseen caracteristicas mejor adaptadas a su entorno tienen mayor
probabilidad de sobrevivir y reproducirse, transmitiendo esas caracteristicas
adaptativas a su descendencia.

“La evolucion se debia a la seleccion natural en la lucha por la vida y en esa lucha
el que mejor se adapte al entorno es el que sobrevivira y llevara la raza adelante.”
“‘La escasez de los medios de vida es la causa de la lucha por la vida que
desemboca en la supervivencia de los seres mas aptos, aquellos cuyas funciones
se han adaptado mejor a las exigencias del medio”.

“Cuanto mas dura es la lucha por la existencia, mas rapida sera la evolucion de
nuevas especies que solamente sobreviviran los que estén mejor adaptados,
todos los demas moriran”.

“La diversidad fenotipica de las plantas es producto de la seleccién natural que a
través del proceso evolutivo se adaptaron adquiriendo los caracteres que se
incluyen en la constitucion genética y que la hacen aptas para sobrevivir y
reproducirse en condiciones climatologicas y edaficas diferentes”.

En el campo agricola, el agricultor realiza labores culturales como deshierbos es
para evitar la competencia por nutrientes, agua, luz, espacio, etc, con las plantas
inoportunas (malezas) que tiene su cultivo, de lo contrario, por la competencia y
sobrevivencia se podria eliminar los cultivares que el agricultor quiere en vista

que las malezas son mas resistentes al medio.
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Teoria. “La herencia genética”. Gregor Mendel

Es la transmisidn de los genes de padres a hijos, de generacién en generacion,
porque cada progenitor tiene sus propios genes que difieren en caracteristicas
especificas, describiendo conceptos como alelos (variantes de un gen), genes
(factores hereditarios que determinan rasgos) y genotipos (combinacién de alelos
de un organismo). Es fundamental en biologia, confirmada y extendida con el
avance de la genética molecular y la comprensién de la estructura del ADN.

En Agronomia la teoria de Mendel se expresa en la propagacion de las plantas a
través de la semilla (botanica y vegetativa) donde se encuentran los genes de los
progenitores. La semilla botanica, es producto de la polinizacion (cruzada o auto
polinizada) y fecundada a través de los gametos masculinos y femeninos que
tienen las flores, asi tenemos el grano de maiz (grano que tiene doble
comportamiento, si es para siembra se comporta como semilla y si es para
consumo humano se comporta como fruto).

En la semilla vegetativa (varas yemeras, estacas, acodos, tubérculos, etc) u otra
parte de la planta. Al injertar la vara yemera en la planta utilizada como patron
transmiten los genes (herencia genética) de la variedad que se desea propagar.
Asi los paltos se propagan botanicamente y ciertas variedades pueden ser
utilizados como patron para ser injertados por la variedad que se desea propagar

y obtener frutos idénticos a la variedad injertada.

Teoria. “La bacteriologia” o “Pasteurizacidén o pasterizacion”. Luis Pasteur
La presencia de microorganismos en el medio ocasiona la descomposicion de
sustancias organicas y diversas enfermedades infecciosas son causadas por
microorganismos patégenos que tienen la capacidad de transmitirse de un ser
vivo a otro.

Agronémicamente los microrganismos son indispensables en la fertilidad del
suelo y produccion del cultivo, porque descomponen la materia organica, reunen
particulas del suelo para mayor estructura, protegen las raices de enfermedades

y parasitos, retienen el nitrégeno y otros nutrientes, producen hormonas que
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ayudan a las plantas a crecer y pueden convertir los contaminantes que
encuentran en el suelo.

El proceso se inicia cuando los animales realizan sus deyecciones, o el ser vivo
deja de existir, se inicia la descomposicion por los microorganismos existentes en
el medio y a través de las raices adventicias nutren a las plantas recuperando los
ciclos naturales de los elementos (N, P, K Ca, etc.), que genera fertilidad natural.
El IDMA (Instituto de Desarrollo del Medio Ambiente Huanuco) respecto a la
Pasteurizacion en la elaboracion del Bocashi (abono organico natural que posee
los nutrientes necesarios para el crecimiento y desarrollo de los cultivos), a través
de la fermentacion de los materiales, el suelo obtiene los nutrientes necesarios
para mejorar las caracteristicas fisicas, quimicas y nutrir los cultivos (cereales,
tuberosas y raices, frutales, hortalizas, menestras entre otros). Reduce los costos
de produccion, conserva el suelo, disminuye el calor ambiental, protege el medio
ambiente; reduce la acidez e incrementa la formacién de humus en el suelo y se
conserva mas tiempo en almacén.

Si la tecnologia es el campo donde se unen los conocimientos cientificos, técnicos
y materiales que se aplican para la elaboracion de un producto, entonces, para
elaborar una tonelada de bocashi, se aplica:

a) Las teorias o conocimiento cientifico que sustentan el abono bocashi, es:
1) la bacteriologia o pasteurizacién donde la presencia de los microorganismos
en el ambiente ocasiona la descomposicion de la materia no viva. 2) En los
principios y fundamentos de la agricultura organica, y de la Federacion
Internacional de Movimientos de Agricultura Organica (IFOAM) que la produccion
organica es producir alimentos sanos, respetar y proteger los ecosistemas
naturales y su diversidad genética, promover y diversificar los ciclos biologicos de
los sistemas agricolas mantener y mejorar la fertilidad del suelo mediante el uso
de abonos organicos (estiércoles, abonos verdes y compost), utilizar los recursos
naturales y renovables que se encuentran en la region y las parcelas, tender a la
autosuficiencia en materia organica y elementos nutritivos.

b) Las técnicas expresadas en habilidades y destrezas utilizadas en el disefio

o procedimiento en la elaboracion del bocashi, para determinar el punto éptimo

SANTOS JACOBO SALINAS 14



Filosofia del Ingeniero Agronomo
Femms e s e e e

de humedad tomando con la mano una cantidad de mezcla del producto (bocashi)
formandose un terroncito que facilmente se parte o se cuartea y al soltarlo se
desmorona, porque le falta humedad vy si escurre liquido exceso de agua. Para
corregir el exceso de agua se agregara materia seca hasta que la mezcla tenga
el punto 6ptimo, se dara vueltas a toda la mezcla uniformizando, y una vez
mezclada, extender hasta que quede a una altura de 1,20 metros como maximo.
c) Los materiales para elaborar una tonelada del producto bocashi: 12 sacos
de guano de gallina, vaca o cuy, 3 sacos de rastrojo picado (cebada, avena, maiz,
habas o trigo), 2 sacos de tierra agricola, humus o compost, 1 saco de carbon
vegetal quebrado en particulas pequefias, 1 saco de afrecho, 1 saco de dolomita,
2 barras de levadura fresca, 4 kilos de azucar rubia.

La preparacion consiste en: a) El lugar debe estar protegido de la lluvia, sol, y
cerca de una toma de agua, el terreno plano de tierra firme, b) Se coloca por
capas los ingredientes en el siguiente orden: rastrojo picado, tierra, estiércol,
carbon, dolomita, afrecho, ¢) Disolver en agua tibia la levadura y agregar azucar,
d) Distribuir la levadura disuelta sobre la ruma, e) Agregar y aplicar agua
mientras se voltea todos los ingredientes, f) Realizar la prueba de pufio para ver

la humedad de la mezcla.

5.2 Teorias sobre cultivares o variedades

Se sustenta en las teorias de la evolucion de las especies de Charles Darwin
donde las practicas humanas pueden influir en la adaptacion de las especies. En
la herencia genética de Gregor Mendel que establece los principios basicos de
como los rasgos se transmiten de una generacion a otra, para comprender y
manipular la adaptacion en variedades artificiales. En las ciencias de
fitomejoramiento (responsables de creacion de nuevas variedades o hibridos de
especies vegetales) o biotecnologia (cultivos transgénicos) o en animales con
nuevas razas o clonaciones (Oveja Dolly).

La variedad son plantas que presentan ciertas caracteristicas en comun, las
cuales se mantienen de generacién en generacion independientemente de su

sistema de reproduccion o multiplicacion. (Minaya Lescano y Osorio Icochea
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2019), es decir Variedad vegetal como conjunto de plantas que presentan
caracteristicas comunes, que se mantienen en el tiempo a través de la

propagacion (reproduccion o multiplicacion).

Figura. 25. Teorias sobre cultivares o variedades
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Teoria “Domesticacion y variabilidad genética”. Dimitri Belyaev.

La intervencion humana en la seleccion de organismos con caracteristicas
especificas lleva a la formacion de variedades domesticadas que difieren de sus
ancestros silvestres y durante la domesticacion puede influir en la composicion
geneética de una poblacion y producir cambios genéticos y fenotipicos, reduciendo
potencialmente la variabilidad genética en comparaciéon con las poblaciones
silvestres. La manipulacién genética conduce a la adaptabilidad de las especies
a nuevos entornos Yy la variabilidad genética puede influir en la salud y viabilidad

de las poblaciones.

Teoria “La evolucion de las especies por selecciéon natural”. Charles Darwin.
Las especies evolucionan a lo largo del tiempo a través del proceso de seleccion
natural, donde las caracteristicas mas favorables para la supervivencia y
reproduccion son preservadas y sobreviven los mejores dotados que llevaran

adelante la raza. La adaptacion es porque los organismos cambian con el tiempo
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como resultado de la seleccién natural o guiada por la sobrevivencia y/o un
aumento del éxito reproductivo.

Entre los factores de la adaptacion natural para la supervivencia tenemos: a) La
variabilidad genética en una poblacidén es esencial para que ocurra la seleccién
natural, b) la poblacion con caracteristicas mejor adaptadas tienen mayor
probabilidad de sobrevivir y reproducirse, transmitiendo sus genes a la siguiente
generacion, c¢) los factores ambientales, disponibilidad de alimentos,
competencia por recursos y presion de depredadores, son impulsores principales
de la seleccion natural, porque el cambio ambiental en el entorno ejercen
presiones sobre las poblaciones, llevandolas a adaptarse a nuevas condiciones
o extinguirse si no pueden adaptarse lo suficientemente rapido, d) la deriva
genética, puede influir en la evolucion de una poblacion al azar y puede
interactuar con la seleccién natural.

Los factores de la adaptacion artificial de variedades o cultivares tenemos: a)
Hibridacion, donde el cruzamiento de variedades o especies conlleva a crear
hibridos con caracteristicas deseadas, b) Las presiones ambientales, como el
clima y el suelo, influyen en la distribucion y adaptacion de las variedades, c¢) La
migracién de genes entre poblaciones genera nuevas variaciones genéticas y
afectan la diversidad en las poblaciones, d) Las Mutaciones a través de los
cambios en el material genético pueden dar lugar a nuevas caracteristicas y

contribuir a la variabilidad genética de una especie.

Teoria “El origen y la diversificaciéon de los cultivos”. Jack Harlan.

Las plantas cultivadas han evolucionado y se han adaptado a diferentes
condiciones ambientales, a partir de la domesticacion de plantas silvestres a lo
largo del tiempo donde los seres humanos comenzaron a cultivar ciertas especies
vegetales en lugar de depender exclusivamente de la recoleccién de plantas
silvestres y de la disponibilidad de recursos naturales, donde el clima, las
interacciones humanas y la adaptabilidad contribuyeron a la seleccién de cultivos

especificos en diferentes areas geograficas que se diversificaron y se adaptaron a
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diferentes condiciones ambientales y necesidades humanas, influyeron en la forma

de obtener alimentos, y en el desarrollo cultural y social de las sociedades.

Teoria. “La diversidad genética de plantas cultivadas”, Nikolai Vavilov.

Es el proceso de domesticacién de plantas silvestres para obtener variedades
cultivadas y adaptar a las practicas agricolas a lo largo del tiempo y sean mas
productivas o adecuadas y satisfacer las necesidades humanas, donde la especie
vegetal contiene diversidad genética significativa, en resistencia a enfermedades,
plagas, cambios ambientales, y prosperan en diferentes condiciones ambientales
o frente a las amenazas bioldgicas.

Las investigaciones en agronomia cuando se genera o introduce variedades,
hibridos estas son sometidas a determinadas condiciones con la finalidad de
observar el comportamiento (adaptacién) a ese medio (clima y suelo), si se
adaptan se tendra rendimientos aceptables. Para ello se constituyeron bancos de
germoplasma donde se colecciona semillas y material vegetativo de la diversidad
genética de plantas cultivadas y también como reservorios de genes para ser

utilizados en programas de mejora genética.

5.3 Teorias de Fenologia en cultivos
Las teorias se centran en como las plantas desarrollan sus etapas de crecimiento

y como se ven influenciadas por factores ambientales.

En el ciclo de vida, como la emergencia, floracion y maduracién de frutos, esta
influenciado por: a) las condiciones climaticas (temperatura, precipitacion,
humedad relativa y radiacién solar) son esenciales para determinar las fases
fenologicas b) La fisiologia vegetal, como la fotosintesis, respiracion y la
acumulacion de nutrientes, explican como y por qué ocurren los eventos
fenoldgicos, ¢) la relacion entre las plantas y su entorno ecoldgico, las
interacciones con otras especies (competencia, mutualismo, depredacion), y
como los cambios ambientales y perturbaciones afectan el ciclo de vida, d) la
interaccion entre la atmosfera y los organismos vivos, con las variaciones

climaticas que impactan en la fenologia de los cultivos e) mediante la observacion
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y experimentacion en campo (ex situ) o laboratorio (in situ) se puede entender y
predecir los ciclos de vida de las plantas cultivadas en diferentes condiciones

ambientales.

Figura. 26. Teorias sobre fenologia

Delos J ‘
grados dias _ - Fenologia

Teoria. Fenologia. Jean-Jacques Rousseau y Charles Darwin.
Las etapas de crecimiento de las plantas estan sincronizadas con las condiciones
climaticas, como temperatura, luz y humedad. Esto incluye el analisis de

fendmenos como la brotacion, floracién y cosecha.

Teoria De los Grados Dias (GDD).

El crecimiento o desarrollo de las plantas puede ser estimado o medido en
"grados dias", a partir de la temperatura acumulada durante un periodo especifico
indicando el calor necesario para el crecimiento. Se calcula restando una
temperatura base (la minima necesaria para el crecimiento) de la temperatura

diaria promedio.
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VL. TEORIAS CIENTIFICAS QUIMICAS Y DEL SUELO
6.1 Teorias de las ciencias quimicas

La filosofia consistente en el andlisis critico, reflexivo e interpretativo sobre el
impacto que tienen en el suelo, cultivos, seres humanos la aplicacion de
nutrientes quimicos (artificial) y naturales. Se sustenta en las ciencias de la
biologia vegetal, quimica del suelo, ecologia y la agronomia. La materia es la
combinacion de elementos quimicos, donde el atomo que era considerado
indivisible segun Demécrito, (470 — 380 a. de C.) posee una estructura y distintas
partes. La energia considerada continuo e infinitamente divisible estaba

constituido por unidades discretas y no podian subdividirse.

Figura. 27. Teorias en las ciencias quimicas
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Teoria. La tabla periédica. Dimitry Mendeleiev

Es la organizacién de los elementos quimicos basado en las propiedades
quimicas, fisicas y volumen de los pesos atomicos, agrupados con propiedades
quimicas similares, dispuestos en filas y columnas segun sus configuraciones
electronicas y propiedades quimicas, expresados en la tabla periddica, para
conocer las propiedades, estructuras atomicas y las interacciones quimicas entre

los elementos y sus compuestos.
Teoria. “Nutricion mineral de las plantas”. Justus Von Liebig.

Las plantas necesitan nutrientes esenciales como nitrégeno, fésforo, potasio y
otros como calcio, magnesio, azufre y micronutrientes donde las deficiencias de
nutrientes en el suelo pueden ser corregidas mediante la adicién deliberada de
compuestos quimicos que contienen esos nutrientes dando lugar a la fertilizacion
mineral, demostrando que las plantas crecen y se desarrollan mejor y mas
saludables cuando recibian los nutrientes en cantidades especificas en forma de

sales minerales solubles.

Teoria. “La Quimica en la aplicacién a la agricultura y fisiologia™ Justus Von
Liebig.

La aplicacion de nutrientes aumenta la produccion de alimentos gracias a la
agricultura intensiva y la necesidad de reciclarlos, porque las plantas dependen
de los nutrientes del suelo para su crecimiento y desarrollo.

Se tiene 16 elementos esenciales de los cuales 9 son requeridos en grandes
cantidades: Carbono, Hidrogeno, Oxigeno, Nitrogeno, Fdésforo, Potasio, Calcio,
Magnesio y Azufre; (macronutrientes o elementos primarios) que desempefian
funciones importantes en la vida de la planta y cuando estan presentes en
cantidades limitadas, producen alteraciones y reducen notablemente el
crecimiento y segun el uso por las plantas se pueden clasificar como

macronutrientes y micronutrientes.
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Teoria “La fisiologia vegetal y la nutriciéon mineral de las plantas”. Theodore
De Witt Ladd.

La nutricidon de las plantas se debe a la absorcién de compuestos inorganicos y
no de compuestos organicos. Los excrementos de los animales no fertilizan por
el contenido de sus compuestos organicos, sino que lo hacen en forma indirecta,
por los productos inorganicos residuales de su putrefaccion que se puede sustituir

por compuestos inorganicos.

Teoria. “La nutricion vegetal y la ecologia de las plantas”. Peter Raven.

Los nutrientes influyen en la distribucion y diversidad de las plantas en los
ecosistemas, segun las interacciones planta - suelo. Los suelos pueden ser
naturalmente pobres o deficientes en nutrientes, debido a la extracciéon por los
cultivos durante el periodo vegetativo, donde la aplicacion de fertilizantes provee
nutrientes que los cultivos necesitan para producir mas alimentos de mejor

calidad, mejorando la fertilidad de los suelos que han sido sobreexplotados.

Teoria. “La nutricion vegetal y su relacion con los ciclos biogeoquimicos y
la dinamica de los nutrientes en los ecosistemas” Eugene Odum.

Se sustenta en: a) Los ciclos biogeoquimicos como el ciclo del carbono, nitrégeno,
fésforo, entre otros, en la dinamica de los ecosistemas, los elementos quimicos
son reciclados continuamente entre los componentes bidticos (organismos vivos)
y abidticos (suelo, agua y atmdsfera), b) El flujo de energia solar y nutrientes en
los ecosistemas para mantener la productividad y los ciclos biogeoquimicos,
captada por las plantas por la fotosintesis son transferidos a través de la cadena
alimentaria y utilizada en los procesos metabdlicos.

¢) La relacion nutrientes - plantas, donde el nitrégeno, fésforo, potasio, y otros,
son esenciales para el crecimiento y absorbidos del suelo a través de sus raices
y utilizados para la sintesis de biomasa y metabolismo celular. La disponibilidad
y circulacion de estos nutrientes son reguladas por procesos biogeoquimicos,
como la mineralizacion, lixiviacién, y la fijacién biolégica, d) Los ecosistemas

cambian y se desarrollan con el tiempo en respuesta a los cambios ambientales
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e influyen en la composicion y estructura de las comunidades biolégicas a lo largo

de la sucesion.

Teoria. "Quimica organica y su aplicacion a la fisiologia y patologia"“.

Los procesos bioquimicos en los organismos vivos, la quimica organica y su
aplicaciéon a la fisiologia y patologia determina sus propiedades y funciones
bioldgicas especificas y en la biotecnologia y nanotecnologia ha llevado a

desarrollos significativos.

Teoria. “La nutricion mineral”. Arnon y Stout.

Las plantas utilizan nutrientes minerales esenciales, necesarios para el desarrollo
normal que son absorbidos por las raices y transportados a las partes en
crecimiento, como los brotes, hojas jovenes en el metabolismo de las plantas.
Estos elementos incluyen macronutrientes como nitrégeno (N), fosforo (P),
potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg) y azufre (S), y micronutrientes como hierro
(Fe), manganeso (Mn), zinc (Zn), cobre (Cu), boro (B), molibdeno (Mo) y cloro
(CI).

Las funciones especificas de cada nutriente mineral en el metabolismo y
crecimiento de las plantas, asi como el nitrégeno es importante en la sintesis de
proteinas y el crecimiento celular, el fosforo para la transferencia de energia y la
formacion de acidos nucleicos, el potasio para la regulacion osmética, apertura y
cierre de estomas, donde las deficiencias o excesos de nutrientes minerales
pueden afectar negativamente el crecimiento y la salud de las plantas.

Sus aplicaciones son significativas en la agricultura porque los fertilizantes
proporcionan los nutrientes necesarios a los cultivos de manera eficiente y en
investigaciones en biotecnologia vegetal, donde se buscan variedades de plantas

mas eficientes en la absorcion y uso de nutrientes.
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VIl. TEORIAS CIENTIFICAS EN SANIDAD VEGETAL

7.1 Teorias de la sanidad vegetal

La filosofia es el andlisis critico, reflexivo e interpretativo respecto al impacto en
el suelo, plantas y seres humanos de la aplicacion de los pesticidas utilizados
para el control de insectos dafinos (plagas), benéficos (controladores bioldgicos),
enfermedades presentes en cultivos agricolas, y cuando las condiciones le son
favorables tienden a crecer en forma progresiva, induciendo automaticamente a

resistencia y multiplicacion del control sea quimico o natural.

Figura. 28. Teorias sobre sanidad vegetal relacionadas con la agricultura
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ENTOMOLOGIA AGRICOLA

Los plaguicidas, son sustancias o productos quimicos destinados a controlar o
evitar la accién de plagas y enfermedades agricolas (insectos, acaros, hongos,
bacterias, virus, nematodos, caracoles, roedores, malezas, etc) como pesticidas
(insecticidas, herbicidas, fungicidas, acaricidas y nematicidas) que se utilizan para
proteger a los animales y plantas de los efectos negativos de otros seres vivos que,
por su accion y expansion se pueden convertir en una plaga.

Las sustancias o ingredientes activos, asi como las formulaciones son
destinados:: a) Combatir los agentes nocivos para los vegetales y productos
vegetales o prevenir su accion, b) Favorecer la produccién vegetal, ¢) Conservar
los productos vegetales, d) Destruir las plantas inoportunas o indeseables para
el agricultor que esta afectando su cultivo o plantacion, e) Destruir parte de los
vegetales o prevenir un crecimiento indeseable (malezas) f) Hacer inofensivos,
destruir o prevenir la accidén de otros organismos (nocivos o indeseables) distintos

de los que atacan a los vegetales.

Figura. 29. Teorias en entomologia agricola
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Teoria. Manejo Integrado de Plagas (MIP). Raymond Cloyd.

El uso de practicas agricolas responsables y sostenibles para controlar plagas,
proteger el medio ambiente y la salud humana, es minimizando el uso de
pesticidas quimicos a través de estrategias de control biolégico y manejo cultural,
de poblaciones de plagas de manera efectiva y sostenible.

Los métodos de control de plagas y las estrategias biologicas, culturales,
mecanicas, quimicas y la reduccién del uso de plaguicidas, quimicos sintéticos
con alternativas mas selectivas y menos tdxicas que preservan la biodiversidad,
minimizan los impactos ambientales, la salud humana, conservan los recursos
naturales, protegen el ecosistema agricola promoviendo métodos como el control

bioldgico y los organismos benéficos.

Teoria. “Resistencia de plagas a plaguicidas”. Varios investigadores

Las poblaciones de plagas desarrollan resistencia por seleccion natural al contar
con genes que les confieren resistencia, donde las plagas evolucionan
rapidamente para adaptarse y sobrevivir a los plaguicidas, a través mutaciones
genéticas que dan resistencia, supervivencia y pueden reproducirse, transmitiendo
esos genes a las generaciones siguientes, como la resistencia metabdlica donde
las plagas aumentan la actividad de enzimas que desintoxican o metabolizan el
plaguicida y la reduccién de la penetracion o con cambios fisiolégicos en la cuticula

o en la membrana celular.

Teoria. Manejo de Resistencia a Plaguicidas. David W. Pimentel.

El uso indiscriminado y excesivo de plaguicidas en la agricultura, conlleva a
reducir su efectividad, con manejo integrado, métodos bioldgicos, culturales y
mecanicos, desarrollan resistencia a plaguicidas especificos y minimizan la
dependencia con rotacion de cultivos, seleccion de variedades resistentes, uso
de feromonas para el control de insectos y practicas agronomicas que promuevan
productos saludables y conservacion de la biodiversidad en el agroecosistema a
través de la Educacion a los agricultores generando conciencia con la adopcién

de practicas sostenibles, sistemas agricolas econdmicamente viables,
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socialmente justos y ambientalmente responsables, minimizando el impacto

negativo de los plaguicidas en la salud humana y el medio ambiente.

Teoria. “La seleccion natural y evoluciéon de la resistencia a insectos”.
Charles Darwin.

Los insectos herbivoros evolucionan, resisten y se adaptan a los problemas
ambientales en poblaciones de plantas y animales a través de la seleccion natural

con mutaciones genéticas que confieren resistencia a los insecticidas.

La variabilidad genética natural, de plantas y cultivos agricolas se transmiten a la
descendencia, aumentando la frecuencia de esos genes en la poblacion que
pueden cambiar con el tiempo en respuesta a la presion selectiva ejercida por los
insectos haciéndolas menos atractivas o mas resistentes, con mas probabilidades
de sobrevivir y reproducirse, donde los insectos pueden causar menos dano o ser
menos efectivos en alimentarse de ellas, que les da ventaja competitiva en el

entorno.

Teoria. “Diversidad de cultivos y manejo integrado de plagas (MIP)”.
Generados por agronomos, fitopatélogos, y otros especialistas en
agricultura.

El uso de variedad de cultivos y practicas agricolas reducen la presion de las
plagas y promueven equilibrio natural en los ecosistemas agricolas a través de
meétodos de control, conocimiento de la biologia y ecologia de los insectos, control
biolégico, uso de cultivos de cobertura, diversificacién y refugio, monitoreo de
plagas que conllevan al menor uso de insecticidas que estaban generando
resistencia a plagas y causando efectos adversos en el medio ambiente
recomendando el uso racional de plaguicidas combinando con el control
biolégico, cultural, quimico selectivo, que son mas efectivas y sostenibles que el

uso exclusivo de productos quimicos.

SANTOS JACOBO SALINAS 129



Filosofia del Ingeniero Agrénomo

MICROBIOLOGIA AGRICOLA

Los microorganismos (hongos, bacterias y nematodos) son la causa de
enfermedades en plantas, donde su crecimiento y reproduccion puede producir
enfermedades infecciosas. La teoria Microbiana menciona que los
microorganismos son la causa de enfermedades, en las areas a) Parasitologia b)

Bacteriologia, c) Micologia d) Virologia.

Figura. 30. Teorias en microbiologia agricola
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Teoria. “Uso de microorganismos beneficiosos en la agricultura”. Elaine
Ingham.

El uso de ciertos tipos de bacterias y hongos, promueven el crecimiento de las
plantas, mejoran la disponibilidad de nutrientes (fijacion de nitrégeno) y protegen
a las plantas contra los patégenos, restauran y mantienen el equilibrio microbiano
en el suelo, promoviendo comunidades diversificadas y saludables que apoyan a
las plantas de manera natural y sostenible, minimizando el uso de agroquimicos
y fomentar practicas agricolas que mejoren la calidad del suelo con
microorganismos benéficos, a través de técnicas de manejo integrado que

favorecen la sostenibilidad y salud de los sistemas agricolas.

Teoria. “La supresion del patégeno por microorganismos benéficos”. James
Cook.
Ciertos microorganismos presentes en el suelo pueden suprimirse o controlarse

a través de practicas agricolas que fomenten los microorganismos benéficos para
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el control biolégico de enfermedades como hongos del género Trichoderma que
tienen la capacidad para colonizar las raices de las plantas producen enzimas
que degradan la pared celular de otros hongos patégenos, inhibiendo su
crecimiento y desarrollo. Las especies de bacterias del género Pseudomonas
producen compuestos antimicrobianos que suprimen la actividad de patégenos
en el suelo, en tejidos de las plantas e inducen respuestas de defensa en las
plantas hospederas. y del género Bacillus, (Bacillus subtilis y Bacillus
amyloliquefaciens), producen antibiéticos y metabolitos secundarios que inhiben
el crecimiento de patdégenos del suelo.

FITOPATOLOGIA AGRICOLA

Figura. 31. Teorias en fitopatologia agricola
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Teoria. Del Huésped. Heinrich Anton de Bary

Son las caracteristicas genéticas y fisiolégicas de la planta hospedera que la
hacen susceptible o resistente a patdogenos especificos, que causan las
enfermedades siendo los factores la estructura celular, presencia de metabolitos

secundarios y la respuesta inmune de la planta.

Teoria. Del Patégeno. Albert Frank

Son las caracteristicas del agente patégeno que tienen la capacidad para infectar
a la planta y la interaccion con las plantas hospedera permite extender las
enfermedades siendo los factores la virulencia del patdégeno, capacidad de
reproduccion y dispersion, ciclo de vida y modo de penetraciéon en la planta,
asimismo las plantas hospederas, activan respuestas de defensa con genes de

resistencia a los efectos de los patdgenos.

Teoria. La Epidemiologia. Roland Thaxter
La propagacion y la dinamica de las enfermedades en las plantas en campo, donde
los factores ambientales y oldgicos influyen en la epidemia, la propagacion del

patdgeno, la dispersion de las esporas.

Teoria. Resistencia y Tolerancia. Harold Henry Flor, John Niederhauser, Robert

Frederick Chandler y Brian Ford-Lloyd.

Son las estrategias de las plantas para desarrollar mecanismos de defenza contra
patdgenos y la habilidad para minimizar los efectos negativos de la enfermedad
resistiendo o tolerando la infeccion de patégenos, con enfermedades fungicidas

y bacterianas para evitar la infeccion o limitar la reproduccion del patégeno.

Teoria. “Efectos perjudiciales de los pesticidas”. Rachel Carson.

Los pesticidas, representan riesgos para el medio ambiente, porque la
persistencia y bioacumulacion lo degradan lentamente con riesgos para la salud
humana y vida silvestre, porque se acumulan en los organismos vivos a travées de

la cadena alimentaria donde los niveles de pesticidas pueden alcanzar
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concentraciones peligrosas por el uso intensivo en la agricultura para el control

de plagas sin suficiente evaluacion.

Teoria. La toxicologia y efectos en el medio ambiente. Rachel Carson (1907-
1964)

Los efectos de los agroquimicos en la salud humana, fauna, flora y el medio
ambiente en general es debido a la toxicidad aguda y cronica de los pesticidas,
insecticidas, herbicidas y fungicidas, asi como sus efectos acumulativos en los

ecosistemas.

Teoria. Selectividad de los agroquimicos. Investigadores en fitopatologia y
entomologia aplicada.

Los agroquimicos deben ser selectivos para afectar unicamente al organismo
objetivo (plaga, maleza, patdgeno) sin dafiar significativamente a otros
organismos beneficiosos o al medio ambiente en general, donde los productos
quimicos agricolas deben ser eficaces contra plagas especificas pero seguros

para otros organismos.

Teoria. Resistencia y manejo integrado. Michael J. Raupp. Bruce E.
Tabashnik, Roger I. Vargas

Los organismos desarrollan resistencia a los agroquimicos, debiendo
desarrollarse estrategias en el manejo integrado de plagas (MIP), manejo
integrado de malezas (MIM), control bioldgico, y a través de practicas agricolas
sostenibles menos dependientes de agroquimicos, con métodos alternativos de
control combinando el uso de agroquimicos con practicas culturales, biolégicas y

mecanicas para controlar plagas de manera sostenible y efectiva.

Teoria. Eficiencia y economia. David Pimentel, Carl E. Pray, Gordon Conway
Los agroquimicos deben ser eficaces en términos de control de plagas, malezas
o enfermedades y econdmicamente viables para los agricultores, considerando la

relacion costo beneficio y como influyen en la rentabilidad y efectividad en la
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produccion agricola, minimizando

agricola sea rentable y sostenible a

los costos asegurando que la produccion

largo plazo.

ECOLOGIA, MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO
SOSTENIBLE

La filosofia es reflexionar e interpretar analizando criticamente el impacto de la

aplicacion de las teorias en toda

s las formas de vida y sistemas naturales

respecto a la coexistencia arménica de los seres humanos y la naturaleza dentro

del ecosistema global y sostenible.

Figura. 32. Teorias sobre ecolog

ia
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Teoria. “Agricultura Regenerativa”. Gabe Brown

Es restaurar y mejorar el suelo y la biodiversidad de los ecosistemas agricolas
mediante practicas que regeneran los recursos naturales, reduccién de insumos
externos, como fertilizantes sintéticos, pesticidas, y el fomento de sistemas
agricolas mas resilientes y autonomos que mejoren la calidad de vida de los
agricultores y consumidores, a través de practicas como la agricultura de cobertura,
rotacion de cultivos, la integracion de la ganaderia en sistemas holisticos como

gestion del agua, conservacion de la biodiversidad, etc.

Teoria. “Etica de la tierra". Aldo Leopold.

La relacion entre los seres humanos y el mundo natural, debe ser con
responsabilidad y respeto para un futuro sostenible y equilibrado, porque la
comunidad bidtica, (humanos, plantas, animales y microorganismos), la
biodiversidad y los procesos ecologicos que sostienen la vida, se debe respetar y
valorar, priorizando la integridad de los ecosistemas sobre el beneficio inmediato,
donde la conservacion y cuidado, de la biodiversidad es obligacion ética de

proteger y restaurar la armonia en la naturaleza.

Teoria. “Ecologia de los ecosistemas”. Eugene Odum y Howard Odum.

La estructura, funcién y dinamica de los ecosistemas naturales, con la interaccion
entre seres vivos y su entorno fisico, donde la comunidad bioldgica interactua
junto con su entorno fisico (abidtico), en los ecosistemas donde la energia solar
se convierte en energia quimica a través de la fotosintesis realizada por las
plantas (productores) y transferida a través de la cadena alimentaria
(descomponedores, consumidores primarios, etc.) y finalmente se disipa como

calor.

Teoria. “Nicho ecolégico”. Evelyn Hutchinson.
El habitat y recursos de una especie permite protegerlos y restaurarlos
adecuadamente para las especies en riesgo, que interactuan con su entorno entre

si y la biodiversidad. El nicho ecoldgico son las condiciones y recursos que una
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especie necesita para sobrevivir, reproducirse y mantener la poblacién estable,
considerando la competencia y otros factores bioticos y abiéticos del entorno.

El tipo de alimentos que consume, el habitat en que vive, las condiciones
climaticas optimas, el rango de temperatura tolerable, entre otros, permiten menor
competencia entre ellos, diferenciando el nicho fundamental que describe las
condiciones en las cuales una especie puede sobrevivir y reproducirse en

ausencia de competencia de otras especies con el nicho ecoldgico.

Teoria "Tragedia de los comunes". Garrett Hardin

Los recursos comunes como pastizales, océanos y atmédsfera estan disponibles
para uso publico sin restricciones y tienden a ser sobreexplotados o degradados,
segun el interés del usuario que busca maximizar su propio beneficio conduciendo
al agotamiento o degradacion del recurso publico compartido, de ahi la necesidad
de regulacion o gestidn colectiva, de manera sostenible por las comunidades.

El Dilema social, es “entre el interés propio y el bienestar colectivo”. Seria
beneficioso para los usuarios del recurso limitar su uso para mantener la
sostenibilidad porque cada individuo enfrenta la tentacion de aprovechar al

maximo el recurso en el corto plazo.

Teoria. “Ecologia profunda”. Arne Naess.

Los seres vivos, estan interconectados y forman parte de un todo mayor, (la
biosfera), donde los seres humanos son interdependientes de todos los
elementos del ecosistema y tienen derecho a existir, prosperar y equilibrar sus
necesidades con la conservacion y respeto por todas las formas de vida en la
tierra.

La aplicacion de los conocimientos, principios y conceptos de la ecologia a los
sistemas productivos agropecuarios es para mantener relaciones armoniosas
entre las plantas, animales y seres humanos con el medio ambiente, y lograr una
agricultura sostenible y sustentable con alimentos saludables, con el uso de
productos naturales, la conservacion y preservacion de la biodiversidad, uso de

variedades (cultivares), para mantener la sanidad vegetal (biosidas) nutricion
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vegetal (abonos organicos) y respeto a la agricultura familiar y diversidad de

cultivos, etc.

Teoria. “Economia Ecoldégica”. Nicholas Georgescu-Roegen

La economia, ecologia y el crecimiento econdmico ilimitado es incompatible con
los recursos finitos del planeta, que deben reciclarse y reutilizarse, minimizando
la extraccidn de recursos y la generacion de residuos. Los recursos naturales y
los servicios ecosistémicos sustentan la vida y la economia y deben ser
protegidos de manera sostenible para las generaciones presentes y futuras,
analizando las complejas interacciones entre la economia humana y el medio
ambiente natural, destacando la interdependencia y la necesidad de politicas que

promuevan la sostenibilidad y la equidad.

Teoria. “Ecologia Politica”. Joan Martinez Alier

Los problemas sociales, econdmicos y ambientales surgen de la explotacion y
degradacion de recursos naturales, como la lucha por la tierra, agua, bosques,
minerales y otros recursos criticos, estan influenciados por estructuras de poder,
distribucion desigual de recursos y modelos econdmicos dominantes que
perpetua la sobreexplotacion de recursos naturales y la degradacion ambiental,
debiendo ser distribuidos equitativamente los beneficios y cargas ambientales
entre las comunidades marginadas y desfavorecidas que suelen soportar los

impactos negativos de la explotacion de recursos.
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i Medio ambiente

Figura. 33. Teorias sobre medio ambiente
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Teoria. “La seleccion natural”. Charles Darwin.

Los organismos se adaptan a su entorno (medio ambiente) a lo largo del tiempo,
a través de la seleccion natural, manteniendo relaciones de los seres vivos entre
si y con su entorno.

Teoria “Pensamiento Indigena y Ecologia”. David Abram

La interconexion y reciprocidad entre los humanos y el mundo natural, donde la
experiencia sensorial y la participacion activa en la naturaleza no solo enriquecen
la percepcion individual, sino que también fomentan la pertenencia y
responsabilidad hacia el mundo natural, protegiendo la biodiversidad, los

ecosistemas, reconociendo la interdependencia entre todos los seres vivos y

.
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ofrecen lecciones valiosas sobre cémo vivir en armonia con el mundo natural,
utilizando tecnologias que no alienen ni deshumanicen sus relaciones con el

entorno.

Teoria. “Gaia”. James Lovelock

La tierra y sus organismos vivos forman un sistema autorregulado que mantiene
condiciones adecuadas para la vida de los sistemas naturales y la conservacion
del ambiente, manteniendo condiciones Optimas para la vida mediante
mecanismos de retroalimentacion que regulan activamente el entorno y se
comportan de manera similar a un organismo vivo, es decir, la biosfera y los
componentes abidticos interactuan para estabilizar y mantener condiciones

favorables para la vida.

Los organismos vivos, a través de su actividad metabdlica, pueden influir en los
procesos geoldgicos y quimicos como la regulacion de los niveles de oxigeno y
diéxido de carbono en la atmdsfera por parte de la actividad biologica es crucial
para mantener el equilibrio climatico, reconociendo que la tierra es un sistema
interconectado y equilibrado, para conservar la biodiversidad y reducir las

perturbaciones humanas.

Teoria. “Justicia Ambiental”. Vandana Shiva y Robert Bullard.

Las transformaciones estructurales que promuevan la equidad ambiental es para
que las personas tengan la oportunidad de vivir en entornos saludables vy
sostenibles, porque los derechos humanos y ambientales de las comunidades es
tener un entorno limpio y saludable, asi como participar en las decisiones de ser
informados, consultadas y dar su consentimiento en proyectos que afecten su
tierra y recursos.

Las personas, independientemente de su raza, etnia, clase social o ubicacion
geografica, deben tener acceso equitativo a un entorno saludable y seguro,
porque las comunidades mas pobres suelen soportar impactos ambientales

negativos, como la contaminacion del aire, agua, disposicion de desechos
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toxicos, falta de acceso a espacios verdes y recursos naturales, negandoles el

derecho a un medio ambiente seguro, sostenible.

Teoria. “Interrelaciéon entre el hombre y la naturaleza”. Henry David Thoreau.
Las interrelaciones para la conservacion y vivir en armonia con el entorno natural,
es desarrollando la conexién espiritual de apreciar, respetar y entender que la
vida humana esta intrinsecamente ligada a la vida en la tierra, porque la
verdadera realizacién humana es comprender y aceptar nuestra interdependencia

con la naturaleza, respetando el medio ambiente y la sostenibilidad.

ii. Desarrollo sostenible

Figura. 34. Teorias sobre desarrollo sostenible
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Teoria. Agricultura de Conservacion y desarrollo sostenible. David Pimentel
La minimizacién del impacto ambiental y la conservacién de los recursos
naturales y la agricultura es: a) conservando los suelos manteniendo la estructura
y la salud mediante la siembra directa, uso de coberturas vegetales y rotacion de
cultivos que reducen la pérdida de nutrientes, b) el uso eficiente de recursos, agua
y nutrientes, minimizan la contaminacién y maximizan la productividad agricola a
largo plazo, evitando uso excesivo de fertilizantes y pesticidas que pueden tener
impactos ambientales negativos, ¢) la sostenibilidad econémica y social, de los
agricultores a través de practicas que reducen costos a largo plazo, como
disminucién de la dependencia de insumos externos, promoviendo practicas que
benefician a las comunidades agricolas al mejorar la calidad del agua, d) reduce
la contaminacién y conserva la biodiversidad, evaluando costos ambientales y
economicos asociados con el uso intensivo de agroquimicos y la erosion del
suelo, destacando los beneficios econémicos a largo plazo de la agricultura de
conservacion, e) la promocion de practicas sostenibles, adoptando técnicas
agricolas para conservar el suelo, reducen la dependencia de recursos no
renovables y protege la biodiversidad, f) la Educacién y concientizacién para
lograr una agricultura sostenible, que aumente la productividad agricola, proteja

y mejore el medio ambiente y la calidad de vida de las comunidades rurales.

Teoria “Desarrollo sostenible” Brundtland Report (Informe Brundtland,
también conocido “Nuestro Futuro Comun”) Publicado en 1987 por la
Comision Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo de Naciones Unidas.
El desarrollo que satisface las necesidades del presente sin comprometer la
capacidad de las futuras generaciones para satisfacer sus propias necesidades,
es integrar politicas y practicas que promuevan el desarrollo econémico equitativo
y la conservacion ambiental con tecnologias limpias, gestion sostenible de
recursos naturales, proteccion de la biodiversidad, mejora del acceso a servicios
basicos como la educacion y salud, asegurando que las generaciones futuras
tengan acceso a los mismos recursos y oportunidades que las generaciones

actuales asegurando que los grupos sociales, especialmente los mas vulnerables
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y no sean excluidos de sus beneficios de acceso a recursos y oportunidades que
les permitan mejorar su calidad de vida sin comprometer los recursos para las
generaciones futuras.

Conlleva a contar con politicas y estrategias de desarrollo a nivel global,
promoviendo la adopcidn de agendas sostenibles en los sectores publico y
privado, existen acuerdos internacionales como la Agenda 21 y los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) de las Naciones Unidas, que buscan guiar las

acciones globales hacia un futuro mas sostenible y equitativo.

Teoria. “Capacidades en el desarrollo sostenible”. Amartya Sen y Martha
Nussbaum

El fortaleciendo de las habilidades y capacidades de las personas y comunidades
es para lograr un desarrollo sostenible de manera efectiva y equitativa, donde el
desarrollo humano debe medirse por la capacidad de las personas para una vida
digna, plena y saludable incluyendo el acceso a oportunidades educativas,
servicios de salud, empleo productivo, participacién politica y proteccién social,
cuya finalidad es promover las capacidades para empoderar a las personas y
permitirles participar activamente en el desarrollo sostenible.

La Justicia social y equidad, en la distribucion de oportunidades, eliminando las
desigualdades estructurales que limitan el acceso a recursos, promoviendo
politicas y programas que empoderen a los marginados y vulnerables en
educacion, atencion sanitaria, igualdad de género y la reduccion de la pobreza,

que contribuyen a la resiliencia y sostenibilidad de las sociedades.

Teoria. “Economia ecolégica y desarrollo sostenible”. Herman Daly.
Garantizar los ecosistemas y el bienestar humano, promoviendo el uso €eficiente
y equitativo de los recursos naturales donde los limites fisicos, biolégicos y
ecoldgicos es respetar los ciclos naturales y la capacidad de regeneracion de los
ecosistemas, valorando los servicios ecosistémicos.

El crecimiento econdmico debe estar centrado en mejorar la calidad de vida,

reducir la desigualdad y optimizar el uso de recursos, en lugar de maximizar la
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produccion y el consumo sin considerar los costos ambientales y sociales,
promoviendo la eficiencia en el uso de recursos, la innovacion tecnoldgica verde,

patrones de produccidén y consumo mas sostenibles.
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VIII. TEORIAS CIENTIFICAS EN LAS CIENCIAS EDAFOCLIMATICAS

8.1 Teorias de las ciencias edafoclimaticas

La filosofia es reflexionar e interpretar analizando criticamente el impacto de la
aplicacion de las teorias cientificas de la climatologia y edafologia en el medio
ambiente natural, en la produccion agricola y las estrategias para mitigar los
riesgos en la agricultura.

Las ciencias agrarias se sustentan en las ciencias de la climatologia (variabilidad
climatica) y la edafologia (caracteristicas del suelo), que se presentan en diversas
zonas geograficas necesarias para el crecimiento y desarrollo de las plantas como
la cantidad justa de luz, agua, aire, nutrientes y espacio que son necesidades
basicas para la vida vegetal y sensibilizar a la comunidad sobre los impactos del
calentamiento global y la necesidad urgente de tomar medidas para reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero y adaptarse a los cambios climaticos

ya en Curso.

Figura. 35. Teorias sobre el ambiente
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CLIMATOLOGIA

La variabilidad y cambios a lo largo del tiempo, y espacio ha modificado los
parametros de temperatura, humedad, precipitacion, viento, insolacion,
localizacion geogréafica y evolucion, describiendo la variabilidad, de los
fendmenos atmosféricos en determinado lugar, evaluando sus impactos,
mitigacion y adaptacion, formulando politicas y estrategias destinadas a abordar

los desafios climaticos globales.

Figura. 36. Teorias sobre climatologia
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Teoria. “Gases de efecto invernadero en el clima”. Guy Stewart Callendar

El calentamiento global es consecuencia de la capacidad de retener el calor
radiado por la superficie terrestre, donde las actividades humanas contribuyen al
calentamiento global a través del aumento de los niveles de gases de efecto

invernadero en la atmdésfera, como el didxido de carbono (CO2), metano (CH4),
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oxido nitroso (N20) y el vapor de agua (H20), con la capacidad de retener el calor
radiado por la superficie terrestre y se expresa en el cambio climatico, por la
quema de combustibles fosiles como carbon, petrdleo y gas natural, aumentan
significativamente las concentraciones de CO2 en la atmdsfera, corroborado por
mediciones de concentraciones atmosféricas y por registros de nucleos de hielo
que muestran niveles mucho mas altos en comparacion con épocas anteriores.
Si las emisiones continian aumentando sin control, se esperan aumentos
adicionales significativos en las temperaturas globales, con impactos potenciales

en los ecosistemas, economias y sociedades humanas.

Teoria. “Efecto invernadero”. Joseph Fourier.

Si la cantidad de gases de efecto invernadero en la atmosfera terrestre aumenta,
contribuyen al calentamiento global del planeta, resultando el calentamiento de la
atmosfera y la superficie terrestre.

La tierra recibe radiacion del Sol en forma de luz visible y ultravioleta, cuando
absorbe, se calienta y emite calor en forma de radiacion infrarroja (térmica) de
vuelta al espacio. Algunos gases presentes en la atmdsfera, como el dioxido de
carbono (CO2) y el vapor de agua (H20), tienen la propiedad de absorber y

reemitir parte de esta radiacion infrarroja de vuelta hacia la superficie terrestre.

Teoria. “didéxido de carbono en la atmésfera”. Svante Arrhenius.

El aumento de diéxido de carbono en la atmdsfera causa el calentamiento global
por la capacidad de absorber la radiacion infrarroja (calor) emitida por la superficie
terrestre. Las variaciones naturales en las concentraciones de CO2 contribuyen
a cambios climaticos significativos en la tierra, por impacto de las actividades
humanas, como quema de combustibles fosiles y deforestacién, intensifican el

efecto invernadero y el calentamiento global.

Teoria. “Cambio climatico global”. James Hansen.
El cambio climatico y las consecuencias del calentamiento global es debido a las

emisiones de gases de efecto invernadero, con aumento significativo y continuo

SANTOS JACOBO SALINAS 147



Filosofia del Ingeniero Agrénomo
Femms e s e e e

en las temperaturas donde el aumento de gases como el didxido de carbono
(CO2) contribuye al atrapamiento de calor en la atmésfera.

Las actividades humanas, especialmente la quema de combustibles fosiles, y el
aumento de concentraciones de CO2 en la atmodsfera y otros gases de efecto
invernadero han mostrado niveles sin precedentes en los ultimos siglos y por la
observacién de diversos impactos el cambio climatico es real, que coinciden con
el derretimiento de glaciares y casquetes polares, aumento del nivel del mar
debido a la expansion térmica y el deshielo, cambios en la precipitacién y la

frecuencia e intensidad de eventos climaticos extremos.

EDAFOLOGIA

Es el analisis critico, reflexivo e interpretativo de la ciencia que estudia el suelo
en su contexto natural, su formacién, composicién y naturaleza de las
propiedades fisicas, quimicas, biolégicas, su relacion con los organismos vivos y
el medio ambiente, relacionan la fertilidad del suelo con los elementos de su
entorno: fertilidad, distribucién, calidad de los cultivos y la optimizacion de los
recursos naturales sobre los que se sustenta la alimentacion humana y su
importancia en la produccion agricola, la conservacion de recursos naturales y la

mitigacion de impactos ambientales.

Figura. 37. Teorias sobre edafologia
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Teoria. “El suelo cuerpo natural complejo”. Vasily Dokuchaev.

El suelo es un sistema natural complejo y dindmico que se forma a partir de la
interaccion entre la litosfera, atmosfera, hidrosfera, bidsfera y se desarrollan a
través de procesos fisicos, quimicos y biolégicos que actuan durante largos
periodos de tiempo.

La importancia ecolégica y agricola de los suelos para la sustentabilidad de los
ecosistemas y la agricultura, es porque proporcionan soporte fisico para las
plantas, actuan como reservorio de nutrientes y agua, influyen en la regulacion
del ciclo del agua y la captura de carbono, entre otros servicios ecosistémicos
vitales, apostando por la conservacion, adaptacién al cambio climatico, calidad

del suelo y el desarrollo de practicas sostenibles de uso de la tierra.

Teoria. “Génesis del suelo y la formaciéon de perfiles”. Hans Jenny.

Los factores como el clima, organismos, relieve y el material parental influyen en
la formacion y evolucién de los perfiles de suelo a lo largo del tiempo geoldgico y
producto de la interaccion dinamica entre a) el material parental (roca madre), b)
el clima, c) la biota (flora y fauna), d) el relieve (topografia) y e) el tiempo que
actuan de manera conjunta y en periodos de tiempo para producir diferentes tipos
y caracteristicas de suelos.

Las practicas agricolas permiten desarrollar estrategias de conservacion y
restauracién de suelos, como la agricultura, ecologia y la gestién ambiental para
entender su dinamica en diversos contextos climaticos y geoldgicos, y los

desafios asociados con el cambio climatico y la degradacion del suelo.
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IX. TEORIAS CIENTIFICAS EN RECURSOS HIDRICOS
9.1 Teorias en recursos hidricos
La filosofia es reflexionar e interpretar analizando criticamente el impacto de la
aplicacion de las teorias cientificas de los recursos hidricos en el medio ambiente
natural, social en la produccion agricola y las estrategias para mitigar los riesgos

en la agricultura.

Figura. 38. Teorias sobre hidrologia e hidroponia
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Hidrologia

Ciencia que estudia la distribucion, circulacion y propiedades del agua en la tierra,
con sus componentes liquidos, sélidos y gaseosos de las aguas terrestres, origen,
movimiento, distribucion y las propiedades fisicas y quimicas, interaccion con el

medio ambiente fisico y bioldgico e influencia en las actividades humanas.

Teoria. “El ciclo hidrolégico o ciclo del agua”. Lorenz y Lorenz

El agua tiene movimiento continuo en la tierra y se mueve a través de la
atmosfera, la superficie terrestre y subterranea a través de los procesos, de
evaporacion, condensacion, precipitacion, infiltracion, escorrentia superficial y la
transpiracién de las plantas (evapotranspiracion) y como afecta a los ecosistemas
y sociedad humana.

El agua de la superficie de los océanos, lagos y suelos se convierte en vapor
debido al calor solar, (evaporacion) se condensa formando nubes, y
eventualmente cae en forma de lluvia, nieve, granizo (precipitacion) e interactua
con otros componentes del medio ambiente, como el clima, vegetacion, suelo,
topografia, y los cambios en el ciclo hidrolégico pueden afectar la biodiversidad,
agricultura, gestion sostenible de recursos hidricos, calidad del agua, planificaciéon
de infraestructuras hidraulicas, prevery mitigar los impactos de eventos extremos
como sequias e inundaciones, asi como optimizar el uso del agua en la

agricultura, la industria y el consumo humano.

Teoria. “Infiltracién y distribucion del agua en la cuenca”. Robert Horton.

El agua se mueve a través del suelo y cuencas hidrograficas, con aplicaciones
significativas en la gestion y conservacion de los recursos hidricos. Es la relacion
entre la intensidad de la lluvia, infiltracion en el suelo, escurrimiento superficial, y
como el agua se mueve a través del suelo y afecta el ciclo hidrolégico en
diferentes escalas.

La tasa de infiltracién de agua en el suelo disminuye con el tiempo, ante un evento
de lluvia, la tasa de infiltracion es alta debido a que el suelo esta seco y puede

absorber agua rapidamente. Conforme el suelo se satura, la tasa de infiltracion

SANTOS JACOBO SALINAS 152



Filosofia del Ingeniero Agronomo
Femms e s e e e

disminuye hasta alcanzar una tasa constante, conocida como capacidad de
infiltracion estacionaria.

La distribucion del agua en la cuenca hidrografica a través del suelo con direccion
a los arroyos vy rios, asi como la distribucion espacial y temporal de las aguas
subterraneas, es fundamental para la ingenieria hidrolégica y la gestidon de
recursos hidricos para disefiar sistemas de drenaje, controlar la erosién del suelo,
predecir inundaciones y gestionar de manera sostenible los recursos hidricos en

las cuencas hidrograficas.

Hidroponia

Es el sistema de producciéon de cultivos de plantas sin suelo, donde las raices
reciben la solucion nutritiva directamente en agua o en sustrato inerte,
proporcionando los macro y micronutrientes esenciales para el crecimiento
optimo de las plantas y el control ambiental, que incluye el manejo de la
temperatura, agua, luz, pH y la conductividad eléctrica de la solucion nutritiva para

optimizar las condiciones de crecimiento.

Teoria “Soluciones nutritivas hidroponicas” Dennis R. Hoagland

Es el cultivo de plantas sin suelo utilizando soluciones minerales en lugar de suelo
natural, donde las soluciones acuosas contienen los minerales esenciales
disueltas, como nitratos, fosfatos, sulfatos y micronutrientes como hierro, zinc,
cobre, entre otros, necesarios para el crecimiento y desarrollo de las plantas, pero
en concentraciones equilibradas para evitar deficiencias o toxicidades. Pueden
crecer y tener mayor rendimiento debido al acceso directo y constante a los

nutrientes esenciales sin la competencia de otros organismos.

Teoria. “Hidroponia moderna”. Julius von Sachs

Las plantas absorben nutrientes del agua y minerales a través de sus raices, en
medios sin suelo, utilizando soluciones acuosas que contienen los nutrientes
esenciales disueltos, demostrando que también crecen y prosperan en

condiciones controladas donde los nutrientes estan directamente disponibles en

SANTOS JACOBO SALINAS 153



Filosofia del Ingeniero Agrénomo
__________________________________________________________________________________________________________|

el agua sin necesidad de suelo, en soluciones acuosas con nutrientes esenciales

disueltos.

Teoria. “El cultivo sin suelo”. William Frederick Gericke

Las plantas prosperan en soluciones nutritivas sin necesidad de tierra,
permitiendo el control de la alimentacién de las plantas, el suministro de agua y
uso optimo de nutrientes, asi como gestion eficiente de los recursos hidricos, con

impacto significativo en la agricultura y la horticultura contemporaneas.
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X. TEORIAS CIENTIFICAS EN LAS CIENCIAS DE LA FISIOLOGICA
VEGETAL

10.1 Teorias en las ciencias fisiolégica vegetal

La fisiologia vegetal es el campo de la biologia que estudia el funcionamiento y
respuestas de las plantas a su entorno. Las teorias permiten entender como las
plantas funcionan, desde la absorcion de agua y nutrientes hasta complejas
respuestas bioquimicas y fisioldgicas en diferentes condiciones ambientales. En
el proceso fisiologico que ocurre dentro de un ser vivo, el funcionamiento y
desarrollo de los vegetales sea intrinseco o producto de un intercambio con el

medio externo, se cumplen las leyes fisicas y quimicas.

Figura. 39. Teorias sobre fisiologia vegetal
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Teoria. “Transpiracion Cohesion-Tension”. Dixon y Joly.

La transpiracién de las hojas esta relacionada con la absorcion de agua por las
raices, y el movimiento a través de la planta es coherente con las propiedades
fisicas del agua y los principios de la tension superficial y la cohesion.

El agua es transportada desde las raices hasta las hojas a través del xilema y en
el proceso de transpiracion generan tension y cohesion, porque las plantas
pierden agua a través de las estomas en forma de vapor generando tension
negativa en el xilema (tejido vascular que transporta agua y nutrientes) creando
una fuerza de succion que ayuda a mover el agua desde las raices, donde existe
mayor concentracién de agua, hasta las hojas, donde hay menor concentracion
debido a la pérdida de agua por transpiracion y la propiedad de la cohesion, que

es la tendencia de las moléculas de agua a permanecer unidas entre si.

Teoria. “Absorciéon de agua”. Kramer.

Las plantas absorben el agua y lo transportan a través de las raices sistemas
vasculares regulando la entrada en funcion de las condiciones del suelo y la
planta misma, donde el potencial hidrico como la fuerza motriz que impulsa la
absorcion de agua por las raices desde el suelo, moviéndose desde regiones de
mayor potencial hidrico (generalmente el suelo) hacia regiones de menor
potencial hidrico (interior de las células vegetales).

Los mecanismos especificos permiten que las plantas absorban agua
eficientemente, desde las raices, a través de pelos radiculares y células
especializadas en la absorcion de agua, existiendo también factores ambientales,
como disponibilidad de agua en el suelo, temperatura y luz, que afectan la
absorcion de agua por parte de las plantas.

La absorcion de agua por parte de las plantas tiene aplicaciones significativas en
la agricultura, al optimizar practicas de riego, que mejoran la eficiencia en el uso
del agua y desarrollar cultivos mas resistentes a condiciones de estrés hidrico,
porque las plantas regulan la absorcion de agua del suelo, como proceso crucial

para su crecimiento, desarrollo y adaptacién al ambiente.

SANTOS JACOBO SALINAS 157



Filosofia del Ingeniero Agronomo
Femms e s e e e

Teoria. “La Fotosintesis”. Calvin

Son las reacciones bioquimicas para convertir el diéxido de carbono atmosférico
en compuestos organicos utilizando la energia solar que las plantas utilizan como
fuente de energia. Los pigmentos fotosintéticos, capturan la energia de la luz solar
en forma de electrones que son esenciales para impulsar las reacciones quimicas
que proporcionan la energia necesaria para las reacciones del ciclo.

Tiene impacto significativo en la biologia vegetal, agricultura y la biotecnologia,
desarrollando técnicas agricolas mas eficientes, como la mejora genética de
cultivos, aumenta la fotosintesis y la productividad de las plantas, al identificar los
pasos bioquimicos y los mecanismos involucrados en la conversién de la energia

solar en energia quimica utilizadas por las plantas.

Teoria. “Fisiologia del Estrés Abiético”. Taiz y Zeiger

Es la respuesta de las plantas a factores abidticos estresantes como la sequia,
salinidad y temperaturas extremas, luz intensa, falta de nutrientes y su adaptacién
a condiciones ambientales adversas, integrando mecanismos moleculares y
bioquimicos que permiten a las plantas responder y adaptarse a situaciones de
estrés abidtico, como el acido abscisico (ABA), las auxinas, el etileno y otras con
cambios en la morfologia y la fisiologia hasta ajustes moleculares y metabdlicos
que maximizan la supervivencia y el crecimiento en entornos desafiantes.

Tiene implicaciones significativas para la agricultura, y la conservacion ambiental.
permitiendo el desarrollo de cultivos mas resistentes a las condiciones adversas
y estrategias para mitigar el impacto negativo del estrés abidtico en los

ecosistemas naturales.

Teoria. “Fisiologia de la Senescencia”

Los procesos genéticos, bioquimicos, hormonales y ambientales regulan el
envejecimiento, senescencia, donde los cambios fisiolégicos afectan el ciclo de
vida y su capacidad para adaptarse y sobrevivir de las plantas. La senescencia
implica la activacion y supresion de varios genes produciéndose cambios

morfoldgicos y bioquimicos, como la degradaciéon de proteinas, acumulaciéon de
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pigmentos y metabolitos especificos, donde el etileno, es conocido por inducir la
senescencia foliar y la caida de hojas, mientras que el acido abscisico regula la
senescencia en respuesta a factores ambientales como el estrés hidrico y la
temperatura.

La senescencia es influenciada por factores ambientales como la luz,
temperatura, disponibilidad de agua y nutrientes que regulan la velocidad y
extensidn de la senescencia en diferentes partes de la planta. Comprender la
fisiologia de la senescencia en la agricultura es para mejorar la calidad y
rendimiento de los cultivos, optimizando la sincronizacion de la senescencia con

la maduracion de frutas o el almacenamiento post cosecha.
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XI. TEORIAS CIENTIFICAS EN LAS CIENCIAS FISICAS
11.1 Teorias en las ciencias fisicas
Es el andlisis, critico, reflexivo interpretativo del impacto que generan las teorias

en el campo agricola

Figura. 40. Teorias en las ciencias fisicas
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Teoria. Gravitacion universal. Isaac Newton.

Todos los objetos con masa se atraen mutuamente entre si a través de la fuerza
de la gravedad que actua en todo el universo, desde las particulas subatomicas
hasta las galaxias, que son directamente proporcional al producto de sus masas

e inversamente proporcional al cuadrado de la distancia que los separa. La fuerza
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gravitatoria entre dos cuerpos siempre sigue la misma ley matematica en

cualquier situacion.

Teoria. Gravitatoria y relatividad. Alberto Einstein

La gravitacién donde la luz debia sufrir la atraccion de los cuerpos de gran masa
(el Sol) y podia calcularse que la luz de una estrella fija distante, cuya posicion
aparente es cercana al Sol, llegaria a la tierra desde una direccion tal que la
estrella pareceria haberse desplazado un poco con respecto al Sol. No puede
verse de dia porque la luz del Sol hace invisibles esas estrellas, y durante un

eclipse se puede observar dicho fenédmeno.

Teorias predictivas (cometa Halley)

En 1682 el astronomo inglés Edmund Halley, observo la presencia de un cometa
brillante en el cielo y se dispuso a calcular su 6rbita recurriendo a todos los datos
y comentarios que encontr6 de cometas que fueron mencionados por
astronomos. Sostuvo que el cometa de 1706, que Kepler habia observado
recorrié el mismo segmento estelar que el cometa de 1682. El cometa de 1531
observado por Pracastoro y Apiano, habia recorrido también aquella parte del
cielo, al igual que el cometa de 1456, estudiado por Regiomontano, concluyendo
que habia un espacio de 75 o 76 afnos entre cada uno de ellos y eran el mismo
cometa.

Halley afirmé que, el cometa de 1706, y de 1682 volveria a presentarse en 1758
y fue en noviembre de ese afo que Johann Georg Palitzsch, (aleman) que
conocia la obra de Halley, preparé su telescopio y se puso a observar y el 25 de
diciembre detecto el cometa que estaba de vuelta. Lamentablemente Halley habia

muerto en 1742, sin lograr gozar su triunfo.

11.2 Teorias de las ciencias fisicas relacionadas con la agricultura

En la agricultura, tenemos la Agro fisica y biofisica que expone métodos para la

investigacion cientifica aplicando principios fisicos en el contexto agricola con
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bases solidas para comprender y ser utilizados para mejorar la eficiencia y

sostenibilidad en la agricultura.

Teoria. La “Termodinamica y Transferencia de Calor”. Richard C. Dorf y
James A.

Las transferencias de energia, calor en la agricultura es para entender procesos
como la fotosintesis, respiracién de las plantas, y la gestion de la energia en

sistemas agricolas.

Teoria “Optica” Isaac Newton.

El comportamiento de la luz y la 6ptica son importantes en la agricultura para
entender la fotosintesis, la interaccion de la luz con las plantas, y el disefio de
sistemas de iluminacién en invernaderos, indicando que la luz estaba compuesta
por particulas o corpusculos, y explic6 muchos fendmenos 6pticos observados,
como la reflexion y la refraccién, desarrollando leyes matematicas para describir
estos fenomenos y como la luz interactua con los materiales y como se forman

las imagenes.

Teoria “Mecanica de Fluidos” Daniel Bernoulli.

Aplicada en el riego, el transporte de nutrientes en el suelo, en disefios de
sistemas de distribucién de agua, y el comportamiento de los fluidos en reposo
(hidrostatica) o en movimiento (hidrodinamica). El principio establece que en un
flujo de fluido constante, la suma de la presion estatica, la energia cinética por
unidad de volumen y la energia potencial gravitatoria por unidad de volumen, es
constante a lo largo de una linea de corriente. Matematicamente, se expresa
como:

v?/2 + gz + p/p = constante

Las contribuciones significativas establecen las bases para el estudio moderno
de la dinamica de fluidos para comprender y aplicar los principios fisicos que rigen

el comportamiento de los fluidos en una variedad de situaciones.
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Teoria “Mecanica Cuantica” Max Planck

Los principios de la mecanica cuantica son relevantes en la descripcion de
procesos bioquimicos y en el disefio de nanomateriales para aplicaciones
agricolas, describe el comportamiento de particulas subatomicas, atomos y
moléculas. introduce la nocion de probabilidades y estados cuanticos, postulé que
la energia radiante solo puede ser emitida o absorbida en pequefios paquetes

discretos, llamados "cuantos”.
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CAPITULO Xl

LEYES CIENTIFICAS

€€
Prefiero descubrir una ley de la naturaleza a convertirme

en Rey de Persia”.

Demadcrito de Abdera
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XIl. LEYES CIENTIFICAS

12.1 Leyes cientificas

Las ciencias explican la realidad mediante leyes, basadas en conceptos
generales, de caracteristicas, propiedades, cualidades, atributos comunes de
seres vivos, fendmenos, hechos procesos, etc.

Etimolégicamente Ley procede del latin lex o legis con el mismo significado (ley).
El Diccionario Enciclopédico Universal “Regla y norma constante e invariable
de las cosas” y el diccionario ENGAS, agrega “originada en la causa primera o en
sus propias cualidades”. Contextualmente es la norma que explica objetivamente
los fendmenos, procesos y hechos en la naturaleza o sociedad de determinada
region y tiempo de un pais determinado.

Conceptualmente son relaciones constantes y necesarias entre los hechos. Son
proposiciones universales que establecen en qué condiciones sucede, para
comprender hechos particulares y permiten adelantarse a los sucesos,
prediciéndolos. Las explicaciones son racionales, obtenidas por medio de la
observacién y la experimentacion.

La ley denota toda pauta del ser o del devenir, es toda relacion constante y objetiva
de la naturaleza, sociedad y del pensamiento. Las leyes son objetivas y
cognoscibles, pero no observables, no las percibimos, pero las inferimos a partir
de los fenomenos.” Ley cientifica es una concatenacion esencial y necesaria,
general y reiterativa, existente entre los fenomenos del mundo material, que
origina un curso rigurosamente determinado de los acontecimientos “.

Tienen importancia practica, porque las leyes de la sociedad y las condiciones en
que rigen pueden prever el curso de los acontecimientos histéricos. Los hombres
pueden manipular las leyes del desarrollo social y transformar la vida de la
sociedad. Tienen caracter objetivo, porque actuan independientemente de la

voluntad del hombre y todo intento de actuar en contra de ellas no tendra efecto.
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12.2 Tipos fundamentales de leyes cientificas

Figura. 41. Principales leyes cientificas
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Leyes universales. Expresan relaciones entre propiedades o tendencias
universales, existentes en el desarrollo de la materia. Permiten entender y
manejar los sistemas agricolas de manera efectiva, mejorando la produccion, la
sostenibilidad y la resiliencia frente a problemas ambientales y econémicos. Su

aplicacion en la agricultura tenemos:

a) De la gravedad. En la distribucion del agua en los sistemas de riego
asegurando la distribucion uniforme que tiende a fluir hacia abajo, la erosién del

suelo, la pendiente del terreno y la estructura de las plantas.

b) De la Termodinamica. Se expresan en los flujos de energia a través de los
ecosistemas agricolas en la fotosintesis, donde la energia solar se convierte en
energia quimica, que se transfiere a través de la cadena alimentaria, para

optimizar la captura y el uso de la energia solar en la produccion de cultivos,

c) De la accidén y reaccién Tercera Ley de Newton. Cuando se usa maquinaria
agricola en el suelo (accién) tiende a compactar afectando su estructura y

permeabilidad del suelo (reaccion).

d) De la Minima Accién Principio de Minimo Esfuerzo. Donde los sistemas
naturales y agricolas sostenibles se desarrollan minimizando el gasto de energia
y recursos, requiriendo menos insumos externos, como pesticidas y fertilizantes,
mediante el fomento de practicas agricolas que promuevan la biodiversidad vy la

fertilidad del suelo.

Leyes generales. Son principios o normas que describen o buscan regular un
ambito especifico de la realidad natural, social o la conducta humana, se derivan
de observaciones repetidas y tienen validez en diversas situaciones. En la
agricultura guian las practicas agricolas efectivas y sostenibles, para la seguridad

alimentaria y la conservacion de recursos naturales como:

a) De la interdependencia del organismo vivo y su medio (Biologia). Donde

los seres vivos (cultivos) se desarrollan en su medio (clima y suelo)
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b) De la Nutricion. Las Plantas necesitan una cantidad equilibrada de macro y
micronutrientes segun el tipo de cultivo y las caracteristicas del suelo para crecer

saludablemente,

c) Del Agua. Esencial en el crecimiento de los cultivos, considerando factores
como disponibilidad, calidad y eficiencia en su aplicacion para maximizar el

rendimiento y minimizar el desperdicio.

d) De Proteccion de cultivos, contra plagas, enfermedades y malezas. Donde
el manejo integrado de plagas y enfermedades (MIP), promueve métodos de

control efectivos, econémicos y respetuosos del medio ambiente,

e) De la ecologia del suelo. Es considerado como un ecosistema complejo que
influye en la salud de las plantas y productividad agricola, debe mantenerse la
estructura, fertilidad y biodiversidad a través de practicas de manejo como rotacion

de cultivos y el uso de técnicas de conservacion.

f) De la dinamica de los cultivos. El crecimiento y desarrollo responden a
factores como temperatura, luz, humedad y nutrientes, debiendo tenerse en
cuenta las practicas agricolas, como siembra y cosecha, segun las condiciones

especificas de cada cultivo para maximizar el rendimiento y calidad.

Leyes especificas o particulares. Expresan relaciones entre fendmenos
especificos concretos o propiedades particulares de la materia, de naturaleza
cuantitativa, cualitativa y pueden expresarse de manera funcional en determinada
forma matematica. Son fundamentales en la producciéon agricola, permitiendo

aplicar practicas mas precisas y efectivas en el manejo de cultivos, asi tenemos:

a) De la foto periodicidad. La duracion del dia y noche, afecta el crecimiento y
desarrollo de las plantas, donde determinados cultivos requieren ciertas horas de

luz para florecer o madurar adecuadamente,
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b) De la Fisiologia Vegetal. La translocacion de nutrientes dentro de la planta, la
respiracion, fotosintesis y otros procesos metabdlicos afectan el crecimiento de
los cultivos, permite entender cdmo se transportan los nutrientes desde las raices

hasta las hojas, frutos y para aplicar fertilizantes de manera efectiva,

c) De la Herbologia. Es la competencia de las malezas o plantas indeseables por
recursos con los cultivos donde el control va desde la germinaciéon de semillas a

la efectividad de métodos de control.

d) De la Patologia Vegetal. El control de enfermedades de las plantas es
conociendo los ciclos de vida de los patégenos, condiciones favorables para la

enfermedad, y estrategias para la prevencién y control

e) De la Entomologia Agricola. El control de insectos que afectan los cultivos es
conociendo la biologia y ecologia de los insectos, evaluacion de dafos, uso de
enemigos naturales y métodos de control biologico.

12.3 Principales leyes cientificas

Figura. 42: Leyes en las ciencias sociales
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Ley de la accion determinante del ser social sobre la conciencia social. Marx
y Engels.
El ser social segun Lora Cam (2006:21) es el conjunto de
condiciones materiales de existencia, es el conglomerado de
condiciones de vida, es la forma como los seres humanos
satisfacen sus necesidades: alimentacion, vestido, vivienda, etc,
cada clase social tienen formas diferentes de resolver y
satisfacer sus necesidades. Los de arriba, los ricos, viven
absolutamente saciados por el lujo, la opulencia, el desperdicio,
en contraposicion, los de abajo, los pobres, solo pueden
satisfacer sus mas minimas necesidades para poder sobrevivir
y reproducirse constituyendo generalmente legiones de
miserables.
La conciencia social, equivale a lo espiritual, ideoldgico, ideas, conceptos,
representaciones que cada clase social tiene sobre la naturaleza y sociedad, sus
conceptualizaciones religiosas, morales, artisticas, politicas, juridicas, educativas,
naturales, sociales y filoséficas. “No es la conciencia del hombre la que determina
el ser social, sino es el ser social quién determina la conciencia social’.
Con las leyes, normas y valores de los Incas obreros, campesinos, agricultores
del campo satisfacen su ser social mediante el trabajo honrado, laborioso,
dedicacion etc. Determinados sectores de la sociedad satisfacen su ser social
mediante el robo, asalto, asesinato, drogas, proxenetismo, revelacion de secretos,
sobornos, extorsion, malversacion de fondos, trafico de influencias, etc, asi como
ciertos funcionarios del estado: (Ejecutivo, Judicial, Legislativo) como privados
(Empresarios) satisfacen su ser social mediante coimas, no pago de impuestos,
explotacion de sus trabajadores (sueldos minimos), corrupcion, etc . La
Corrupcion es sinénimo de perdicion, ruina, destruccion. La Real Academia
“corrupcion es accioén y efecto de corromper o corromperse”.
Ciertos politicos satisfacen su ser social mediante la corrupcién politica “que es el
uso y abuso del poder publico en beneficio propio, para familiares o amigos”. La

corrupcion gubernamental “es la desviacion de los fines de la funcién publica en
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beneficio particular” (Municipios, gobiernos regionales, poder ejecutivo, legislativo,
etc), sin embargo, también existen funcionarios publicos como privados que
satisfacen su ser social mediante su trabajo honrado, dedicacion, esmero, precio
justo de sus productos, etc.

Por ello “La riqueza obtenida ilicitamente no tiene ningun respaldo moral, porque
quienes roban, estafan o trafican con bienes prohibidos por la ley no tienen por
qué estar en el mismo grupo de quien obtiene sus bienes merced a su trabajo” La
conciencia social (forma de pensar) de cada uno de los sectores sociales esta
determinado por la forma como satisfacen su ser social y los riesgos de corrupcion
y de abuso del poder publico solo podran erradicarse mediante un cambio cultural
sobre la naturaleza y fin de la politica. “No se piensa lo mismo desde una choza
que desde un palacio” (Federico Engels).

Los seres humanos a través de la historia han satisfecho su ser social de
diferentes maneras:

Los Incas satisfacian su ser social mediante el trabajo comunitario y su conciencia
social mediante leyes que regian la convivencia como: Ama sua (No seas ladron),
Ama llulla (No seas mentiroso), Ama quella (No seas ocioso), Junto a las tres
normas morales habia otras de importancia como: Ama map (Se honesto), Ama
khelly (Se limpio), Ama opa ( Se vivaz), Ama llunkhu (Se digno), Ama sipiq
(Respeta la vida) y Ama maglla (Se dadivoso), Segun los cronistas, ademas del
trabajo, los incas ensefiaban 3 principales valores a la sociedad: El yachay (El

saber), El munay (El amor) y El llank’ay (El trabajo).

Ley de la accion determinante de la base econdmica sobre Ila
superestructura social.

La base econdmica, engendra la superestructura, y ésta se desarrolla sobre la
base determinada por ella, cuando cambia la base econdmica, cambia la
superestructura, sin embargo, quedan rezagos de la superestructura anterior y lo

mantendra frenando el desarrollo actual y prolongando su existencia.
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Ley de la correspondencia de las relaciones de produccién con las fuerzas
productivas.

Si las relaciones de producciéon corresponden al caracter de las fuerzas
productivas contribuyen al desarrollo de éstas y las hacen avanzar. Pero al llegar
a una determinada etapa, las fuerzas productivas crecen mas que las relaciones
de produccion y se transforman en trabas de ellas. Surge el conflicto entre las
fuerzas productivas y las relaciones de produccion, conflicto que sirve de base a
la revolucion social, que destruye las caducas relaciones de produccion y las

sustituye por otras nuevas.

12.4 En las ciencias bioldgicas

Ley. del uso y desuso. Jean Baptista Lamarck

Los cambios en el ambiente de un organismo llevan al incremento o reduccién de
ciertas partes del cuerpo. A medida que un organismo usa parte de su cuerpo con
mayor frecuencia, esta se desarrolla, mientras que las partes no usadas se
atrofian y los cambios inducidos por el uso o desuso de 6rganos se transmiten a
la descendencia gradualmente de las mas simples a las mas complejas.

Figura 43 Leyes de la Herencia Genética. Gregor Mendel.

. | l
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Ley de la Uniformidad o ley de la uniformidad de los hibridos.

Cuando se cruzan dos variedades puras que difieren en un solo rasgo, todos los
descendientes de la primera generacidn son iguales entre si, mostrando el rasgo
dominante, donde los individuos de una poblacién hibrida tienden a ser uniformes

en términos de caracteristicas especificas.
La aplicacion en la agricultura tenemos:

a) La Produccién de semillas hibridas con uniformidad en tamafno de la planta,
maduracién, tamafo y calidad del fruto, se debe a que los hibridos se desarrollan
a partir del cruce de dos lineas parentales que son genéticamente diferentes y
estan bien adaptadas,

b) La consistencia en el rendimiento, dependen de la uniformidad en los hibridos
y cuando la produccion es para el mercado, el tamafo, color y sabor de los frutos
es esencial para cumplir con los estandares de los consumidores y la eficiencia
en la cosecha.

c) La estabilidad de las caracteristicas agronémicas de los hibridos, como
resistencia a enfermedades, tolerancia a condiciones adversas del suelo,
adaptabilidad climatica, las mantienen a través de diferentes condiciones de

cultivo.

Ley de la segregacion.

Durante la formacion de los gametos (células sexuales), los alelos para cada rasgo
se segregan o separan de manera independiente en los individuos y cada gameto
lleva solo uno de los alelos para cada caracteristica, donde los genes se segregan
durante la formacion de gametos y se combinan al azar durante la fecundacion.
La aplicacion en la agricultura tenemos:

a) Con el mejoramiento genético, se selecciona caracteristicas deseables para
obtener resistencia a enfermedades, cruzando plantas que poseen alelos para esa
resistencia y las generaciones sucesivas deben mostrar el fenotipo deseado,

b) La produccion de semillas hibridas, para obtener progenies con caracteristicas

especificas, es realizando cruzamientos entre lineas parentales con alelos
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complementarios y conlleva a mayor rendimiento, calidad de fruto, resistencia a
enfermedades, etc.

c¢) El manejo de caracteristicas recesivas no deseadas, se manifestan si ambos
progenitores llevan el alelo recesivo, necesario para predecir y manejar estas
caracteristicas en sus cultivos,

d) La conservacion de variedades, tradicionales o criollas es para mantener la
diversidad genética y preservar caracteristicas unicas que podrian no ser
evidentes en las generaciones iniciales pero que podrian surgir en generaciones
futuras debido a la segregacién genética.

e) La seleccion de lineas parentales, utilizando técnicas de analisis genético y
marcadores moleculares es para identificar y seleccionar lineas parentales que

llevan los alelos deseables,

f) En los cultivos se aplica a través del manejo de la variabilidad genética, para
generar nuevas variedades con caracteristicas mejoradas y adaptadas a

diferentes condiciones ambientales.
Ley de la distribucion Independiente

Durante la formacion de gametos los alelos se distribuyen aleatoriamente sin
influencia mutua entre ellos, de manera independiente donde la segregacién de
un par de alelos en un gen, no esta influenciada por la segregacién de otro par de
alelos en genes diferentes.

La aplicacion en la agricultura tenemos:

a) El manejo de caracteristicas agronémicas, como altura de planta, color del fruto,
tolerancia a la sequia, entre otros, permite abordar cada caracteristica de manera
individual durante el proceso de seleccion y mejoramiento genético,

b) La produccion de semillas certificadas, la uniformidad y consistencia en
caracteristicas especificas deseables las variedades desarrolladas deben
mantener en cada nueva generacion de semillas,

c¢) El manejo de resistencia a plagas y enfermedades, es para entender cémo se

heredan y combinan genes de resistencia de las plagas a los métodos de control.
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Ley. Evolucion por Seleccion Natural. Charles Darwin.
Los organismos con caracteristicas mas adaptativas a su entorno tienen mas
probabilidades de sobrevivir y reproducirse, transmitiendo esas caracteristicas a

su descendencia.

Ley. De la interdependencia del organismo vivo y el medio. Charles Darwin.
Es la relacion entre los organismos vivos (Plantas, animales, microorganismos
como hongos bacterias, virus etc) con su medio el clima (temperatura,
requerimiento de agua, humedad relativa, luminosidad, horas de brillo solar) y el
suelo (caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas) para su existencia

Si aplicamos la ley cientifica al cultivo de Zea mays L.(Maiz) diremos ¢ Cual es
la interdependencia del maiz (organismo vivo) con su medio (caracteristicas de
clima y suelo) que requiere para su crecimiento y desarrollo?

Respecto al clima la temperatura que requiere el maiz para la germinacion de la
semilla esta entre 10 a 20 °C en la fase de crecimiento, entre 24 y 30 °C, por
encima de los 30 °C encuentran problemas en la actividad celular, disminuyendo
la capacidad de absorcidén de agua por las raices. Para la floracion la temperatura
de 18 °C como minimo, en la fructificacion de 20 a 32 °C deduciéndose que el
maiz es planta de zonas calidos, con temperatura relativamente elevada durante
todo su periodo vegetativo. Las noches calidas no son beneficiosas para el maiz,
pues la respiracion es muy activa y la planta utiliza importantes reservas de
energia a costa de la fotosintesis realizada durante el dia.

Respecto al suelo, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y
Alimentacion (FAO) recomienda suelos franco-limosos o franco -arcillosos, fértiles
y profundos, ricos en materia organica con capacidad de retencidon de agua, bien
drenados para no producir encharques que originen asfixia radicular. El pH 6ptimo
entre 5,5y 7,5 sin embargo se adaptan algo mas bajo 6 mas alto, pero por encima
de pH 8 el cultivo se desarrolla muy mal.

Respecto al hongo Phytophthora infestans (rancha, tizon tardio o seca seca) la
interdependencia del hongo (organismo vivo) con su medio (clima) para

desarrollarse como enfermedad, requiere la existencia de patégeno, hospedero y
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medio ambiente adecuado, por ello el hongo (patégeno) para que se desarrolle y
se exprese como enfermedad en el cultivo (hospedero) la temperatura debe estar
entre 15 a 23 °C y la humedad relativa superior al 80 % (medio ambiente
adecuado).

Figura 44. Leyes sobre rendimiento

Ley. De la restauracion o restituciéon. Justus von Liebig. 1840

Para mantener la fertilidad del suelo es necesario reintegrar los elementos
nutritivos que los cultivos lo tomaron para su crecimiento.

El rendimiento de un cultivo esta limitado por el nutriente que esta disponible en

menor cantidad en el suelo. Los cultivos agotan ciertos nutrientes del suelo a

.
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medida que crecen y deben ser reemplazados o "restituidos" para mantener la
fertilidad del suelo y maximizar el rendimiento. Si un nutriente esencial para el
crecimiento de las plantas esta agotado o es limitante en el suelo, el rendimiento
se vera comprometido, aun si los demas nutrientes estan presentes en cantidades
adecuadas, de ahi que la reposicidn o restitucion de estos nutrientes agotados es
importante para mantener la productividad del suelo agricola, con fertilizacion

equilibrada y con practicas agricolas eficientes y sostenibles.

Ley. Del minimo o de los factores limitantes. Carl Sprengel

El crecimiento de las plantas esta limitado por el nutriente que esta presente en
menor cantidad en relacién con las necesidades de la planta, aunque los demas
estén disponibles en cantidades adecuadas.

El cultivo que recibe suficiente cantidad de nutrientes esenciales para su
crecimiento (como nitrégeno, fosforo, potasio, etc.), su rendimiento estara limitado
por el nutriente que esté en menor cantidad en el suelo o en el ambiente de cultivo.
El manejo de nutrientes en la agricultura sirve para disefiar estrategias de
fertilizacion precisas y efectivas, asegurando que los cultivos obtengan los

nutrientes necesarios para su 6ptimo desarrollo y produccion.

Ley. De los rendimientos decrecientes, o rendimientos marginales
decrecientes. Thomas Robert Malthus

A medida que aumenta la cantidad aportada de un elemento nutritivo, disminuye
el incremento del rendimiento que se consigue por cada unidad de fertilizante

aportada.

Si se aumenta la cantidad de un nutriente mientras se mantienen constantes los
demas, el aumento adicional en la produccién sera menor que el aumento
adicional del nutriente, es decir después de cierto punto, los incrementos en la
produccion se vuelven menos proporcionales afectando la produccion agricola y

la economia en general.
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Ley. “De la Tolerancia". Shelford.

La distribucién de una especie esta limitada por la presencia o ausencia de
factores ambientales especificos dentro de ciertos rangos de tolerancia, donde el
crecimiento y desarrollo de los cultivos agricolas, estan determinados por la
disponibilidad 6ptima de factores ambientales y por su capacidad para tolerar
variaciones en estos factores y manejar las fluctuaciones ambientales.

Los cultivos requieren niveles 6ptimos de luz, temperatura, humedad, nutrientes y
tolerancia para sobrevivir, crecer, pero el rendimiento puede verse comprometido
por la falta o exceso de factores ambientales que los cultivos no pueden tolerar.
Los cultivos tienen rangos de temperatura donde se desarrollan adecuadamente,
y fuera de ese rango puede mostrar signos de estrés o incluso morir, por tanto,
debe tenerse en cuenta los limites y capacidades de los cultivos para adaptarse a
condiciones ambientales variables, que permite optimizar el manejo agronémico,

mejorar la productividad y la resistencia frente a condiciones adversas.

Ley. "Rendimientos marginales decrecientes". Donald (1962).

A medida que aumenta la densidad de siembra, el rendimiento por planta o por
area tiende a disminuir, porque se emplean mas insumos alcanzando un punto
donde los costos adicionales superan los beneficios adicionales, debido a factores
como capacidad de carga del suelo, disponibilidad de agua, eficiencia en el uso
de recursos naturales y agricolas, para la sostenibilidad en la produccién a largo

plazo.

Ley "La siembra éptima". Duvick

Existe densidad de siembra ideal para cada cultivo que maximiza el rendimiento
por unidad de area, porque el rendimiento potencial esta determinado por la
combinacion ideal de factores genéticos, ambientales donde cada cultivo tiene
una densidad de siembra Optima, que maximiza el rendimiento, resultado de
interacciones complejas entre los genes de la planta y las condiciones

ambientales, como disponibilidad de agua, nutrientes y luz solar.
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La densidad de siembra afecta el rendimiento de los cultivos, donde con densidad
poblacional baja se subutiliza el espacio y recursos disponibles, reduciendo el
rendimiento total del cultivo y densidad alta lleva a la competencia intensa entre
plantas por recursos limitados, lo que puede reducir el rendimiento individual de

cada planta.

12.5 Leyes en las Ciencias Fisicas

Figura. 45. Leyes de las ciencias fisicas

A

c) De la interdependencia de la masa y
la energia. Albert Einstein

b) De la relatividad.
Albert Einstein

a) Ley de gravitacion

universal. Newton

LEYES EN LAS CIENCIAS
FISICAS

Ley. De la interdependencia de la masa y la energia. Albert Einstein.
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Se caracteriza por la dependencia reciproca entre la masa y la energia de los
cuerpos fisicos, donde la masa puede convertirse en energia y viceversa bajo
ciertas condiciones, relacion expresada en la ecuacion:
E = mc?

donde: E representa la energia, m representa la masa y ¢ es la velocidad de la
luz en el vacio.

Sustentado en la teoria de la Relatividad Especial, sobre la velocidad de la luz y
los conceptos de tiempo y espacio relativos, es fundamental en la fisica nuclear,
la astrofisica, la cosmologia y la tecnologia nuclear. Permitié el desarrollo de
tecnologias como la energia nuclear y la bomba atémica, asi como la comprension
de fendmenos astrofisicos como la formacion de estrellas y la energia liberada.
En la agricultura, la implementacion de tecnologias de energia renovable como la

solar y la edlica tiene beneficios significativos.

Ley de gravitacion universal. Newton

Cada particula del universo atrae a otra particula con una fuerza proporcional al
producto de sus masas e inversamente proporcional al cuadrado de la distancia
entre ellos: a) ley sobre la inercia; donde todo cuerpo se mantiene en reposo o se
mueve en linea recta a velocidad constante sino esta sometido a fuerzas
exteriores, que en las condiciones de la tierra no se puede llegar a experimentar,

y b) la relacién entre masa, fuerza y aceleracion; y ¢) sobre accién y reaccion.

Ley de la relatividad. Albert Einstein

Todo movimiento es relativo a cualquier otra cosa y la velocidad de la luz es
siempre constante respecto a cualquier observador.

Las ciencias fisicas se aplican en la agricultura para mejorar la productividad,
eficiencia y sostenibilidad de los sistemas agricolas, como la termodinamica, que
se aplica en los procesos de transferencia de calor y energia en la fotosintesis,
respiracion de las plantas y la gestion del calor en invernaderos y la mecanica de
fluidos, en el disefio de sistemas de riego, distribucion de agua en el suelo y la

eficiencia de los sistemas de transporte de fluidos en la agricultura.
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Los principios fisicos en la comprension de los intercambios de energia, agua y
gases entre la superficie de la tierra y la atmaésfera, esencial para el manejo
agricola, donde la luz afecta el crecimiento y desarrollo de las plantas, en el disefio
de sistemas de iluminacién en invernaderos, en la estructura y el movimiento de

las plantas, y en el disefio de maquinaria agricola eficiente.

Leyes en las Ciencias Quimicas

Las ciencias quimicas son fundamentales en la agricultura, desde la fertilizacion y
el manejo del suelo hasta la proteccion de cultivos y la biotecnologia agricola:
Ley. De la conservacién de la materia. Antoine Lavoisier

La masa no se crea ni se destruye, sino que se mantiene constante durante el
proceso de transformacion. La transformacion del gas propano por combustion,
donde cada sustancia permanece constante con su masa o cantidad de materia

al convertirse en calor, dioxido de carbono y agua respectivamente.

Ley. De la dependencia de las propiedades de los elementos quimicos. (Ley
periddica de los elementos quimicos) y su relacion con la magnitud de la carga

positiva del nucleo.

Ley. De la Dilucién, Ley de Avogadro o Ley de Gay-Lussac. Amedeo
Avogadro y Joseph Louis Gay-Lussac.

En la preparaciéon de soluciones con fertilizantes y herbicidas debe asegurarse
concentraciones adecuadas y efectivas”, Amedeo Avogadro sostiene que
‘volumenes iguales de gases diferentes, bajo las mismas condiciones de
temperatura y presion, contienen el mismo numero de moléculas” y Joseph Louis
Gay-Lussac, “la presidn de un gas es directamente proporcional a su temperatura

si se mantiene constante el volumen y la cantidad de gas.

Ley. De la Accion de Masas. Claude-Louis Berthollet y Antoine Lavoisier.
Las concentraciones de reactivos y productos en una reaccion quimica alcanzan

un equilibrio establecido a temperatura dada, donde a temperatura constante, la
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relacion entre las concentraciones de los productos y los reactivos en equilibrio se
mantiene constante, si se lleva a cabo en un sistema cerrado. Cuando una
reaccion quimica alcanza el equilibrio, las velocidades de la reaccion directa e

inversa se igualan.

Ley. De Henry. William Henry

A temperatura constante, la cantidad de gas que se disuelve en un liquido es
directamente proporcional a la presidon parcial del gas sobre la superficie del
liquido. Es decir, cuanto mayor es la presion parcial de un gas sobre un liquido,
mayor sera la cantidad de gas que se disuelva en dicho liquido.

Los fertilizantes a menudo se aplican en forma de gases disueltos en agua, como
el amoniaco (NH;), donde la presion parcial del gas amoniaco sobre el suelo
influye en su capacidad para disolverse y en su eficacia como fertilizante. En los
riegos y nutricion de plantas la disolucion de gases como el oxigeno y el diéxido
de carbono en el agua del suelo, es fundamental para la respiracién de las raices,
el metabolismo de las plantas y los gases disueltos en agua se utilizan en la

agricultura para controlar plagas y enfermedades.
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CAPITULO Xl

CATEGORIAS
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Xlll.  CATEGORIAS

13.1 categorias

Etimologicamente categorias provienen del latin «categoria» y del griego
karnyopia (katégoria) significa “cualidad atribuida a un objeto”. El diccionario
Enciclopédico Universal “En la I6gica aristotélica, cada una de las diez nociones
y generales siguientes: “sustancia, cantidad, calidad, relacién, accion, pasion,
lugar, tiempo, situacion y habito”. Contextualmente son las cualidades que tienen
los objetos, procesos o fendmenos de las ciencias agrarias y ambientales en
determinados contextos y tiempo. Conceptualmente son los mas fundamentales,

esenciales, importantes y universales, de naturaleza objetiva, porque existen en

la realidad, independientemente de la voluntad y conciencia del hombre. Entre las

L
=

principales categorias cientificas tenemos:

Figura. 46. Categorias

SANTOS JACOBO SALINAS



Filosofia del Ingeniero Agronomo
Femms e s e e e

Fenémeno y esencia.
El conocimiento cientifico que sustenta la ciencia agronémica, ambiental y la

agricultura sostenible, es que todos los objetos, tienen fendmeno y esencia.

El fenémeno, es lo externo, superficial y directa de hechos observables o eventos
que ocurren en el mundo fisico, percibido por los sentidos o detectado mediante
instrumentos cientificos. La ciencia mediante la observacion sistematica, la
experimentacion controlada y el analisis, busca comprender las causas y efectos
de los fendbmenos observados, asi como establecer patrones y leyes que

describan su comportamiento.

La esencia es lo interno, profundo, principal, invisible, es la naturaleza o
caracteristica intrinseca, representan las propiedades fundamentales que definen
un objeto o un proceso, identificar las caracteristicas esenciales que son
universales y aplicables a todas las instancias de ese objeto o proceso como la
composiciéon molecular del agua (H20) y sus propiedades quimicas
independientemente de como se manifieste (liquido, sélido o gas) o de los
fendmenos especificos (evaporacion o la congelacion). La investigacion cientifica
comienza conociendo el fendbmeno, para llegar a la esencia, porque solo
conociendo la esencia se puede transformar.

En la agricultura determinar el fendmeno y esencia es para disefar estrategias
eficientes y sostenibles, en la competencia por nutrientes entre cultivos y malezas,
permite desarrollar métodos de control mas efectivos, comprender los fenédmenos
especificos que afectan a los cultivos y los sistemas agricolas, e identificar y
optimizar las caracteristicas fundamentales de estos sistemas (esencia).

El fendmeno es el aspecto, evento observable en las etapas vegetativas y
productivas del cultivo: (practicas agricolas, rendimientos, impactos ambientales)
el crecimiento, desarrollo o rendimiento de los cultivos, como la germinacion,
floracién, respuesta a practicas de manejo del suelo, aparicion de plagas o
enfermedades, entre otros.

La esencia son las caracteristicas fundamentales de los cultivos, frutos, suelos, y

los sistemas de produccion que determinan su naturaleza y comportamiento,
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como tipo de suelo (textura, contenido de materia organica, capacidad de
retencidon de agua y nutrientes), los requerimientos de luz, agua, nutrientes,
tolerancia a plagas y enfermedades, etc, para optimizar las practicas agricolas,
como variedades que se adapten mejor a condiciones ambientales, o practicas de
manejo que mejoren las caracteristicas del suelo y reduzcan la dependencia de
agroquimicos, entre otros.

Respecto a los frutos de los cultivos el fendmeno es la: forma, color, tamafio y la
esencia es lo interno como contenido de proteinas, vitaminas, minerales, etc que
tienen los frutos, que es y debe ser lo determinante y fundamental para la

produccion agricola, para una alimentacion saludable.

Causa y efecto.

Toda causa tiene efecto y todo efecto tiene causa, ya sea en la realidad natural,
social o del pensamiento interrelacionados directa o indirectamente. La causa,
origina un objeto, proceso, fendbmeno, acontecimiento, etc y el efecto, es lo
originado por una causa. La Ciencia busca conocer esencialmente la causa o
causas de un problema, para solucionarlo con la investigacion estableciendo
relaciones de causa y efecto determinando qué practicas agricolas son mas
eficaces para mejorar los rendimientos, reducir la pérdida de cultivos, etc. En
determinados cultivos tenemos bajos rendimientos: peso, numero, tamafio y
calidad: contenido de nutrientes, etc (efecto) del fruto o planta y es necesario
conocer los factores (causas), que pueden ser plagas, enfermedades, fertilizacion,
abonamiento, densidad, época de siembra, adaptacion a las condiciones del
medio, variedades, etc que es necesario atacar, para controlar el efecto en los

rendimientos y calidad del fruto, o planta, etc.

Necesidad y casualidad

Todas las cosas, hechos acontecimientos suceden por necesidad, y surgen del
ser o0 naturaleza de las cosas, obedece a leyes objetivas, o surge por mandato de
estas leyes. La casualidad, es el acontecimiento, hecho, etc. que no es obligatorio

o inevitable, sucede de manera favorable o desfavorable, su causa es externa,
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temporal, repentino. La ciencia busca conocer basicamente la necesidad, las
leyes objetivas que las rigen para predecir lo que va suceder en el futuro.

La necesidad es aquel evento o estado de cosas que ocurre de manera inevitable,
por las condiciones o circunstancias y la casualidad se da sin que exista conexién
necesaria o predecible con otros eventos anteriores, ocurren de manera fortuita o
por azar, como las mutaciones genéticas.

En agronomia la supervivencia de las especies vegetales y animales es por
necesidad de conservar la especie, adaptandose a las condiciones del medio
(clima y suelo) en la lucha por la supervivencia como la propagacion (sexual o
asexual), por tanto, los organismos vivos existentes estan por adaptacion
superviviendo los mas fuertes como lo indica Darwin y no por casualidad o

espontaneidad.

Contenido y forma

Todos los objetos tienen contenido y forma. El contenido es el conjunto de
elementos y procesos y la forma, es la organizacion del contenido, o sea, los
elementos y procesos estan organizados formando una estructura. La Ciencia
busca conocer el contenido de los objetos, sus partes y procesos esenciales.
Luego, busca conocer la forma o estructura para verlos como un todo, combinar
el conocimiento técnico y cientifico (contenido) con la aplicacion practica y
adaptativa (forma) para lograr practicas efectivas, sostenibles y adaptadas a las
necesidades locales y globales.

En las ciencias agrarias tenemos la calidad de los productos agropecuarios
expresados a través de la cantidad de proteinas, vitaminas, minerales, etc
(contenido) y los productos tienen diferente color, tamario, etc (forma).

El contenido es el conocimiento técnico, cientifico, metodolégico y datos
especificos sobre practicas agricolas, desde la biologia de los cultivos, quimica
del suelo, control de plagas, etc basada en investigaciones cientificas, como el
requerimiento de los nutrientes esenciales para el crecimiento de los cultivos
(quimica del suelo y fisiologia vegetal), la eficacia de los plaguicidas mediante

estudios de toxicologia y ecologia.
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La forma es la manera especifica en que se implementan y se aplican las practicas
agricolas en el manejo del cultivo, son decisiones operativas aplicados a las
condiciones que afectan la efectividad y sostenibilidad como eleccién del
momento y método de siembra de acuerdo a las condiciones de clima y suelo,
rotacion de cultivos y seleccidn de variedades resistentes.

La Sinergia entre contenido y forma, es combinar los conocimientos cientificos
sobre las practicas agricolas para adaptar a condiciones cambiantes en contextos
especificos para mejorar la resiliencia, productividad y optimizar el rendimiento
agricola, mejorar la sostenibilidad y reducir los impactos ambientales, como la
aplicacion de técnicas de riego basadas en la hidrologia del suelo (contenido)
adaptadas a las caracteristicas topograficas del lugar (forma), o la implementacion
de practicas de manejo integrado de nutrientes basadas en analisis de suelo
(contenido) ajustadas a las necesidades nutricionales de cultivos especificos

(forma).

Realidad y posibilidad

La realidad es todo lo que existe fuera e independiente de la conciencia del
hombre, estad en constante cambio y lleva inevitablemente la posibilidad o
capacidad de dar origen a una nueva realidad. La realidad es la posibilidad
realizada, es la ley del devenir, que viene desde Heraclito de Efeso. Los seres
vivos (animales, vegetales) tienen la posibilidad de dar origen a un nuevo ser vivo.
La ciencia busca conocer las leyes objetivas de la realidad (natural, social y del
pensamiento), que esta en constante cambio (contradicciones). ElI hombre
transforma la realidad apoyada, en leyes objetivas de desarrollo, jamas, construye
lo nuevo de la nada; que segun Mario Bunge “nada viene de la nada y nada se va
a la nada”, de ahi que “El hombre nada puede aprender sino en virtud de lo que
ya sabe” (conocimientos previos).

Las mutaciones (posibilidad) como el origen de la variedad “naranja huando”
producto de una mutacién, son cambios en el DNA y ARN que solo afectan a la
molécula que constituye el componente basico de los acidos nucleicos o a una

region muy pequefia de los acidos nucleicos. La mutacion es la fuente primaria de
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variabilidad genética en las poblaciones que pueden ser génicas o puntuales,
cromosdmicas y genomicas.

La interaccion entre las practicas agricolas (realidad) y las oportunidades que
podrian explorarse y desarrollarse (posibilidad), considerando los métodos
establecidos y las limitaciones actuales como las innovaciones y perspectivas
emergentes en la agricultura.

La realidad son las condiciones y circunstancias existentes que limitan o facilitan
las practicas agricolas, como el clima, disponibilidad de recursos (agua, suelo,
energia), las habilidades y recursos econémicos de los agricultores, se basa en
observaciones empiricas, datos historicos y estudios cientificos que describen las
limitaciones y oportunidades especificas en regiones y contextos agricolas, asi
como el analisis de suelos y el monitoreo climatico proporcionan informacion sobre
las condiciones fisicas y quimicas del entorno agricola.

La posibilidad son las oportunidades que podrian desarrollarse para mejorar las
practicas agricolas, como innovaciones tecnoldgicas, nuevos métodos de gestion
agricola, y estrategias para abordar los desafios emergentes como el cambio
climatico y la seguridad alimentaria, que permite gestion eficiente y personalizada
de los recursos agricolas.

La realidad y posibilidad es equilibrar la aplicacion de métodos establecidos
(realidad) con la adopcién de nuevas tecnologias (posibilidad), asi como la
implementacion de sistemas de riego eficientes basados en la disponibilidad de
agua Yy las necesidades de los cultivos (realidad), y la adopcion de técnicas de
agricultura para mejorar el suelo y la captura de carbono (posibilidad) y contribuir
a un desarrollo agricola mas dinamico, adaptativo y sostenible, para enfrentar los

desafios futuros y aprovechar las oportunidades emergentes.

Singularidad, particularidad y universalidad

La singularidad son las caracteristicas Unicas y especificas en términos de clima,
suelo, topografia, disponibilidad de agua, entre otros factores, cualidad que
distingue a un ente (cosa) de otras del mismo grupo, clase o especie como las

caracteristicas o rasgos propios que tienen los organismos vivos de vivir en
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determinado habitad, es decir, son las especies endémicas, raras y/o
amenazadas, o en extincion que se desarrollan en determinado ecosistema
también tenemos tipos, ecotipos, razas de una especie.

La particularidad es caracteristica, singular, peculiar de un grupo de una poblacién
que distingue una cosa de otra de su misma clase o especie, usando términos
como “algunos”, “ciertos”, “unos”, “muchos”, como las caracteristicas distintivas de
un tipo especifico de cultivo, sistema agricola o practica agronédmica como rotacion
de cultivos, eleccion de variedades especificas adaptadas a ciertas condiciones
climaticas o de suelo, y la aplicacion de técnicas de manejo integrado de plagas y
enfermedades que se ajustan a las caracteristicas particulares de cada region o
tipo de cultivo.

La universalidad son los principios generales aplicables de manera amplia y
consistente en la agricultura, como leyes fisicas (la termodinamica aplicada al ciclo
del agua y la energia en los ecosistemas agricolas), principios bioldgicos (relacion
entre nutrientes y crecimiento vegetal), y técnicas generales de manejo
agronomico (la conservacion del suelo o la diversificacion de cultivos para la
sostenibilidad).

La universalidad son los rasgos comunes a los singulares y particulares que
forman una especie, género, clase, etc, que tienen rasgos comunes, esenciales y
no esenciales, como las especies de Persea americana. Se conoce lo universal
(esencial) para transformar lo singular y particular de una poblacién, no de idéntica
manera; sino respetando sus particularidades y la forma cémo lo universal se
manifiesta en éstas.

La integracion de la singularidad para adaptar las practicas agricolas a
condiciones especificas, la particularidad para aprovechar las caracteristicas
distintivas de cada sistema agricola, y aplicar principios universales es para
asegurar la eficiencia y sostenibilidad a largo plazo, asi tenemos la zonificacion
agricola basada en caracteristicas del suelo y del clima (singularidad), la seleccion
de variedades de cultivos resistentes a plagas locales (particularidad), y la
implementacion de practicas de conservacion de suelos y manejo integrado de

nutrientes (universalidad), permiten adaptar practicas agricolas especificas a las
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condiciones locales mientras se mantienen principios universales de eficiencia y

sostenibilidad.

Lo histérico y légico

Todo lo existente en la humanidad tiene historia y logica. Lo histérico es todo
aquello que sucede en el tiempo, no hay tiempo ni espacio sin lo historico. La
Ciencia busca conocer la historia, para saber cémo ha sido el pasado, como es el
presente y como sera el futuro. Si no se aprende las lecciones de la historia, se
corre el peligro de repetir los fracasos del pasado. “Es necesario conocer el
pasado, para comprender el presente e inquietarnos por el porvenir”. Lo légico es
lo que discurre sin contradicciones y sucede indefectiblemente en la realidad
objetiva, el hombre para actuar tiene que hacerlo de acuerdo a las leyes de la
l6gica formal y dialéctica.

Lo histérico en la agricultura se refiere al conocimiento empirico acumulado a lo
largo del tiempo a partir de las practicas tradicionales, experiencias de
generaciones pasadas y la observacion de como las técnicas agricolas han
evolucionado y adaptado a lo largo de la historia, indicando como a funcionado en
diferentes contextos y condiciones ambientales, como las practicas de rotacion de
cultivos, manejo de suelos, seleccion de variedades locales adaptadas, y métodos
de control de plagas y enfermedades que han sido probados y refinados a lo largo
de generaciones.

Lo légico en la agricultura es aplicar la sabiduria acumulada de generaciones
anteriores junto con los avances cientificos y tecnolégicos, para desarrollar
sistemas agricolas sostenibles, con métodos cientificos y tecnolégicos modernos
para avanzar hacia practicas agricolas mas efectivas, eficientes y sostenibles en
la recuperacion de técnicas agricolas tradicionales adaptadas a condiciones
locales especificas (lo histérico), combinadas con la aplicacion de técnicas de
control integrado de plagas basadas en la ecologia de los sistemas agricolas
(I6gico), reconociendo y respetando el conocimiento tradicional y cultural de las

comunidades agricolas locales, basada en la experiencia acumulada y en la
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evidencia cientifica para mejorar la productividad, la seguridad alimentaria y la

sostenibilidad ambiental.
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XIV. SISTEMAS DE HIPOTESIS

14.1 Hipotesis

Etimolégicamente deriva del griego Hypotthesis, donde Hypo (debajo) y Thesis
(lo que se pone), es decir es, lo que se pone debajo. Diccionario Enciclopédico
Universal hipdtesis es explicacion no basada en pruebas, o sea,
insuficientemente demostrada. El diccionario ENCAS “es una proposicién no
demostrada que se admite para orientar investigaciones y experimentos”.
Contextualmente son las proposiciones que realizan los investigadores para dar
respuesta tentativa a un problema ya sea natural o social en determinado espacio
y tiempo.

Conceptualmente las hipotesis son suposiciones, conjeturas de relaciones entre
variables, enunciados en forma afirmativa para responder tentativamente al
problema de investigacion. Su funcion es orientar al investigador hacia la
consecucion de la causa probable a través de la prueba empirica para determinar
su validez, y segun Scott. “Las hipétesis se comprueban mediante la obtencién de
datos y estos se resumen al medir las variables disefiadas en aquellas.”

El poder de las hipétesis en la investigacion es explicar y predecir segun sea el
caso al contar con evidencia empirica en su favor o en contra, permite probar
teorias si aporta evidencia a su favor, sugerir teorias segun los resultados y sirven
de base para construir una teoria y finalmente son generalizadoras de la
experiencia, al resumir los datos empiricos disponibles, sintetizandolos en una

afirmacion.
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XV. SISTEMAS CONCEPTUALES Y DEFINICIONES

15.1 Conceptos

Etimolégicamente  proviene del latin conceptus (‘accion de  concebir’,
‘pensamiento’)  participio  sustantivado de concipere ‘concebir’,  derivado
de capere (agarrar o capturar algo). El Diccionario Enciclopédico Universal “idea
que concibe el entendimiento. Pensamiento expresado por medio de la palabra”.
Contextualmente son las ideas que los ingenieros agronomos y ambientales
expresan sobre determinado aspecto de la realidad en el ejercicio de la profesion

en determinado contexto y tiempo

Conceptualmente concepto es una construccion mental universal por la capacidad
de abstraccion o construcciones logicas que explican un hecho o fendmeno, el
conjunto de conceptos relacionados entre si forma un sistema conceptual, que es
la base de la ciencia y es el punto de partida para el método cientifico.
Segun Yuniy Urbano (2006: 24) los conceptos son considerados
universales porque son producto de un proceso de abstraccidn
mental. Este procedimiento intelectual permite abstraer las
cualidades esenciales de las cosas, especificando aquellos
elementos que vinculan el objeto real con determinados atributos
o cualidades que se consideran constitutivos del mismo.
Mediante procedimientos de clasificacion y comparacion, se
extraen las caracteristicas que se consideran propias del
fendmeno y que, por ser tales, difieren de las que presentan
otros fendmenos.
Las palabras que se utilizan son términos convencionales que se refieren a ideas
abstractas (conceptos), que designan a objetos existentes en la realidad (natural
o social). Asi, los términos casa, house y maison, son diferentes expresiones
linguisticas de la misma idea abstracta, el concepto de casa.
Para que un concepto adquiera el estatus de “concepto cientifico” debe reunir

los siguientes requisitos: a) Consenso basico acerca de lo que se designa,
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b) Precision respecto del alcance que se le otorga en la investigacion c)
Pertenecer a una teoria que contextualice su significado y le otorgue relevancia.

Los conceptos son producto del conocimiento, es el reflejo del mundo en el
pensamiento, no son estaticos, se desarrollan de acuerdo con la experiencia
social, por su forma son subjetivos por sus contenidos son objetivos, son el reflejo
objetivo de las propiedades y relaciones de los fendmenos, hechos, procesos,

seres Vivos, etc.

Su funcion légica esta en la separacion mental de los nexos y rasgos, son
generalizaciones que constituyen el producto superior del cerebro, la formulacion
de conceptos se establece, a través de las sensaciones, analisis y sintesis, la
abstraccién, idealizacion y generalizacion, se presentan formando sistemas, son

puntos de apoyo del conocimiento y sirven de instrumento a la praxis.

15.2 Definiciones

Definicion es un enunciado o expresion del significado del concepto que es
definido y su funcion es delimitar y diferenciar de otras, a través de la presentacion
de sus caracteristicas, propiedades esenciales. Las definiciones y los conceptos
estan intimamente relacionados y de ellos depende la formulacion de hipétesis.
Existen tipos de definiciones respecto a la palabra definicion como:
Etimologicamente definir proviene del latin «definire», (poner limite, poner fin, de
terminar algo, de crear una frontera), y se encuentra proxima al término «finis»,
(fin). El Diccionario Enciclopédico Universal “Proposicibn que exponen con
claridad y exactitud los caracteres genéticos y diferenciales de una cosa, material
o inmaterial”. Definir significa fijar con claridad, exactitud y precision el significado
de una palabra o la naturaleza de una cosa”. Contextualmente definicion es lo que
indica el profesional después de observar, precisar las caracteristicas sobre
hechos y fendmenos explicados en determinado contexto (lugar) y tiempo.
Conceptualmente son proposiciones que los investigadores tienen sobre las
propiedades, caracteristicas, cualidades, atributos, etc de hechos, fendmenos,
procesos, seres vivos, en determinado campo del saber. Segun Yuni y Urbano

(2006: 30) “un concepto se expresa en una definicion. La definicion “delimita”,
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“caracteriza los atributos que constituyen el objeto”, lo “hace concreto” el

fendbmeno de la realidad que representa mediante las palabras”.
Definiciones de Ingeniero agronomo

Etimolégica. Tiene su origen en el vocablo latino «/ngeniun» (ingenio) se refiere
a persona que utiliza el ingenio como disposicion innata y natural para inventar
"crear", "disefar". y resolver problemas. En el idioma inglés se presentan los
términos engine=maquina; engineer=ingeniero. Diccionario. ENCAS “Agréonomo
persona que se dedica a la agronomia.” e Ingeniero agronomo, “el que entiende
en la calificacion, medicion y fomento de las fincas rusticas y en todo lo relativo a
la practica de la agricultura” (ENCAS). Contextual. Son los conocimientos
(teorias, leyes, principios, conceptos etc) que los Ingenieros agronomos y
ambiental aplican en el manejo de cultivos y crianzas para el aumento de la
productividad y conservacion del ambiente haciendo uso racional de los recursos
cuando cumplen la funcion profesional en determinado contexto (local, regional,
nacional) para la solucion de los problemas agropecuarios en el tiempo que ejerce

la profesion.

Conceptual. El ingeniero es el profesional que, partiendo de conocimientos,
ideas, recursos, medios y material humano, construye objetos o productos
tecnoldgicos, realiza proyectos técnicos o desarrolla procesos tecnoldgicos; su
objetivo fundamental es, como planteo general, mejorar la calidad de vida del ser

humano. (Aquiles Gay 2010)

Ordinaria, vulgar, empirica. Es el profesional que conoce de cultivos y crianzas

en el campo de la agricultura
Definicién de Agronomia

Etimolégicamente agronomia proviene del griego «aypovopia» (agronomia); de
«aypog» (agros) campo y del sufijo «nomia» «vopog» (nomos) que indica norma,

ley o ciencia.
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El diccionario Enciclopédico Universal “Conjunto de conocimientos aplicables al
cultivo de la tierra” y el diccionario ENCAS “Ciencia de la agricultura”
Contextualmente es el conjunto de conocimientos cientificos que sustentan la
produccion agricola (Ciencias del suelo, mejoramiento, sanidad, infraestructura
rural y recursos hidricos) que los ingenieros agrénomos y ambientales aplican en
determinados cultivos anuales, bianuales, perennes o en crianzas de animales
menores y mayores en el ejercicio de la profesién en determinado contexto (lugar)
y tiempo.

Conceptualmente es el conjunto de conocimientos cientificos tecnoldgicos de las
ciencias que sustentan la produccién de la agricultura y ganaderia, para mejorar
la calidad de los procesos de produccion y transformacion de productos agricolas
y alimentarios.

Ordinaria o empirica es el arte de conducir los cultivos, crianzas vy la tierra que

realizan los agricultores en el campo agropecuario.
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. GNOSEOLOGIA DE LA INVESTIGACION

1.1 Gnoseologia

Es rama de la filosofia que reflexiona, analiza criticamente e interpreta sobre el
impacto de la generacién y aplicacién del conocimiento cientifico, tecnolégico y
ordinario en la naturaleza, sociedad y el ambiente comprende a) la epistemologia
o conocimiento cientifico, b) aplicativo (en el ejercicio de la funcién de
investigacion) y ¢) ordinario, empirico que tienen la poblacion donde se ejecuta la
investigacion.

La epistemologia o teoria del conocimiento cientifico estan expresados en las
teorias, leyes, principios, categorias, hipotesis, conceptos, definiciones aceptadas
por la comunidad cientifica que responden a filosofia (positivismo o
fenomenologia) clases de investigacion (cuantitativa y cualitativa) y paradigmas
que fundamentan la investigacion.

El conocimiento aplicativo, contextual u operacional, responden a los
conocimientos cientificos (epistemologia) que el investigador aplica en el contexto
y tiempo donde desarrolla la investigacion

El conocimiento ordinario, empirico, vulgar, es el conocimiento que tienen los
miembros de la comunidad producto de sus vivencias, experiencias obtenido en
determinado contexto a través del tiempo, que a opinion de Mario Bunge es a

“partir de dicho conocimiento que se obtiene el conocimiento cientifico”.
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Fig 47. Gnoseologia en la Investigacion cientifica en ciencias agrarias.

GNOSEOLOGIA DE
INVESTIGACION

Las instituciones que realizan investigaciones en las ciencias agrarias son el
INIAA, en estaciones experimentales, donde los Ingenieros agrénomos realizan
investigaciones generando tecnologia expresados en variedades mejoradas,
hibridos etc, en la Universidad donde los docentes y estudiantes cumplen lo
estipulado en la ley Universitaria en los Institutos de Investigacion constituido por
areas, lineas, sub lineas, programas que generan nuevos conocimientos ya sea
cientificos o tecnolégicos. y también en instituciones privadas

Las investigaciones deben tener en cuenta: a) corrientes filoséficas, (positivismo
o fenomenologia) b) clases de investigacion (cuantitativa o cualitativa) c)
paradigmas (revolucion verde, agroecologico o la cosmovisién andina) y d) la
gnoseologia del conocimiento (epistemoldgico, aplicativo y empiricos).

Si el tema de investigacion es “la relacion causal entre fertilizacion y el rendimiento
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del Zea mays (maiz) en condiciones edafoclimaticas de Huancarqui- Castilla -
Arequipa”, la investigacion se ubica en la corriente filoséfica positivista, clase de
investigacion cuantitativa, paradigma revolucion verde y la gnoseologia expresada
en los conocimientos siguientes:

La epistemologia o conocimiento cientifico expresado en teorias cientificas o
bases tedricas, que sustentan el tema de investigacién como la teoria de la
Nutricion vegetal (fertilizacion) rendimiento (productividad), condiciones
edafoclimaticas (Edafologia y climatologia), las bases conceptuales de las
variables fertilizacién, rendimiento, clima y suelo que requiere el cultivo de maiz y
los antecedentes de investigaciones (internacionales, nacionales y regionales).
El conocimiento contextual, operativo, practico, es la aplicacion del conocimiento
cientifico por los investigadores (Ingenieros o tesistas) cuando cumplen la funcion
de investigacion que sustentan el tema (fertilizacion, rendimiento, condiciones
edafoclimaticas del cultivo) en el contexto (Huancarqui, Castilla) y tiempo (afio que
realiza la investigacion).

El conocimiento empirico es el obtenido por vivencia ordinaria, empirica sobre
fertilizacion, rendimiento, condiciones de suelo y clima por los miembros de la
comunidad (agricultores del distrito de Huancarqui dedicados al cultivo de maiz)
por estar inmersos en el desarrollo del cultivo Zea mays. Este conocimiento basico
ordinario, es parte fundamental de la vida de la comunidad.

Si el tema de investigacién es “adaptacion de variedades con manejo agronémico,
cultural y control a enfermedades con productos naturales del Phaseolus vulgaris
L. (frijol) en condiciones edafoclimaticas de Huancarqui Castilla-Arequipa”, la
corriente filosofica es el positivismo, la clase de investigacién cuantitativa, el
paradigma agroecoldgico y la gnoseologia expresada en los conocimientos
siguientes:

Epistemologia o conocimiento cientifico constituido por las teorias cientificas o
bases tedricas que sustentan la investigacion como la teoria “adaptacion” de
Charles Darwin (la evolucién de las especies mediante la seleccion natural y en la
lucha por la supervivencia subsisten los que mejor se adaptan al medio), la

agroecologia en el manejo agronémico, cultural y control de enfermedades con
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productos naturales, asimismo las condiciones edafoclimaticas (Edafologia y
climatologia) y las bases conceptuales de las variables adaptacion, variedades,
manejo agronomico cultural y control de enfermedades con productos naturales y
condiciones de clima y suelo que requiere el cultivo de frijol y el patégeno para su
manifestacion, con antecedentes de investigaciones similares al tema de
investigacion.

El conocimiento contextual, operativo, corresponde a los tesistas o investigadores
en el ejercicio de la funcién de investigacion, aplicar las teorias, principios,
conceptos, normatividad, relacionadas con el tema. adaptaciéon de variedades,
manejo agrondmico y cultural, control de enfermedades con productos naturales
y condiciones edafoclimaticas que requiere el Phaseolus vulgaris L (frijol).

El conocimiento empirico, obtenido por vivencia ordinaria, sobre adaptaciéon de
variedades (cultivares), manejo agronémico y cultural, control de enfermedades
con productos naturales, condiciones de suelo y clima que tienen los miembros de
la comunidad (agricultores dedicados al cultivo de frijol) que estan inmersos en el
desarrollo del cultivo de frijol. Este conocimiento basico ordinario, es percibido
como parte fundamental del agricultor.

Si el tema de investigacion fuera “Saberes andinos sobre la madre naturaleza en
las zonas alto andinas de Huanuco, la corriente filoséfica es la fenomenologia,
clase de investigacion cualitativa y el paradigma el buen vivir, y la gnoseologia
expresada en los conocimientos siguientes:

La Epistemologia constituido por las bases tedricas cientificas que sustentan el
tema de investigacion como los saberes de la cosmovision andina y bases
conceptuales de la variable saberes andinos sobre la madre naturaleza de las
zonas alto andinas de Huanuco.

El conocimiento contextual, operativo, tiene como funciéon aplicar las teorias,
principios, normatividad y corresponde a los tesistas o profesionales en el gjercicio
de la funcién de investigacion del tema (saberes andinos sobre la madre
naturaleza). ElI conocimiento empirico, corresponde al obtenido por vivencia
ordinaria, sobre los saberes andinos de la nadre naturaleza vivir en armonia y

equilibrio que tienen los miembros de la comunidad (agricultores de Huanuco con
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cultura de respeto a la madre naturaleza) obtenidos a través del tiempo al estar
inmersos con la naturaleza y es percibido como parte fundamental de la vida

humana.

1.2 Gnoseologia en el ejercicio profesional

Son los conocimientos (ordinario, cientifico y tecnolégico) que los Ingenieros
agronomos y ambientales deben tener en cuenta en el ejercicio profesional
cumpliendo la funcion (asistencia técnica, investigacion, docencia y gestion) en
las ciencias de produccion agropecuaria, suelos, sanidad, mejoramiento e
infraestructura rural y recursos hidricos y la preservacion, conservacion de los

recursos naturales y el ambiente.

Fig 48. Gnoseologia en el ejercicio profesional

EPISTEMOLOGIA ’ APLICATIVO
(Especializado) —f¢])' [0} e] Ko c]):\ (En el ejercicio

EN EL EJERCICIO profesional)
PROFESIONAL

ORDINARIO
(Del agricuitor)

La epistemologia, constituida por los conocimientos cientificos de las ciencias de
(suelos, sanidad fitomejoramiento e infraestructura y recursos hidricos) vy
ambientales que sustentan la produccion agropecuaria en cultivos o crianzas que
el Ingeniero agrénomo o ambiental lo obtuvo durante la formacion académica

profesional.
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El conocimiento contextual u operacional, es la aplicacion de los conocimientos
cientificos (epistemologia) de las ciencias que sustentan la produccién
agropecuaria y ambiental en el manejo y conduccién del cultivo (s) anuales o
perennes y crianza (s) (animales menores como mayores) cuando cumplen las
funciones en el ejercicio profesional en determinado contexto (espacio, lugar)

durante el tiempo que ejerce la profesion.

El conocimiento empirico, ordinario o vulgar, son los conocimientos que los
usuarios o agricultores lo obtuvieron por vivencia ordinaria y lo aplican en las
labores agronémicas como culturales conservando los recursos naturales.

El Ingeniero agrbnomo y ambiental en la aplicacion de los conocimientos
cientificos debe asumir el paradigma de la revolucion verde o la agroecologia y
aplicarlo en las labores agrondmicas como culturales. Si asume el paradigma de
la revolucion verde la finalidad es aumentar la produccion y productividad con el
manejo de cultivos (actividades agrondmicas y culturales) utilizando productos
artificiales  (agroquimicos), monocultivo, variedades mejoradas, hibridos,
transgénicos, etc teniendo en cuenta el impacto en la conservacion y preservacion
del ambiente, que es asumida por investigadores y cientificos a nivel mundial.

Si asume el paradigma agroecoldgico la finalidad es conservar sistemas
multidisciplinarios y holisticos valorando las dinamicas ecoldgicas de los sistemas
agricolas tradicionales. En la agricultura tenemos la Agroecologia que cuenta con
conocimientos cientificos sobre el agro, para aumentar la produccion y
productividad con productos naturales en el manejo de los cultivos (actividades
agronomicas y culturales), policultivos, conservacién de la agro diversidad,
cultivares (variedades), produciendo productos sanos libre de agroquimicos
conocimientos que estan en ascenso y asumidos por investigadores,
culturalmente sensibles, socialmente justos y econdmicamente viables en la

conservacion y preservacion de los agroecosistemas y del ambiente.

SANTOS JACOBO SALINAS 208



PARTE IV

ONTOLOCGIA DE LAS
CIENCIAS AGRARIAS




Filosofia del Ingeniero Agrénomo

CAPITULO |

ONTOLOGIA DE LAS CIENCIAS
AGRARIAS



Filosofia del Ingeniero Agronomo
Femms e s e e e

l. ONTOLOGIA DE LAS CIENCIAS AGRARIAS

1.1 Ontologia

Etimolégicamente ontologia proviene del griego: ontos (ser vivo) y logia (saber
o ciencia). El Gran Diccionario Enciclopédico llustrado ENCAS “la ontologia es
parte de la metafisica que trata del ser en general’. Contextualmente ontologia es
el ser, naturaleza, objeto, esencia de las propiedades, caracteristicas, cualidades,
atributos, de hechos, fenbmenos, procesos, seres vivos, que corresponden a las

ciencias facticas (naturales o sociales) o formales (matematica, logica).

Conceptualmente ontologia es parte de la filosofia que reflexiona sobre la
naturaleza, esencia del ser, objeto de estudio (natural o social), determinando los
limites del conocimiento cientifico, del acto de conocer, del ser donde los
supuestos ontolégicos son de hechos fendmenos, procesos seres vivos.

Las profesiones segun Carr-Saunder y Wilson, es el Conjunto de personas que
practican una técnica definida basada en un estudio intelectual especializado cuyo
fin es proporcionar servicio o asesoramiento a los demas en virtud de un honorario
definido o de un salario. Para Jesus Todoli, profesion es la actividad humana
donde el profesional colabora al bien comun de la sociedad en que vive y
encuentra en ella los medios de subsistencia siempre bajo el control de la ley
propios del trabajo especifico.

Flexner, indica criterios para definir una profesion: a) Alto grado de autonomia,
para el profesional y grupo profesional que ejerce la profesion b) Responsabilidad
profesional respecto a los juicios, opiniones, hechos y actos cumplidos con
autonomia, ¢) Estandar de éxito en la solucidén de necesidades publicas y
personales, d) Sistema de control sobre la practica mediante las asociaciones
profesionales, codigos de ética, filosofia de servicio, tanto en la posicion de un
saber superior como en la prestacion de servicios.

La ontologia de las profesiones, unas son comunes y otras propias de cada
profesion: a) Un modo de organizar y ejercer el trabajo, b) Saber especializado,

con capacidades y competencias en determinada area ¢) Vocacion por la
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profesion, d) Relacion con el bien comun de la sociedad, e) Cumplimiento de la
ética de la profesién, vocacién de servicio, honradez f) Medio de supervivencia
econdémica.

Las definiciones de las profesiones reconocen las caracteristicas basicas de
contar con: a) conocimientos especificos, (intelectuales especializados) del campo
que comprende la profesion, b) vocacion de servicio (asesoramiento) para
solucionar los problemas de los usuarios) y ¢) autoexigencia ética (cédigos de

ética, valores, principios) en el ejercicio profesional.

Figura. 49. Ontologia Del Ingeniero Agronomo

(1011 ONTOLOGIA DEL ,
ACADEMICA INGENIERO INVESTIGACION
PROFESIONAL

AGRONOMO

EJERCICIO
PROFESIONAL

Ontologia de la formacién académica profesional

En la sociedad esclavista la ontologia de la educacion era las “actividades
relacionadas con lo intelectual o del espiritu (arte, vida social, militar, religion, etc)
dirigida a los hijos de la élite de la sociedad, considerados predestinados para
ejercer todos los derechos, poderes, porque se consideraban mas perfectos, no
realizaban actividades manuales dedicandose solo al ocio, porque el lugar donde
se educaba se denominaba “skolé”, que en griego significa “centro de ocio”.

Las actividades manuales, donde supuestamente no intervenian las actividades
intelectuales ni del espiritu, correspondian a los esclavos, que segun los

esclavistas su naturaleza estaba hecha para el trabajo manual, corporal y la
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obediencia. Sustentado por Aristoteles, “Parece que la naturaleza gusta
establecer distincién entre los cuerpos de los hombres libres y de los esclavos,
haciendo a unos fuertes para el trabajo y a otros esbeltos, aunque inutiles para
tales menesteres, sirven para la vida social y las artes.”

En la sociedad feudal la ontologia de la educacién era prepararlos en la religion,
humanidades y del espiritu destinados a la clase social dominante (feudales), y la
ontologia de los siervos o trabajadores estaba estructurada en tres niveles:
aprendiz, oficial y maestro.

En la sociedad capitalista, la ontologia de la educacion era capacitarlos para el
desempeno de un trabajo (conocimiento especializado y tecnoldgico) que en la
cultura griega se denominaba instruccion. En Europa la ontologia fue: a)
Educacion académico — humanista (aristocratico, abstracta y valores intelectuales,
estéticos y morales), b) Instruccion para preparar profesionales de mando medio
(oficios artesanales, comerciantes, etc.) y superior (profesionales, especialistas,
etc) para el ejercicio de ocupaciones operativas.

Segun la UNESCO, la ontologia de la educacién era eminentemente social,
destinado a formar (educar) e informar (instruir) para realizarse integralmente
como persona. El articulo 1 de la Convencion sobre Ensefianza Técnica y
Profesional: son “todas las formas y niveles del proceso de educacion incluyendo
los conocimientos generales, el estudio de las técnicas y disciplinas afines, la
adquisicidon de habilidades practicas y de actitudes para la comprension de los
oficios en los sectores de la vida econdmica y social”.

La Organizacién Internacional del Trabajo (OIT) la formacion profesional tiene por
objetivo descubrir y desarrollar aptitudes humanas para una vida activa productiva
y satisfactoria en el empleo operativo mejorar las aptitudes individuales para
comprender individual y colectivamente las condiciones de trabajo y el medio
social. La realidad exige que todos tenga una profesiéon adquiriendo una
preparacion especial ligada a la educacion general, es decir, el hombre tiene que
ser un profesional, subordinado a lo humano a la educacion.

En el Peru, la ontologia en la formacion académica profesional, segun la Ley

Universitaria 30220 es integral, constituida por estudios generales (formacion
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humanista), especificos y de especialidad. El articulo 3 indica “la universidad es
una comunidad académica orientada a la investigacion y a la docencia, que brinda
una formacidén humanista, cientifica y tecnolégica con una clara conciencia de
nuestro pais como realidad multicultural. El articulo 41 los estudios generales son
obligatorios. Deben estar dirigidos a la formacién integral de los estudiantes y el
art. 42 indica estudios especificos y de especialidad y se expresan en los planes

de estudio

1.2 La ontologia de la formacién académica profesional en agronomia

La ontologia es integral tiene por objeto formar profesionales con valores,
principios (educacion) con capacidades o competencias para el desempefio
eficiente y satisfactorio en el ejercicio profesional. Ser competente
profesionalmente implica saber hacer lo que debe hacerse y hacerlo bien en cada
momento. La competencia exige conocimiento especifico de aplicacion practica
para el desarrollo profesional tomando la decision adecuada sobre lo que debe
hacerse, es decir, ser la persona idonea para hacerlo, con actitud positiva. La
ontologia especifica, tiende a desarrollar el integro de las capacidades,
competencias para el desempeno en las funciones y tareas tipicas en el ejercicio
profesional.

La ontologia, (ser, naturaleza, esencia, objeto de estudio) de la formacion
académica profesional debe ser integral basada en: a) Formacion general, con
profesionales cultos, panoramicos, amplios, que conozcan e interpreten la
realidad social, natural y sensibles a los problemas humanos, etc b) Instruccion
con conocimientos cientificos y tecnolégicos que conllevan a la adquisicion de
capacidades para aplicarlos en el ejercicio profesional en forma eficaz, eficiente y
efectivos ¢) Actitud positiva con vocacion de servicio para solucionar los
problemas que aquejan a la sociedad propiciando la produccién de alimentos para
una alimentacion saludable en funcién del desarrollo sostenible, la conservacion
y preservacion del ambiente para el buen vivir, con el lema de la facultad de

Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan “Cultivar la tierra
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es paz y progreso para el espiritu del hombre” (Hugo Bernal Diaz) cultivar al
hombre y al campo,(Lema de la Universidad Nacional Agraria La Molina.

La ontologia (ser, esencia, objeto) de la formacién académica profesional del
Ingeniero agrénomo y ambiental, es el analisis critico, analitico, reflexivo e
interpretativo (filosofia) de la produccidn agricola que esta sustentada en ciencias
interdisciplinarias como:

Agronomia es ciencia, pero no posee campo, metodos y conocimientos propios
por lo siguiente: 1) No tiene campo propio porque existen cultivos anuales,
bianuales y perennes, ganaderia y biodiversidad de especies con climas y suelos
gue no son exclusivos de la ciencia agrondmica 2) Aplica métodos generales de
la ciencia (inductivo, deductivo, experimental) que no son exclusivos de
agronomia y 3) los conocimientos cientificos (teorias, leyes, categorias, principios,
conceptos, definiciones) pertenecen a las ciencias del: a) suelo, b) biologia y
fitomejoramiento, ¢) proteccidon vegetal (entomologia y fitopatologia) d)
infraestructura y recursos hidricos con tecnologias que son de aplicaciéon también

en otras ciencias.

Figura. 50. Ontologia de las Ciencias que sustentan la produccién agricola:

CIENCIAS DEL
FITOMEJORAMIENTO

PRODUCCION
AGRICOLA
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a) Suelos. La ontologia es factica natural, con las ciencias quimicas y
geologia porque estudia las caracteristicas, propiedades fisicas, quimicas y
biolégicas, asi como el manejo, conservacion y clasificacion de los suelos, la
interaccion suelos-cultivos, capacidad de uso, la fertilidad para el manejo y
conservacion, rescatando y mejorando la tecnologia tradicional para aumentar la
produccion y productividad, cuidando el medio ambiente.

b) Fitomejoramiento. La ontologia es factica, natural, bioldgica, constituido
por los conocimientos cientificos y tecnoldgicos que identifican, describen,
valoran, mejoran y obtienen variedades, hibridos, semillas de calidad para
aumentar la produccion y productividad en el contexto de una agricultura
sostenible. El futuro Ingeniero agronomo y ambiental identifica, describe y
cataloga los recursos fitogenéticos, para la preservacion, conservacion y
mejoramiento de los recursos, y cultivares nativos.

c) Proteccion Vegetal. La ontologia es factica natural, con las ciencias de la
microbiologia, entomologia y fitopatologia sustentadas en conocimientos
cientificos que previenen o reducen los dafios que causan las plagas y
enfermedades con manejo integrado en funcién de la agricultura sostenible. El
futuro Ingeniero Agrénomo y ambiental identifica las plagas y enfermedades que
afectan la produccién agricola, reducir los dafios promoviendo la conservacion del
medio ambiente y evitando el uso indiscriminado de pesticidas en su control.

d) Infraestructura rural y recursos hidricos. La ontologia es factica, natural,
con ciencias de la hidrologia, e infraestructura rural constituido por el conjunto de
conocimientos técnicos aplicados a la planificacion y racionalizacion de los
recursos hidricos y construcciones rurales en el campo agropecuario. El futuro
Ingeniero agronomo y ambiental dirige, levanta y ejecuta proyectos de canales de
riego y construcciones rurales para el uso racional y sostenido de los recursos,
levantamientos topograficos, para solucionar la problematica de la produccion,

conservacion y mantenimiento de los productos agropecuarios y del ambiente.
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1.3 Ontologia del Ingeniero agronomo y ambiental en el ejercicio profesional

El profesional Universitario poseedor de un saber superior con sélida formacién
humanistica, cientifica y tecnoldgica, con caracteristicas intelectuales, personales
y sociales que lo habilitan para ejercer la profesion con autonomia en
cumplimiento de sus funciones profesionales con vision holistica para el desarrollo
sostenible del agro.

La ontologia es fundamentalmente especializada, social y de servicio:

a) Especializada porque a través de habilidades y destrezas (técnica) aplica el
conocimiento cientifico y tecnolégico adquiridos durante la formacién académica
al mejoramiento del medio natural, b) Social porque soluciona los problemas del
agricultor que tienen sus cultivos y crianzas como plagas, enfermedades,
variedades, rendimientos de los cultivos, etc, a través de tecnologia agricola para
mejorar las condiciones de vida y contribuir con el desarrollo nacional generando
conciencia ambiental, ¢) Servicio, con el asesoramiento técnico especializado a
los agricultores en “técnicas del manejo de cultivos y crianzas para el aumento de
la produccién y productividad haciendo uso racional de los recursos, mejorar la

calidad de las cosechas y conservar el medio ambiente.

1.4 La ontologia segun las funciones profesionales

Es especializada, generalista, de servicio. Especializada porque en el ejercicio
profesional aplican el conocimiento cientifico adquirido durante la formacién
académica en las ciencias interdisciplinarias que sustentan la produccion
agropecuaria como: Ciencias del suelos, biologia y fitomejoramiento, sanidad
vegetal infraestructura rural y recursos hidricos y las ciencias ambientales
(transversal), que sustentan la profesion en determinado contexto (lugar, y
tiempo), en cumplimiento de las funciones profesionales con actitud positiva de
conservar el medio ambiente. Generalista porque la realidad agropecuaria en el
Peru, especialmente la sierra y selva respecto a la tenencia de la tierra son
mayormente pequefios agricultores (agricultura familiar). y la produccion de

cultivos, frutales y crianzas es diversificada (policultivos anuales, bianuales y
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perennes, frutales, crianza de animales menores y mayores). De servicio por

cuanto la filosofia del Ingeniero Agronomo es servir al agricultor de todo corazén.

Figura. 51. Ontologia en las funciones profesionales

ASISTENCIA
TECNICA

ONTOLOGIA EN
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PROFESIONALES

INVESTIGACION

1.4.1 Asistencia o asesoramiento técnico

Su ontologia es técnica especializada, generalista y de servicio, porque es la
proyeccion y extensién técnico profesional de la cultura agronémica a la
comunidad rural. El Ingeniero Agronomo y ambiental asiste técnicamente a los
productores agropecuarios en el uso racional de los recursos, extiende la cultura
agronomica para solucionar los problemas del agricultor presentados en sus
cultivos y crianzas, elevar la produccién, productividad para mejor calidad de vida.

1.4.2 Investigacién

Su ontologia es basica y aplicada donde el Ingeniero agronomo y ambiental
genera nuevos conocimientos cientificos: (teorias, leyes, categorias, conceptos,
definiciones) y tecnolégicos (nuevas variedades, hibridos, etc) para solucionar
problemas del campo agrario, a través de la investigacion cientifica con aplicaciéon
del método cientifico donde: a) identifica, formula, evalua y ejecuta proyectos de
investigacion multidisciplinarios de las ciencias agrondmicas y ambientales b)

redacta, publica y comunica los resultados a la comunidad cientifica, (articulos
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cientificos), académica (tesis, libros para la ensefanza aprendizaje), rural (guias
técnicas, extensiéon y proyeccion social) para cumplir con la responsabilidad de

poner al servicio de la sociedad los resultados de las investigaciones.

1.4.3 Docencia

La ontologia es social. El Ingeniero Agronomo o ambiental forma (Educacién) e
informa (instruccién) a los estudiantes del saber agrondmico ambiental para el
desarrollo profesional (competencias). Los conocimientos son un bien social,
generado, transmitido, para beneficio de la sociedad en instituciones a nivel
superior (Universidad) con autonomia, libertad académica y conciencia de su
responsabilidad, difunde la verdad cientifica, forma y capacita profesionales al
mas alto nivel en el campo de las ciencias agrondmicas y ambientales, aplica los
cuatro pilares de la educacion recomendados por la “UNESCO”: Aprender a ser,
Aprender a hacer, Aprender a conocer y Aprender a vivir juntos con actitud
positiva, principios rectores que guian el proceso ensefianza aprendizaje en la

formacion académica profesional.

1.4.4 Gestion

La ontologia es social, de servicio. El Ingeniero agronomo y ambiental cuando
gerencia la institucion mediante la planificacion, direccién, ejecucion, control y con
enfoque sistémico u holistico dirige las unidades de servicios y productivas
agropecuarias, agro negocios o entidades del sector agrario, mejorando la calidad
de los productos, racionaliza los costos para ser competitivos en el mercado,
formula, evalua y ejecuta proyectos de inversion de produccidn agropecuaria con
gestion eficiente, eficaz y efectiva en el desempefio institucional, para mejorar las

condiciones de vida del sector rural fundamentalmente.

1.5 Ontologia de la investigacion segun la clasificacion de las ciencias
La ontologia es a) describir, explicar y predecir hechos, fenémenos, procesos, en

rasgos que son comunes a todas las ciencias especialmente empiricas y b)
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generar conocimientos cientificos (Investigacion basica) y/o aplicando los
conocimientos en la solucion de los problemas practicos (Investigacion aplicada).
Kredov clasifica las ciencias en: a) de la naturaleza, b) sociales y c) filosdéficas y
Mario Bunge en a) ciencias facticas (naturales y sociales) y b) formales
(matematica y l6gica) la ontologia de la investigacion en Agronomia es factica (La
palabra “factica” viene del latin factum que significa “hecho”, o sea que trabaja con
hechos) naturales sociales porque describe, explica predice fenémenos, hechos,
procesos de la naturaleza de la sociedad.

Si tomamos en cuenta a Mario Bunge la ontologia de las investigaciones (ser,
objeto, naturaleza, esencia) es factica natural social porque describen, explican o
predicen la realidad natural y solucionan el problema de la sociedad. También es
especializada, porque el saber adquirido de las areas de formacion académica
profesional debe ser puestas a prueba a través de la observacion, experiencia o
experimentacion, no se puede conseguir la “verificacibn completa” pero si se
puede obtener “confirmacion provisional” de la misma, y ello se podria considerar
cientificamente suficiente. También su ontologia esta en las ciencias formales,
porque utiliza la estadistica en el procesamiento de los datos u observaciones

para reportar los resultados.

1.6 Ontologia de las investigaciones en agronomia segun la clasificacion
de las ciencias

La clasificacion de ciencia de Kedrov, es: a) De la Naturaleza, b) Sociales y ¢) La
Filosofia, la ontologia seran de la naturaleza y si consideramos a Mario Bunge,
quien sostiene que “No toda investigacion cientifica procura el conocimiento
objetivo” y clasifica a las ciencias en facticas y formales, la ontologia (ser, objeto,
esencia) de la investigacién esta en las ciencias facticas naturales porque se
preocupan de la naturaleza, que se desenvuelve independientemente de la
voluntad del hombre. Las ciencias facticas naturales son la biologia, fisica,
quimica, edafologia etc. son facticas porque depende de hechos. Los enunciados
facticos se refieren, a hechos, sucesos y procesos, verificables, recurriendo a la
observaciéon y/o al experimento, confirmando o no las hipotesis que son

provisionales.
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Figura. 37. Clasificaciéon de las ciencias segun Mario Bunge

CLASIFICACION DE LAS CIENCIAS

Ciencias Aplicadas

Abstractas .
0 Matemdtica c y
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C Quimica Ing. Quimica
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Biologia Molecular  Enfermeria
C  Redles Nutricién
I 0 o Geclogia Veterinaria
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Sociologia
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Psicologia Educacidn
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Axiologia
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l. AXIOLOGIA

1.1 Axiologia

Si tiene ética, entonces su valor es = 1, si ademas es inteligente,
agréguele un cero y su valor sera = 10 , si también es rico, sumele
otro cero y sera = 100. Si por sobre todo eso es, ademas, una bella
persona, agréguele otro 0 y su valor sera = 1000. Pero si pierde el
1, que corresponde a la ética, perdera todo su valor pues, solamente
le quedaran los ceros. Asi de sencillo: sin valores éticos ni
principios sélidos no queda nada, solamente delincuentes

corruptos y malas personas.

Al-khawarzmi (Arabe)

El valor del ser humano

Figura. 52. Dimensiones de la axiologia

'DEONTOLOGIA

ETICA

AXIOLOGIA

w

'MORALIDAD ~ VALORES |
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Etimolégicamente axiologia proviene de dos vocablos griegos axios
(valioso o estimable) y logos (ciencia o teoria,) entonces axiologia es la ciencia,
estudio o tratado de lo valioso, los valores. El diccionario filoséfico indica que
axiologia es parte de la filosofia consagrada a la doctrina de los valores.
Contextualmente axiologia es la aplicacion de los valores o juicios valorativos en
el ejercicio profesional en determinado contexto y tiempo.

Conceptualmente La axiologia es parte de la Filosofia, centrado en el estudio,
funciones y analisis de la naturaleza de los valores. Otros autores consideran
como ciencia que estudia los valores que poseen una connotacion filosofica, El
estudiante elige liboremente una profesion en el desarrollo de su ser y durante la
formacion académica del futuro profesional no sélo incluye el aspecto académico
de obtener conocimientos cientificos, capacidades para el desarrollo profesional,
(competencias) sino también la educacion porque los futuros profesionales deben
tener ética, moral, valores, principios como normas que sintetizan las virtudes mas
elevadas y deseables. que deben ser analizados, interpretados e internalizados

en la formacién académica profesional.

La instruccion (conocimientos especializados) en la formacién académica del
futuro profesional, debe estar subordinado a la educaciéon (ética, valores,

principios), y no que la educacién debe estar subordinada a la instruccion.

1.2 La ética en la formacién académica profesional

Etimolégicamente proviene del vocablo griego Ethos, (accién, costumbres,
habitos, modo de ser, caracter), segun el Diccionario de la Lengua Espaiola es
"Parte de la filosofia que trata de la moral, Comprende las obligaciones que el
hombre como ser racional y moral tiene para con Dios, para con el préjimo y para
consigo mismo”. Contextualmente es la reflexion filoséfica del comportamiento
ético (moralidad) de la comunidad universitaria (docentes, estudiantes y personal
de apoyo en cumplimiento de las actividades académicas en la institucion
universitaria donde estudia o trabaja (contexto) y tiempo.

Conceptualmente para los griegos la ética era la ciencia positiva que daba unidad

al ser humano y lo hacia desarrollar plena y armoénicamente, es decir, para los
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griegos, la ética, es la ciencia del que hacer, del obrar; que promueve el desarrollo
del ser humano.

El objeto de estudio de la ética es la conducta humana, o sea, aquellos actos que
el individuo ejecuta en forma voluntaria y responsable de lo que debe hacer y lo
qgue no debe hacer. A la ética le interesa aquello que “debe” o “deberia ser”. es el
“deber ser”.

Segun Sdcrates, es la teoria o ciencia del comportamiento moral de las personas
en sociedad, o sea ciencia de la conducta humana. Luego se refiere a la
moralidad de las acciones humanas, es decir, los seres humanos tenemos Etica,
por tener la capacidad de diferenciar el bien del mal y obrar segun su conciencia.
José Vicente Vitta la ética es el componente imprescindible de toda actividad
humana, de hacer el bien, que nos hara virtuosos y éticamente bien el servicio
que prestamos. Segun Vélez Correa, ética es la ciencia que busca las razones
ultimas y universales, fundamenta el comportamiento, conducta moral del ser
humano respecto al bien del Universo, sociedad y el individuo.

La ética estudia las buenas costumbres y la moral. Aranguren, llama a la moral
“moral vivida” y a la ética “moral pensada”. Entonces se considera a la moral como
los deberes, conductas y comportamientos que la sociedad impone, mientras que
la ética representaria los principios de los deberes, comportamientos y conductas.
La persona humana necesita la ética para regular sus acciones para su bien, o
para su mal, estas ultimas lo conducen a su aniquilamiento destruyendo su
existencia al buscar un bien particular que se aleja del bien general. Los actos del
ser humano son: a) actos que “hace”: (actos del hombre) b) actos que “deberia
hacer” 0 “no hacer”: (Actos éticos de los humanos) y c¢) actos que “puede hacer” o

“no hacer”: (actos indiferentes).
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a) Moral y moralidad
El esfuerzo humano mas importante es la lucha
por la moralidad en nuestras acciones. Nuestro
equilibrio interno y hasta nuestra propia existencia
dependen de ello, solo la moralidad de nuestros
actos podra dar belleza y dignidad a la vida.
Albert Einstein

Etimolégicamente proviene de la palabra latin: “mos” o “mores” = costumbres.
Para el diccionario filoséfico significa reglas y normas de convivencia y de
conducta de los hombres; una de las formas de la conciencia social.
Contextualmente son las normas, reglas, deberes valores que regulan el
comportamiento del profesional frente a la sociedad, estado, familia, instituciones
en cumplimiento de las funciones profesionales en determinado contexto y tiempo.
Conceptualmente, segun Manuel Kant, “no importa con cuanta inteligencia
actue el individuo, los resultados de sus acciones estan sujetos a accidentes y
circunstancias; por tanto, la moralidad de un acto no tiene que ser juzgada por sus
consecuencias sino por su motivacion ética que la persona actua, basada en un
principio general que es el bien comun.

Friedrich Hegel la moral, no es el resultado de un contrato social, sino un
crecimiento natural que surge en la familia y culmina, en un plano histérico y
politico. Los seguidores de Darwin la denominaron ética evolutiva, donde la moral
es resultado de algunos habitos adquiridos por la humanidad a lo largo de la
evolucion. Valverde La Moral es el hecho real que encontramos en todas las
sociedades, son las normas que se transmiten de generacion en generacion,
evolucionan a lo largo del tiempo y existen diferencias respecto a las normas de
otra sociedad y época histérica, estas normas se utilizan para orientar la conducta
de los integrantes de esa sociedad.

La moralidad es la moral realizada, vivida, analizada, e interpretada para ser
practicada, “Describe el compromiso personal de cada individuo con los valores y

en estos valores con frecuencia, influyen las normas y expectativas sociales”.
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Para la sociedad actual la predica y practica de valores (moralidad) como la
honestidad parece estar pasando de moda, porque asistimos a una crisis moral
manifestada en la corrupcioén generalizada, institucionalizada e internalizada y la
falta de moralidad se va volviendo cotidiana, termina por no conmovernos y
aceptarlo como normal convirtiéndose en anomia social. De ahi que la moral de
la sociedad debe cuidarse, de lo contrario como dice Al-Khawarzni “Sin valores
éticos ni principios solidos no queda nada, solamente corruptos y malas personas’

Deontologia (Etica profesional)

Etimolégicamente proviene de dos palabras griegas: deontos (deber) y logia
(discurso, tratado), entonces la deontologia es el tratado del deber. El Diccionario
Enciclopédico Universal “la deontologia es la ciencia o tratado de los deberes o
la ética profesional”. Filosoficamente es la teoria que emplea normas, reglas que
distinguen el bien del mal. Contextualmente son los deberes, valores, principios
que los profesionales aplican en cumplimiento de las funciones profesionales
(asistencia técnica, investigacion, gestion y docencia) en el lugar donde ejerce la
profesion (contexto) y periodo que dura su funcién (tiempo) .

Conceptualmente es parte de la ética que trata de los deberes, actividades
relacionadas con el ejercicio de la profesion. Deontologia segun Aristételes “es la
rama de la ética que trata de los deberes”, por tanto, es la ciencia que estudia los
deberes y comportamiento de los Profesionales en sus relaciones con los usuarios
0 sus colegas.

Las sociedades establecen generalizaciones sobre la conducta moral del grupo
profesional, que segun su comportamiento conllevan al prestigio o desprestigio
profesional. Los colegios profesionales establecen Cédigos de Etica, proyectados
a salvaguardar la imagen y prestigio profesional. La ética profesional, es parte de
la ética general, establecidos en normas o reglas de conducta para el bien comun,
de servicio a la comunidad, que se anticipa a la dimensién individual de la
profesion, que es el beneficio particular que se obtiene de ella.

Serrano Loépez de Heredia los profesionales prestigian la carrera que han
abrazado y contribuyen a la felicidad social, cuando tienen conciencia de su rol y

no se apartan de los principios que deben inspirar el ejercicio de sus funciones.
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La ética profesional es comportarse de manera responsable, es el deber ser del
profesional.
El profesional, cuanto mas profesional, es mas sensible a los problemas en las
actividades que realiza, las enriquece y multiplica. La profesion fortalece a la
persona, su prestigio e imagen depende de la identificacion cada vez mas con la
profesidn que es para el profesional, la humanizacién de si mismo, que en el
ejercicio de la profesion es la ética aplicada (Bioética).
Deontologia del ingeniero agronomo en el ejercicio profesional
‘En las complejidades de la existencia
contemporanea, el especialista que esta
capacitado, pero no educado, y que esta
técnicamente calificado, pero es culturalmente
incompetente, constituye una amenaza”
David B. Truman. Universidad de Columbia

Estados Unidos.

Es la reflexion filoséfica de la moralidad en el ejercicio profesional del Ingeniero
Agronomo y ambiental, es la ética aplicada cuando se presentan dilemas morales
en el servicio a la sociedad que debe ejercerla con honestidad y vocacién de
servicio, a quien llega con carencia técnica (agricultor, usuario). El
desconocimiento de la cultura, del saber empirico muchas veces el profesional
tiene problemas ya que generalmente sélo se limita al agricultor y no lo relaciona
con la familia, comunidad, cultura sin considerar que el bienestar del agricultor es
también de su familia, comunidad, que son sujetos de derechos y la mision es
construir un pais fraterno, solidario y humano, como decia Jose Carlos Mariategui
“Por un Peru nuevo en un mundo nuevo”.

El agricultor recurre al Ingeniero Agrénomo y ambiental porque espera que él, le
ayudara a solucionar los problemas que tienen en sus cultivos, crianzas y la
conservacion de los recursos naturales. A veces el profesional recomienda
tecnologia cuyo impacto es negativo a la sociedad y ambiente como el uso

indiscriminado de agroquimicos, sin las especificaciones requeridas o que estan

SANTOS JACOBO SALINAS 229



Filosofia del Ingeniero Agrénomo
__________________________________________________________________________________________________________|

prohibidos por ser causantes de enfermedades y contamina el ambiente. El que
vende el producto o presta un servicio de esa manera lo hace sin honestidad, solo
por vender el producto, que son signos y sintomas de una patologia social por
falta de ética; y es la causa que muchas veces la sociedad pierda la confianza en

los profesionales.

Figura. 53. Principales valores

PRINCIPALES VALORES

a) Valores académicos, N
b) Valores personales
¢) Valores morales

a) Investigacion tedrica: Problema
del  problema, marco tedrico:
Honestidad intelectual, respeto al
modelo de redaccidn,

b) Investigacion de campo (Objetividad,
responsabilidad,

¢) Procesamiento de la informacién
(Seriedad, respeto a los resultados)

d) Economia linguistica

a) Empatia

b) Responsabilidad social y ambiental
¢) Servicialidad (vocacion de servicio)
d) Respeto a la cultura del lugar
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Valores en la formacion académica profesional del Ingeniero agrobnomo y
ambiental

El futuro Ingeniero debe ser poseedor de valores para ser aplicados en el gjercicio
profesional, (Asistencia técnica, investigacion, docencia y gestion) entre ellos
tenemos:

a) Honestidad intelectual. El hombre honesto actua con rectitud e integridad.
La ciencia busca la verdad con “honestidad intelectual” objetividad, el desprecio
por la falsedad y el auto engafio. La honestidad del futuro profesional contribuye
a la busqueda de la verdad con independencia de juicio; amor por la libertad
intelectual y sentido de la justicia”.

b) Idealidad. El Ingeniero debe buscar los niveles mas altos de capacitacion
para servir a la comunidad que lo necesita. La capacitacion permanente se obtiene
mediante el estudio constante, la investigacion, reflexion, meditacion, vy
compaferismo que hace participar de sus experiencias y conocimientos a los
demas. Los ideales del futuro profesional deben ser: nacionales, profesionales

y personales.

El ideal nacional significa que los futuros profesionales sean cultos, panoramicos
conocer la cultura, costumbres, tradiciones, conocimientos geograficos étnicos,
sociales, econdmicos, histéricos y politicos de la nacion, region, de su pueblo.
‘Piensa en grande y tus hechos creceran, el éxito comienza con la voluntad”
(Christian Barnard). “Por lo que se ve, no son las universidades las que crean
estudiantes de éxito, son estos los que sustentan el éxito de las universidades”.
(Alberto Einstein)

Los ideales profesionales como a) Lealtad, El futuro profesional debe ser leal,
sincero y honrado consigo mismo, con sus profesores, colegas y la sociedad, b)
Leal con sus convicciones, principios, defender sus ideales, siempre que crea
que es justa o buena. Tener el valor para decir la verdad, y sobre todo, para
imponérsela a si mismo ¢) Leal con sus compaieros y profesores y en sus
relaciones tener como norma el respeto y la solidaridad d) Leal con su pais, con

las aspiraciones de su pueblo, porque ellos son la esencia de los anhelos de
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prosperidad y de libertad. “No pienses que puede hacer tu pais por ti. Piensa que
puedes hacer tu por tu pais (John Kennedy — 20/01/1961)

Los ideales personales Tenemos: a) Seriedad. El ocio, el fastidio, la necedad
son inaceptables, inconcebibles entre personas de ciencia y de estudio Las
conversaciones insustanciales, reuniones estériles son el origen de la critica
superficial y el descrédito ante los companeros. La murmuracion es envidia e
injusta incomprensién ahoga el esfuerzo de superacion, porque se ensafa
siempre contra el que hace mas y con el que quiere hacerlo mejor. Los chismes
son injurias, menosprecio, para mellar el animo de quién lo recibe y es causa de
odios y profundas divisiones. Alberto Einstein decia “Preocupate por tu conciencia,
mas que por tu reputacion, tu conciencia es lo que tu eres, tu reputacion es lo que
otros piensan de ti, y eso no es tu problema” El futuro profesional debe evitar
dichas actitudes que atentan contra el respeto que merece toda persona.

b) Disciplina. Debe ser producto de su conciencia y no una imposicion, no
afecta la dignidad personal ni el caracter, solo tiene por objeto asegurar el
cumplimiento de las obligaciones. Aristételes decia: para aprender a mandar hay
que aprender a obedecer”, de ahi que se debe aceptar que la mejor preparacion
para solicitar el cumplimiento de sus funciones es dando el ejemplo antes de tener

el cargo para cumplir la funcién gestion.

c) Reflexion. Significa considerar todos los actos con detenimiento, cuidado
y meditacién sobre la formacién académica profesional. La reflexion unida a la

voluntad de obrar conforme al deber permite la consolidacion de las virtudes.

Valores del Ingeniero agronomo y ambiental en el ejercicio profesional

a) Responsabilidad. Ser responsable de sus actos y opiniones en el ejercicio
profesional. Es natural que quién hace algo, se exponga a la critica y para
afrontarla el profesional debe conocer muy bien lo que hace y tener el valor y
autoridad moral suficiente para desestimar la censura y aceptar la critica si es
constructiva, como dice la version biblica “Es mejor ser criticado por un sabio que

alabado por un necio, por eso “El Ingeniero agrobnomo y ambiental debe saber
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que mas vale ser criticado por hacer algo, que no hacer nada por temor a
equivocarse.

b) Delicadeza. El Ingeniero agrénomo y ambiental debe actuar con fineza con las
personas, en los hechos o en palabras. La delicadeza empieza en el respeto a la
persona en el ejercicio profesional como en la vida diaria, sin provocar desagrado
en los agricultores, ello obliga a reconocer el mérito ajeno sus conocimientos
ordinarios. “Nuestro derecho termina en el punto y lugar exacto en el que
comienza el de los otros”

c) Servicialidad (vocacion de servicio). El Ingeniero debe estar pronto a
complacer y servir a otros con diligencia, cuidado, responsabilidad. La cortesia y
el respeto constituyen normas de convivencia humana. Es necesario reconocer
quién adula y diferenciarlo de quién es servicial, educado, amistoso, amable.
Cuando el profesional es consciente del cumplimiento de sus deberes, no hay
nada que temer ni solicitar estimulos o recompensas poque el servicio de
asistencia técnica (estatal o privada) la institucion le paga. “La riqueza obtenida
ilictamente no tiene ningun respaldo moral, porque quienes roban, estafan o
trafican con bienes prohibidos por la ley son malhechores que no tienen por qué
ser categorizados en el mismo grupo de quien obtiene sus bienes merced al
trabajo”

d) Puntualidad. El Ingeniero debe hacer con exactitud las cosas y a su debido
tiempo, la impuntualidad es causa del deterioro de la imagen y respeto que debe
inspirar.

e) Solidaridad. El profesional debe tener a) actitud personal dirigida a potenciar
las relaciones con los miembros de la comunidad, y lograr solucionar los
problemas, b) actitud social dirigida a potenciar a los mas vulnerables. Todas las
personas con competencia comunicativa se reconoceran como interlocutores
validos para la toma de decisiones, dentro de un ambiente de respeto a los demas
miembros de la comunidad. “La solidaridad es la dulzura de los pueblos” (Ernesto
Che Guevara).

f) Empatia. El profesional debe tener la capacidad de comprender y compartir con

los usuarios, comunidad, los sentimientos, conectarse emocionalmente,
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transmitiendo confianza cuando se da asistencia técnica que permita ver las
inquietudes a las soluciones desde la perspectiva del usuario, en vez del

profesional.

Figura. 54. Principios éticos del Ingeniero agronomo y ambiental

PRINCIPIOS

a) Autonomia (Ser conscientes de querer
aprender para el desarrollo profesional)

b) Justicia (Derecho a tener informacion clara
sobre las competencias del agro)

¢) Benevolencia y no maleficiencia

a) Autonomia (Capacidad de aceptar o recha%l\
alguna propuesta)

b) Justicia (Todos deben ser tratados con
igualdad, sin criterios de exclusion niinclusion
arbitraria

c¢) Benevolencia (No causar dafio a la
comunidad y al ambiente

a) Autonomia (Respeto a sus decisiones produc}cx
de sus valores)

b) Justicia (Respetoa la dignidad de las personas
y derechos humanos)

c¢) Benevolencia (En la funcién profesional tener
responsabilidad ambiental y social)

d) Deontologia (Etica Profesional)

SANTOS JACOBO SALINAS 234



Filosofia del Ingeniero Agronomo
Femms e s e e e

Etimolégicamente deriva del latin principium (comienzo, primera parte, parte
principal) a su vez derivado de prim (primero), literalmente principium es lo que se
toma en primer lugar. El Diccionario Filoséfico principio es fundamento, origen
y comienzo tanto del conocimiento (epistemolégico y légico) como del aparecer
de las cosas (ontolégico). Un principio es la base, el origen, la razon
fundamental sobre la cual se procede en cualquier materia. Es también una norma
o idea fundamental que rige el pensamiento o la conducta (Real Academia
Espafiola).

Contextualmente principios son la base o razén fundamental de la forma de
pensar y actuar del profesional en el ejercicio de las funciones profesionales en
determinado contexto y tiempo.

Un principio en la ética es la norma o criterio moral, es el punto de referencia,
para determinar si un acto es bueno o malo y fundamentar la toma de decisiones
éticas. “Soy partidario de los principios, no de las personas” (Emiliano
Zapata) y los factores que destruyen al ser humano: a) La politica sin principios,
b) La riqueza sin trabajo, c) Los negocios sin moral y d) La ciencia sin humanidad
(Mahatma Gandhi), de ahi que en la practica profesional, deben tenerse en
cuenta la ética de principios, de virtudes, y de normas, valorandose la intencion
o fin con que se realiza y las circunstancias del acto en que se da: (como, cuando,
con quién, a quién, quién actua).

Los principios son validos, pero existen contradicciones en la aplicacion en el
contexto de una sociedad pluralista con jerarquias de valores, sin embargo, un
primer principio que orienta la conducta es “hacer el bien y evitar hacer el mal”.
Los principios generales de la ética son los mismos de la ética del Ingeniero
(Deontologia) y de otras profesiones de las ciencias agrarias y ambientales, pero
su aplicacion varia segun las situaciones socioculturales y areas de competencia
propias de cada profesion.

A nivel personal debe reconocerse que toda persona tiene una razén de sery un
destino particular que debe ser respetado por la sociedad, por ser el principio y fin

de todas las instituciones sociales.
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A nivel social por sus caracteristicas antropologicas, no puede vivir ni desarrollar
sus cualidades, sin relacionarse con los demas y por ser parte de la comunidad,
debe reconocer a la autoridad que busque de manera legitima el bien comun: “La
persona debe ser tratada de tal forma que no sélo se respete en sus decisiones
sino evitando hacerle dafio y haciendo un esfuerzo por asegurar su bienestar”.

A nivel ambiental. Aplicar la filosofia andina del buen vivir, de vivir en armonia y
equilibrio con la madre naturaleza, sin causar dafio a los recursos naturales (suelo,
agua, aire y biodiversidad) conservando y preservando nuestros recursos y en la
comunidad cuidando y respetando su cultura, costumbres y valores.

Beauchamp y Childress (1979), propone los principios de la Bioética, y son:

autonomia, justicia y beneficencia - no maleficencia.

Principio de Autonomia

Todo ser humano es autbnomo, porque tiene la capacidad para autogobernarse y
decidir libres de influencias. Significa respetar a las personas, y tener en cuenta
sus decisiones emanadas de sus valores y condiciones personales, y la libertad
individual que tiene cada persona para determinar sus propias acciones.

Se fundamenta en a) el derecho a tener informacion clara, completa, comprensible
sobre las competencias del agro, b) El derecho a ser respetado en su decision de
dar o no su consentimiento para experimentos, encuestas, entrevistas luego de
haber sido informado.

El reconocimiento de la autonomia del agricultor implica el respecto a su
integridad, a sus derechos de estar informado lo que recomienda el profesional y
estar enterado en el momento de aceptar o rechazar las recomendaciones que se

le proponen.

Principio de Benevolencia

Es la obligacion moral que tiene todo ser humano de hacer el bien a los otros:
“‘Ningun ser humano puede hacer dafio a otro intencionalmente”. Se rige por
principios universales de: promover el bien y no infringir dafio o maldad a nadie.

Si al aplicar el principio no se tienen las condiciones, medios o conocimientos para
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hacer el bien, se debe elegir el menor mal evitando transgredir los derechos
fundamentales de la persona, los cuales estan por encima de la legislacion de

los paises y de las normas institucionales.

Principio de Justicia

No significa que todos los seres humanos son iguales, sino ante los derechos
fundamentales para satisfacer sus necesidades somos iguales. El principio
estipula igualdad de trato entre iguales, y diferencia de trato entre desiguales,
conforme a sus necesidades. Reconocer interlocutores reales y potenciales a los
usuarios que deben tenerse en cuenta a la hora de decidir, sin perder de vista el
reconocimiento de sus valores inherentes al respecto de la dignidad de la persona
y los derechos humanos. El principio de justicia debe ser prioritaria en la
sociedad donde existen brechas en los sistemas de cobertura de servicios
sociales fundamentales y que viven en situaciones deficitarias, si se aspira a
mantener niveles minimos de convivencia social.

La justicia en agronomia no se refiere solamente a la disponibilidad y utilizacién
de recursos fisicos y biolégicos, sino a la satisfaccion de necesidades basicas de
la persona del campo que se traducen en trato humano y el derecho a los servicios

basicos.

La axiologia de la investigacion en ciencias agrarias

La axiologia aborda el problema de principios éticos de justicia, autonomia,
benevolencia y valores, en vista que la investigacion involucra seres humanos que
esperan solucién al problema de sus cultivos, crianzas y otros, es decir la
aplicacion de valores y principios éticos, el no hacerlo significaria traicionar la
confianza de las personas y violacion de los principios de la ética, la moral y los
valores,

Respecto a la investigacion corresponde aplicar los principios éticos respecto al
derecho de los involucrados a estar informado del proposito de investigacion,
solicitar permiso, observar y cumplir con las reglas de la instituciéon o el lugar

donde se ejecutara la investigacion, asimismo solicitar a los miembros de la

SANTOS JACOBO SALINAS 237



Filosofia del Ingeniero Agronomo
Femms e s e e e

comunidad su colaboracion voluntaria, sin criterios de exclusiéon arbitraria con el
fin de obtener informacidn sin presiones para posteriormente efectuar una critica
fundada y objetiva de los resultados y de ser el caso, proponer cambios

sustanciales.

Principios éticos en la ejecucion de la investigacion

Respecto a los temas de investigacion a) “relaciéon causal entre fertilizacion con el
rendimiento del Zea mays L (maiz) en condiciones edafoclimaticas de Huancarqui-
Castilla Arequipa”, b) “adaptacion de variedades y control a enfermedades con
recursos naturales en condiciones edafoclimaticas de Huancarqui Castilla-
Arequipa”, ¢) “Saberes andinos sobre la madre naturaleza en las zonas alto
andinas de Huanuco. En la investigacion de campo debe aplicarse los principios
éticos

a) Principio de justicia, en los temas a) y b) donde las semillas a la siembra
deben ser tratada en igualdad, teniendo la misma probabilidad de formar parte de
la muestra (lugar donde se tomaran los datos) y respecto a ¢) se considerara a la
poblaciéon mayores de edad por tener mayor conocimiento sobre los saberes
andinos y su informacion sera valiosa. reconociendo sus valores inherentes a la
persona humana y los derechos humanos como libertad, igualdad, tolerancia y
pluralismo.

b) Autonomia, en los temas a) y b) debe contarse con la autorizacién de los
responsables del lugar donde se ejecutara la investigacion de campo para su
instalacion y ejecucion respetando su decision producto de sus valores de aceptar
o rechazar el experimento, reconociendo la libertad de los responsables de la
institucion de dar o no su consentimiento previo cumplimiento del derecho a
informarse sobre la finalidad de la investigacion.

c) La beneficencia, explicando que no se expondra a dafos o riesgos sociales ni
ambientales en el lugar donde se ejecutara la investigacion de campo y que la

investigacion estara dirigida a obtener informacién sobre las variables.
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Valores en la investigacion

La investigacion teorica o conceptual y de campo de las variables debe cefiirse a
valores como:

a) Honestidad intelectual en la recopilacion de la informacién tedrica
conceptual de los lugares (biblioteca, hemeroteca e Internet) fuentes (primarias,
secundarias, terciarias). Respeto al modelo de redaccién (citaciones, autores,
referencias y otros) como: APA (Asociacion de Psicélogos Americanos)
VANCOUVER, IICA CATIE, (Instituto Interamericano de Cooperacion para la
agricultura — Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y Ensefianza) etc con
economia linguistica. Respeto a la normatividad del Sistema Internacional de
medidas (Sl) la ortografia y sintaxis, reconociendo los autores evitando el plagio
(deshonestidad intelectual).

b) Seriedad en la recopilacion de las observaciones registradas con
honestidad y objetividad en el procesamiento de la informacion utilizando
métodos, técnicas e instrumentos confiables para el analisis (estadistico) e
interpretacion respectiva, respetando los resultados del procesamiento de los
datos.

c) Responsabilidad social y ambiental. La conduccion debe ser
responsable con la comunidad cercana al lugar de ejecucidn, conservando y

preservando el medio ambiente.
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