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ENFOQUE SISTEMICO DE LA FISIOTECNIA Y
LOS DETERMINANTES DE SU CURRICULA

Apolinar Aguillén Galicia y José Ibarra Mart inez'

INTRODUCCION

Los cursos de Fisiotecnia de la Facultad
de Agronomia de la Universidad Autonéma
de Nuevo Ledn (FAUANL) se iniciaron en
1980 -semestre primavera- y en 1981
-semestre otono- para los niveles de
postgrado y licenciatura, respectivamente.
A nivel de licenciatura se ofrece como un
curso optativo, comprendido dentro de un
paquete que abarca Fisiologia Vegetal
Avanzada-Fisiotecnia-Genotecnia, que se
imparte en el 8° semestre de la Especialidad
de Fitotecnia de la Carrera de Ingeniero
Agrénomo; en la Maestria de Produccidn
Agricola es un curso formal. A la fecha,
han cursado un total de 167 alumnos a nivel
de licenciatura y 59 a nivel de postgrado, los
cuales se muestran en el Cuadro 1.

La Institucién cuenta con un soporte
fisico para realizar las précticas que se
requieren en los cursos, como son: campos
experimentales (Marin, Escobedo,
Aramberri, Andhuac), laboratorios
(Fisiologia Vegetal, Suelos, Genética,
Botdnica, etc.) los cuales estdn equipados
con instrumental para realizar algunas
mediciones propias de los temas impartidos
(determinador de d4rea foliar, bomba de

" Profesor de la Facultad de Agronomia de la Uni-
versidad Auténoma de Nuevo Leén. Apdo. Postal
358. C.P. 66450. San Nicolds de los Garza, N. L.

presién, determinador de energia radiante),
Biblioteca, Invernadero, Banco de Germo-
plasma y Centro de Cémputo. Estos recursos
se han reflejado también en una serie de
trabajos experimentales y tesis, en ambos
niveles de ensefianza.

Lo anterior es una vision panoramica de
la interaccién institucion - cursos de
Fisiotecnia que se da en la FAUANL.

EL CAMPO DE ESTUDIO DE LA
FISIOTECNIA: UN PROBLEMA DE
CONCEPTUALIZACION

La falta de rigor cientifico en la
definicion del campo de estudio de la
Fisiotecnia, ha traido como consecuencia
una sintomatologia, la cual se describe a
continuacion:

I.- Fase contemplativa (Docencia)
a) Falta de oportunidades especificas para
la formacion de recursos humanos (maestros-

investigadores) en el drea de Fisiotecnia.

b) Improvisacion de maestros para la
imparticion de los cursos de Fisiotecnia.

¢) Heterogeneidad en los programas vy
contenidos curriculares de esta 4rea.

d) Reducida importancia como 4rea formal
en la curricula de Agronomia.
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Cuadro 1. Relacion de alumnos que cursaron y maestros que impartieron Fisiotecnia a nivel de
licenciatura y postgrado en la Facultad de Agronomia de la U.A.N.L.

Curso Maestro No. de alumnos

Nivel licenciatura

Otono 1981 M.C. Francisco Zavala G. 22
Primavera 1982 M.C. Apolinar Aguillén G. 24
Otono 1982 M.C. Francisco Zavala G. 14
Primavera 1983 M.C. Apolinar Aguillén G. 7
Otofo 1983 M.C. Francisco Zavala G. 21
Primavera 1984 M.C. Francisco Zavala G. 9
Otono 1984 M.C. Francisco Zavala G. 15
Otono 1985 M.C. Francisco Zavala G. 5
Primavera 1986 M.C. Apolinar Aguillén G. 2
Otonio 1986 M.C. Apolinar Aguillén G. 3
Primavera 1987 M.C. Apolinar Aguillén G. 10
Otono 1987 M.C. Apolinar Aguillén G. 10
Primavera 1988 M.C. Apolinar Aguillén G. 12
Otono 1988 M.C. Apolinar Aguillon G. i7
Primavera 1989 M.C. Apolinar Aguillén G. 3
Primavera 1991 M.C. Apolinar Aguillon G. 3

Nivel postgrado

Primavera 1980 Dr. Joaquin Ortiz C. y 7
Dr. Leopoldo Mendoza O.
Otono 1981 M.C. Francisco Zavala G. 2
Primavera 1982 M.C. Francisco Zavala G. 4
Primavera 1983 M.C. Francisco Zavala G. 9
Primavera 1984 M.C. Francisco Zavala G. 7
Primavera 1985 M.C. Francisco Zavala G. 8
Primavera 1986 M.C. Francisco Zavala G. 2
Primavera 1987 M.C. César Rivera 9
M.C. Apolinar Aguillon G.
Primavera 1988 M.C. César Rivera 1
Primavera 1989 M.C. César Rivera 3
Primavera 1990 Dr. Ciro Valdés L. 3

Primavera 1991

Dr. Ciro Valdés L.

1N
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e) Falta de percepcién del fenémeno
fisiotécnico por parte del alumno.

Lo anterior, reduce el interés y motivacion
por cursar las materias relacionadas con este
tema.

II.- Fase indagativa (Investigacion)

a) Carencia de trabajo interdisciplinario en
el drea.

b) Falta de coordinacion entre trabajos de
investigacion, lo que se traduce en una baja
eficiencia de los recursos humanos,
materiales, financieros y tiempo.

c) Proliferacion de metodologias
inadecuadas para el andlisis del fenémeno
fisiotécnico.

d) La imperiosa necesidad de integrar
cuerpos tedricos (modelos) procedentes de
diversas disciplinas que optimicen la
explicacion de este fendmeno.

Lo mencionado en esta fase reduce la
eficacia en el planteamiento de modelos
objetivos que puedan ser ensefiados, as{
como la baja eficiencia en la definicién del
objeto de estudio.

II1.- Fase comunicativa (Difusién)

a) Carencia de una sociedad u organiza-
cién gremial dedicada a la promocién de esta
disciplina.

b) Inexistencia de un 6rgano de
divulgacién que fomente la publicacién de
trabajos interdisciplinarios en tan importante
drea del saber.

Como resumen de las anteriores tres fases,
existe una patologia que necesariamente
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tiene alguna explicacién racional en los
fendmenos evolutivos de la ciencia, dada la
complejidad y magnitud del problema.

DE LA UNIDISCIPLINA A LA
TRANSDISCIPLINA: UN PROCESO
NATURAL EN LOS CICLOS
EVOLUTIVOS DE LA CIENCIA

La ciencia, como una de las tantas
actividades humanas, evoluciona con el
desarrollo global de la sociedad y, por lo
tanto, no puede quedar al margen de los
cambios que en ella se suscitan. Su dindmica
involucra invariablemente dos procesos
secuenciados, que son: la divergencia y
convergencia en los campos del conoci-
miento. Durante el siglo XII, el Papa
Gregorio II inicié el proceso de divergencia
al separar la Matemadtica de la Filosofia,
situacion que culminé en la Era Industrial y
cuya manifestacion mds conocida son los
departamentos o centros disciplinarios
existentes en todas nuestras universidades
latinoamericanas (Castrején, 1990). En estos
momentos vivimos, y en el futuro viviremos,
el proceso contrario, o sea la convergencia
de la ciencia (globalizacion o mundiali-
zacion). Esto ya puede ser observado en el
campo de la Biologia en interaccién con
otras disciplinas, como son: la Bioffsica, la
Bioquimica, la Bioeconomia, la Bioestad{s-
tica, etc., lo que indica un proceso de
integracion transdisciplinario con car4cter
SISTEMICO.

"Cada disciplina, en la medida que se
ha hecho mds reduccionista y
tecnocrdtica, ha creado su propio dmbito
de deshumanizacién. Volver a
humanizarnos desde dentro de cada
disciplina, es el gran desafio final. En
otras palabras, sélo la voluntad de
apertura intelectual puede ser el cimiento
fecundo para cualquier didlogo o esfuerzo
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transdisciplinario que tenga sentido, y que
apunte a la solucion de las problemdticas
reales que afectan a nuestro mundo
actual"; éstas fueron las palabras pro-
nunciadas por un estudioso de estos
fenomenos (Max-Neef er al., 1986).

Tomando en consideracion lo anterior,
habrd que recordar las palabras escritas por
Ortega y Gasset: "Si la ciencia se ha
encargado de poner orden en la vida (di-
vergencia), ahora le corresponde a la vida
poner orden en la ciencia (convergencia)".
Esta vision es caracteristica de una posicion
eminentemente  sistémica-dialéctica que
resalta el valor de la integracion entre la
ciencia y la vida (Inciante, 1986).

La pregunta es: ;Como se realiza el
proceso de CONVERGENCIA?

Esto ocurre a través de tres etapas:

a) Unidisciplinaria. Caracterizada por la
desvinculacion entre las distintas parcelas de
la realidad o campos del saber.

b) Yuxtadisciplinaria. Identificada por el
traslape de distintas disciplinas sobre una
especialidad base (época actual de Ia
Fisiotecnia).

¢) Transdisciplinaria. Denotada por la
construccion de un cuerpo tedrico nutrido
por el aporte de diversas disciplinas, que
interactian para la creacion de un nuevo
campo del saber.

Las anteriores etapas son secuenciadas y
no pueden ser transmutadas entre si, segun
se puede observar en la Figura l.

El estado actual de la Fisiotecnia Vegetal,
como ya se habia referido, se encuentra en
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una etapa de yuxtaposicion con otras disci-
plinas, lo cual ha generado un cierto grado
de empirismo debido a la falta de teorizacion
de los nuevos aportes de conocimientos. Esto
significa en que en gran parte del trabajo,
sobre todo en la investigacion, se sabe el
como sucede el fendmeno, pero no el porqué
del mismo, lo que reduce la trasmision del
saber.

En consecuencia, €s necesario examinar
que sucede con el conocimiento cuando se
visualiza desde la perspectiva del empirismo
y el racionalismo.

EMPIRISMO VS. RACIONALISMO

El problema de acotar un campo del saber
humano radica en el enfoque utilizado para
tal efecto (Cuadro 2).

De acuerdo al mismo, la Fisiotecnia se
encuentra en un proceso empirico-racional,
ya que los conocimientos generados se
presentan como una masa de datos confusos,
lo que repercute en una heterogeneidad de
contenidos  curriculares, trabajos de
investigacion no precisos, etc., sintomas
denotados anteriormente. Por tanto, se
requiere de una vision racional que permita
precisar el drea de estudio de esta disciplina,
haciendo uso de una metodologia que
establezca con claridad el objeto de ella;
para ello se selecciond el enfoque sistémico
(Colom, 1986 ).

LA FISIOTECNIA DESDE LA
PERSPECTIVA SISTEMICA

Antes de proceder al desarrollo sistémico,
se deben recordar las sugerencias del Dr.
Castrejon Diez en torno a la calidad de la
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BOTANICA

EDAFOLOGIA

BOTANICA

DAFOLOGIA

Proceso unidisciplinario Proceso pluridiscipiinario

4

BOTANICA
FISICA

hY

GENETICA | d
| FIsioLoGiA  economia

EDAFOLOGIA
QUIMICA

Proceso transdisciplinario

Figura 1. Ciclos evolutivos de la ciencia
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Cuadro 2. Enfoques empleados en el campo del conocimiento.

Caracteristicas del saber

Empirismo

Racionalismo

Saber mejor las cosas

Saber mds de las cosas

Saber el cémo (habilidad)

Saber experiencias de
varios en muchos

Saber el como y el porqué

Saber de todos
(conocimiento universal)

(conocimiento particular)

Saber transmitir las cosas

Intransmisible e
inensefable

Saber ensenar y
comunicarlo

ensefanza en las Universidades "La calidad
de un curso en la educacion superior estd
influenciada por la fluidez de los
conceptos, desde la filosofia, que pasa a
través de la ciencia y la técnica, hasta
llegar al estado de arte del conocimiento;
tradicionalmente la cdtedra universitaria
s6lo se ubica entre ciencia y técnica". Esta
se representa en el siguiente diagrama:

FILOSOFIA «-------—---—- ARTE

| 1

| |

| |

| |

' |

CIENCIA —————————————— g TECNICA

__________ lo ideal

Con la anterior perspectiva y al indagar en
enciclopedias, libros técnicos (fisiolégicos,
genéticos, etc.), y apuntes de cursos especia-
lizados, se encontré con gran sorpresa que
no existe en forma clara y explicita, la
definicion de Fisiotecnia Vegetal. Conside-
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rando otro recurso explicativo, como es el
sentido comun de quienes laboran en esta
drea, se puede dimensionar una definicion
tentativa, como es: la aplicacion de los
conocimientos fisioldgicos a las plantas
(definicién empirica).

Como consecuencia, la conceptualizacion
del fendmeno debe establecerse haciendo uso
de la Filosofia o Cosmovision Cientifica, lo
que lleva a determinar tres paradigmas
bdsicos:

a) En que el sujeto (planta) predomina
sobre el ambiente, vision altamente
compartida por los investigadores que se
dedican a la Genética Vegetal.

F=G+ A+ GA;donde Ay GA =0

b) En donde el ambiente predomina sobre
el sujeto, visién compartida por quienes se
dedican al estudio de los factores ambien-
tales,ya sean controlables, como son el
riego, la fertilizacién, etc., y los no
controlables, como son algunos factores
climdticos y eddficos.

F=G+ A+ GA;donde GyGA =0
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c) El que sitia al sujeto y al ambiente en
un proceso interactuante, en el que el sujeto
determina el ambiente y el ambiente determi-
na al sujeto, visién que fundamenta el proce-
so fisiotécnico (enfoque sistémico-ciberné-
tico; Figuras 2, 3 y 4). En donde, ademis,
se relacionan también los sistemas de valores
y creencias del ser humano (Axiologia y
Teologia).

F+(C+S+E+P)=G+ A + GA;

donde todos los componentes adquieren
valores

F = Fenotipo C = Cultural
G = Genotipo S = Social

A = Ambiente E = Econdémico
GA = Interaccién P = Politico

DEFINICION DE FISIOTECNIA

El campo de estudio de la Fisiotecnia
Vegetal es el mejoramiento fitometabélico,
el cual estd determinado genéticamente, es
de herencia cuantitativa (poligénica), y cuya
expresion estd altamente influenciada por el
ambiente.

Una vez definido el campo de la
Fisiotecnia, los autores desean hacer la
siguiente sugerencia: la implementacién de
una Maestria en Fisiotecnia Vegetal, en
cuyo primer afio de estudio curricular, el
alumno se dedique al conocimiento, al nivel
teleolégico del fenémeno fisiotécnico
(ciencias de los sistema de creencias y
valores); y en los siguientes, al aprendizaje
e investigacion de los niveles epistemolégico
y pragmdtico (ciencias incidentes y
explicativas).
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PROGRAMA ANALITICO DEL CURSO

A NIVEL DE LICENCIATURA

"La agricultura no es mds que la
explotacién de la energia solar".

I. Objetivo general.

Conceptualizacién, explicacion y cuantifi-
cacion de la interaccidén genotipo-ambiente
en la produccién, reproduccién y producti-
vidad de las plantas.

II. Temas.
A. Explicacién del fendmeno agronémico.

Descripcién de la fenomenologia de la
produccién agricola y su relacion con las
plantas y explicacion del modelo de
produccién (F = G + A + GA).

B. Costumbres, tradiciones y mitos sobre la
energia solar en las diversas culturas.

El concepto de religiocidad (ciclos
agricolas, calendarios, etc.) en las culturas
griega, egipcia, romana, persa, mexicana y
peruana, en torno al culto al sol y su
aprovechamiento por las plantas, asi como
su relaciéon con el desarrollo de estas
culturas.

C. El sol: nuestra fuente productora de
energia.

Cantidad y calidad de energia solar,
ciclos, manchas, emisiones y el viento solar;
su influencia en nuestro planeta.

D. El clima de la tierra y su influencia sobre
la ecologia.
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Fenotipo
final

Antropologia

> Sociologia

Economia

Politica

Fisiologia
-Teoria del conocimiento

Estudia la relacion del
hombre y sus productos
culturales (tecnologia

propia)

Estudia las relaciones entre
los hombres (estructura y
organizacion social)

Estudia la relacidn entre la
produccién y consumo de
satisfactores sociales
(racionalizacion de oportu-
nidades y capacidades)

Estudia las relaciones
estructurales para la toma
de decisiones (armoniza
entre necesidades-motiva-
ciones y limitaciones-
inhibiciones)

Figura 2. Relacién de la fisiologia con las ciencias fundamentales.

Fisiotecnia
-Trabaja en la realidad

Estabiliza los patrones o
sistemas tecnoldgicos para
la produccion, a través de
ritos, costumbres y
tradiciones.

Normaliza los valores o
creencias sociales a través
de la estructura de
informacidn y participacion.

Adaptacion de los valores y
la tecnologia apropiada,
optimizando los sistemas de
satisfactores sociales.

Legaliza las decisiones
emanadas de los sistemas
socio-econdmico-cultural.
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Relacién con otras
disciplinas

Relacidn con diver-—
sos niveles

- Teleoldgico
- Epistemolégico
- Pragmatico
Fisiologia
Fisiotecnia Componentes El Genotipo y el Ambiente
Proyecto individual estdticos
© microfisiotécnico
- Ideotipos {
- Arquetipos Interaccion Genotipo-Am-
- Ecotipos Componerite biente (Mejoramiento
dindmico Fitometabdlico)
Proyecto poblacional S
o macrofisiotécnico Adaptacmn a un
- criollos modelo agroecoldgico
- Variedades (Mejoramiento Genético)
- Hibridos

Figura 3. Enfoque sistémico de la relacién Fisiolog {a-Fisiotecnia.
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Nivel Teleoldgico

Sistema de creencias
- Filosofia
- Teologia
- Antropologia

Nivel Epistemoldgico

Sistema de ciencias
incidentes
- Astronomia
- Climatologia
- Edafologia

Sistema de valores
- Socioldgicos
— Econdmicos
- Politicos
— Culturales

FoT o SETHORTOR (CON T VA

Sistema de ciencias
explicativas
- Genética
- Biofisica
- Bioquimica
— Bioeconomia

Nivel Pragmatico

Evolucion de cultivos

Ecologia de cultivos

Fitomejoramiento

Agroecosistemas

Figura 4. Relacidn transdisciplinaria y sus diversos niveles en la Fisiotecnia.
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El ciclo del ozono y su efecto sobre la
vida en la Tierra; adaptacién y distribucién
geogrdfica de las plantas.

E. El aprovechamiento de la energia solar
por las plantas.

El modelo general de la fotosintesis,
captura de la energia solar por las plantas, y
su transformaciéon a energia quimica;
productos de la fotosintesis.

F. La fenologia de la planta.

Concepto de fenomenologia, perfodo y
etapa fenoldgica; concepto de crecimiento y
desarrollo; definicion y aplicacién de los
analisis de crecimiento.

G. La bioeconomia en la planta.

Concepto de oferta y demanda fisioldgica
de fotosintetizados; caracterizacién de la
oferta; descripcién de la demanda; caracteri-
zacion de la demanda en base a la oferta:
concepto de eficiencia y eficacia en la
utilizacion de la energ{a solar por las plantas
(pardmetros fisiotécnicos); acumulacién y
distribucién de materia seca en la planta;
estrategia de las plantas a condiciones
ambienfales adversas.

H. Arquitectura de plantas.

Bases para el disefio de plantas; conoci-
mientos emp{ricos y cientificos para el mo-
delado de vegetales cultivados o domesti-
cados.
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PROGRAMA ANALITICO DEL CURSO
A NIVEL POSTGRADO"

I. Objetivo general.

Establecer las bases fisioldgicas que
permitan conocer e interpretar, para luego
manipular, las causas de la variacion en el
crecimiento, desarrollo y determinacion final
del rendimiento en las plantas de cultivo,
como una resultante de la interaccion
genotipo-fisiolégica, con los niveles de los
factores que constituyen el ambiente de
produccion en que se ubiquen.

II. Secciones

A. Esta tiene como objetivo establecer los
cambios morfoldgicos y fisioldgicos princi-
pales que han sufrido las plantas de cultivo
en su transicion de su estado salvaje en los
ecosistemas terrestres, hasta su adaptacion a
diferentes grados de tranformacién del
ambiente, para definir, mediante estas
transformaciones genotipico-fisiolégicas y
ambientales, los niveles de rendimiento de
las plantas actualmente bajo cultivo.

B. Tiene como objetivo establecer las
bases fisioldgicas del establecimiento,
crecimiento y desarrollo del genotipo en
relacion a las variaciones de los factores
ambientales con respecto al manejo de los
cultivos, en relacién al rendimiento y
concluir con las bases y metodologia para el
andlisis del crecimiento.

' Autor: Ph. D. Ciro G. S. Valdés Lozano.
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C. La tercera seccion establecera las bases
y principios fisioldgicos, que aplicados a la
manipulacién del genotipo y el ambiente de
produccién permita la maximizacion actual
del rendimiento y definir las perspectivas del
incremento en el potencial del rendimiento
a futuro.

D. En la ultima seccién se definen los
principios de coémo pasar de la simple
deteccién estadistica de la interaccion
genotipo x ambiente a los ajustes fisiologicos
en ambientes desfavorables, que permitan
determinar la naturaleza fisioldgica de la
interaccion.
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