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PREFACIO 
 
 
Respondo con entusiasmo a la solicitud del profesor Antonio Arellano Hernández 
de escribir un breve prefacio a la obra que él publica hoy. Mis prejuicios favorables 
se adquirieron cuando dirigía la tesis de doctorado, que es el origen del libro del 
cual conozco el valor. 
  
EEll  ffrruuttoo  pprriinncciippaall  ddee  eessttaa  iinnvveessttiiggaacciióónn  nnoo  ccoonnssiissttee  eenn  eell  ddee  llaa  hhiissttoorriiaa  ddeettaallllaaddaa  ddee  
llaa  aaddooppcciióónn  pprrooggrreessiivvaa  oo  ddee  llaa  rreessiisstteenncciiaa  aa  eessttaa  aaddooppcciióónn  ddee  sseemmiillllaass  ddee  mmaaíízz  
pprroodduucciiddaass  eenn  llaa  ccoonnfflluueenncciiaa  ddee  llaa  iinnvveessttiiggaacciióónn  cciieennttííffiiccaa,,  ddee  llaass  ppoollííttiiccaass  
eeccoonnóómmiiccaass  yy  ddee  llooss  iinntteerreesseess  ddee  llaa  iinndduussttrriiaa  eenn  MMééxxiiccoo..  TTaammppooccoo  ssee  llee  eennccoonnttrraarráá  
eenn  eell  ccuuiiddaaddoo  eettnnooggrrááffiiccoo  ddee  llaa  ddeessccrriippcciióónn  mmiinnuucciioossaa  oo  eenn  eell  hheecchhoo  ddee  nnoo  oollvviiddaarr  
ttaall  oo  ccuuaall  iinnffoorrmmaacciióónn..  EEnn  eeffeeccttoo  eell  oobbjjeettiivvoo  ddee  eessttee  lliibbrroo  nnoo  ccoonnssiissttiióó  eenn  hhaacceerr  uunnaa  
ddeessccrriippcciióónn  ccoommpplleettaa  ddee  uunn  hheecchhoo  ssoocciiaall  ppaarraa  ddeessppuuééss  ccoonncclluuiirr  ccoonn  aallgguunnaass  
iinntteerrpprreettaacciioonneess..  EEll  aauuttoorr  nnoo  hhaa  qquueerriiddoo  hhaacceerr  uunn  ppllaannoo  ddeell  tteerrrriittoorriioo  qquuee  ééll  qquueerrííaa  
ccuubbrriirr..  NNoo  hhaayy  qquuee  lleeeerr  eessttee  lliibbrroo  ddee  eessttaa  mmaanneerraa..  
 
He leído esta obra como si estuviera en el laboratorio de un antropólogo cuidadoso 
de otorgar honor a las sorpresas y a la inteligencia de la fabricación de hechos 
sociales a propósito de la producción política, económica y social de nuevas 
semillas de maíz. Este libro quiere darse los medios de reflexión adecuados a la 
complejidad de los hechos que se producen en la “red de maíz mejorado” en 
México durante y después de la segunda guerra mundial. 
 
Como dice claramente el profesor Arellano, esta investigación estudia “el proceso 
de hibridación socio-técnica que ha marcado el desarrollo continuo de relaciones 
entre la construcción simbólica de problemas económico-sociales, la formulación 
de aporías científico-técnicos, los enunciados que conciernen a las alianzas posibles 
entre los actores, la puesta en escena de espacios de negociación fundados sobre la 
legitimidad de las investigaciones, la fabricación de laboratorios y de centros de 
producción de semillas mejoradas y los mecanismos para resolver los problemas 



 11

de representatividad de los actores”. Estamos en la perspectiva de los trabajos de 
Bruno Latour y las nociones teóricas del grupo del que forma parte. 
 
Este libro nos ubica en un laberinto, en un dédalo donde los actores institucionales 
o individuales se responden sin verse necesariamente. En esta situación, cada uno 
juega su estrategia en una red que se impone progresivamente en la medida en que 
la historia avanza. En este asunto, cada partido tiene una parte de las reglas que 
marcan la negociación que se desarrolla. En síntesis, este sitio es complejo. Como 
en todo conjunto complejo, las reglas no son resumibles en un solo lugar ni estar 
disponibles por un solo actor; es posible esperar errores, sorpresas, mentiras, el 
juego del justo y el del injusto, y sobre todo a la emergencia de hechos novedosos. 
Estos hechos forman parte de las consecuencias de las decisiones tomadas por los 
actores, de las que nadie en particular es el autor. Tales consecuencias, que escapan 
a la conciencia de los actores hasta el punto de restituir sus posiciones de actores, 
desarrollan sus efectos desde que la complejidad del laberinto es suficiente. Los 
factores que aquí se encuentran copresentes avanzan en un movimiento de 
convergencia que entraña transformaciones de la red en la que los actores 
participan. Esta investigación nos sitúa en el corazón de la transformación de los 
hombres por la modificación de sus relaciones con los objetos técnicos y sin los 
cuales no habría humanidad, como diría Bruno Latour. 
 
Necesitamos este libro y de los que le son similares, listos para abordar los 
bricolages humanizantes sin confundir los niveles de complejidad en disputa, sin 
pretender, como la voz off-screen de un documental, decir la verdad “desde 
afuera”. Aquí no hay verdad para “tirar línea”; sin embargo, siguiendo el trayecto 
del estudio mismo aparecen verdades a “considerar” (envisager) más que a 
“observar fijamente”  (devisager), como diría Francois Juillien. Es lo menos que se 
puede hacer cuando se quiere salir de los modelos de verdad bajo control. 
 
Deseo a este libro los lectores que merece, pues estoy convencido de que él es 
parte, junto con otros, de esos trabajos de antropología que deslegitiman las 
tentativas, aún tenaces, de alcanzar verdades humanas concebidas como 
mercancías almacenables. 
 
 

Profesor Yván Simonis 
Departamento de Antropología 

Universidad Laval, Quebec, Canadá 
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PRESENTACIÓN 
 
 
Hacer un estudio sobre la acción de los científicos no es siempre fácil. Por un 
lado, la distancia antropológica del investigador no es suficiente cuando se 
considera como tema de estudio un grupo social que resulta casi de colegas. 
Por el otro, los científicos siempre tienen la posibilidad de responder las 
interpretaciones de los antropólogos de ciencias y técnicas más claramente 
que cuando éstos estudian sujetos sociales menos interesados en contestar 
los puntos de vista de otros grupos sociales. Pese a estas dificultades, se ha 
impuesto mi interés por comprender los factores sociales de la tecnociencia y 
la materialidad de las relaciones sociales; este interés ha remontado en mí el 
temor de ser contestado tanto por los antropólogos como por los agrónomos. 
En todo caso, si de esta investigación nace un diálogo profundo y 
productivo entre ellos, a propósito de la tecnología agrícola, entonces el 
trabajo habrá rendido frutos. 
  
EExxpprreessoo  mmii  rreeccoonnoocciimmiieennttoo  aa  YYvváánn  SSiimmoonniiss,,  ddee  qquuiieenn  hhee  rreecciibbiiddoo  
ssuuggeerreenncciiaass  ccrruucciiaalleess  ppaarraa  eell  ddeessaarrrroolllloo  tteeóórriiccoo  yy  mmeettooddoollóóggiiccoo  ddeell  ttrraabbaajjoo..  
DDee  iigguuaall  ffoorrmmaa  aaggrraaddeezzccoo  llooss  ccoonnsseejjooss  ddee  PPiieerrrree  MMaarraannddaa  ppoorr  ccoonnttrriibbuuiirr  aall  
rriiggoorr  aannttrrooppoollóóggiiccoo  ddee  llaa  iinnvveessttiiggaacciióónn,,  yy  llaass  ssuuggeerreenncciiaass  yy  lleeccttuurraass  ccrrííttiiccaass  
ddee  PPiieerrrree  BBeeaauuccaaggee..  
 
Este trabajo se ha realizado gracias al apoyo financiero del Consejo Nacional 
de Ciencia  y Tecnología, de  la Universidad Autónoma del Estado de 
México apoyándome en mi estancia en Québec y financiando una parte de 
la investigación, del Gobierno del Estado de México, del Fondo George 
Henry Lévesque, quien financió una parte del trabajo de campo. Todos ellos 
contribuyeron para consagrarme a mis estudios en el ambiente estimulante 
de la Universidad Laval. 
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Agradezco a los institutos de investigación INIFAP, CIMMYT, ICAMEX 
(véase el repertorio de siglas), quienes se han dedicado desde hace décadas a 
la construcción de la Red Socio-Técnica Maíz Mejorado Científicamente. Mi 
gratitud a los responsables de esos centros por permitirme investigar sus 
instituciones. Mi admiración y respeto a los investigadores Antonio Turrent, 
Josué Gámez, Miguel Ángel Ávila, José Luis Arellano Vázquez, Salvador 
Sahagún y Hugo Mejía del INIFAP; a James Lothrop del CIMMYT; a 
Francisco Obregón y Juan José Márquez del ICAMEX; a Aquiles Carballo, 
Hermilo Ángeles, Heliodoro Díaz, Reggie Laird, Molina Galán y Leobardo 
Jiménez del Colegio de Postgraduados; a Rafael Ortega y Moisés Mendoza 
de la Universidad de Chapingo; a Antonio Rosales del Servicio Nacional de 
Inspección y Certificación de Semillas; a Carlos Alberto Trigos, divulgador 
del PEPMA durante el periodo 1991-1994; a los funcionarios de BANAMEX, 
FIRCO, COSIA, por permitirme acceder a los expedientes relacionados con 
la divulgación de técnicas del maíz en el Estado de México, particularmente 
mi agradecimiento a Leonardo González Tafolla, director de COSIA. 
Reconozco la amabilidad y amistad de Aristeo Álvarez Arratia y Antonio 
Turrent Fernández por permitirme expresar con libertad sus puntos de vista 
sobre su participación en el PEPMA, pues de esta manera todos los actores y 
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INTRODUCCIÓN 
 
 

LLaa  ooppoossiicciióónn  eennttrree  llaa  ccuullttuurraa  yy  llaa  ttééccnniiccaa,,  eennttrree  eell  hhoommbbrree  yy  llaa  mmááqquuiinnaa  eess  ffaallssaa  yy  ssiinn  
ffuunnddaammeennttoo;;  eellllaa  nnoo  rreeccuubbrree  mmááss  qquuee  iiggnnoorraanncciiaa  yy  rreesseennttiimmiieennttoo..  EEllllaa  ooccuullttaa  aattrrááss  uunn  
ffáácciill  hhuummaanniissmmoo,,  uunnaa  rreeaalliiddaadd  rriiccaa  eenn  eessffuueerrzzooss  hhuummaannooss  yy  eenn  ffuueerrzzaass  nnaattuurraalleess  yy  qquuee  
ccoonnssttiittuuyyeenn  eell  mmuunnddoo  ddee  llooss  oobbjjeettooss  ttééccnniiccooss,,  mmeeddiiaaddoorreess  eennttrree  llaa  nnaattuurraalleezzaa  yy  eell  
hhoommbbrree..  

GGiillbbeerrtt  SSiimmoonnddoonn  ((11998899::99))  

 

Gálvez iba por las tardes a sentarse en la puerta del taller para ver cómo el viejo 
martillaba la enorme piedra que había acarreado del río... Finalmente... cuando Gálvez 
vio el resultado de los martillazos del viejo escultor preguntó: ¿y usted,... cómo sabía 
que había un caballito dentro de la piedra? 

Jorge Enrique Adoum 

 
 
El estudio antropológico del conocimiento y de los artefactos tiene una 
tradición antigua y vasta. Conocimiento y técnica son temas fundadores de 
la antropología; en nuestros días ellos son ineluctables. Múltiples teorías de 
la evolución cultural están basadas en el rol crucial que juega el cambio 
técnico. Además, el estatuto de las diferentes subdisciplinas de la 
antropología no puede fundamentarse legítimamente sin las contribuciones 
académicas, producto de sus estudios sobre las técnicas y las ciencias de las 
culturas que ellas estudian. Así, la identificación de los procesos de la 
evolución cultural no habría podido avanzar sin el análisis de los objetos 
recolectados en las excavaciones de los arqueólogos. Los sistemas de 
clasificación de la naturaleza y del progreso técnico de las sociedades 
tradicionales y de los grupos étnicos no occidentales no habrían podido ser 
comprendidos sin el conjunto de estudios etnocientíficos de la New 
Ethnography de los años cincuenta. También el estudio de los actos técnicos y 
de los saber-hacer ha proporcionado la base empírica de los trabajos 
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etnotécnicos sobre las actividades agrícolas, ganaderas y artesanales de 
múltiples grupos humanos. 
 
A pesar de que el conocimiento y las técnicas hayan sido abordadas por la 
antropología después de su nacimiento, las investigaciones sobre la ciencia y la 
técnica contemporáneas son temas de estudios antropológicos recientes. El 
primer estudio etnográfico de una comunidad científica, realizado por un 
antropólogo profesional, es el de Sharon Traweek en 1988 (Rip, 1992). Después 
de este estudio fundador, se ha formado un grupo de antropólogos 
consagrados a institucionalizar los estudios sobre la ciencia y la técnica bajo la 
denominación de Antropología de la Ciencia y la Técnica (Hess y Layne, 1992). 
 
La institucionalización de los estudios antropológicos de la ciencia y la técnica 
contemporáneas es el resultado del proceso de transformación interna de la 
disciplina (Lepenies, 1981: 257) y de los recientes progresos de los estudios de 
los sociólogos de la ciencia agrupados en el movimiento del giro antropológico, 
que nació epistemológicamente de  la crítica contra la pretensión programática 
del programa fuerte de la sociología de la ciencia, el cual intentaba convertirse 
en el referente ineludible de los estudios microsociológicos de las ciencias 
(González y Sánchez, 1988). Este movimiento comprende tres enfoques 
principales: 1) El enfoque constructivista, promovido por Barnes (1980, 1982), 
niega la posibilidad de construir teorías generales y de causa-efecto sobre la 
conexión entre los factores sociales y cognitivos, proponiendo en su lugar el 
estudio de casos concretos, como la manera de abordar empíricamente la 
intervención de los factores sociales en el conocimiento. Para Barnes, el único 
supuesto de inicio es que el conocimiento está guiado por los intereses sociales, 
y el análisis de los casos concretos es el que puede identificar cada situación. 2) 
El enfoque relativista, conducido por Collins (1983) y Pinch (1985), intenta 
conocer cómo un hecho científico es fabricado y cuales son las influencias 
sociales que participan en ese proceso. Ambos autores consideran que las 
controversias científicas de las ciencias duras son el mejor campo de 
observación de la producción científica; en ese sentido, no conceden 
importancia a los estudios etnográficos de las prácticas de laboratorio. 3) El 
enfoque de la etnografía de laboratorios, propuesto por Woolgar (1991), Latour 
(Latour y Woolgar, 1979) y Knorr Cetina (1983ª , 1983b, 1981), se interesa en 
mostrar la naturaleza social de los hechos científico-técnicos partiendo de 
estudios sobre la actividad científica in situ (en laboratorios y centros de 
investigación).  
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En el marco de estos avances antropológicos, esta investigación pretende 
contribuir al progreso teórico y metodológico de la antropología de la ciencia y 
la técnica tomando como referentes principales algunos principios del Programa 
fuerte de la sociología de la ciencia y de la etnografía de laboratorios, partiendo del 
estudio del mejoramiento técnico de las semillas mejoradas genéticamente para 
el cultivo del maíz.  
 

La contribución a la antropología de la innovación técnica consiste, sobre el 
plan teórico, en la exploración del carácter único y no reproducible de los 
objetos técnicos. Sobre el plan metodológico se reúne el principio de simetría, 
de reflexibilidad y de imparcialidad del programa fuerte de la sociología de las 
ciencias con la observación etnográfica de laboratorios, enriqueciendo las 
aportaciones de los dos acercamientos. Asimismo, se ilustran las 
particularidades de la innovación científica para la agricultura, que es un 
campo poco explorado por la antropología de la ciencia y la técnica. 
 

Por otro lado, este trabajo intenta participar en la comprensión de la 
construcción social de los artefactos técnicos. Se trata de evidenciar los 
mecanismos sociales que permiten acordar la creación y puesta en escena de las 
técnicas, así como la traducción de las leyes de la naturaleza con los intereses de  
los actores sociales. Siguiendo un enfoque que liga la movilización de objetos 
técnicos y de grupos sociales, se estudiará el nacimiento y desarrollo del objeto 
técnico maíz mejorado científicamente en la región de los Valles Altos del 
Estado de México.   

 

Aquí daré cuenta de un hecho social único e irrepetible: la construcción de una 
red socio-técnica de semillas de maíz mejoradas científicamente. La exposición 
de este hecho social coadyuvará a explicar la formación simultánea de la 
materialidad de las relaciones sociales y del carácter social de las técnicas. 
Asimismo, mostraré cómo las controversias científicas son el mecanismo social 
que pone en escena las rutas concretas que marcan las vías de la evolución 
técnica. 
 

En cierta medida esta investigación está inspirada en los trabajos 
antropológicos de Emile Durkheim y Marcel Mauss sobre la actividad 
cognitivo-instrumental, y en sociológicos de Bruno Latour, Michel Callon, 
Madeleine Akrich y John Law sobre la ciencia y la técnica contemporáneas. Sin 
embargo, es importante aclarar que si bien se toman prestadas ciertas nociones 
de estos autores, esta investigación se apega a la práctica etnográfica del 
mejoramiento científico del maíz. 
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El periodo de observación empírica de la investigación agrícola se extiende de 
1992 a 1996. En 1992 realicé un trabajo de campo exploratorio en México con el 
fin de evaluar la posibilidad de obtener los datos pertinentes para argumentar 
el tema de investigación. Los trabajos de campo de 1993-1994 y 1995-1996 me 
han permitido encuestar a científicos, divulgadores, ciertos vendedores de 
tecnología, funcionarios de los programas de divulgación técnica, así como a los 
agricultores de maíz de San Pedro la Concepción en el valle de Toluca-
Atlacomulco en el Estado de México. Con todos ellos he conversado sobre la 
innovación tecnológica del cultivo del maíz. 
 
Abordaré la producción social de los objetos técnicos agrícolas ilustrándola con 
el ejemplo de la investigación para el mejoramiento genético y la tecnología del 
maíz en el seno de la sociedad mexicana. Esta investigación ha seguido dos 
vías:  
 
1) Una investigación teórica del proceso de construcción simultánea de los 
objetos técnicos y de la sociedad. Pretendo mostrar la eficacia de un cuadro 
interpretativo que, guardando una posición crítica frente a los acercamientos 
teóricos establecidos, pueda ser útil para rendir cuenta empíricamente de la 
práctica única de construcción de los objetos técnicos agrícolas como un 
proceso de adecuación entre entidades de naturaleza diferente. 
 
2) Una investigación empírica sobre la producción social de objetos técnicos 
bajo dos aspectos: a) el estudio de las controversias y negociaciones científico-
técnicas que han tenido lugar en la formación de variedades mejoradas y de 
híbridos de maíz para su adopción por los agricultores de la región de los 
Valles Altos del Estado de México, y b) el estudio de las relaciones que los 
investigadores mantienen con las leyes propias del maíz y con otros actores 
sociales. 
 
En primer lugar, abordaré los aspectos teóricos, la metodología y la 
presentación del objeto de estudio. Enseguida, expondré la historia del 
mejoramiento genético del maíz y su relación con los agricultores; finalmente, 
expondré algunas conclusiones de la innovación técnica para la agricultura del 
maíz en México. 
 
Esta historia seguirá una lógica que mostrará el nacimiento de la red maíz 
mejorado, entre 1938 y 1961 (capítulo II); los debates sobre la orientación de la 
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investigación genética del maíz y el nacimiento de la disciplina conocida bajo el 
nombre de Productividad de Sistemas Agrícolas, entre 1961 y 1985 (capítulo 
III); y la acción de los programas de investigación-divulgación de maíz en los 
Valles Altos del Estado de México, entre 1985 y 1993 (capítulo IV), en este 
cuarto capítulo se abordará la posición-respuesta de  los agricultores de los 
Valles Altos  del Estado de México y de la comunidad de San Pedro la 
Concepción del municipio de Almoloya de Juárez, en relación con las ofertas de 
semillas mejoradas entre 1990 y 1993. Finalmente, evocaré las enseñanzas de 
esta parte de la historia de la producción simultánea y no reproducible de 
técnicas y de hombres. 
 
El proceso de mejoramiento genético del maíz en México se ilustrará tomando 
en cuenta el hecho de que este proceso es un caso estratégico tanto para la 
antropología de la innovación como para México. Para la antropología de la 
innovación, la manipulación genética y la fabricación de híbridos vegetales es 
un campo de investigación inexplorado. En este caso, los híbridos no serán 
metáforas o nociones que aluden abstractamente al mestizaje de realidades 
diferentes; en realidad, se tratará de un verdadero proceso de purificación y de 
mezcla de plantas diferentes. Para México, el maíz es uno de los objetos más 
enraizados cultural y socialmente; baste decir que de él dependen cuatro de 
cinco agricultores mexicanos; además, proporciona 59% de calorías y 39% de 
proteínas del régimen alimentario mexicano. 
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CAPÍTULO I 
ASPECTOS TEÓRICOS, PROBLEMÁTICA METODOLÓGICA  

Y PRESENTACIÓN DEL OBJETO DE ESTUDIO 
 
 
 
1. ASPECTOS TEÓRICOS 
 
Las cuestiones fundamentales que originan esta investigación son las 
siguientes: ¿cómo ciertas alternativas técnicas agrícolas son puestas a 
punto?,11 ¿cómo ciertas opciones técnicas agrícolas son aceptadas socialmente 
en tanto que otras son rechazadas? y ¿cómo los objetos técnicos agrícolas 
median las relaciones humanas y naturales?  De hecho todas estas preguntas 
se refieren a una sola: ¿cuáles son las interacciones entre la construcción de 
relaciones sociales y la fabricación de objetos técnicos agrícolas?. 

 
Respecto a la reflexión teórica sobre esas cuestiones, se discutirán y 
precisarán las nociones ligadas a la producción de objetos técnicos agrícolas 
en un camino constructivo que permitirá fijar nuestra posición teórica; 
primeramente, se tratarán las nociones propedéuticas para el estudio de la 
fabricación de objetos técnicos (OT) (puntos 1.1 y 1.2); enseguida, se situará 
el objeto de la investigación en relación con los estudios sociales recientes 
sobre las ciencias y técnicas agrícolas (punto 1.3). 

                                                
1  Se considerará que una técnica es puesta a punto en el momento en que los científicos y tecnólogos consideran que 

un artefacto o método instrumental ha llegado a su término o que ha sido concluido (acabado). 
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En primer lugar, reconocemos que las definiciones de la producción social 
de los objetos técnicos que se adoptarán han sido influidos por los primeros 
trabajos de la antropología, representados por Durkheim y Mauss y los de la 
Escuela de Sociólogos y Antropólogos de la Innovación (ESAI).22 En los 
trabajos de Durkheim y Mauss encontramos una inspiración para no separar 
radicalmente las nociones comprometidas con la tecnicidad. La ESAI, por su 
parte, ha atraído nuestra atención por la posición epistemológica de sus 
principales autores (Latour y Polanco, 1990; Latour, 1983 y 1985), contraria a 
la visión hiperespecializada del conocimiento y del saber-hacer modernos. 
Esta posición ha aclarado nuestras preocupaciones académicas anteriores 
(Arellano H., 1991: 141-174; 1994: c.p.)33 e inspira, de cierta manera, la 
presente investigación.44 
 
Tomar los objetos técnicos como tema de investigación implica participar en 
los compromisos teóricos asociados a los debates socioantropológicos sobre 
el estatuto epistemológico de la tecnicidad humana, de la ciencia y de la 
técnica, así como sobre las nociones de las relaciones entre técnica y 
sociedad. A continuación se explorarán esos debates. 
 
En relación con el primer debate, los tecnólogos y los técnicos comúnmente 
afrontan la cuestión del estatuto epistemológico de la tecnicidad, 
distinguiendo las categorías de técnica y tecnología. Los argumentos más 
empleados por aquellos que intentan delimitar las fronteras entre técnica y 
tecnología como formas distintas del quehacer humano, mediado por 
objetos, consideran que: a) la tecnología es el discurso erudito sobre la 
técnica y que aquélla, convertida en disciplina, sería la ciencia de las 
operaciones técnicas (Sebestik, 1984; Haudricourt, 1974) o “la ciencia de la 
naturaleza de las máquinas y de sus relaciones con el hombre (Simondon, 

                                                
2  Esto que denominaremos Escuela de Sociólogos y Antropólogos de la Innovación es un movimiento que surgió de un 

conjunto de investigaciones sobre las ciencias y técnicas dirigidas por Michel Callon, Bruno Latour y Madeleine Akrich del 

Centro de Sociología de la Innovación de la Escuela Superior de Minas de París; John Law  de la Universidad de Keele y Steve 

Woolgar de la Universidad de Brunel en el Reino Unido. En una conversación sostenida entre el autor y John Law en marzo de 

1997, Law reconocía la existencia de la ESAI y aceptaba que su núcleo se integraba por las personas arriba enunciadas. 

3  c. p. significa comunicación personal. Esto quiere decir que la información ha sido obtenida por medio de entrevistas 

que no fueron grabadas. Las siglas c.p.r. indican que las entrevistas fueron registradas en vidocasete. En ambos casos, las 

informaciones se divulgan de conformidad con el autor. 

4  Es importante mencionar que la crítica etnometodológica de M. E. Lynch (1982) a la visión hiperdisciplinaria de la 

ciencia y la tecnología ha contribuido a formar el carácter no disciplinario del programa de la ESAI. 
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1989:13), y b) que la tecnología es la producción de las técnicas en el contexto 
de las prácticas y de las instituciones científicas. Según este segundo 
acercamiento, el arado tirado por animales es una acción técnica que tiene 
como origen un desarrollo empírico, en tanto que la operación de un tractor 
es una acción tecnológica cuyo origen es el desarrollo de la racionalidad 
formal y material de ciertos grupos humanos. 
 
Etimológicamente, la acepción de tecnología en el significado del estudio 
erudito de la técnica es plausible y pertinente, pero la fuerza social del 
término apunta al significado que corrientemente se le asigna como la 
tecnicidad en la época de la modernidad. Aislando ese debate que para el 
tema central de esta investigación no tiene algún aporte relevante, nos queda 
una discusión con aquellas que pretenden separar la acción instrumental 
premoderna y moderna mediante los términos de técnica y tecnología, 
respectivamente.  
 
La distinción entre técnica y tecnología es imposible de fijar si consideramos 
que:  
 
a) La ciencia y la técnica contemporáneas han acreditado y legitimado ciertas 
técnicas y conocimientos reconocidos como “tradicionales”; por ejemplo, el 
caso de la acupuntura y de la medicina herbolaria.  
 
b) El vasto repertorio de investigaciones etnotecnológicas sobre el carácter 
adecuado de múltiples técnicas locales (Thierry, 1981), como las que ha 
estudiado la tecnología cultural (Haudricourt, 1968; Lemonnier, 1980).  
 
c) El amplio repertorio de monografías de la etnociencia sobre la validez de 
las clasificaciones e instrumentaciones de la naturaleza por los grupos 
autóctonos (Berlin, 1963; Raven et al., 1971).  
 
d) Contrariamente a los puntos anteriores, se cuenta con evidencias (como el 
ejemplo del tractor) en las que las tecnologías son asimiladas socialmente sin 
la mediación de complejos esquemas mentales por parte de los usuarios 
considerados no modernos.  
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e) Las últimas alusiones a las tecnologías híbridas, como las técnicas en las que 
se mezclan desarrollos endógenos con innovaciones foráneas, muestra que 
las características de las primeras corresponden con las posibilidades de las 
segundas y viceversa. 
 
La multiplicidad de clasificaciones de la técnica y de la tecnología pone en 
evidencia que a pesar de los esfuerzos de ingenio de sus autores, es 
imposible delimitar las fronteras entre ambos términos de manera definitiva. 
Para los fines de esta investigación, resulta ocioso tratar de especificar una 
delimitación entre las categorías en juego; por el contrario, se considera a la 
acción técnica moderna como una acción esencialmente técnica, por lo que 
en este sentido, este trabajo empleará esta palabra como el término de base 
para aludir al fenómeno de la tecnicidad. 
 
El debate sobre los estatutos epistemológicos de la ciencia respecto a la 
técnica no es menos complicado que el debate sobre la tecnicidad humana, 
pues éste pone en el centro de la cuestión a la naturaleza de la actividad 
cognitiva respecto a la de la práctica. El reciente ingreso de la antropología al 
estudio de la tecnociencia se manifiesta en la ausencia de nociones estables 
sobre la naturaleza de la ciencia y la técnica contemporáneas. Esto significa 
que en el orden del día de la disciplina, uno de los trabajos importantes 
consiste en el rescate de las nociones fundamentales que los antropólogos 
clásicos han establecido para estudiar los conocimientos y técnicas de las 
culturas tradicionales y adecuarlas a los estudios de la tecnociencia. Aquí 
solamente nos concretamos al rescate de algunos principios útiles de este 
tema para el desarrollo conceptual de la presente investigación. 
 
Prácticamente no hay antropólogo clásico que no haya abordado el 
problema de las representaciones simbólicas y las técnicas de las culturas 
que estudiaron. Sin embargo, el estudio de los sistemas de representación y 
clasificación de las culturas primitivas y exóticas tiene su antecedente en el 
artículo De quelques formes primitives de classification, contribution à l’étude des 
représentations collectives, publicado en 1903 por Durkheim y Mauss. En 
discusión con las tesis de Lévi Bruhl (1922), quien afirmaba que el 
pensamiento primitivo era “prelógico”, Durkheim y Mauss establecían la 
existencia de un pensamiento lógico en los primitivos, similar bajo ciertos 
aspectos al pensamiento científico. Para estos autores: 
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Las clasificaciones primitivas no constituyen singularidades excepcionales sin 
analogía con las que se usan en los pueblos más cultivados; ellas parecen, al 
contrario, reunirse sin solución de continuidad a las primeras clasificaciones 
científicas. Esto es en efecto, tan profundamente cierto que ellas difieren de 
estas últimas bajo ciertas relaciones, ellas no dejan, sin embargo, de tener todos 
los caracteres esenciales. De inicio, ellas son, tanto como las clasificaciones de 
los eruditos, sistemas de nociones jerárquicas (...) Además, esos sistemas, al 
igual que los de la ciencia, tienen un objetivo especulativo. Ellos tienen por 
objeto, no facilitar la acción, sino de hacer comprender, de rendir inteligibles 
las  relaciones que existen entre los seres (Durkheim y Mauss, 1903: 6). 

 
Con este escrito, Durkheim y Mauss delimitan una temática antropológica 
que consistiría en el estudio, la descripción y la interpretación de las 
representaciones colectivas y las clasificaciones de los grupos humanos no 
occidentales. Pero es Durkheim quien aporta una teoría del conocimiento 
colectivo y de las formas simbólicas en su obra Les formes élémentaires de la vie 
religieuse, en donde afirma que “las representaciones colectivas pueden 
constituirse en objetos materiales, figuras, movimientos, palabras, etc.” 
(Durkheim, 1912). 
 
Ahora bien, la historiografía habitual asigna a Marcel Mauss, en la línea de 
Comte y Durkheim, la tarea programática de definir y delimitar el espacio 
social y la ciencia de lo social relacionada con la tecnicidad. Si para los 
etnocientíficos el precursor evidente es Durkheim, para los etnólogos de 
técnicas es Marcel Mauss. 
 
Los textos en los que Mauss aborda los aspectos de la técnica han sido lo 
suficientemente importantes como para sentar las bases antropológicas de la 
temática.55 En este sentido, Mauss ha proporcionado la idea de que la técnica 
tiene “una naturaleza general y humana”; es decir, que ella es “el signo 
cierto de la humanidad” (Mauss, 1927). Asimismo, ha indicado que las cosas 
concretas y materiales son hechos sociales; con esto, Mauss ha invertido la 
regla metodológica de Durkheim según la cual “hay que considerar los 
hechos sociales como cosas” (Mauss, 1947). Para este autor, las técnicas 
conscientes o tácitas son la razón práctica que funda actos tradicionales, 

                                                
5  Mauss ha escrito los fundamentos antropológicos de la tecnicidad en algunas páginas en Les divisions et proportions, 

en 1927 (Mauss, 1927); Les techniques du corps, en 1936 (Mauss, 1936), retomada en Sociologie et anthropologie (Mauss, 1950) 

y el capítulo IV del Manuel d´ethnographie, en 1947. 
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necesarios, habituales, eficaces, y nuevas relaciones vitales66 (Schlanger, 
1991). 
 
Marcel Mauss es un raro ejemplo de intelectual que no atribuye a priori un 
peso causal o un valor explicativo diferente al saber-decir (la fórmula 
explícita del conocimiento) y al saber-hacer (la fórmula implícita). Lo 
anterior quedó dicho en la siguiente cita: “Toda práctica tradicional teniendo 
una forma, transmitiéndose tradicionalmente, es en algún grado simbólica. 
Luego que una generación transmite a otra la ciencia de sus gestos y de sus 
actos manuales, se manifiesta tanta autoridad y tradición social como 
cuando esta transmisión se hace por medio del lenguaje” (Mauss, 1934). 
 
Los estudios post-maussianos interrumpen la noción holística en la que 
conocimiento y técnica son inseparables. Los estudios antropológicos del 
conocimiento y la tecnicidad posteriores adoptan el enfoque disciplinario 
trazado por la organización del conocimiento contemporáneo, en el que 
priva la separación entre los deseos antropológicos de indagar la actividad 
cognitiva separada de la actividad técnica. 
 
La antropología ha desarrollado una gama muy amplia de definiciones que 
aluden a la tecnicidad humana. Por ejemplo, Robert Cresswell (1981) la 
define como una actividad humana que tiene por objeto adquirir y 
transformar los elementos orgánicos e inorgánicos del mundo natural; 
además, afirma que: “una técnica de tratamiento de una materia prima dada 
(...) no consiste en una serie de gestos discontinuos y separados, sino en un 
proceso, en una cadena operatoria (el conjunto de movimientos técnicos que 
transforman un material de un estado a otro) que posee una coherencia y 
una lógica interna” (Cresswell, 1981: 96). Según Lemonnier (1976), la técnica 
es: “el conjunto de cadenas operatorias, es decir una serie de operaciones 
que conducen una materia prima del estado natural a un estado fabricado” 
(Lemonnier, 1976: 8); de conformidad con Godelier (1991) la técnica es: “una 
acción del hombre sobre la naturaleza para separar ciertos de sus elementos 
que le son útiles y para servirse de ellos bajo la forma original o bajo una 
forma transformada” (Godelier, 1991: 140). A pesar de las particularidades 

                                                
6  Según Mauss, un buen número de teoremas de la geometría han sido resueltos por las personas dedicadas a la 

cestería, sin necesidad de ser formulados conscientemente (Mauss, 1947). 
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de las nociones antropológicas más recientes sobre la técnica, todas 
coinciden en el carácter práctico de la intervención humana sobre el mundo 
y de la acción socializada sobre la materia; ellas comparten la definición 
general de la técnica de Gottl (1923), según la cual una técnica es: “toda 
acción humana que, conforme a un objetivo, produce o aplica los saber-hacer 
humanos” (Rophol, 1984: 7). En el conjunto de definiciones evocadas 
anteriormente, las técnicas pertenecen al mundo de la práctica, en tanto que 
la ciencia pertenece al mundo de la teoría. 
 
Al igual que la noción de técnica, el término ciencia es polisémico. Así por 
ejemplo, para Galileo, la ciencia era un conocimiento cualitativamente igual 
al de Dios; en tanto que para Feyerabend, la ciencia revela frecuentemente 
un mito visionario y chovinista, que respecto a la creatividad y a la 
invención ofrece pocas ventajas en relación con sus múltiples desventajas 
(Feyerabend, 1993). 
 
En la antropología se ha desarrollado una subdisciplina de estudios sobre la 
diversidad de criterios que utilizan las sociedades para definir, clasificar y 
ordenar los seres y las cosas, así como las explicaciones sobre el mundo: la 
antropología cognitiva. En el pasado, sus incursiones en los aspectos 
cognitivos se concentraron en la indagación de los mecanismos mentales de 
la adquisición de la “competencia intelectual” de los actores, de la 
racionalidad de las clasificaciones sobre la naturaleza de los grupos 
autóctonos a partir de categorías semánticas indígenas, del conocimiento 
que una sociedad tiene sobre su ambiente (Berlin y Kay, 1969; Conklin, 1955) 
y de las mentalidades primitivas (Lévi Strauss, 1962), principalmente. De 
esta corriente se consolidó la etnociencia en los años cincuenta (Murdock, 
1951). 
 
El repertorio de definiciones antropológicas sobre la actividad cognitivo-
instrumental post-maussianas comparten su atavismo para estudiar las 
sociedades tradicionales y su disciplinariedad para comprender a uno de los 
dos aspectos de la cultura. El atavismo para analizar dichas sociedades tuvo 
como consecuencia la tardía aplicación del método etnográfico al estudio de 
la tecnociencia (Latour y Woolgar, 1981; Escobar, 1994). A excepción de 
Durkheim y Mauss, la disciplinariedad de la antropología respecto a la 
actividad cognitivo-instrumental es una herencia que se funda en el 
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pensamiento aristotélico. En efecto, la diferencia entre la ciencia y la técnica fue 
elaborada por los fundadores del pensamiento occidental. Aristóteles estableció 
la diferencia entre episteme, que aludía a la actitud teórica y contemplativa el 
mundo, y la techne para referirse a la actitud humana que produce 
materialmente el mundo (Barone, 1989). 
 
Actualmente, la distinción conceptual entre la naturaleza de la ciencia y la 
técnica está en crisis. Si en la época de los clásicos parecía haber razones para 
pensar que la ciencia y la creación de las técnicas eran dos actividades distintas, 
en el siglo XX el progreso científico y el desarrollo técnico se han integrado en 
un solo haz que pone en duda la esencia de su diferenciación (Habermas, 1973). 
De conformidad con Barone (1989), la producción científica moderna liga 
condicionalmente hipótesis con experiencia de la siguiente forma: “en la 
medida que el momento de la verificación  experimental es indispensable a la 
vida misma de una teoría científica y que el momento de la verificación teórica 
se consolida como momento técnico, en esa medida la experiencia técnica  
adquiere la dignidad de ciencia” (Barone, 1989: 122). 
 
La amplitud de los debates sobre la distinción ciencia/técnica o investigación 
fundamental/investigación aplicada, han puesto en evidencia la imposibilidad 
de concebirles como dominios  diferentes (Callon, 1986; Ducos y Joly, 1988: 17-
18). Esos debates indican, como dice Callon, que “las distinciones que los 
actores defienden en estas controversias únicamente muestran los intereses de 
aquellos que quieren ser reconocidos como teóricos y de aquellos que quieren 
ser reconocidos como técnicos” (Callon, 1981: 387) a partir de las políticas de las 
instituciones en las que actúan. 
 
Un aporte crucial contra la distinción entre las nociones ciencia y técnica 
proviene de los estudios in situ de laboratorios realizados en las etnografías 
elaboradas por los antropólogos de la ciencia (Knorr Cetina; 1981; Latour y 
Woolgar, 1981), quienes muestran los mecanismos científico-técnicos 
empleados por los investigadores para movilizar teorías, materias primas de 
origen natural y equipos científicos en un incesante esfuerzo por innovar 
teórica y empíricamente. 
 
La distinción de la que hablamos ha impedido que teorías tan radicales como la 
de Feyerabend contra la dictadura, no importa de qué método científico, no se 
extiendan al rechazo de la distinción entre método científico y método técnico o 
entre el pensamiento y la acción práctica. 
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Uno de los problemas esenciales a los que se enfrentan quienes se empeñan en 
caracterizar las actividades científicas y técnicas como acciones distintas es que 
sus observaciones son posteriores a las propias definiciones de los 
investigadores. Obsesionados por la racionalidad y los resultados científicos, 
esos autores no perciben los prolongados periodos de incertidumbre, 
desorganización, anarquía e indefinición de ideas por los que atraviesan 
científicos, tecnólogos y proyectos científicos. La antropología de la ciencia y, 
particularmente, las etnografías de laboratorio deben considerar los periodos de 
incertidumbre e indefinición por las que atraviesa la actividad tecnocientífica 
tal y como se hace para dar cuenta del gran peso que tienen los aspectos 
sociales y culturales en las trayectorias técnicas. 
 
Respecto a la discusión sobre las nociones de las relaciones entre la técnica y la 
sociedad, dos movimientos epistemológicos contrarios e irreconciliables son 
comunes a los acercamientos disciplinarios de sus estudiosos. El primer 
movimiento consiste en explicar y reducir la tecnicidad a las nociones 
ontológicas técnica y sociedad. Según este movimiento, la técnica es la causa de 
la inmanencia de la actividad humana (Leroi-Gourhan, 1945) o de la 
trascendencia de la producción cultural (Perrin, 1987; Basaglia, 1991).  
 
Esta imagen esquizofrénica de la práctica técnica requiere de la reconciliación 
de las nociones ontológicas a través de un contramovimiento que pueda 
simular la recuperación de las relaciones extraviadas en el primero.  
 
El segundo movimiento intenta, entonces, reconciliar técnica y sociedad 
mediante un modelo de relaciones recíprocas, de sentido contrario, 
dialécticas, etc.  
 
En realidad, la mayor parte de autores aceptan a priori el primer movimiento, y 
ubicados en la solución del segundo, tratan de enlazar la técnica y la sociedad 
mediante una relación causal. De esta manera, el enfoque del determinismo 
tecnológico considera que la técnica es la causa de la sociedad (Cresswell, 1974; 
Chamoux, 1978), en tanto que el del constructivismo social afirma que el progreso 
de la técnica está determinado por las condiciones socioeconómicas; por 
ejemplo, Parain está convencido de que “el estudio de las condiciones 
materiales de la vida social muestra las determinaciones que ellas ejercen sobre 
los otros aspectos de la sociedad” (Parain, 1975: 4). Basaglia considera que el 
progreso técnico está determinado por la propia evolución de las técnicas 
(Basaglia, 1991). 
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En la tradición antropológica, Marcel Mauss mantenía una posición holística y 
no determinista sobre la técnica. En su célebre fórmula del “hecho social total” 
(Fait social total),  integra en un solo haz los útiles, los usos y las 
representaciones (Mauss, 1936). En la presente investigación, se retendrá este 
concepto de técnica en una versión que la enuncia como una red constituida 
por elementos materiales, sociales y simbólicos. Retomaremos este tema más 
adelante. 
 
Modificando las formulaciones de Mauss sobre la técnica como hecho social total, 
André Leroi-Gourhan defendió una posición evolucionista. Para las sociedades 
prehistóricas, él aceptaba la noción técnica de Mauss; pero para las sociedades 
post-neolíticas escindía las nociones de técnica y de hombre (Leroi-Gourhan, 
1964); asimismo, aceptaba una relación en la que la evolución humana se 
determinaba por la evolución técnica. Según este autor, hombre y técnica han 
evolucionado paralelamente durante muchos siglos, partiendo de la idea de 
que la acción técnica es biológica y que ella está presente tanto en los 
invertebrados como en el hombre. También, afirma que la tecnicidad proto-
humana es somática y que los órganos corporales son sus instrumentos. De 
acuerdo con esta lógica evolutiva, la existencia humana comienza con la doble 
separación del instrumento del órgano humano, así como la del verbo del 
objeto (Leroi-Gourhan, 1964). El paralelismo evolutivo entre la técnica y el 
organismo pierde su carácter somático en el momento en que el hombre 
deviene un grupo étnico y éste es el punto evolutivo cuando Leroi-Gourhan 
afirma que “el organismo colectivo deviene preponderante de manera más y 
más imperativa y el hombre deviene el instrumento de una ascensión 
tecnoeconómica a la cual él presta sus ideas y sus brazos” (Leroi-Gourhan, 
1964: 260). 
 
Por otra parte, Leroi-Gourhan colaboró de manera decisiva en la fundación de 
la escuela de la tecnología cultural, basada en la idea de la creciente 
independencia y preponderancia de la técnica en relación con la sociedad y en 
la noción del objeto técnico como una cadena operatoria, integrada por 
instrumentos y gestos técnicos. Abordaremos esta noción posteriormente. 
 
En el modelo del determinismo tecnológico se supone que la técnica es un 
factor independiente de la sociedad. Según la idea de Schumpeter (1911), la 
innovación es la principal fuente de dinamismo en el desarrollo capitalista. La 
técnica es, según una buena parte de economistas, “la determinante 
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fundamental que permite mantener ventajas competitivas y elevar los niveles 
de bienestar de la población” (Corona et al., 1994); es la variable independiente 
que actuando sobre la sociedad, provoca su desarrollo. En esta tradición, la 
técnica integra junto con las fuerzas productivas la base de la sociedad 
(infraestructura), quien determina los otros aspectos de la vida social.77 Así, por 
ejemplo, Cresswell (1981: 95) considera que “la evolución de las técnicas 
actuando por intermediación de la economía determina la evolución de la 
sociedad”; y, ffrreennttee  aall  ddiiaaggnnóssttiiccoo  ddee  MMaaxx  WWeebbeerr  ssoobbrree  eell  carácter rraacciioonnaall  yy  
bbuurrooccrráttiiccoo  ddee  llaa  ssoocciieeddaadd  mmooddeerrnnaa,,  MMaarrccuussee  iimmaaggiinnaa  llaa  eexxtteennssiiónn  ddee  llaa  
ddoommiinnaacciiónn  mmeettóddiiccaa,,  cciieennttííffiiccaa,,  ccaallccuullaaddaa  yy  ccaallccuullaaddoorraa  ddee  llaa  ttééccnniiccaa  ssoobbrree  llaa  
nattuurraalleezzaa  yy  ssoobbrree  llooss  hhoommbbrreess  ((MMaarrccuussee,  11996688:: 112200--113388)).. Para Habermas, el 
determinismo tecnológico es la fuente de legitimación del sistema capitalista 
avanzado del siguiente modo:  
 

El progreso casi autónomo de la ciencia y la tecnología aparece, pues, como una 
variable independiente de la que dependen las variables más importantes del 
Sistema, es decir, el crecimiento económico. Surge así una perspectiva en la cual el 
desarrollo del sistema social parece determinado por la lógica del progreso 
científico-técnico. De este modo el progreso científico-técnico se ha convertido 
ahora en la base de la legitimación, pero esta forma de legitimación ha 
abandonado la vieja forma de la ideología sustentada en las imágenes míticas y 
metafísicas del mundo” (Habermas, 1971: 14). 

 

Existen diversas formas de determinismo técnico, tales como el interno, la idea 
de neutralidad de la técnica y el mito del inventor genial. En general, el 
determinismo tecnológico no niega que los técnicos pertenecen a la sociedad, 
pero todo se pasa como si ellos estuviesen en una esfera independiente del resto 
de la sociedad (Vinck, 1995). 
  

EEll  ddeetteerrmmiinniissmmoo  ssoocciiaall  ssee  eennuunncciiaa  ccoommoo  llaa  tteessiiss  ddeell  CCoonnssttrruuccttiivviissmmoo  SSoocciiaall..  
SSeeggúúnn  eessttaa  ppoossiicciióónn,,  llaa  ssoocciieeddaadd  nnoo  ssoollaammeennttee  eess  uunn  mmeeccaanniissmmoo  ddee  mmoodduullaacciióónn  
oo  ddee  sseelleecccciióónn  ddee  llaass  ooppcciioonneess  ttééccnniiccaass,,  ssiinnoo  qquuee  aaddeemmááss  iinntteerrvviieennee  eenn  llaa  ggéénneessiiss  
pprrooppiiaa  ddee  llaass  ttééccnniiccaass..  LLooss  eessttuuddiiooss  ccoommppaarraattiivvooss  eennttrree  llooss  mmooddeellooss  ddee  
iinnnnoovvaacciióónn  ddee  ddiiffeerreenntteess  ppaaíísseess,,  rreeaalliizzaaddooss  ppoorr  MMaarrcc  MMaauurriiccee  ((11998899)),,  mmuueessttrraann  
qquuee  llaass  ccoonnddiicciioonneess  ssoocciiooeeccoonnóómmiiccaass  iinnfflluuyyeenn  eenn  llaa  vvaarriiaabbiilliiddaadd  ssoocciiaall  ddee  llaa  
iinnnnoovvaacciióónn..  AAssiimmiissmmoo,,  mmúúllttiipplleess  eessttuuddiiooss  ffeemmiinniissttaass  eevviiddeenncciiaann  qquuee  llaass  
rreellaacciioonneess  ddee  ggéénneerroo  rreeppeerrccuutteenn  ssoobbrree  cciieerrttaass  ttrraayyeeccttoorriiaass  tteeccnnoollóóggiiccaass  
((CChhaabbaauudd,,  11999911))..  

                                                
7  La vasta obra económica marxiana y casi toda la obra marxista han inspirado esta tradición por más de un siglo. 
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TTaammbbiiéénn  eexxiisstteenn  mmooddeellooss  mmááss  ggeenneerraalleess  eenn  llooss  qquuee  ssee  ddeeffiieennddee  eell  ppuunnttoo  ddee  
vviissttaa  ddeell  ccoonnssttrruuccttiivviissmmoo  ssoocciiaall..  PPoorr  eejjeemmpplloo,,  llooss  aauuttoorreess  aaggrruuppaaddooss  eenn  llaass  
llllaammaaddaass  EEssccuueellaa  ddee  EEddiimmbbuurrggoo  yy  EEssccuueellaa  ddee  TTwweennttee,,  lliiddeerreeaaddaass  ppoorr  DDoonnaalldd  
MMaaccKKeennzziiee--TTrreevvoorr  PPiinncchh  yy  WWiieebbee  EE..  BBiijjkkeerr,,  rreessppeeccttiivvaammeennttee,,  aarrgguummeennttaann  
qquuee  llooss  ggrruuppooss  ssoocciiaalleess  ccoonnssttiittuuyyeenn  eell  aammbbiieennttee  ssoocciiaall  qquuee  jjuueeggaa  uunn  ppaappeell  
ccrrííttiiccoo  eenn  llaa  ddeeffiinniicciióónn  yy  ssoolluucciióónn  ddee  llooss  pprroobblleemmaass  qquuee  ssee  pprreesseennttaann  dduurraannttee  
eell  ddeessaarrrroolllloo  ddee  uunn  aarrtteeffaaccttoo..  
  
EExxiissttee  uunnaa  ppoossiicciióónn  qquuee  rreecchhaazzaa  llaa  ddiivviissiióónn  oonnttoollóóggiiccaa  yy  ddeetteerrmmiinniissttaa  ddee  llaass  
nnoocciioonneess  ttééccnniiccaa  yy  ssoocciieeddaadd  ccoonnoocciiddaa  ccoommoo  eell  mmooddeelloo  ddeell  tteejjiiddoo  ssiinn  ccoossttuurraass  
((VViinncckk,,  11999955))..  EEssttee  mmooddeelloo  eess  ddeeffeennddiiddoo  ppoorr  llooss  úúllttiimmooss  ddeessaarrrroollllooss  ddee  BBiijjkkeerr  
((BBiijjkkeerr  yy  LLaaww,,  11999922))  ssoobbrree  llaa  nnoocciióónn  ddee  eessttrruuccttuurraa  tteeccnnoollóóggiiccaa  ((tteecchhnnoollooggiiccaall  
ffrraammee)),,  llaa  tteeoorrííaa  ddeell  aaccttoorr--rreedd  ((aacctteeuurr--rréésseeaauu))  ddee  llaa  EESSAAII  yy  llaa  ddee  ssiisstteemmaass  
tteeccnnoollóóggiiccooss  ddee  TThhoommaass  HHuugghheess  ((11998833aa))..  CCoonnttrraa  llooss  ddeetteerrmmiinniissmmooss,,  llaa  
ppoossiicciióónn  ddee  llooss  rreefflleexxiivviissttaass  ((ttoommaannddoo  ccoommoo  iinnssppiirraacciióónn  eell  pprriinncciippiioo  ddee  
rreefflleexxiióónn  ddeell  pprrooggrraammaa  ffuueerrttee  ddee  llaa  ssoocciioollooggííaa  ddee  llaa  cciieenncciiaa)),,  ccoommoo  SStteevvee  
WWoooollggaarr,,  eess  aaúúnn  mmááss  rraaddiiccaall;;  eellllooss  ssee  pprroonnuunncciiaann  ppoorr  lllleevvaarr  mmááss  lleejjooss  llaa  
rreefflleexxiióónn  ssoobbrree  llaa  rreellaacciióónn  ttééccnniiccaa//ssoocciieeddaadd;;  ppaarraa  WWoooollggaarr  yy  oottrrooss,,  llooss  
aannáálliissiiss  ddee  ttééccnniiccaass  hhaann  oottoorrggaaddoo  llaa  pprreeeemmiinneenncciiaa  aa  llooss  hhuummaannooss  yy  aa  llaass  
rreellaacciioonneess  eennttrree  hhuummaannooss  ssoobbrree  llaa  bbaassee  ddee  ssuuppoonneerr  aa  pprriioorrii  qquuee  lloo  hhuummaannoo  eess  
ddee  uunnaa  nnaattuurraalleezzaa  ddiiffeerreennttee  aall  aarrtteeffaaccttoo;;  eenn  ttaannttoo,,  llaa  pprreegguunnttaa  aa  rreessppoonnddeerr  
ccoonnssiissttee  eenn  ssaabbeerr  eenn  qquuéé  cciirrccuunnssttaanncciiaass  eell  aarrtteeffaaccttoo  eess  ddiiffeerreennttee  ddee  lloo  
hhuummaannoo,,  eessttoo  eess,,  aa  jjuuiicciioo  ddee  llooss  rreefflleexxiivviissttaass,,  eell  ppuunnttoo  ccrruucciiaall  ddee  llaa  
mmaatteerriiaalliiddaadd  ddee  llaa  ssoocciieeddaadd  ccoonntteemmppoorráánneeaa  ((LLaaww,,  11999977::  cc..pp..))..  
 
La ventaja de la antropología de la ciencia, respecto a la sociología de la 
ciencia, consiste en que para explicar la actividad tecno-científica, la 
antropología puede alejarse de las explicaciones externalistas/internalistas 
que en algún momento diseñó Lakatos (1974) para abordar la actividad 
científica. La antropología de la tecnociencia puede guiarse por sus propias 
observaciones etnográficas de campo para rendir cuenta del contenido 
irracional (la noción de irracionalidad está tomada en un sentido weberiano, 
[Weber, 1976]) que habita en la racionalidad científica y del complejo 
contexto de decisiones que afecta el rumbo de una trayectoria tecnológica. 
  
TToommaannddoo  ccoonncciieenncciiaa  ddee  llaa  eennvveerrggaadduurraa  ddee  llooss  ccoommpprroommiissooss  eeppiisstteemmoollóóggiiccooss  
qquuee  eess  nneecceessaarriioo  aassuummiirr  aannttee  llooss  ccoommpplleejjooss  ddeebbaatteess  eennttrree  llaass  rreellaacciioonneess  
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ttééccnniiccaa//tteeccnnoollooggííaa,,  cciieenncciiaa//ttééccnniiccaa  yy  ttééccnniiccaa//ssoocciieeddaadd,,  aanntteerriioorrmmeennttee  
eexxpplloorraaddaass,,  eessttaa  iinnvveessttiiggaacciióónn  pprreetteennddee  ccoonnttrriibbuuiirr  aa  ggeenneerraarr  uunnaa  vviissiióónn  ddee  llaa  
aaccttiivviiddaadd  cciieennttííffiiccoo--ttééccnniiccaa  ccaarraacctteerriizzaaddaa  ppoorr  llaa  fflleexxiibbiilliiddaadd,,  ppeerrmmeeaabbiilliiddaadd  ee  
iimmppoossiibbiilliiddaadd  ddee  ddeelliimmiittaarr  ffrroonntteerraass  ddeeffiinniittiivvaass  eennttrree  eessooss  ppaarreess  ddee  
nnoocciioonneess..  EEnn  eessttaa  pprreetteennssiióónn,,  eessttee  ttrraabbaajjoo  ssee  iinnssppiirraa  eenn  llaa  aaddiisscciipplliinnaarriieeddaadd  
ddee  llaa  aannttrrooppoollooggííaa  ddee  llaa  aaccttiivviiddaadd  ccooggnniittiivvoo--iinnssttrruummeennttaall  ddee  DDuurrkkhheeiimm,,  
MMaauussss  yy  ddee  llaa  EESSAAII..  
  
11..11..  EEll  oobbjjeettoo  ttééccnniiccoo88  
 
Para precisar la noción de objeto técnico (OT), se abordan las principales 
discusiones que en torno al origen y naturaleza, la estructura  y el 
funcionamiento  de los objetos técnicos, han tenido lugar en la sociología y la 
antropología de ciencias y técnicas, así como de otras disciplinas 
relacionadas. 
  
11..11..11..  OOrriiggeenn  yy  nnaattuurraalleezzaa  ddee  llooss  oobbjjeettooss  cciieennttííffiiccoo--ttééccnniiccooss  
  
PPaarraa  rreennddiirr  ccuueennttaa  ddeell  oorriiggeenn  ddee  llooss  oobbjjeettooss  cciieennttííffiiccoo--ttééccnniiccooss,,  llooss  ssoocciióóllooggooss  
ddee  ttééccnniiccaass  hhaann  ddeebbaattiiddoo  dduurraannttee  mmuucchhoo  ttiieemmppoo  ssoobbrree  eell  ppeessoo  eessppeeccííffiiccoo  ddee  
llooss  ccoonntteenniiddooss  ttééccnniiccooss  yy  ssoocciiaalleess  ddee  llaass  ttééccnniiccaass..  TTrraaddiicciioonnaallmmeennttee,,  llaa  
ssoocciioollooggííaa  ddee  cciieenncciiaass  hhaa  ssiiddoo  iinnssppiirraaddaa  eenn  llooss  ddeetteerrmmiinniissmmooss  tteeccnnoollóóggiiccooss  yy  
ssoocciiaalleess  eennuunncciiaaddooss  aanntteerriioorrmmeennttee..  AAssíí,,  llaass  eexxpplliiccaacciioonneess  ddeell  pprrooggrreessoo  
ttééccnniiccoo  hhaann  ppaarrttiiddoo  ddee  nnoocciioonneess  ppoollííttiiccaass,,  ssoocciiaalleess  oo  iiddeeoollóóggiiccaass  ddee  llooss  
aaccttoorreess  cciieennttiiffiizzaaddooss  oo  ddee  iiddeeaass  llóóggiiccoo--rraacciioonnaalleess  iimmppllíícciittaass  eenn  eell  aappaarraattoo  
cciieennttííffiiccoo--ttééccnniiccoo..  
  
LLaass  tteessiiss  oobbjjeettiivviissttaa  yy  ccoonnssttrruuccttiivviissttaa  ssoonn  llaass  ppoossiicciioonneess  eexxttrreemmaass  ddee  llaa  
ccoonnttrroovveerrssiiaa  eenn  ttoorrnnoo  aall  oorriiggeenn  ddeell  hheecchhoo  cciieennttííffiiccoo..  PPaarraa  llaa  tteessiiss  oobbjjeettiivviissttaa,,  
ttaammbbiiéénn  ccoonnoocciiddaa  ccoommoo  rreeaalliissttaa  ((BBaarrnneess,,  11999933--11999944)),,  eell  hheecchhoo  cciieennttííffiiccoo  eess  
uunnaa  rreevveellaacciióónn  ddee  llooss  mmeeccaanniissmmooss  qquuee  rriiggeenn  eell  ffuunncciioonnaammiieennttoo  ddee  llaa  
rreeaalliiddaadd..  LLooss  pprroodduuccttooss  cciieennttííffiiccooss  ccoonnssiisstteenn  eenn  eell  ddeessccuubbrriimmiieennttoo  ddee  llaass  

                                                
8  Las técnicas tal como se abordan en esta investigación son el resultado de la actividad de las instituciones de 

investigación científica y se enuncian por el término objeto científico-técnico (OCT). Se insistirá sobre esta denominación cuando 

sea necesario mostrar el origen institucional científico-técnico, las características o las funciones especificas de los OT; sin 

embargo, se empleará el término objeto técnico (OT) por razones analíticas o cuando no sea necesario atraer la atención sobre su 

origen social. 
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rreellaacciioonneess  eennttrree  ffeennóómmeennooss  nnaattuurraalleess,,  qquuee  eess  uunn  ddeevveellaammiieennttoo  ddee  uunnaa  
eennttiiddaadd  oobbjjeettiivvaa  iinnddeeppeennddiieennttee  ddee  llaa  aacccciióónn  hhuummaannaa  qquuee  ssiieemmpprree  hhaa  
eexxiissttiiddoo..  LLaa  cciieenncciiaa  cclláássiiccaa  ssoossttuuvvoo  eessttaa  tteessiiss,,  ppeerroo  aaccttuuaallmmeennttee  ssuu  ddeessccrrééddiittoo  
vvaa  eenn  aauummeennttoo;;  aa  ppeessaarr  ddee  eessttoo,,  llaa  mmaayyoorr  ppaarrttee  ddee  llooss  cciieennttííffiiccooss  eennuunncciiaann  
ppúúbblliiccaammeennttee  llaa  tteessiiss  oobbjjeettiivviissttaa  ppoorr  nneecceessiiddaadd  pprrááccttiiccaa,,  ppuueess  ssuu  ccrreeddiibbiilliiddaadd  
eennttrraarrííaa  eenn  ccrriissiiss  ssii  aacceeppttaarraann  qquuee  ssuuss  ccoonnoocciimmiieennttooss  ssoonn  eell  rreessuullttaaddoo  ddee  
ccoonnssttrruucccciioonneess  pprrooppiiaass  ((LLaattoouurr  yy  WWoooollggaarr,,  11998811))..  
  
PPaarraa  eell  ccoonnssttrruuccttiivviissmmoo,,  eell  hheecchhoo  cciieennttííffiiccoo  eess  uunnaa  aacceeppcciióónn  ddee  ffaaccttuumm  ((hhaacceerr))  
qquuee  ccoonnssiissttee  eenn  eessttaabblleecceerr  ccoonnvveenncciioonnaallmmeennttee  eexxpplliiccaacciioonneess  eerruuddiittaass  ssoobbrree  llaa  
rreegguullaarriiddaadd  ddee  llooss  ffeennóómmeennooss  oobbsseerrvvaaddooss  ((BBlloooorr,,  11997766;;  BBaarrnneess,,  11999933--11999944;;  
KKnnoorrrr--CCeettiinnaa,,  11998811,,  11998833aa,,  11998833bb;;  LLyynncchh,,  11998822))..  DDiicchhoo  ddee  oottrraa  mmaanneerraa,,  llooss  
aasseerrttooss  ddee  llaa  cciieenncciiaa  ssoonn  iinnvveenncciioonneess  hhuummaannaass  ccuuyyoo  oorriiggeenn  yy  vvaalliiddeezz  ssee  
eessttaabblleeccee,,  eenn  eessttrriiccttoo  sseennttiiddoo,,  eenn  pprroocceessooss  ssoocciiaalleess..  DDee  ccoonnffoorrmmiiddaadd  ccoonn  
BBaarrrryy  BBaarrnneess,,  eenn  llaa  ssoocciioollooggííaa  ddee  llaa  cciieenncciiaa  yyaa  nnoo  ssee  ddeebbaatteenn  llooss  mméérriittooss  ddeell  
eennffooqquuee  ccoonnssttrruuccttiivviissttaa  ppuueessttoo  qquuee  ttooddaa  llaa  ddiisscciipplliinnaa  ssee  eennccuueennttrraa  iinnfflluuiiddaa  
ddee  uunnaa  uu  oottrraa  mmaanneerraa  ppoorr  eessttee  eennffooqquuee  ((BBaarrnneess,,  11999933--11999944))..  
  
CCoonnttrraa  llaass  ppoossiicciioonneess  rreeaalliissttaa  yy  ccoonnssttrruuccttiivviissttaa,,  ssee  eennccuueennttrraann  qquuiieenneess  nniieeggaann  
qquuee  llaass  aasseerrcciioonneess  cciieennttííffiiccaass  ssoonn  ssoollaammeennttee  eell  rreessuullttaaddoo  ddee  eennoorrmmeess  
eessffuueerrzzooss  ddee  iinnvveenncciióónn  oo  eell  pprroodduuccttoo  ddee  iinnffoorrmmeess  ffiiddeeddiiggnnooss  rreessuullttaanntteess  ddee  
pprroocceeddiimmiieennttooss  iinnffeerreenncciiaalleess..  
  
EEnn  rreellaacciióónn  ccoonn  eell  oorriiggeenn  ddee  llooss  OOTT,,  llooss  eessttuuddiiooss  eettnnooggrrááffiiccooss  yy  ssoocciioollóóggiiccooss  
rreecciieenntteess  ssoobbrree  llaa  cciieenncciiaa  yy  llaa  ttééccnniiccaa  hhaann  rreecchhaazzaaddoo  llaa  iiddeeaa  ddee  qquuee  llooss  OOTT  
ssoonn  eell  pprroodduuccttoo  ddee  uunnaa  rraacciioonnaalliiddaadd  tteeccnnoollóóggiiccaa  ttrraasscceennddeennttee  ddeessccuubbiieerrttaa  
ppoorr  llooss  iinnggeenniieerrooss,,  oo  qquuee  eellllooss  ssoonn  llaa  eexxpprreessiióónn  ddee  llaass  ddeemmaannddaass  
ssoocciiooeeccoonnóómmiiccaass  iimmppuueessttaass  aa  llaass  iinnssttiittuucciioonneess  yy  aa  llooss  cciieennttííffiiccooss  rreessppoonnssaabblleess  
ddee  llaa  iinnnnoovvaacciióónn  ttééccnniiccaa..99  EEssooss  eessttuuddiiooss  eettnnooggrrááffiiccooss  rreecciieenntteess  ccoorrrreessppoonnddeenn  
ttiippoollóóggiiccaammeennttee  aa  llooss  eennffooqquueess  ddee  sseelleecccciióónn  ddee  eessttrruuccttuurraass  tteeccnnoollóóggiiccaass,,  ddee  
ccoonnssttrruucccciióónn  ddee  ssiisstteemmaass  tteeccnnoollóóggiiccooss  yy  ttrraadduucccciioonniissttaa..  AA  ppeessaarr  ddee  ssuuss  ddiiffeerreenntteess  
ppuunnttooss  ddee  vviissttaa,,  llooss  ttrreess  ccoommppaarrtteenn  ssuu  ooppoossiicciióónn  aa  ccuuaallqquuiieerr  ddeetteerrmmiinniissmmoo  yy  
ssuu  iinntteenncciióónn  ddee  ccoonnssttrruuiirr  uunn  ccuuaaddrroo  eexxpplliiccaattiivvoo  pplluurriiddiisscciipplliinnaarriioo  ssoobbrree  eell  
                                                
9  Véase el repertorio de trabajos sobre las controversias científicas y los estudios de laboratorios en La ciencia tal como 

se hace (Callon y Latour, 1991). Por ejemplo, el de Farley y Geison El debate entre Pasteur y Pouchet: Ciencia, Política y 

Generación espontánea en el siglo XIX en Francia, el de Steve Shapin La política de cerebros, o la querella phrenológica en 

Edimburgo en el siglo XIX, o el de Collins y Pinch sobre los debates relacionados con la parasicología. 
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oorriiggeenn  ddee  llooss  oobbjjeettooss  ttééccnniiccooss..  EEssttee  eennffooqquuee  ccoonnssiiddeerraa  qquuee  llooss  hheecchhooss  
cciieennttííffiiccooss  nnoo  ssoonn  iirrrreeaalleess  oo  ppuurraammeennttee  aarrttiiffiicciiaalleess,,  ssiinnoo  qquuee  ssoonn  eell  rreessuullttaaddoo  
ddee  eellaabboorraacciioonneess  ccoonnssttaanntteemmeennttee  ccoonnssttrruuiiddaass  yy  ddeeccoonnssttrruuiiddaass  eenn  eell  mmaarrccoo  ddee  
llaass  lliimmiittaacciioonneess  yy  ppoossiibbiilliiddaaddeess  qquuee  bbrriinnddaann  llooss  ddiissccuurrssooss  yy  llaass  pprrááccttiiccaass  
cciieennttííffiiccaass  ((LLyynncchh,,  11998855;;  PPiinncchh,,  11998855))..  EEnnffaattiizzaannddoo  llaa  pprreeooccuuppaacciióónn  ppoorr  
zzaannjjaarr  llaass  ddiiffeerreenncciiaass  eennttrree  rreeaalliissttaass  yy  ccoonnssttrruuccttiivviissttaass,,  llaa  tteessiiss  
ccoonnssttrruuccttiivviissttaa--ddeeccoonnssttrruuccttiivviissttaa  eexxpprreessaa  ccllaarraammeennttee  eell  mmaarrccoo  ddee  rreeffeerreenncciiaa  
ssoocciiaall  yy  ttééccnniiccoo  eenn  eell  qquuee  ssee  ddeesseennvvuueellvveenn  llaass  eellaabboorraacciioonneess  cciieennttííffiiccaass  yy  llaa  
ccrrííttiiccaa  ssoocciiaall  ddee  eessaass  eellaabboorraacciioonneess,,  ppeerroo  eenn  eessttee  iinntteennttoo  oollvviiddaa  ddeeffiinniirr  eell  
oorriiggeenn  ddee  llooss  hheecchhooss  cciieennttííffiiccooss..  
  
LLooss  ttrraabbaajjooss  ddee  PPiinncchh,,  CCoolllliinnss  yy  SShhaappiinn    hhaann  rreeuunniiddoo  llooss  ssuuppuueessttooss  ddeell  
aacceerrccaammiieennttoo  eemmppíírriiccoo--ccoonnssttrruuccttiivviissttaa  ddee  llaa  ssoocciioollooggííaa  ddee  llaa  cciieenncciiaa  yy  llooss  
mmoovviilliizzaann  eenn  uunn  pprrooggrraammaa  ddee  iinnvveessttiiggaacciióónn  eemmppíírriiccaa  ddee  eessttuuddiiooss  ddee  ccaassoo  
ppaarraa  ddaarr  ccuueennttaa  ddee  llaa  pprroodduucccciióónn  tteeccnnoollóóggiiccaa  ((PPiinncchh  yy  CCoolllliinnss,,  11997799;;  CCoolllliinnss,,  
11998822  yy  11998833  yy  SShhaappiinn,,  11998800))..  EEll  ssuuppuueessttoo  ffuunnddaammeennttaall  ddee  eessttee  aacceerrccaammiieennttoo  
ccoonnssiissttee  eenn  aassiiggnnaarr  aa  llooss  ggrruuppooss  ssoocciiaalleess  eell  ppaappeell  ddee  ccoonnssttrruuccttoorreess  ccrrííttiiccooss  eenn  
llaa  ddeeffiinniicciióónn  yy  eenn  llaa  ssoolluucciióónn  ddee  llooss  pprroobblleemmaass  qquuee  iimmppiiddeenn  llaa  ccoonnssttrruucccciióónn  
yy  eell  ddeessaarrrroolllloo  ddee  uunn  aarrtteeffaaccttoo  ((BBiijjkkeerr  eett  aall..,,  11999933))  oo  ddee  uunn  hheecchhoo  cciieennttííffiiccoo  
((PPiinncchh,,  11998855))..  SSeeggúúnn  eessttaass  nnoocciioonneess,,  llaa  ccoonnssttrruucccciióónn  ddee  uunnaa  ttééccnniiccaa  oo  ddee  uunn  
hheecchhoo  ssoocciiaall  eessttáá  ssoommeettiiddaa  aa  llaass  mmúúllttiipplleess  ddiirreecccciioonneess  qquuee  llaass  ccoonnttrroovveerrssiiaass  
eennttrree  llooss  ggrruuppooss  ssoocciiaallmmeennttee  iinnfflluuyyeenntteess  nneeggoocciiaann  yy  rreenneeggoocciiaann  
ccoonnssttaanntteemmeennttee..  AAssíí,,  lluueeggoo  qquuee  eessttooss  ggrruuppooss  lllleeggaann  aa  uunn  aaccuueerrddoo  ssoobbrree  llaa  
ssoolluucciióónn  ppaarrttiiccuullaarr  ddee  uunn  pprroobblleemmaa,,  ppuueeddee  aaffiirrmmaarrssee  qquuee  uunnaa  iinnnnoovvaacciióónn  
eessttáá  eessttaabbiilliizzaaddaa  ((BBiijjkkeerr  eett  aall..,,  11999933))  oo  qquuee  uunn  hheecchhoo  cciieennttííffiiccoo  eessttáá  ppuueessttoo  eenn  
““ccaajjaa  nneeggrraa””  ((PPiinncchh,,  11998855::  110033))..  
  
EEll  eennffooqquuee  ddee  llaa  sseelleecccciióónn  ddee  eessttrruuccttuurraass  tteeccnnoollóóggiiccaass  eess  uunnaa  mmooddiiffiiccaacciióónn  
ddeell  pprrooyyeeccttoo  eemmppiirriissttaa--ccoonnssttrruuccttiivviissttaa..  EEssttee  eennffooqquuee  pprriivviilleeggiiaa  llooss  eessttuuddiiooss  
mmiiccrroossoocciioollóóggiiccooss  ddee  llaass  ccrriissiiss  yy  rruuppttuurraass  ddee  llaass  aaccttiivviiddaaddeess  rruuttiinnaarriiaass  eenn  llooss  
llaabboorraattoorriiooss,,  aassíí  ccoommoo  ddee  llaass  ccoonnttrroovveerrssiiaass  yy  ddee  llaass  ddiissppuuttaass  cciieennttííffiiccaass  qquuee  
ssoonn  rreessuueellttaass  ppoorr  mmeeddiioo  ddee  ccoonnsseennssooss..  PPaarraa  eellllooss,,  eell  oorriiggeenn  ddee  llaa  fflleexxiibbiilliiddaadd  
eenn  llaa  aassiiggnnaacciióónn  ddee  ssiiggnniiffiiccaaddooss  yy  ooppcciioonneess  ttééccnniiccaass  ssee  ddeebbee  aa  llaa  ddeeffiinniicciióónn  
ddee  llooss  pprroobblleemmaass  ppoorr  llooss  ggrruuppooss  ssoocciiaalleess..  LLaa  rreeppuuttaacciióónn  aaccaaddéémmiiccaa  yy  
eeppiisstteemmoollóóggiiccaa  ddee  eessttee  eennffooqquuee  ssee  jjuueeggaa  eenn  llaa  aappoorrttaacciióónn  ddee  llaass  eevviiddeenncciiaass  
qquuee  aappooyyaann  llaa  fflleexxiibbiilliiddaadd  iinntteerrpprreettaattiivvaa  mmeeddiiaannttee  llaa  nneeggoocciiaacciióónn  ddee  ccrriitteerriiooss  
ddee  sseelleecccciióónn  ttééccnniiccaa,,  ddee  pprroocceeddiimmiieennttooss  ddee  pprruueebbaa,,  ddee  oobbjjeettiivvooss  aa  llooggrraarr  yy  ddee  
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mmaanneerraass  ddee  uussoo  ddee  llooss  OOTT..  BBiijjkkeerr  yy  PPiinncchh  hhaann  eelleeggiiddoo  ccoommoo  tteemmaa  
ffuunnddaammeennttaall  ddee  eessttuuddiioo  eemmppíírriiccoo  eell  ddee  llooss  mmeeccaanniissmmooss  ssoocciiaalleess  ccoommpprroommeettiiddooss  
ccoonn  llaa  sseelleecccciióónn  ddee  uunnaa  ooppcciióónn  ttééccnniiccaa,,  qquuee  eellllooss  hhaann  ddeennoommiinnaaddoo  eell  cciieerrrree  ddee  uunnaa  
ccoonnttrroovveerrssiiaa  ((PPiinncchh  yy  BBiijjkkeerr,,  11999933)),,  qquuee  ooccuurrrree  ccuuaannddoo  uunn  ccoonnsseennssoo  eemmeerrggee  ddee  ttaall  
mmooddoo  qquuee  llaa  ““vveerrddaadd””  hhaa  ssiiddoo  llooggrraaddaa  ddeessddee  vvaarriiaass  iinntteerrpprreettaacciioonneess;;  yy  eenn  
tteeccnnoollooggííaa  ccuuaannddoo  uunn  ccoonnsseennssoo  eemmeerrggee  ddee  ttaall  ffoorrmmaa  qquuee  uunn  pprroobblleemmaa  ddeeffiinniiddoo  
dduurraannttee  eell  ddeessaarrrroolllloo  ddee  llaa  tteeccnnoollooggííaa  hhaa  ssiiddoo  rreessuueellttoo..  
 
Para los autores del enfoque de selección de estructuras tecnológicas, los 
objetos técnicos se forjan en el calor de las controversias entre los grupos de 
interés, debido a la negociación y renegociación de los significados y selección 
de trayectorias tecnológicas. El reproche que puede hacerse al modelo es que, 
finalmente, sigue impregnado de los supuestos del determinismo social. Este 
enfoque no concede importancia al origen natural de los OT, de hecho todo es 
obra de la sociedad representada por los grupos influyentes. 
  
EEll  aacceerrccaammiieennttoo  ddee  llaa  ccoonnssttrruucccciióónn  ddee  llooss  ssiisstteemmaass  tteeccnnoollóóggiiccooss  hhaa  ssiiddoo  
pprroommoovviiddoo  pprriinncciippaallmmeennttee  ppoorr  TThhoommaass  PP..  HHuugghheess  ((11998833bb)),,  qquuiieenn  ssuubbrraayyaa  
qquuee  llooss  ccoonnssttrruuccttoorreess  ddee  llooss  ssiisstteemmaass  tteeccnnoollóóggiiccooss  nnoo  rreessppeettaann  nniinngguunnaa  
ffrroonntteerraa  ddiisscciipplliinnaarriiaa  oo  ccooggnniittiivvaa  eenn  ssuu  aaffáánn  ddee  ccrreeaarr  eessttrruuccttuurraass  
ssoocciioottééccnniiccaass  ccoohheerreenntteess..  SSiinn  eemmbbaarrggoo,,  ppuueessttoo  qquuee  llooss  aaccttoorreess  ssoocciiaalleess  oo  llooss  
ccoommppoonneenntteess  nnoo--hhuummaannooss  eessttáánn  lliiggaaddooss  ffuunncciioonnaallmmeennttee,,  llooss  ccaammbbiiooss  eenn  
ccuuaallqquuiieerr  eelleemmeennttoo  ddeell  ssiisstteemmaa  ppuueeddeenn  ccaauussaarr  ddeesseeqquuiilliibbrriiooss  rreettaarrddaattaarriiooss  
eenn  eell  pprrooggrreessoo  ddee  llooss  ssiisstteemmaass  aanntteess  ddee  aavvaannzzaarr  yy  aajjuussttaarr  llaass  rreellaacciioonneess  
óóppttiimmaass..  EEnn  ssuu  lliibbrroo  ssoobbrree  llaa  eelleeccttrriiffiiccaacciióónn  ddee  AAmméérriiccaa,,  HHuugghheess  ((11998833aa))  
ssoossttiieennee  qquuee  llooss  ccoonnssttrruuccttoorreess  ddee  ssiisstteemmaass  aalliinneeaann  ttooddooss  llooss  eelleemmeennttooss  ppaarraa  
ccrreeaarr  uunnaa  vviissiióónn  cceennttrraall  úúnniiccaa  yy  uunn  ssiisstteemmaa  ccoohheerreennttee  yy  aarrttiiccuullaaddoo..  SSeeggúúnn  ééll,,  
llaa  ccoonnssttrruucccciióónn  ddee  llooss  ssiisstteemmaass  ttééccnniiccooss  eess  uunn  pprroocceessoo  aaddiittiivvoo  ddee  oobbjjeettooss,,  
iinnnnoovvaacciioonneess,,  pprriinncciippiiooss  cciieennttííffiiccooss,,  eessppeecciiaalliissttaass  yy  ffuueenntteess  ffiinnaanncciieerraass,,  ttooddooss  
eellllooss  eennssaammbbllaaddooss  eenn  uunn  ppooddeerroossoo  ssiisstteemmaa  hhoollííssttiiccoo  ((HHuugghheess,,  11998833aa  yy  bb))..  
PPaarraa  HHuugghheess,,  llooss  OOTT  eessttáánn  ccoonnssttiittuuiiddooss  ppoorr  uunnaa  sseerriiee  ddee  ccoommpprroommiissooss  ddee  
aacccciióónn  eennttrree  llooss  eelleemmeennttooss  ddee  llooss  ssiisstteemmaass,,  ddee  ttaall  mmaanneerraa  qquuee  llaass  aacccciioonneess  
ssoonn  oorrddeennaaddaass  yy  pprreevviissiibblleess..1100  LLaa  ccrrííttiiccaa  qquuee  ppuueeddee  ffoorrmmuullaarrssee  aall  

                                                
10  En el Sistema de iluminación de Edison, la Ley de Joule se asocia a la energía, intensidad, resistencia y tensión eléctrica. En tanto que la 

Ley de Ohm pone en relación la energía, tensión, resistencia e intensidad. En ambos casos, las dos leyes deben permitir dos restricciones: a) evitar el 

aumento en el diámetro de los filamentos conductores (área de la sección) para evitar el volumen total de los filamentos y de poder mantener los 

costos del sistema a un nivel de ganancia previsto por los inversionistas y b) permitir tener una iluminación de 100 watts para poder competir con la 

industria de iluminación a gas que proporcionaba una calidad de iluminación equivalente a la proporcionada por un bulbo de 100 watts. 
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aacceerrccaammiieennttoo  ddee  HHuugghheess  eess  qquuee  llaa  aauuttoorrííaa  ddee  llooss  OOTT  ssee  ddiilluuyyee  eenn  eell  pprroocceessoo  
aaddiittiivvoo  qquuee  iinntteeggrraa  eell  ssiisstteemmaa  mmiissmmoo..  LLaa  ffaallttaa  ddee  jjeerraarrqquuííaa  ddee  llooss  eelleemmeennttooss  
ccoonnssttiittuuttiivvooss  ddeell  ssiisstteemmaa  ccoonnffuunnddee  eell  oorriiggeenn  ddee  llooss  OOTT..  
  
EEll  eennffooqquuee  ttrraadduucccciioonniissttaa,,1111  ccoonnoocciiddoo  ttaammbbiiéénn  ccoommoo  eell  aacceerrccaammiieennttoo  ddeell  
aaccttoorr--rreedd  ((HHuugghheess,,  11999933))  ffuuee  eessttaabblleecciiddoo  ppoorr  MMiicchheell  CCaalllloonn,,  BBrruunnoo  LLaattoouurr  yy  
JJoohhnn  LLaaww..  LLaa  hhiippóótteessiiss  ffuueerrttee  ddee  eessttee  eennffooqquuee  rreeccoonnooccee  eell  ppaappeell  pprroottaaggóónniiccoo  
qquuee  jjuueeggaann  llaass  lleeyyeess  nnaattuurraalleess  eenn  eell  ddeessaarrrroolllloo  ddee  llooss  iinntteerreesseess  hhuummaannooss  
ttrraannssffoorrmmaaddooss  eenn  ttééccnniiccaass..  SSeeggúúnn  eellllooss,,  llooss  aaccttoorreess  hhuummaannooss  yy  llaass  lleeyyeess  
nnaattuurraalleess  ssee  iinntteeggrraann  eenn  ffoorrmmaa  ddee  rreeddeess  ssoocciioo--ttééccnniiccaass  mmeeddiiaannttee  ccoommpplleejjooss  
pprroocceessooss  ddee  hhiibbrriiddaacciióónn..  LLaaww  jjuussttiiffiiccaa  llaa  nnoocciióónn  ddee  aaccttoorr--rreedd  ttoommaannddoo  uunn  
eejjeemmpplloo  ddee  llaa  iinndduussttrriiaa  ppeettrroolleerraa,,  ddee  llaa  ssiigguuiieennttee  mmaanneerraa::  ““ccuuaannddoo  uunn  aaccttoorr  
ccoonnssttrruuyyee  ssuu  mmuunnddoo,,  ddeeffiinnee  uunnaa  ssiittuuaacciióónn  yy  ppoonnee  eenn  rreellaacciióónn  ttooddaa  uunnaa  sseerriiee  
ddee  ccaajjaass  nneeggrraass,,  ttrráátteessee  ddee  sseerreess  hhuummaannooss,,  ddee  ppaarrttííccuullaass  eelleemmeennttaalleess  oo  ddee  
ffiirrmmaass  ppeettrroolleerraass..  EEss  lleeggííttiimmoo,,  eennttoonncceess,,  nnoommbbrraarr  aaccttoorr--rreedd  aa  eessttooss  
eennssaammbblleess””  ((LLaaww,,  11998844::  112211))..  
  
SSeeggúúnn  llaa  tteessiiss  ttrraadduucccciioonniissttaa,,  llooss  hheecchhooss  yy  llooss  OOTT  ssoonn  eell  rreessuullttaaddoo  ((oouuttppuuttss))  
ddee  uunnaa  llaarrggaa  ccaaddeennaa  ddee  ddeessppllaazzaammiieennttooss,,  ttrraadduucccciioonneess,,  ccoonnttrroovveerrssiiaass  yy  
aassoocciiaacciioonneess--ddiissoocciiaacciioonneess  ddee  rreeaalliiddaaddeess  hhuummaannaass  yy  nnaattuurraalleess..  EEnn  eessttaa  tteessiiss,,  
““uunn  hheecchhoo  cciieennttííffiiccoo””  eess  llaa  aacceeppttaacciióónn  ssoocciiaall  ddee  llaa  aaddeeccuuaacciióónn  ssiimmbbóólliiccaa  yy  
pprrááccttiiccaa  eennttrree  llooss  eennuunncciiaaddooss  yy  llaass  ccoossaass  ((CCaalllloonn,,  11998866::  220044--220055))  qquuee  ccoonnssiissttee  
eenn  llaa  mmeezzccllaa  eennttrree  llaa  nnaattuurraalleezzaa  yy  llaa  ssoocciieeddaadd  ((iinnppuuttss))  qquuee  ttiieennee  lluuggaarr  eenn  llooss  
llaabboorraattoorriiooss  ((WWoooollggaarr  yy  LLaattoouurr,,  11998811::  117777--118899))..  
  
FFrreennttee  aa  llooss  ssuuppuueessttooss  ssoobbrree  eell  oorriiggeenn  ccoonnttrroovveerrssiiaall  ddee  llooss  OOTT  ddeell  pprrooggrraammaa  
eemmppíírriiccoo--ccoonnssttrruuccttiivviissttaa  yy  aall  eessttaabblleecciimmiieennttoo  ddee  ccoommpprroommiissooss  eennttrree  llooss  
eelleemmeennttooss  ddee  uunn  ssiisstteemmaa  tteeccnnoollóóggiiccoo  ddee  HHuugghheess,,  llaa  tteessiiss  ttrraadduucccciioonniissttaa  
ccoonnssiiddeerraa  qquuee  eell  oorriiggeenn  ddee  llooss  OOTT  ddeebbee  eexxpplliiccaarrssee  ssoobbrree  llaa  bbaassee  ddee  llaa  
ccoonnmmeennssuurraabbiilliiddaadd  yy  llaa  aaddeeccuuaacciióónn  eennttrree  rreeaalliiddaaddeess  ssoocciiaalleess  yy  nnaattuurraalleess.. 

                                                
11  El adjetivo traduccionista está inspirado en la noción de traducción tomada de la filosofía de Michel Serres, quien 

retomando el mito del dios Hermes (ver Hermes III: La traduction 1974 y Éclaircissements, 1994) alude al proceso de mediación 

por el cual un personaje puede representar legítimamente a una entidad y ser aceptada (legítimamente, también) por otra. En 

un sentido radical, Callon ha desarrollado un modelo de traducción a propósito del estudio de la domesticación de almejas 

Saint-Brieuc por un grupo de investigadores, en el que los científicos rinden equivalentes las leyes naturales de la reproducción 

de las almejas con los intereses de los actores humanos (Callon, 1986). 
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La traducción ha sido expresada directamente por Callon de la siguiente 
manera: 
 

recordemos las dos significaciones esenciales de la noción de traducción (...): a) 
ella establece una equivalencia siempre contestable entre los problemas 
formulados por varios actores en repertorios diferentes (...) y b) poniendo en 
equivalencia esos problemas, la operación de traducción identifica y define los 
diferentes actores humanos y no-humanos12 implicados por la formulación de 
los problemas (científico-técnicos) y por su resolución (Callon, 1989: 81). 

 
La cuestión de la coincidencia entre la construcción simbólica del mundo y 
la acción de la naturaleza externa, expresadas en las ciencias de la naturaleza 
(a) y las ciencias sociales (b), así como la sincronización instrumental entre la 
elaboración de artefactos y la manipulación de las materias primas, 
expresadas en la tecnología (c), son problemáticas mayores de la ciencia y la 
tecnología. En la reflexión científica y tecnológica, estas problemáticas no 
son nuevas ni pertenecen necesariamente a aspectos epistemológicos o 
instrumentales de la ESAI.  
 
a) En las ciencias de la naturaleza, la veracidad de las pretensiones de 
validez1133 sobre las leyes naturales y la objetividad del conocimiento, como la 
forma de negociación de las nociones sobre la realidad, han tomado la forma 
de una controversia entre las tesis objetivista, constructivista, 
constructivista-deconstructivista y traduccionista. 
 
En la tesis traduccionista se encuentra una teoría del origen de los asertos 
científicos que se expresa mediante la metáfora de la hibridación. Según esta 
tesis, el hecho científico es la estabilización de la adecuación empírica entre 
los enunciados y las cosas (Callon, 1986: 204-205). Según Callon, los hechos 
científicos tienen una naturaleza paradójica: ellos son realizados por la 
coproducción de los aspectos sociales y naturales en el interior de los 
laboratorios, pero que en la etapa final de su construcción son separados en 
factores sociales o en los atribuidos a la naturaleza. Para los traduccionistas, 

                                                
12  El sentido del término OT es cercano al término no-humano, que tomado de Michel Serres (véase Statues, 1987) es 

retomado por Callon y otros autores para remarcar que las cosas, las bestias, etc., son elementos activos en las relaciones 

técnicas. 

13  Se emplea la noción habermasiana de pretensiones de validez a los actos comunicacionales susceptibles de ser 

criticados por los interlocutores participantes (Habermas, 1987: 391-407). 
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la correspondencia existente entre la cosa (entidad objetiva) y el enunciado 
(factum) de los hechos científicos tiene como base el origen común que 
comienza con la mezcla entre naturaleza y sociedad en el seno de los 
laboratorios (Woolgar y Latour, 1981). 
 
b) En las ciencias sociales, los debates complejos sobre la objetividad en las 
ciencias han cuestionado los mecanismos que relacionan las pretensiones de 
validez formuladas por los teóricos y la realidad externa. Schutz introdujo el 
“principio de adecuación” para rendir cuenta de la relación pertinente entre los 
conceptos teóricos de las ciencias sociales y las nociones que los actores mismos 
utilizan para actuar comunicativamente en el mundo de las significaciones 
(Giddens, 1987). Weber proponía la construcción de modelos de la acción social 
racional (tipos ideales) con el fin de aclarar la indagación de la acción subjetiva 
de los actores reales (Weber, 1968). Los tipos ideales no son adecuaciones 
exactas entre la realidad y los modelos de acción social racional; por el 
contrario, su inadecuación sirve para observar los grados de racionalidad 
existente en la acción social. Dicho de otra manera, los tipos ideales weberianos 
son útiles instrumentos de conceptualización y de diseño heurístico de vínculos 
adecuados entre realidad y representación. Para Giddens, la relación entre los 
conceptos técnicos sociológicos y las concepciones seculares de la acción 
mantienen una situación de tensión y de cambio de significaciones. Para él,  
 

La relación entre los vocabularios técnicos de las ciencias sociales y los conceptos 
legos, sin embargo, es cambiante: así como los científicos sociales adoptan 
conceptos corrientes significado, poder, motivo, etc. y los usan en sentidos 
especializados, también los actores legos tienden a apoderarse de conceptos y 
teorías de las ciencias sociales y encarnarlos como elementos constitutivos en la 
racionalización de su propia conducta (Giddens, 1987: 162-163). 

 
El principio de  adecuación y el uso epistemológico de los tipos ideales se 
emplea por los actores eruditos; en tanto que Giddens se refiere al tráfico de 
significaciones en el contexto de una doble adecuación entre realidades y 
representaciones eruditas, por un lado, y entre representaciones eruditas y 
seculares, por otro. 
  
EEnntteennddeerreemmooss  eell  ““pprriinncciippiioo  ddee  aaddeeccuuaacciióónn””  ccoommoo  llaa  ccoorrrreessppoonnddeenncciiaa  
ssoocciiaallmmeennttee  nneeggoocciiaaddaa  eennttrree  llooss  eennuunncciiaaddooss  cciieennttííffiiccooss  yy  llaass  rreessppuueessttaass  
eemmppíírriiccaass  qquuee,,  ddee  mmaanneerraa  ccoonnttrroollaaddaa,,  llooggrraann  llooss  iinnvveessttiiggaaddoorreess  eenn  eell  
ttrraattaammiieennttoo  iinnssttrruummeennttaall  ddee  llooss  ffeennóómmeennooss  ssoocciiaalleess  oo  nnaattuurraalleess..  
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c) En los dos incisos anteriores se han abordado brevemente los debates sobre la 
naturaleza de la objetividad científica en la sociología y antropología de la 
ciencia. Ahora es el momento de abordar los debates antropológicos sobre la 
naturaleza de los artefactos. 
 
Después de los trabajos fundadores de Mauss y Leroi-Gourhan, la antropología 
ha tratado de responder a la naturaleza de los artefactos a partir de las 
cuestiones siguientes: ¿cómo puede explicarse la existencia de los OT a partir de 
la evidencia empírica de la acción humana y de las leyes naturales? y ¿cuál es el 
mecanismo que puede hacer realidad la fusión de entidades tan diferentes 
como la naturaleza y el hombre para establecer la tecnicidad? 
  
PPaarraa  MMaauussss,,  llaa  tteeccnniicciiddaadd  eess  uunnaa  pprrooppiieeddaadd  ccoorrppoorraall  ddeell  hhoommbbrree..  SSeeggúúnn  ééll,,  ““eell  
pprriimmeerr  yy  mmááss  nnaattuurraall  oobbjjeettoo  ttééccnniiccoo  yy  eenn  eell  mmiissmmoo  ttiieemmppoo  mmeeddiioo  ttééccnniiccoo  
ddeell  hhoommbbrree  eess  ssuu  pprrooppiioo  ccuueerrppoo””  ((MMaauussss,,  11993366::  337722))..  LLaa  tteeccnniicciiddaadd  eess  uunnaa  
pprrooppiieeddaadd  hhuummaannaa  vvaarriiaabbllee  ccuullttuurraallmmeennttee,,  eessttoo  eexxpplliiccaa  llaa  ggrraann  ddiivveerrssiiddaadd  ddee  
mmaanneerraass  ccoorrppoorraalleess  yy  ddee  ggeessttooss  ddee  uunnaa  ssoocciieeddaadd  aa  oottrraa..  AAssíí,,  llaass  ttééccnniiccaass  
ccoorrppoorraalleess  nnoo  ssoonn  ssóólloo  nnaattuurraalleess  eenn  ssíí;;  eessttaass  ttééccnniiccaass  ssoonn  llaa  eexxpprreessiióónn  ddee  llaa  
mmeeddiiaacciióónn  eennttrree  ddooss  eennttiiddaaddeess::  llaa  nnaattuurraalleezzaa  hhuummaannaa  yy  llaa  mmooddaalliiddaadd  ddeell  uussoo  
ccuullttuurraallmmeennttee  vvaarriiaabbllee  ddeell  ccuueerrppoo..  UUnn  ggeessttoo  eess  eelleevvaaddoo  aa  llaa  ccoonnddiicciióónn  ddee  ttééccnniiccaa  
eenn  llaa  mmeeddiiddaa  eenn  qquuee  ééll  ddeevviieennee  uunn  aaccttoo  ttrraaddiicciioonnaall  eeffiiccaazz  ((aaccttee  ttrraaddiittiioonnnneell  
eeffffiiccaaccee));;  eessttoo  ssiiggnniiffiiccaa  qquuee  eell  ggeessttoo  ddeebbee  sseerr  ccoolleeccttiivvoo  yy  ddee  uunnaa  eeffiiccaacciiaa  pprroobbaaddaa  
((MMaauussss,,  11993366))..  DDiicchhoo  ddee  oottrraa  mmaanneerraa,,  llaass  ttééccnniiccaass  eenn  ttaannttoo  qquuee  aaccttooss  
ttrraaddiicciioonnaalleess  eeffiiccaacceess  ssoonn  llaass  mmeeddiiaacciioonneess  qquuee  ppeerrmmiitteenn  lliiggaarr  llaa  nnaattuurraalleezzaa  
hhuummaannaa  aa  llaa  ccuullttuurraa..  
  
EEnn  eell  eessqquueemmaa  ddee  LLeerrooii--GGoouurrhhaann,,  llaass  ttééccnniiccaass  ttiieenneenn  uunn  oorriiggeenn  bbiioollóóggiiccoo..  SSiinn  
eemmbbaarrggoo,,  aauunn  eenn  eessttaa  ppoossiicciióónn,,  hhaaccee  ffaallttaa  eexxpplliiccaarr  ccóómmoo  llaass  ““ppuullssiioonneess””  ttééccnniiccaass  
ddee  llooss  hhoommbbrreess  ssee  ccoooorrddiinnaann  ccoonn  llaass  lleeyyeess  mmaatteerriiaalleess  ppaarraa  ddaarr  lluuggaarr  aa  llaass  
ttééccnniiccaass  ((yy  aa  llaa  lleenngguuaa,,  aauunnqquuee  ééssttee  nnoo  sseeaa  nnuueessttrroo  iinntteerrééss  aaqquuíí))..  EEnn  eessttee  sseennttiiddoo,,  
llaa  ccéélleebbrree  nnoocciióónn  ddee  ““ccaaddeennaa  ooppeerraattoorriiaa””,,  ddee  LLeerrooii--GGoouurrhhaann,,  mmuueessttrraa  qquuee    
  

“La técnica (evocando la noción de cadena operatoria) es simultáneamente 
gesto e instrumento, organizado en cadena por una verdadera sintaxis que da 
a las series operatorias su consistencia y su suavidad. La sintaxis operatoria 
está propuesta por la memoria y nace entre el cerebro y el medio natural 
(agregamos el subrayado al texto original). Si se da seguimiento al paralelismo 
con la lengua, el mismo proceso está presente” (Leroi-Gourhan, 1964: 164). 
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Es evidente que la noción de cadena operatoria tiene la intención de dar 
cuenta de la adecuación de las relaciones entre el cerebro y el medio natural 
bajo la noción de una estructura técnica. 
 
En Leroi-Gourhan, la cadena operatoria es el mecanismo que liga y adecua 
las entidades humanas y las no-humanas. En este mecanismo de adecuación, 
la fabricación de un hecho científico, de conceptos teóricos o de objetos 
técnicos, implica en todos los casos dos fenómenos complementarios. De una 
parte, hay una desaparición de las entidades originales (humanas y no-
humanas). De la otra, se asiste al nacimiento de una entidad inédita. En la 
fabricación de un OT, las entidades naturales y humanas dan lugar al 
nacimiento de un objeto que responde a las leyes de funcionamiento 
cultural. En este trabajo, se enunciará el término hibridación al proceso de 
ligar entidades diferentes y de provocar el nacimiento de realidades semi-
humanas.1144 
 
La noción de hibridación es pertinente para discutir las evidencias empíricas 
de la aparición de un objeto técnico llamado: híbridos y variedades 
mejoradas de maíz en los Valles Altos de México. Ella corresponde al interés 
de discutir las pretensiones de los actores de asociar las entidades naturales 
y sociales para crear nuevas redes sociotécnicas mediante la creación de 
nuevas plantas de maíz. Simultáneamente, ella corresponde a las 
pretensiones de los fitogenetistas de asociar los genes de las plantas de maíz 
diferente para crear nuevas plantas de esta especie. Además, se explorará 
una nueva hipótesis sobre la naturaleza de los OT: la que considera a éstos 
como objetos y esquemas de producción únicos y no reproducibles. Según 
esta idea, las técnicas no serían solamente realidades producidas por 
mecanismos de hibridación, sino también construcciones únicas en las que la 
reproducción es por consecuencia muy difícil. 
 
Por otra parte, se intentará mostrar empíricamente que  los esquemas de 
mejoramiento genético, las variedades mejoradas y las plantas híbridas 
afrontan enormes desafíos de reproducibilidad. Si la suposición de inicio es 
válida y si se logra mostrar la condición única por el que pasa el proceso de 
                                                
14  El término híbrido proviene de la teoría genética del siglo XIX cuando el grupo conocido como los “hibridistas”, del 

cual Johann (Gregor) Mendel formaba parte, cruzaba artificialmente plantas para intentar mostrar la hibridación como una 

teoría de la evolución natural y para oponerla a la tesis darwiniana de la selección natural por la dispersión de los individuos. 
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mejoramiento genético, así como las plantas de maíz creadas, se podrá 
pensar que la unicidad de los híbridos podría ser válido para otros objetos 
científico-técnicos. 
 
1.1.2. Estructura de los objetos científico-técnicos 
 
En antropología, las concepciones de la estructura de los OT han tenido dos 
acepciones principales. Apelando a la adición de factores, una reúne a la técnica 
y a la sociedad en un ensamble binomial; la otra, alude a una estructura de red, 
recurriendo al carácter social de la técnica. 
 
Como se ha dicho anteriormente, la más celebre noción antropológica de 
estructura técnica es la de cadena operatoria (Leroi-Gourhan, 1964). André Leroi-
Gourhan tomó de Marcel Mauss (Schlanger, 1991), la idea de cadena operatoria 
para rendir cuenta de la técnica como un “hecho social total” que consiste en 
una serie de actos y de representaciones montadas y remontadas 
colectivamente, un saber tácito que deviene necesario, una razón práctica 
habitual, perpetuamente eficaz, puesto que ella constituye nuevas relaciones en 
tanto que se practica (Mauss, 1927 y 1934). 
 
La definición maussiana de la cadena operatoria considera a la estructura de la 
técnica como un ensamble donde los textos y la sociedad forman una totalidad. 
En André Leroi-Gourhan, la noción de cadena operatoria no resiste la tentación 
disciplinaria que le empuja a la división de los componentes del hecho social 
total. Además, este autor ha distribuido las nociones de técnica según dos tipos 
de sociedad: en el paleolítico superior, donde la técnica correspondía 
exactamente a la organicidad humana; y las de los estadios posteriores al 
neolítico, donde la técnica experimentaría un proceso de autonomía creciente 
que exigiría del hombre una colaboración subordinada al simple papel de 
instrumento (Leroi-Gourhan, 1964). Así, según Leroi-Gourhan, el ritmo de esta 
ineluctable evolución divergente entre el hombre y la técnica marcaría las 
contradicciones del devenir de la humanidad. La cadena operatoria, que en una 
época era la organización inseparable del gesto técnico y del instrumento, se 
separa del hombre y se integra a las entidades que no son necesariamente 
humanas. 
 
Una vez que la separación cadena operatoria/sociedad ha sido consumada, la 
noción de cadena operatoria admite una relación causal entre la técnica y la 
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sociedad. Esta relación causal técnica/sociedad es más clara en ciertos modelos 
de la corriente de la tecnología cultural,1155 como el de la “adaptación entre el 
ambiente y la tecnología” de Akrich (1987, 1989), o el de “la relación entre 
lógica técnica y lógica social” de Pierre Lemonnier (1980: 185-187), o aún más, el 
de “las relaciones entre cadenas operatorias y sus relaciones sociales” de 
Cresswell1166 (Cresswell, 1981: 96; Chamoux, 1978).  
 
Frente a la perspectiva de escindir la noción cadena operatoria de la noción 
sociedad, se coincide con el diagnóstico de Pierre Bonte según el cual: “el 
problema de las determinaciones que se ejercen de lo técnico a lo social y 
recíprocamente está mal planteado, y en realidad hace falta reconsiderar el 
problema de esta distinción” (Bonte, 1986: 42-43). La noción de híbrido, en 
tanto que una estructura integrada indisolublemente por las dimensiones 
naturales y sociales, reconsidera la distinción señalada por Bonte y permite 
rechazar los dos determinismos que se originan de la división innecesaria 
entre técnica y sociedad. 
 
En los estudios recientes sobre la tecnociencia, el término cadena operatoria 
ha recibido la competencia de la noción de red, la cual considera que la 
estructura sociotécnica relaciona los elementos componentes por medio de 
un hilo conductor material y simbólico representado por las mediaciones 
materiales manifestadas por los OT. Estos estudios muestran el disenso en la 
significación del término red; así, el término Macro-Sistema Técnico (MST) 
se refiere al nivel empírico material de una red. Un MST sería, en ese 
sentido, un conjunto de hilos que permiten enviar y transmitir mensajes y 
objetos, y que une comunicativamente los diferentes puntos que integran la 

                                                
15  La corriente de la tecnología cultural ha abordado la creación de estructuras técnicas en las modalidades morfológica 

e histórica (Cresswell, 1991). La modalidad morfológica ha descrito los instrumentos, productos y procesos técnicos 

introduciendo tipologías, como los trabajos de Charles Parain sobre las técnicas agrícolas (Parain, 1954, 1957, 1975); los de 

André G. Haudricourt (1962) sobre la domesticación de animales, el cultivo de plantas y el arado a través del mundo; los de 

Meillassoux (1967) sobre el papel de la tierra y las relaciones de producción y la agricultura, y finalmente los que aparecen en el 

número 16 de la revista Culture technique (C.R.T.C., 1986). La modalidad histórica ha mostrado el nacimiento de las máquinas 

y de los instrumentos, así como de las rutas de su difusión espacial y temporal (Cresswell, 1981: 95), con los estudios de B. Gille 

(1978), de M. Dumas (1970) y de A. G. Haudricourt (1987) acerca de la historia de las técnicas y de Pierre Bonte (1985) sobre las 

sociedades pastoril-nómadas del norte de África. 

16  Influidos por la Teoría de sistemas, los ÿúltimos trabajos de la Tecnología cultural (Cresswell, 1974, 1991, 1986) 

abordan la “construcción de estructuras” en términos de sistemas técnicos que reúnen elementos políticos, económicos, 

sociales, etc.” (Lemonnier, 1980; Cresswell, 1981). La recepción de la teoría de sistemas en la tecnología cultural ha sido 

marcada por aislar nuevos elementos más que promover su asociación. 
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red. De esta forma, el primer MST sería el ferrocarril, seguido por la red de 
iluminación pública urbana (Hughes, 1983), la telefonía, la aeronáutica y 
últimamente las telecomunicaciones por satélite, incluyendo las autorrutas 
informáticas (Culture technique, 1990). 
 
En la sociología y la antropología de ciencias y técnicas la noción estructural 
de las técnicas, enunciada bajo el nombre de red, tiene varias 
interpretaciones. Para Latour y Woolgar (1981: 94), la definición 
propedéutica de red se enunció como “un conjunto de posiciones en las que 
un objeto tiene un sentido”, esto alude a los contextos significantes de un 
hecho científico o de un objeto técnico; más tarde, Latour explicaría que una 
red es “en un mismo tiempo, real como la naturaleza, narrado como el 
discurso y colectivo como la sociedad” (Latour, 1991b: 15). Un tanto 
ambiguamente, Law (1989: 117) considera que “una red designa un conjunto 
de elementos interconectados, un orden y una estructura”. En la perspectiva 
traduccionista, Callon considera que una red es “una traducción (de 
entidades diferentes) por la cual un mundo natural y social se forma y se 
estabiliza” (Callon, 1986: 205). Influido por la teoría de sistemas, Hughes 
(1983a) define una red simplemente como una estructura coherente. Para él, 
un sistema es una red y viceversa. 
 
El autor de esta investigación comparte la significación estructural de red de 
Callon (1986: 201-205), quien considera que los OT son estructuras 
integradas por dimensiones naturales y sociales y provisionalmente 
estabilizadas. En el fondo, esta noción estructural de los OT ha sido 
enunciada por Latour y Callon bajo el término de híbrido (Latour, 1991b; 
Callon, 1986). La idea de híbrido permite tratar, en el mismo esquema de 
análisis, la construcción de relaciones sociales y la fabricación de objetos 
técnicos; de mantener en copresencia la sociedad, los OT y los textos; y 
finalmente, de evitar las rupturas hiperdisciplinarias tradicionales en los 
estudios de la innovación tecnológica. 
 
Esta investigación intenta mostrar que, además de las características 
estructurales de los OT, enunciadas en el párrafo anterior, la innovación 
técnica construye relaciones inéditas y únicas entre las cosas y los hombres. 
Según esta idea, los científicos construyen redes únicas de naturaleza y 
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sociedad gracias a la capacidad de coordinar algunas leyes naturales de las 
plantas de maíz con el interés de ciertos sujetos sociales promotores de las 
innovaciones. 
 
En el ámbito agrícola, después de los años cuarenta, ciertos grupos de 
investigadores han manifestado su interés por ofrecer a los agricultores 
paquetes tecnológicos, quienes debían proporcionar estructuras técnicas 
integradas gracias a los OT y a las recomendaciones de su explotación. Estos 
paquetes comprendían una estructura aditiva, en el que las semillas, 
fertilizantes, pesticidas, máquinas e informaciones consideradas pertinentes 
por los técnicos integraban una unidad. 
 
Posteriormente se abordará, con los datos precisos, la manera en que los 
científicos de la agricultura intentaban estructurar esos paquetes 
tecnológicos y cuáles eran las nociones subyacentes. En ese momento se 
estudiará la diferencia entre la noción técnica de red y la de paquetes 
tecnológicos. 
 
1.1.3. Funcionamiento de los objetos técnicos 
 
Para algunos autores, el objeto técnico es el medio que el hombre interpone 
entre él mismo y la naturaleza para apropiarse del mundo. Esta idea tiene 
dos aspectos a considerar: el OT muestra una relación instrumental entre el 
hombre y la naturaleza, el hombre (sujeto) actúa sobre la  materia (objeto) 
por medio de instrumentos; la técnica sirve directamente a la humanización 
de la naturaleza y sufren la misma suerte de dictadura que la naturaleza. 
 
Respecto a la relación instrumental, la corriente antropológica de la ecología 
cultural y la ESAI han criticado las limitaciones de las perspectivas que 
hipostasian la acción e intereses del sujeto privando a la naturaleza de la 
acción de sus leyes de respuesta. La ecología cultural se opone al intento de 
establecer un modelo de acción instrumental donde el hombre actúa sobre la 
materia inerte sin que se establezca ninguna relación de reciprocidad. Por el 
contrario, propone un modelo donde la acción técnica provoca una reacción 
ambiental, misma que es procesada y resuelta culturalmente en el proceso 
de ambientación social (Stewart, 1968). El modelo interactivo de la ecología 
cultural corresponde con las últimas evidencias de las relaciones 
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ambiente/hombre, generadas en el progreso de aprendizaje social del fenómeno 
del deterioro ambiental de la llamada crisis ecológica. Pero al separar ambiente y 
cultura, este modelo no permite comprender que el ambiente contiene una 
construcción cultural y que la cultura tiene una fuente medio ambiental a la que el 
hombre no puede escapar. Justamente, la globalización de la crisis ecológica 
muestra que los fenómenos ecológicos son producto de una mezcla de aspectos 
sociales y naturales. 
 
El mayor defecto de la ecología cultural reside en que presta atención a los 
extremos de la relación sociedad/naturaleza sin tomar en cuenta el 
funcionamiento de los OT en las relaciones entre el hombre y el ambiente. 
 
La ESAI propone reconsiderar el papel mediador de relaciones que los OT 
cumplen entre los hombres mismos y entre los hombres y las cosas (Latour, 1992a). 
La teoría de la materialidad de las relaciones sociales que esta escuela impulsa 
(Law, 1997: c.p.), juzga que la hominización es un proceso del que surge la relación 
social mediada por objetos y símbolos codificables concretamente. 
 
Ahora bien, las posiciones de la ESAI sobre la función de mediación de los OT no 
forman un bloque monolítico. Algunos, como Callon, han notado su función en el 
proceso de traducción por la cual dos realidades devienen un híbrido (Callon, 
1986: 170-177); otros, como Akrich, han subrayado su función en la organización de 
relaciones sociopolíticas (Akrich, 1987: 49-63); Latour ha remarcado su función 
central en la distribución de roles entre los actores humanos y no-humanos 
(Latour, 1991a, 1990). 
 
Las tres funciones coinciden en mostrar el lado activo de los OT en la 
reconstrucción de la realidad. La función de traducción se refiere a la función 
mediadora de los OT en el proceso de creación de nuevos híbridos, por ejemplo, el 
uso humano de los instrumentos en la creación de nuevos artefactos 
instrumentales a partir de ciertas materias primas. La función organizadora de 
relaciones y la distribuidora de papeles se refieren a la función que los OT tienen 
en las relaciones sociales y en las socio-técnicas, respectivamente. 
  
EEnn  rreeaalliiddaadd,,  llaass  ttrreess  ffuunncciioonneess  nnoo  ssoonn  ppuunnttooss  ddee  vviissttaa  ccoonnttrraaddiiccttoorriiooss,,  eenn  ccaammbbiioo  
ppuueeddeenn  sseerr  ccoommpplleemmeennttaarriiooss..  SSuuppoonniieennddoo  eell  jjuuiicciioo  ddee  uunn  oobbsseerrvvaaddoorr  eexxóóttiiccoo  ssoobbrree  
uunnaa  aauuttooppiissttaa,,  LLéévvii  SSttrraauussss  ((11996622))  hhaa  eexxppuueessttoo  eenn  uunn  ppaassaajjee  ddeell  PPeennssaammiieennttoo  ssaallvvaajjee,,  
llaass  ffuunncciioonneess  oorrggaanniizzaaddoorraa  ddee  rreellaacciioonneess,,  ddiissttrriibbuuiiddoorraa  ddee  ppaappeelleess  yy  rroolleess,,  ddee  llaa  
mmaanneerraa  ssiigguuiieennttee::  
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Un observador exótico juzgaría sin duda que la circulación de automóviles en 
el centro de una gran ciudad o sobre una autopista sobrepasa las facultades 
humanas, y en efecto, las sobrepasa, por cuanto no pone exactamente cara a 
cara, ni a hombres, ni a leyes naturales, sino a sistemas de fuerzas naturales 
humanizadas por la intención de los conductores, y a hombres transformados 
en fuerzas naturales por la energía física de la cual se convierten en 
mediadores. Ya no se trata de la operación de un agente sobre un objeto inerte, 
ni de la acción de rechazo de un objeto, ascendido al papel de agente, sobre un 
sujeto que se habrá desposeído en su favor, sin pedirle nada a cambio, es decir, 
de situaciones que lleven consigo, así de una parte como de la otra, una dosis 
determinada de pasividad: los seres que se hallan en mutua presencia se 
enfrentan, a la vez, como sujetos y como objetos; y, en el código que utilizan, 
una simple variación de la distancia que los separa tiene la fuerza de una 
muda súplica (Lévi-Strauss, 1962: 322-323 en Latour, 1991). 

 
En esta cita, la autopista (el OT), la fabricación de éstas y su uso legítimo e 
instrumental traducen el interés de los conductores y de las leyes naturales 
de los materiales de su construcción. Asimismo, la autopista distribuye y 
organiza las relaciones de los conductores, de otros usuarios, de los autos y 
los códigos de manejo. Inspirándose en Lévi Strauss puede reconocerse que, 
afrontando y distribuyendo a seres de identidad diferente, los OT adoptan 
una función activa en la coproducción de objetos y sujetos. 
 
Tomando en consideración la naturaleza híbrida de naturaleza y sociedad de 
los OT, su estructura reticular sociotécnica y su papel mediador de las 
relaciones entre los hombres y con la naturaleza, no es sorprendente que 
ahora se les asigne el derecho a devenir actores y a ser estudiados en un 
nivel similar que los humanos. En este trabajo se ha decidido tomar el riesgo 
de atribuir a los OT la categoría de actor no-humano por los argumentos que 
se han expuesto anteriormente, y porque esta decisión es la única 
posibilidad de sostener una antropología de la innovación técnica que no sea 
una antropología de los científicos y/o de los ingenieros. 
 
1.2. Producción y adopción de los objetos técnicos 
 
Habiendo definido las nociones propedéuticas que conciernen al estudio de 
la producción social de las técnicas de la óptica adisciplinaria, ahora se 
precisarán las nociones relacionadas con la producción de los objetos 
técnicos y su adopción. 



 46

1.2.1. Producción de objetos técnicos 
 
En el primer punto se han definido provisionalmente los OT como híbridos 
integrados por las leyes de la naturaleza y la acción social, que median las 
relaciones entre los actores sociales y las cosas. En este apartado se 
abordarán las discusiones teóricas a propósito del proceso de adopción de 
técnicas, así como la función de las controversias y negociaciones 
sociotécnicas en la definición y construcción de los problemas científico-
técnicos. 
 
Después de algunas décadas, la filosofía y la sociología de las ciencias se 
interesan activamente por el estudio y caracterización de las controversias 
para rendir cuentas de la actividad científica. A excepción de las biografías 
de los científicos e inventores, no hay, actualmente, una escuela que al 
estudiar la actividad científica pueda negar su carácter controversial.1177 El 
escenario de la actividad científico-técnica es un terreno conflictivo, repleto 
de interpretaciones y de luchas donde se enfrentan las teorías, los métodos, 
las técnicas y los hombres. 
 
Las controversias científicas han sido interpretadas de diferentes maneras. 
Entre ellas, sobresale el modelo de la sucesión de las teorías desacreditadas y 
declaradas falsas (Popper, 1970), y el modelo de las revoluciones científicas 
(Kuhn, 1985). Según el primer modelo, los científicos luchan por imponer 
sus teorías y, al fin, la teoría que tiene la mejor capacidad explicativa se 
impone mediante el convencimiento de la mayor masa de investigadores. 
Este modelo supone que una teoría es dominante hasta que es suplantada 
por otra de mayor capacidad explicativa. El segundo modelo considera 
simplemente que los paradigmas desacreditados pierden vigencia en la 
medida que los investigadores “vencidos” desaparecen, en tanto que los 
nuevos científicos son formados en los nuevos paradigmas. 
 
En la segunda mitad de la década de 1970, el “programa fuerte de la 
sociología de la ciencia”, propuesto por David Bloor (1976), intenta estudiar 

                                                
17  Las biografías que abordan las polémicas en las que los grandes científicos y tecnólogos estuvieron implicados son 

raras. El mutismo sobre esas polémicas científicas nutre una concepción simplista de la producción científico-técnica según la 

cual, los avances serían producto de inteligencias particulares forjadas individualmente. 
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y explicar la naturaleza del conocimiento científico,1188 así como el papel 
epistemológico de las controversias científicas. Según Bloor, “frente a la 
verdad o la falsedad, la racionalidad o la irracionalidad, el fracaso o el éxito, 
la sociología de las ciencias toma el compromiso de explicar cada uno de 
esos términos dicotómicos” (Bloor, 1976: 8). 

 

 
Luego que el programa fuerte se convirtió en la metodología privilegiada de 
la sociología y de la antropología de ciencias y técnicas,1199 un abanico de 
estudios sobre proyectos científicos ha ilustrado el encuentro de sujetos y de 
lógicas sociales.2200 Derivado del programa fuerte, los principios de simetría e 
imparcialidad han formado el enfoque de estudios de controversias y 
negociaciones científicas y tecnológicas.2211 

 

 
En el enfoque de controversias y negociaciones, los actores sociales 
movilizan un espectro de sujetos, ideas y poderes para imponer y convencer 
a sus competidores de que sus puntos de vista son justos. Este enfoque 
permite desmitificar las nociones alusivas a la construcción exclusivamente 
racional de los hechos científicos y de los objetos técnicos. En este sentido, la 
presente investigación mostrará la enorme dosis de irracionalidad (en el 
                                                
18  El “programa fuerte de la sociología de ciencias”, propuesto por Bloor (1976), intenta construir una sociología de la 

ciencia, en lugar de restringirse a continuar el avance de una sociología de las instituciones científicas, de los factores “externos” 

al contenido racional de la actividad científica o de los científicos. 

19  Véase el trabajo de Woolgar (1991b): “The Turn to Technology in Social Studies of Science”, en Science, Technology 

and Human Values, 1991. Vol 16, No 1, Winter, pp. 20-50. 

20  Véanse los trabajos de Donald MacKenzie (1990), Inventing Accuracy. A Historical Sociology of Nuclear Missile 

Guidance System; Hughes (1983), “L´électrification de l'Amérique”, en Culture technique; Callon (1986) “…Eléments pour une 

sociologie de la traduction, la domestication des coquilles Saint-Jacques et des marins-pêcheurs dans la baie de Saint-Brieuc”, 

en L'Année sociologique; Callon (1989), La science et ses réseaux. Genèse et circulation des faits scientifiques; Callon (1979), Le 

VEL, un enjeu social; Latour (1992), Aramis ou l'amour pour les techniques; Coutouzis (1985), Société et techniques en voie de 

déplacement, le transfert d'un village solaire des États-Unis en Crête; véase también el repertorio de trabajos resumidos por 

Karin Knorr y Michael Mulkay, en Science observed y Knorr Cetina (1983b) sobre los nuevos desarrollos en los estudios de las 

ciencias. 

21  Véase el repertorio de estudios sobre las controversias científicas publicado en 1982 en editorial Pandore bajo el título: 

La science telle qu'elle se fait. Por ejemplo: el de John Farley y Gerald l. Geison “Le débat entre Pasteur et Pouchet: Science, 

Politique et Génération Spontanée, au 19e siècle en France”, el de Steve Shapin “La politique des cerveaux, ou la querelle 

phrénologique à Édimbourg au 19e siècle” (Callon y Latour, 1982). 
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sentido weberiano del término, como se indicó antes, Weber, 1968) en la 
construcción de los OT. 
 
Entre aquellos estudiosos que han seguido el enfoque de controversias y 
negociaciones, unos (Callon, 1981; Shapin y Schaffer, 1986) han desarrollado 
una visión en que resalta el aspecto controversial de las relaciones entre los 
actores. Esto fue mostrado por los primeros trabajos de Callon (1981a) de la 
siguiente manera:  
 

al final, las fuerzas que se oponen a todo lo largo de la controversia se 
equilibran, aun si en ciertos momentos un actor particular logra acallar a los 
otros, a erigirse en vocero de muchos actores, éste será rápidamente contestado 
y desbordado por todos lados. Este equilibrio hace poco eficaces los 
argumentos de autoridad y permite a la controversia seguir abierta, mezclando 
sin cesar consideraciones científicas, técnicas, políticas o económicas (Callon, 
1981: 385). 

 
Sin embargo, otros adoptan una visión que acentúa el aspecto negociador de las 
relaciones entre los actores. En esta perspectiva, la situación de negociación 
constata el acuerdo sobre una discusión anterior. Como lo explica Latour, “los 
conocimientos son negociados en la medida exacta donde ellos resultan de 
compromisos anteriores entre los grupos, negociar es el elemento contrario a la 
fuerza bruta y, más generalmente, la negación de cualquier trascendencia” 
(1991: 30). 
 
Ante esta aparente contradicción, adoptamos el lado de la racionalidad 
comunicativa de las contradicciones y negociaciones. Estas últimas son el 
momento que ata la cooperación social y la construcción sui generis de los 
objetos técnicos. También, son comprendidas como la fase que expresa la 
relación de las lógicas y de los actores implicados en la situación controversial. 
Si las controversias evidencian el abanico de soluciones posibles a problemas 
teóricos y prácticos de la ciencia y la tecnología, las negociaciones muestran los 
nudos de racionalidad comunicativa enraizados en la sociedad. 
 
Las nociones de controversias y de negociaciones dan cuenta del mundo social 
de la producción de objetos técnicos y de actores sociales. En este proceso, no 
sólo la naturaleza, organización, interpretaciones y descripciones son sometidas 
a prueba y a debate, sino que también lo es la sociedad y su organización. 
Aplicando los resultados de esta discusión, puede retenerse la idea de que un 
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objeto técnico es el resultado de un proceso de controversias y negociaciones 
que ha fusionado realidades sociales y naturales. La concreción del objeto 
técnico representa la clausura provisional de una controversia técnica donde la 
naturaleza y la sociedad han sufrido una hibridación. 
 
1.2.2. Adopción y adaptación de objetos técnicos 
 
Los términos oficiales en que las oficinas de los gobiernos y responsables de la 
ciencia y tecnología dividen la actividad científico-técnica, son por un lado en 
Investigación y Desarrollo (IyD), y la Transferencia (T), por el otro (Witkowski, 
1991). Los funcionarios y burócratas tienen un cuidado meticuloso de no 
mezclar las actividades de los científicos e ingenieros, pero también los 
especialistas adoptan corrientemente una posición que les identifique como 
científicos o tecnólogos.2222  
 
La división investigación y desarrollo/divulgación tiene dos efectos: 
primeramente, divide el conjunto de la producción técnica intentando construir 
fronteras que ninguna persona respeta; enseguida, exige una estricta 
especialización profesional, o como científico o como divulgador, que tampoco 
se lleva a cabo. 
 
Según esta división del trabajo, la creación y el desarrollo de los objetos 
científico-técnicos tienen lugar en las instituciones de investigación. Enseguida, 
los productos de la actividad científico-técnica, convertidos en objetos técnicos, 
salen de las instituciones científicas para comenzar su implantación en la 
sociedad gracias a la actividad de los divulgadores. La transferencia sería la 
actividad que relaciona la producción de tecnología con el consumo social de 
OT. Según esto, los divulgadores serían los actores responsables de la 
adaptación de las definiciones técnicas de los OT a las necesidades de los 
usuarios. 
 
En la problemática de la adopción de técnicas por la sociedad, la corriente 
determinista tecnológica adopta el modelo de la difusión. Este modelo implica 
que los OT son totalmente construidos en las instituciones científicas quedando 
pendiente su transportación a los contextos sociales. El modelo es una idea de 
distribución de OT y de conocimientos desde los centros de alta densidad 
                                                
22  Esto es muy característico en todos los manuales que divulgan la ciencia, por ejemplo en: L'état des sciences de 

Witkowski (1991) y en los documentos oficiales de la Organización de Cooperación y Desarrollo Económico (OCDE, 1991, 1972). 
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cognitivo-instrumental, representados por los institutos de investigación hacia 
amplias masas de la población de escasa densidad técnica y cognitiva. La 
extrapolación de la metáfora física de la difusión es bien recibida por casi todas 
las disciplinas sociales gracias a toda suerte de traducciones; por ejemplo, la 
idea económico-mercantil que las innovaciones, para tener éxito, sólo necesitan 
de clientes (el empuje del mercado o Science & Technology push), o a la inversa, 
que unos clientes tienen necesidad de ciertas innovaciones (el jalón del mercado 
o Market pull). Para Rogers, Shoemarker y Svenning, la difusión es un tipo de 
comunicación que esparce las ideas e innovaciones desde su fuente (los centros 
de investigación) hasta los miembros del sistema social (Rogers y Shoemarker, 
1971; Rogers y Svenning, 1971). En cualquiera de estas ideas se percibe un 
movimiento rectilíneo de difusión de innovaciones o de atracción de los 
usuarios, los OT van del laboratorio de investigación básica al mercado o 
viceversa (Callon y Latour, 1986). 
 
Una variante del modelo de la difusión es el modelo que adopta la metáfora 
balística, en la cual las innovaciones tendrían una fuerza cinética propia y 
suficiente para vencer la fuerza de resistencia de los potenciales utilizadores. El 
resultado de este fenómeno es que los OT impactan a la sociedad produciendo 
efectos innovadores irreversibles. Este es el origen de la visión común del 
trabajo de los divulgadores, en el que las innovaciones penetran los espacios 
sociales gracias a los esfuerzos de divulgadores que tienen como tarea 
específica la obligación de convencer a los usuarios de las bondades de los OT y 
de explicar los contenidos técnicos implícitos en las innovaciones. 
 
Numerosas experiencias demuestran que las innovaciones que salen de las 
instituciones científicas requieren un proceso de adaptación y adopción para 
ser eficazmente puestas en marcha por los actores (Hennion, 1991; Akrich, 1989; 
Hughes, 1993). Dicho de otra manera, la innovación tecnológica no concluye su 
historia sino en los complejos procesos de su adopción. 
 
Inspirados por la ESAI, Lepage (1989) y Chateauraynaud consideran que el 
proceso de fabricación de OT sólo puede escindirse cognitivamente. El estudio 
de una innovación técnica debería comprender desde el momento en el cual los 
científicos negocian su participación en un proyecto, hasta que los usuarios la 
reciben y la adoptan a sus condiciones concretas. La división de este proceso 
sólo puede realizarse a condición de mantener una perspectiva integral de la 
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innovación y de guardar una postura simétrica frente a las acciones que los 
actores mantienen a lo largo de la fabricación de un OT. 
 
Aceptando durante largo tiempo las fronteras entre concepción, desarrollo y 
adopción de OT, la sociología de ciencias y técnicas extiende sus estudios 
desde que los OT son concebidos hasta su desarrollo, pero justo hasta el 
momento precedente a su utilización por los usuarios. Después del 
nacimiento del proyecto de la ESAI, Madeleine Akrich ha señalado la 
importancia de estudiar el proceso de adaptación y adopción de las técnicas 
y de no detener la sociología y la antropología de técnicas en las puertas de 
los usuarios (Akrich, 1987, 1989 y 1990). 
 
La preocupación de Akrich de construir una sociología del uso de los OT no 
es nueva en el pensamiento social. La problemática del significado de la 
producción social fue abordado por Marx en el momento que discutía sobre 
la dialéctica de la producción y el consumo sociales. Él consideraba al 
consumo como un tipo de producción, e inversamente la producción era una 
forma de consumo. Esto fue expresado en la metáfora de comer un pudín, 
cuando Marx aseguraba que el último paso para concluir el acabado del 
producto consistía en su destrucción durante el consumo, acabar el pudín 
implicaba, entonces, ingerirlo y digerirlo (Marx, 1978, 1980). 
 
Continuando con Akrich, habría que decir que la problemática de la 
producción social es retomada en el sentido de estudiar el proceso social de 
elaboración de las relaciones entre la construcción de redes sociotécnicas y la 
adopción de las técnicas por los usuarios (Akrich, 1989: 31-35). Dicho de otra 
manera, en esta investigación se intentará demostrar la construcción de 
colectivos sociales en la relación entre dos procesos: la de la elaboración de 
técnicas y la de su explotación por los usuarios. 
 
Aceptando que los utilizadores de las técnicas constituyen la materia de 
trabajo de los sociólogos y antropólogos de ciencias, Akrich ha propuesto un 
modelo del progreso técnico según el cual el objeto técnico y su ambiente 
viven un ajuste mutuo. Según ella, este ambiente está constituido por la 
organización social (esto comprende los usuarios de las técnicas), las 
representaciones del mundo y los modelos culturales (Akrich, 1989). La 
propuesta de esta autora para tomar en cuenta a los usuarios de tecnología y al 
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proceso de transferencia como parte de los temas de estudio de la sociología y 
antropología de ciencias y técnicas es justa. Sin embargo, para el enfoque que se 
trata de mantener en esta investigación, es necesario cuestionar la pertinencia 
del modelo del mutuo ajuste entre los OT y su ambiente. Mantener el acuerdo 
con el diagnóstico de Akrich sobre la autolimitación de la sociología de la 
tecnología, para evitar a los usuarios, no significa compartir su propuesta del 
ajuste mutuo entre técnica y sociedad para resolver las limitaciones de otros 
enfoques (Akrich, 1989). En realidad, el modelo del ajuste mutuo entre el OT y 
sus contextos no es compatible con una perspectiva que pretende evitar la 
escisión técnica/sociedad. 
 
Tomando el trabajo ejemplar de Steve Shapin sobre la “tecnología literaria” de 
Charles Boyle (Shapin, 1991), es posible reformular las relaciones entre los 
científicos, las técnicas y los usuarios, partiendo de las categorías ligadas a la 
producción de conocimientos científicos y su divulgación. El estudio de Shapin 
sobre la tecnología literaria, a propósito de la elaboración del hecho científico 
sobre el vacío de aire por Charles Boyle en la segunda mitad del siglo XVIII, 
muestra que la producción de los hechos científicos y los discursos que les 
conciernen no son actividades distintas. Shapin muestra que los discursos sobre 
la realidad son un medio de producir conocimientos relativos a una entidad 
externa y, simultáneamente, de reunir un consenso en torno a esos 
conocimientos. En ese sentido, la divulgación está ligada íntimamente a la 
producción misma de hechos científicos y está al origen de la formación de la 
objetivación y de la estabilización social de los hechos científicos. Por esta 
razón, de esto que corrientemente se conoce como divulgación deviene, 
entonces, la exposición científica que consiste en engendrar, validar y legitimar 
los conocimientos en el interior de un colectivo social dado (Shapin, 1991). 
 
En el ejemplo ilustrado por Steve Shapin,2233 los hechos que Boyle produjo con su  
máquina de vacío de aire no son transportados hacia una comunidad científica 
sin sufrir modificaciones. Por el contrario, cada uno de los experimentos con 
la máquina, los reportes que los científicos escriben, la calidad de los testigos 
humanos (los colegas) y los instrumentos de medición (testigos no-humanos) 
                                                
23  En la Inglaterra de 1659, los “hechos” de Boyle eran el producto de una máquina compleja para producir el vacío de 

aire. Las discusiones sobre esos hechos no permitían a los colegas discernir la causa que explicaba los fenómenos observados. 

Por esta razón, la condición sine qua non para poder juzgar las opiniones de Boyle y convertirlos o no en hechos científicos era 

únicamente la comunidad de colegas que pudo tener acceso a la máquina. Entre 1662 y 1668, los éxitos en la producción del 

“vacío” sólo habían ocurrido dos acciones; para 1670 Boyle comenzaba a manifestar cierto desánimo a causa de la imposibilidad 

de reproducir el éxito de sus experimentos (Shapin, 1991: 177). 



 53

son, todos ellos, activos en el proceso de fabricación de un hecho científico. El 
trabajo ejemplar de Shapin enseña que para establecer el vacío de aire como 
hecho científico, Boyle debió tener éxito en la construcción simultánea del 
experimento científico, del instrumento, pero también de los testigos, del texto 
científico y de los colegas. 
 
La divulgación científica no se reduce al problema del desplazamiento de los 
resultados de los experimentos de un contexto de alta densidad científico-
técnica hacia otro de alta densidad empírica, tal como los difusionistas han 
pretendido establecer. La divulgación implica el problema crucial de la 
fabricación final de los hechos científicos manifestado por adopción, adaptación 
y su explotación. 
 
Las enseñanzas del trabajo de Shapin pueden extrapolarse para el caso de la 
producción y transferencia de los objetos científico-tecnológicos. De este hecho, 
puede decirse que el modelo de la difusión supone el transporte y el tráfico de 
los OT como si se tratara de productos acabados, en lugar de considerarlos 
como productos en proceso de fabricación, de conformidad con Shapin, o como 
en proceso de utilización para la producción, de acuerdo con Marx. En todo 
caso, la situación de la divulgación es el proceso por el cual un OT se convierte 
habitual y socialmente eficaz, como diría Mauss; y esto implica un proceso 
complejo que rebasa la simplicidad con la que el modelo difusionista lo 
pretende explicar. 
 
De acuerdo con Shapin, es posible replantear el modelo de Akrich 
contemplando la divulgación como una parte del proceso general de 
innovación científico-técnica. Esto implica dos aspectos: por un lado, que los 
actores científicos y los usuarios están ligados de manera más compleja que 
como simples creadores y consumidores de OT, y por otro, que la construcción 
del objeto técnico es igualmente, la fabricación simultánea de su público (su 
contexto) y de sus condiciones de legitimidad. Dicho de otra manera, la 
fabricación de un OT es la construcción de colectivos sociales ligados 
materialmente. 
 
Según la perspectiva que se adopta en este trabajo, la transferencia de técnicas 
es la etapa de construcción de los OT durante la cual un proyecto técnico es 
adaptado y adoptado por vastos sectores de usuarios, o bien se mantiene como 
pretensión de validez. La transferencia de tecnología es la fase en la cual, 
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siguiendo el enfoque de controversias y negociaciones, sectores cientifizados 
negocian los contenidos técnicos y ciertas formas de uso de los OT con los 
usuarios. En esta perspectiva, estos últimos son actores activos del continuum de 
la innovación, en tanto que en sus manos reposa la aceptación o el rechazo de 
las pretensiones de validez implícitos en los OT. 
 
Después de haber seguido las discusiones de las principales tendencias teóricas 
relacionadas con el tema que se ha abordado en el presente apartado, es posible 
enunciar una definición abstracta de la producción de los objetos técnicos, de 
manera que pueda ser la referencia para la búsqueda empírica de los elementos 
que puedan dar cuenta de ella. Así, se considera que la producción de los OT es el 
resultado de un conjunto de controversias y negociaciones científico-técnicas, esta 
producción representa la construcción simultánea de objetos y de sujetos, de 
innovadores y usuarios. Estos objetos técnicos son el producto único y no reproducible 
de la hibridación de leyes naturales y de la acción social, toman la forma de redes y 
distribuyen las relaciones entre actores sociales y naturales. 
 
1.3. Los estudios sociales en las ciencias y técnicas agrícolas 
 
Los estudios sociales en ciencias agrícolas han abordado múltiples sujetos, 
dentro de los cuales destacan: a) los biográficos contextualizados socialmente; b) 
los impactos científicos en la producción; c) la evolución institucional; d) la 
política científica, y e) las condiciones de las tecnologías de punta. 
 
a) El repertorio de biografías que abordan la vida de los científicos, de los 
descubrimientos y de los contextos sociales es amplio. Por ejemplo, los trabajos 
de Jean Louis Dumas (1965), sobre Liebig y la teoría de los fertilizantes; el de 
Branningan (1979), sobre Mendel y sus leyes de la genética, y las entrevistas de 
Aguirre (1984) y Castaños (1997) a importantes agrónomos mexicanos. 
 
b) Los impactos de las ciencias sobre la producción han atraído la atención de 
diversas disciplinas. Así, la Revolución verde atrajo la atención de economistas y 
de burócratas con el fin de medir las influencias de la aplicación de programas 
de investigación en términos de producto-beneficio. A fines de los años 
cincuenta, se iniciaron los estudios de la contribución de los resultados de 
investigaciones al incremento de la producción agrícola en términos de la 
relación costo/beneficio, por Zui Griliches (1958) (Arndt y Ruttan, 1976), quien 
trataba de justificar los enormes presupuestos destinados a la investigación 
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agrícola mundial. En esa corriente, Ardito Barletta estimó que para México los 
gastos de la investigación para el maíz y el trigo, entre los años 1943 y 1963, 
tuvieron una tasa interna de retorno por programa de 90 y 35%, 
respectivamente. Estas tasas de retorno justificaban la utilización de los fondos 
de investigación en relación con el costo de oportunidad de otras inversiones de 
la época (Barletta, 1970). 
 
c) La evolución de las instituciones de investigación agrícola han preocupado a 
múltiples autores e instituciones. Entre estos estudios se tienen los de Elgueta 
Guerin (1967) para la evolución de la investigación agrícola chilena y los de 
Trigo et al. (1982) para América Latina. Para México existe una serie de escritos 
oficiales que explican los cambios sufridos en las instituciones de investigación; 
la mayoría fueron escritos por funcionarios, como reportes públicos (Batalla, 
1985; INIA, 1975, 1976, 1977, 1981, 1983 y 1985; INIF, 1979 y 1982; INIFAP, 1987; 
INIP, 1983; Ortiz, 1985). 
 
d) Los estudios sobre las relaciones entre el Estado y la política científica han 
sido el terreno privilegiado de los investigadores sociales y algunos agrónomos 
preocupados por el origen y desarrollo de sus disciplinas. Destacan en esta 
temática los trabajos de Rosalba Casas (1983 y 1985) sobre la 
institucionalización de la investigación mexicana y la evolución simultánea de 
paradigmas científicos y de los sistemas de organización institucional (Arellano 
H., 1991; UACh, 1990; Méndez et al., 1991;  Caetano y Mendoza, 1991). 
 
e) Existe una multitud de reportes de investigación sobre la investigación 
agrícola de punta, incluyendo la biotecnología. Desde los años sesenta, se 
abordó la organización y campos de estudio de la investigación de punta 
(BNCE, 1968), la investigación agrícola regional (Trigo et al., 1982), la 
investigación agrícola mundial sobre el maíz (CIMMYT, 1989). También se ha 
publicado una serie de estudios de los impactos de la biotecnología sobre 
diversos aspectos de la economía, de la sociedad campesina, etc. (IIS, 1991; 
UAM, 1990); por ejemplo, los estudios sobre las relaciones entre los diversos 
tipos de productos biotecnológicos y los impactos sobre la economía (Mestries, 
1990; Vega, 1989), las políticas económicas (Massieu, 1990), o aun sobre la 
ecología (Baark, 1991; Casas, 1991). 
 
Actualmente, la producción y uso de tecnologías biotecnológicas es el tema 
de algunas investigaciones antropológicas, como el estudio de un 
laboratorio de biotecnología molecular de Deborah Heath (Escobar, 1994). 
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En ese sentido, esta investigación pertenece al estudio de tecnologías 
agrícolas pre-biotecnológicas. 
 
A pesar de que la bibliografía sobre las ciencias sea enorme, las 
investigaciones sociológicas y antropológicas sobre el tema son escasas. Sin 
embargo, la lectura de los trabajos enunciados ha sido de gran ayuda para 
delimitar el tema de estudio de la presente investigación. 
 
En la delimitación del tema de estudio fue importante comprender los 
niveles jerárquicos que encuadran la producción de las técnicas agrícolas. En 
efecto, la investigación agrícola mundial puede comprenderse como un 
proceso jerarquizado en tres niveles (Trigo et al., 1982). En el primer nivel de 
la estructura se ubica la red de universidades/gobiernos de los países 
industrializados. En este nivel se crean los principios y las técnicas de gran 
visión y de amplias aplicaciones. En el segundo, las empresas 
transnacionales y los centros de investigación mundial agrupados en torno 
al Grupo Consultivo para la Investigación Agrícola Internacional (GCIAI)2244 

afinan los productos de gran aplicación. En el tercero, se sitúan los centros 
de investigación de los países periféricos. Ellos tienen como función 
desarrollar las especificaciones exactas de los objetos técnicos provenientes 
de los dos niveles anteriores con el fin de aplicarlas a las condiciones 
nacionales y regionales de los países. 
 
El presente trabajo aborda temporalmente el periodo en el que se construía 
esa estructura. De hecho, la investigación agrícola que tuvo lugar en México 
entre 1938 y 1963 sirvió para globalizar la investigación agrícola, y 
simultáneamente para construir la estructura jerárquica que se describió 
anteriormente. 
 
La ciencia agronómica no comparte la “pureza” de la física, química, 
matemáticas, biología, o de la lógica. El origen híbrido de la agronomía no 
resulta atractivo para los sociólogos y antropólogos de tecnociencias, 
quienes prefieren fijar su atención sobre las “ciencias puras” (Law, 1997: 
c.p.). Además, los protagonistas de la agronomía son clasificados en las 
                                                
24  El Grupo Consultivo para la Investigación Agrícola Internacional (GCIAI) está constituido por 13 centros de 

investigación mundial y recibe el apoyo financiero de agencias mundiales de desarrollo de 21 países, de la Fundación Ford, del 

Banco Interamericano de Desarrollo, del Banco Mundial, de la Fundación Rockefeller, etc. (CIMMYT, 1989, 1991). 
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biografías en papeles secundarios. Aun cuando los personajes y las obras de la 
agronomía son importantes, para el conjunto de la producción científica se 
consideran aportaciones de otras disciplina; por ejemplo, el caso de la vida de 
Liebig (Dumas, 1965) y de las leyes científicas sobre los fertilizantes que son 
reclamadas por la química, o el caso de Mendel y de las leyes de la herencia, 
reclamadas por la biología o por la genética, en proceso de convertirse en 
disciplina científica independiente (Drouin, 1988). 
 
El campo de intervención científico-técnica de la agronomía tiene características 
particulares. Primeramente, la agronomía no tiene la intención de convertirse en 
ciencia pura, ella es más bien la síntesis de diferentes disciplinas como la biología, 
la física, la química, etc. Además, tomando en consideración que siempre está 
ligada a la producción agrícola, tiene como compromiso la adopción de las técnicas 
a las heterogéneas condiciones locales. Ella es un híbrido de disciplinas de la 
naturaleza, de la producción y del colectivo dedicado a la agricultura. 
 
La investigación agrícola es una disciplina que integra investigaciones más 
especializadas. Además, afronta un problema de síntesis disciplinaria y de 
producción. En relación con el primer problema, ella intenta utilizar de manera 
sincronizada los fertilizantes, los productos sanitarios (pesticidas), las máquinas, 
los conocimientos instrumentales sobre el clima y los suelos, y los nuevos insumos, 
como el caso del plástico (Reboul, 1986) y la informática. 
 
Respecto al problema de síntesis en la producción, la investigación agrícola está 
sometida a tres condiciones: no puede escapar a las distinciones culturales de los 
productores agrícolas, produce técnicas para un público formado por mediadores 
entre el consumidor agroalimentario y los proveedores de técnicas de producción 
y, finalmente, debe resolver las distinciones del ambiente de la producción 
agrícola. 
 
Como pocas disciplinas lo hacen, la agronomía requiere de una investigación de 
adaptación antes de que una técnica tenga éxito. Aun la tecnología agrícola para 
condiciones de ambiente controlado (condiciones hidropónicas en invernaderos) 
debe adaptarse a las condiciones locales. La especificidad de las realidades 
agrícolas locales limita las posibilidades de afinar las técnicas agrícolas por 
dispositivos experimentales centralizados (Reboul, 1986). 
 
Para la antropología de técnicas, la heterogeneidad cultural, social y del ambiente 
que caracteriza a la agronomía es una buena ocasión de ilustrar empíricamente los 
desafíos de la síntesis disciplinaria y de la producción agrícola en la formación 
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de la red maíz mejorado científicamente. Ciertamente, estudiando el proceso de la 
hibridación sociedad-naturaleza subyacente a la formación del OT maíz 
mejorado, se tiene la ventaja teórico-metodológica de estar cerca de la 
producción de auténticos híbridos; justamente, los híbridos vegetales que han 
intentado formar los científicos de la historia que se abordará. 
 
La agronomía, al igual que otras disciplinas híbridas, tiene una dimensión 
estratégica para la antropología de ciencias y técnicas, puesto que permite 
captar la hibridación y la negociación de diversas disciplinas científicas para 
estabilizar los OT agrícolas; además, tiene una posición intermedia entre el 
público y otras ciencias, esto es lo que le permite transmitir demandas 
sociales hacia otras ciencias y ofertas de legitimidad hacia el público. 
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En otro sentido, el estudio del mejoramiento científico del maíz tiene una 
dimensión estratégica para la investigación agrícola mexicana, que según los 
dominios de la innovación agrícola (figura 1), el mejoramiento biológico del 
maíz ha sido uno de los más fecundos de la investigación agrícola mexicana. 
 
Las innovaciones biológicas y las de la organización del trabajo han sido los ejes 
de atención más importantes y fértiles de la investigación mexicana. Las 
innovaciones mecánicas son, en su mayor parte, productos de la investigación 
extranjera. La investigación química destinada a la protección de los cultivos 
contra parásitos, la creación y afinación de pesticidas ha sido también realizada 
en el extranjero. Así, la investigación mexicana se reduce a la tarea de afinar las 
dosis y las fechas precisas de aplicación.2255 
 
Esta investigación aborda las innovaciones relacionadas con el mejoramiento 
del maíz y, en cierta medida, a la organización del trabajo de sus prácticas 
culturales. 

2. METODOLOGÍA 
 
La metodología aplicada a la investigación tiene origen en los principios 
metodológicos del Programa Fuerte de la Sociología de la Ciencia (Bloor, 
1976)2266 y las aplicaciones derivadas por los trabajos posteriores de la Escuela 

                                                
 
 
25  Esto se observó en una encuesta aplicada sobre la investigación en la Universidad Autónoma de Chapingo entre 1937 

y 1989, y al Instituto Nacional de Investigaciones Agrícolas (INIA) entre 1968 y 1978 según la cual, en las dos instituciones, 50% 

de las investigaciones correspondían al control químico mediante el ensayo de diferentes dosis de pesticidas (Trujillo y Ríos, 

1993: 114). 

26 El “programa fuerte” de la sociología de la ciencia fue establecido por David Bloor (1976) hace más de dos décadas, 

inspirando numerosos trabajos de sociólogos y antropólogos. Este programa tiene cuatro principios fundamentales: 

1. Ser causal, es decir, interesarse en las condiciones que dan nacimiento a las creencias o a los estadios de conocimiento 

observados. Las creencias tienen, desde luego, explicaciones extrasociales. 

2. Ser imparcial frente a la verdad o la falsedad, la racionalidad o la irracionalidad, el éxito o el fracaso. Cada uno de esos 

términos debe ser explicado. 

3. Ser simétrico en su modo de explicación. Los mismos tipos de causas deben explicar las creencias “verdaderas” y las 

creencias “falsas”. 

4. Ser reflexivo: sus modos explicativos deben aplicarse a la sociología misma. Este principio, como el anterior, responde a la 

necesidad de disponer de explicaciones generales. Es una condición evidente sin la cual la sociología estaría en contradicción 

permanente con sus propias teorías (Bloor, 1976: 8). 
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de Sociólogos y Antropólogos de la Innovación (Latour, 1990, 1991, 1992b; 
Coutouzis, 1985, 1986; Callon, 1979, 1981, 1986; Akrich, 1987, 1989) en los 
estudios de las controversias y negociaciones científico-técnicas y, por otra 
parte, las etnografías de laboratorios (Latour, 1986; Shapin y Schaffer, 1985; 
Latour y Woolgar, 1981; Lynch, 1982). 
 
Los resultados de la aplicación del “programa fuerte” y de las etnografías de 
laboratorio,2277 para comprender la ciencia tal como se hace (Callon, 1986 y 1989), 
han sido abundantes y fecundos. Estos resultados han mostrado que las 
nociones sobre la naturaleza son inciertas, redefinidas constantemente, 
convencionales y construidas socialmente. Además, pueden agruparse en 
dos hechos: por una parte, la ausencia de uniformidad y de consensos sobre 
las nociones de la naturaleza; por otra, la simetría de los debates en lo que 
concierne a los argumentos, los métodos, las teorías y los actores mismos. 
Pero, observando las cosas de cerca, los estudios socioantropológicos sobre 
la ciencia han evidenciado la dificultad de mantener una imagen unitaria y 
estable de la sociedad. Para explicar el factor social de las controversias, 
unos apelan al carácter religioso de los científicos (Farley y Geison, 1991); 
otros, a las características de las organizaciones científicas (Mulkay y Edge, 
1982) y algunos, al carácter ideológico de los actores (Shapin y Schaffer, 
1986). Dicho de otra manera, las nociones de los sociólogos y antropólogos 
de ciencias sobre la sociedad son tan inciertas, heterogéneas y asimétricas 
como las nociones sobre la naturaleza que producen los naturalistas (Callon, 
1989). 
  
FFrreennttee  aa  eessttee  ppaannoorraammaa,,  aa))  llooss  eettnnoommeettooddóóllooggooss  yy  bb))  llooss  mmiieemmbbrrooss  ddee  llaa  EESSAAII  
pprreetteennddeenn  rreessoollvveerr  llaa  aassiimmeettrrííaa  ddee  llooss  rreecciieenntteess  eessttuuddiiooss  ddee  llooss  ssoocciióóllooggooss  ddee  
cciieenncciiaass,,  pprrooppoonniieennddoo  eessttrraatteeggiiaass  mmeettooddoollóóggiiccaass  ppaarraa  oorrggaanniizzaarr  llaa  
eexxpplliiccaacciióónn  ddee  llaass  ccoonnttrroovveerrssiiaass  ssoobbrree  llaa  nnaattuurraalleezzaa  yy  ttaammbbiiéénn  ssoobbrree  llaa  
ssoocciieeddaadd..  

                                                                                                                                               
Es necesario destacar que las creencias son, para Blo+or, los conocimientos institucionalizados, entonces aceptados 

colectivamente. La simple creencia corresponde al conocimiento individual o singular (1976: 5). 

27  Los estudios empíricos recientes sobre la producción científica han concentrado sus esfuerzos para explicar los 

hechos científicos partiendo de trabajos de campo en los laboratorios científicos. Esto que se conoce como Etnografía de 

laboratorios, que comenzó de manera simultánea en 1975 con los trabajos de campo de Bruno Latour (Latour y Woolgar, 1981), 

de Mike Lynch (1982) y un poco más tarde con el de Karin Knorr Cetina (1981).  
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a) Los etnometodólogos, por su parte, admiten que la construcción de los 
hechos científicos es simultáneamente la construcción de su contexto social 
(Lynch, 1982, 1985) y que los científicos son al mismo tiempo naturalistas y 
sociólogos. Para ellos, la actividad científico-técnica es una “actividad 
mundana” que comparte todas las características de las otras “prácticas 
situadas” de la vida social. Por tal razón, los etnometodólogos intentan ilustrar 
el problema de orden social subyacente a las actividades cotidianas de los 
científicos en su propio mundo (Lynch, 1985) con el mismo interés que el 
estudio de la actividad de un pianista o del “orden natural” de las filas urbanas. 
  
SSeeggúúnn  llaa  eettnnoommeettooddoollooggííaa,,  llaa  ssiimmuullttaanneeiiddaadd  eenn  llaa  ccoonnssttrruucccciióónn  ddee  hheecchhooss  
cciieennttííffiiccooss  yy  ssuu  ccoonntteexxttoo  ccoorrrreessppoonnddee  ccoonn  llaa  ffoorrmmaacciióónn  ddee  nnoocciioonneess  ttééccnniiccaass  ddee  
llaa  nnaattuurraalleezzaa  yy  ddee  nnoocciioonneess  ssoocciiaalleess..  DDee  eessttaa  mmaanneerraa,,  ttooddaass  llaass  ssiittuuaacciioonneess  
cciieennttííffiiccaass  eessttuuddiiaaddaass  ccoorrrreessppoonnddeenn  aa  llaa  rreellaattiivviiddaadd  aabbssoolluuttaa  ddee  ppeerrcceeppcciioonneess  
ssoobbrree  llaa  rreeaalliiddaadd..  
  
LLooss  eettnnoommeettooddóóllooggooss  ssee  aabbssttiieenneenn  ddee  ddeeffiinniirr  llaa  cciieenncciiaa  yy  ccuuááll  eess  llaa  eessppeecciiffiicciiddaadd  
ddee  llaa  aaccttiivviiddaadd  cciieennttííffiiccaa..  SSeeggúúnn  LLyynncchh  ((eell  eettnnoommeettooddóóllooggoo  mmááss  iimmppoorrttaannttee  ddee  
llaa  ssoocciioollooggííaa  ddee  llaa  cciieenncciiaa)),,  eell  ccaarráácctteerr  ssoocciiaall  ddee  llaa  aaccttiivviiddaadd  cciieennttííffiiccaa  ccoonnssiissttee  
ssoollaammeennttee  eenn  llooss  ttéérrmmiinnooss  ((llaa  jjeerrggaa))  qquuee  llooss  ssoocciióóllooggooss  aaggrreeggaann  aa  ssuuss  
ddeessccrriippcciioonneess;;  ddiicchhoo  ddee  oottrroo  mmooddoo,,  eell  ffaaccttoorr  ssoocciiaall  ddee  llaa  cciieenncciiaa  eess  uunnaa  
ccoonnssttrruucccciióónn  ddee  llooss  ssoocciióóllooggooss..  SSeeggúúnn  ééll,,  eell  rreeaall  ccaarráácctteerr  ssoocciiaall  ddee  eessttaa  aaccttiivviiddaadd  
eess  eell  ttrraabbaajjoo  ttééccnniiccoo  yy  pprrooffeessiioonnaall  qquuee  llooss  cciieennttííffiiccooss  rreeaalliizzaann  eenn  ssuuss  llaabboorraattoorriiooss  
ddííaa  ttrraass  ddííaa..  
  
LLaa  ppeerrssppeeccttiivvaa  eettnnoommeettooddoollóóggiiccaa  ssoobbrree  llaa  ssiimmuullttaanneeiiddaadd  eenn  llaa  ccoonnssttrruucccciióónn  ddee  
hheecchhooss  cciieennttííffiiccooss  yy  ddee  ssuu  ccoonntteexxttoo,,  ccoorrrreessppoonnddee  ccoonn  llaa  ppeerrssppeeccttiivvaa  ddee  llaa  
pprreesseennttee  iinnvveessttiiggaacciióónn..  SSiinn  eemmbbaarrggoo,,  eexxiissttee  uunnaa  ddiiffeerreenncciiaa  ddee  mmééttooddoo  ssoobbrree  llaa  
ffuunncciióónn  ssoocciioollóóggiiccaa  qquuee  llaa  eettnnoommeettooddoollooggííaa  aassiiggnnaa  aa  llooss  cciieennttííffiiccooss..  EEnn  eeffeeccttoo,,  
nnoossoottrrooss  ccooiinncciiddiimmooss  ccoonn  llaa  nneecceessiiddaadd  ddee  pprreessttaarr  aatteenncciióónn  aa  llaass  ccoonncceeppcciioonneess  
ssoocciiaalleess  ttaannssmmiittiiddaass  ppoorr  llooss  nnaattuurraalliissttaass  ttaall  yy  ccoommoo  lloo  rreeccoommiieennddaann  llooss  
eettnnoommeettooddóóllooggooss..  EEssttoo  eess  ccoonnggrruueennttee  ccoonn  eell  rreeccllaammoo  eettnnoommeettooddoollóóggiiccoo  ddee  nnoo  
aammppuuttaarr  llaass  nnoocciioonneess  ssoocciiaalleess  ddee  llooss  cciieennttííffiiccooss  ddee  llaa  nnaattuurraalleezzaa  yy  ddee  eevviittaarr  qquuee  
sseeaann  mmoonnooppoolliizzaaddaass  ppoorr  llooss  ssoocciióóllooggooss  yy  aannttrrooppóóllooggooss  ddee  cciieenncciiaass..  
  
LLaa  aauuttoocceennssuurraa  iinntteerrpprreettaattiivvaa  ddee  llaa  eettnnoommeettooddoollooggííaa  rreessppeeccttoo  aa  llaa  aaccttiivviiddaadd  
cciieennttííffiiccoo--ttééccnniiccaa  eess  pprrááccttiiccaammeennttee  iimmppoossiibbllee  ddee  pprraaccttiiccaarr,,  aall  mmeennooss  ppoorr  ttrreess  
rraazzoonneess..  EEnn  pprriimmeerr  lluuggaarr,,  eell  aaccttoo  ddee  sseelleecccciioonnaarr  uunnaa  tteemmááttiiccaa  ddee  eessttuuddiioo  yy  ddee  
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eexxppoonneerr  llooss  rreessuullttaaddooss  iimmpprriimmeenn  eell  sseelllloo  ddeell  oobbsseerrvvaaddoorr  eettnnoommeettooddoollóóggiiccoo;;  eenn  
sseegguunnddoo  lluuggaarr,,  ssii  llaa  aaccttiivviiddaadd  cciieennttííffiiccoo--ttééccnniiccaa  eess  ttrraannssppaarreennttee,,  eennttoonncceess  eell  
ttrraabbaajjoo  eettnnoommeettooddoollóóggiiccoo  eess  ssuuppeerrfflluuoo  oo  iinnnneecceessaarriioo;;  ppeerroo  ssii  eessttaa  aaccttiivviiddaadd  nnoo  
ffuueerraa  ttrraannssppaarreennttee,,  llaa  ttaarreeaa  eettnnoommeettooddoollóóggiiccaa  ssee  rreedduucciirrííaa  aa  llaa  ddiivvuullggaacciióónn  
cciieennttííffiiccaa..  EEnn  eessttaa  iinnvveessttiiggaacciióónn  ssee  pprreetteennddee  iinntteerrpprreettaarr  llaa  aaccttiivviiddaadd  cciieennttííffiiccoo--
ttééccnniiccaa  ddee  llooss  aaggrróónnoommooss  yy  ddee  oottrrooss  aaccttoorreess,,  rreeccoonnoocciieennddoo  qquuee  llooss  rreessuullttaaddooss  
ssoonn  pprreetteennssiioonneess  ddee  vvaalliiddeezz  ssuujjeettaass  aa  nneeggoocciiaacciióónn  ccoonn  llaass  ccoommuunniiddaaddeess  ddee  llooss  
cciieennttííffiiccooss  ddee  llaa  nnaattuurraalleezzaa,,  llooss  ssoocciióóllooggooss  yy  llooss  aannttrrooppóóllooggooss  ddee  cciieenncciiaass  yy  
ttééccnniiccaass..  
  
bb))  PPoorr  ppaarrttee  ddee  llaa  EESSAAII,,  MMiicchheell  CCaalllloonn  hhaa  rreevviissaaddoo  eell  pprriinncciippiioo  bblloooorriiaannoo  ddee  
llaa  ssiimmeettrrííaa  ddee  llaass  ccoonnttrroovveerrssiiaass  ssoobbrree  llaa  nnaattuurraalleezzaa,,  eexxtteennddiieennddoo  eessee  
pprriinncciippiioo  aa  llaass  ccoonnttrroovveerrssiiaass  ssoobbrree  llaa  ssoocciieeddaadd  ((CCaalllloonn,,  11998866::  117766--117777))..  EEll  
aacceerrccaammiieennttoo  ddee  CCaalllloonn  rreettoommaa  eell  ccaarráácctteerr  ccoonnttrroovveerrssiiaall  ddee  llaass  nnoocciioonneess  
ssoobbrree  llaa  nnaattuurraalleezzaa,,  ttaall  ccoommoo  lloo  hhaann  eennuunncciiaaddoo  llooss  ssoocciióóllooggooss  ppoosstt--
bblloooorriiaannooss;;  ppeerroo  aahhoorraa  ttoommaannddoo  ttaammbbiiéénn  eell  ccaarráácctteerr  ccoonnttrroovveerrssiiaall  ddee  llaass  
nnoocciioonneess  ssoobbrree  llaa  ssoocciieeddaadd..  PPoorr  eessttaa  ddoobbllee  rraazzóónn,,  CCaalllloonn  pprrooppoonnee  llaa  
ccoonnssttrruucccciióónn  ddee  uunn  ccuuaaddrroo  ccoommúúnn  yy  ggeenneerraall  ppaarraa  iinntteerrpprreettaarr  eell  ccaarráácctteerr  
iinncciieerrttoo  ddee  llaa  nnaattuurraalleezzaa  yy  ddee  llaa  ssoocciieeddaadd,,  llllaammaaddoo  ““pprriinncciippiioo  ddee  ssiimmeettrrííaa  
ggeenneerraalliizzaaddaa””  ((CCaalllloonn,,  11998866::  117766--117777))2288..  
 
Callon ha expuesto la aplicación del principio de la simetría generalizada en 
un artículo sobre la domesticación de almejas por la acción de tres 
investigadores (Callon, 1986). También expone las negociaciones que éstos 
establecen con la naturaleza de las almejas y la acción de los pescadores, de 
las instituciones que financian las investigaciones, de la policía que vigila el 
cumplimiento de la disciplina de pesca, de los colegas científicos, etc. El 
proceso de transformación de un mundo natural y social desconocido hacia 
un mundo conocido y controlado por la acción de los científicos es bien 
ilustrado como un proceso de hibridación y de estabilización. Sin embargo, 
en este trabajo de Callon aparece una contradicción metodológica que se 
manifiesta en la producción de los resultados de su investigación. La acción 

                                                
28  El principio de simetría generalizada ha sido formulado por Michel Callon (1986) a partir del principio de simetría de 

David Bloor (1976). Según Callon, el principio de simetría blooriano considera que la naturaleza no explica ni lo falso ni lo 

verdadero y que las explicaciones son dadas por la sociedad (los científicos). En el principio de simetría generalizada, tanto la 

naturaleza como la sociedad son categorías a explicar partiendo de las interpretaciones sobre los objetos. 
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y las opiniones científicas de los tres investigadores son unitarias, los tres 
afrontan de manera monolítica las investigaciones sobre las almejas y las 
negociaciones con los otros actores sociales. En otras palabras, Callon ha 
reducido la acción de los tres investigadores en un comportamiento común, 
como si se tratase de un actor solitario. En este escenario, Callon ha 
impedido conocer las contradicciones y negociaciones entre los tres 
científicos, pues resulta inverosímil su acción unívoca. Con este hecho, el 
autor ha coartado el sentido de una historia de innovación científico-técnica 
más real, llena de detalles, rica y compleja. 
  

LLaammeennttaannddoo  llaa  aauusseenncciiaa  ddee  llaass  ccoonnttrroovveerrssiiaass  yy  nneeggoocciiaacciioonneess  eenn  eell  ttrraattaammiieennttoo  
eeqquuiilliibbrraaddoo  ddee  llaass  rreellaacciioonneess  eennttrree  llooss  ttrreess  iinnvveessttiiggaaddoorreess  ddee  CCaalllloonn,,  eell  pprreesseennttee  
ttrraabbaajjoo  aaffrroonnttaa  eell  ddeessaaffííoo  mmeettooddoollóóggiiccoo  ddee  iinntteerrpprreettaarr  llaa  aaccttiivviiddaadd  cciieennttííffiiccaa  eenn  
ddooss  aassppeeccttooss::  eell  pprriimmeerroo  ccoommppoorrttaa  llaass  rreellaacciioonneess  qquuee  llooss  cciieennttííffiiccooss  mmaannttiieenneenn  
ccoonn  llaass  lleeyyeess  ddee  llaa  nnaattuurraalleezzaa,,  yy  eell  sseegguunnddoo  pprreetteennddee  ddiisscceerrnniirr  llaass  rreellaacciioonneess  qquuee  
eellllooss  mmaannttiieenneenn  ccoonn  oottrrooss  aaccttoorreess..  PPaarraa  eell  eessttuuddiioo  ddee  llaa  rreellaacciióónn  qquuee  llooss  
cciieennttííffiiccooss  mmaannttiieenneenn  ccoonn  ssuu  tteemmaa  ssee  eemmpplleeaarráánn  llaass  oobbsseerrvvaacciioonneess  eettnnooggrrááffiiccaass  
ddeessaarrrroollllaaddaass  ppoorr  llaa  eettnnooggrraaffííaa  ddee  llaabboorraattoorriiooss,,  yy  ppaarraa  eell  eessttuuddiioo  ddee  llaass  
rreellaacciioonneess  ddee  llooss  cciieennttííffiiccooss  ccoonn  oottrrooss  aaccttoorreess  ssoocciiaalleess,,  yy  qquuee  ttoommaann  llaa  ffoorrmmaa  ddee  
ccoonnttrroovveerrssiiaass  yy  nneeggoocciiaacciioonneess,,  ssee  aapplliiccaarráánn  llooss  pprriinncciippiiooss  ddee  iimmppaarrcciiaalliiddaadd,,  
ssiimmeettrrííaa  yy  rreefflleexxiibbiiddaadd  pprrooppuueessttooss  ppoorr  BBlloooorr  ppaarraa  aannaalliizzaarr  llaa  aaccttiivviiddaadd  
cciieennttííffiiccaa..  
  

EEnn  eessttaa  iinnvveessttiiggaacciióónn  ssee  oobbsseerrvvaarráá  aa  llooss  cciieennttííffiiccooss  ccoonnffrroonnttaaddooss  eenn  eell  pprroobblleemmaa  
ddee  eesscceenniiffiiccaarr  llooss  nnuueevvooss  oobbjjeettooss  ttééccnniiccooss  yy  ssooppoorrttaarr  llaa  ccoonnccuurrrreenncciiaa  cciieennttííffiiccoo--
ttééccnniiccaa  ddee  ssuuss  ccoolleeggaass..  EEss  eenn  eessttee  ccaammppoo  ddoonnddee  ssee  ssiittúúaa  uunnaa  aappoorrttaacciióónn  aall  
eessttuuddiioo  ddee  llaa  iinnnnoovvaacciióónn  ttééccnniiccaa  eenn  eell  ddoommiinniioo  ddee  llaa  aaggrriiccuullttuurraa..  
  

SSee  tteennddrráá  ccuuiiddaaddoo  ddee  aapplliiccaarr  eell  pprriinncciippiioo  ddee  ccaauussaalliiddaadd  ppaarraa  eevviittaarr  qquuee  llaa  
hhiissttoorriiaa  ddee  llaa  hhiibbrriiddaacciióónn  ddeell  mmaaíízz  yy  ddee  llooss  aaggrriiccuullttoorreess  eenn  llooss  VVaalllleess  AAllttooss  ddeell  
EEssttaaddoo  ddee  MMééxxiiccoo  sseeaa  llaa  yyuuxxttaappoossiicciióónn  ddee  llaa  hhiissttoorriiaa  ddeell  oobbjjeettoo  ttééccnniiccoo  yy  llaa  ddee  
ssuu  ccoonntteexxttoo..  SSee  mmuueessttrraa  qquuee  eell  ccoonntteenniiddoo  ddee  llaa  iinnvveessttiiggaacciióónn  yy  eell  ccoonntteexxttoo  ssoonn  
rreessuullttaaddoo  ddee  nneeggoocciiaacciioonneess  ccoommpplleejjaass  yy  ppaacciieenntteess  eennttrree  llooss  aaccttoorreess..  EEll  pprriinncciippiioo  
ddee  ccaauussaalliiddaadd  sseerrvviirráá  ppaarraa  eexxpplliiccaarr  llaass  eessttrraatteeggiiaass  ddee  llooss  iinnvveessttiiggaaddoorreess  ppaarraa::  
ppllaanntteeaarr  eessqquueemmaass  ddee  iinnvveessttiiggaacciióónn  qquuee  rreessppoonnddaann  aa  llooss  pprroobblleemmaass  ppllaanntteeaaddooss  
ppoorr  oottrrooss  aaccttoorreess  ssoocciiaalleess,,  ffoorrmmuullaarr  hhiippóótteessiiss,,  ddeelliimmiittaarr  llaa  aacccciióónn  ddee  ccaaddaa  uunnoo  ddee  
llooss  aaccttoorreess  ee  iinnssttrruummeennttaarr  ssuu  mmaanniippuullaacciióónn,,  ccoonnssttrruuiirr  yy  ccoonnssoolliiddaarr  llaass  aalliiaannzzaass  
ccoonn  eell  ccoonnjjuunnttoo  ddee  rreellaacciioonneess  ddeeppeennddiieenntteess  ddee  llooss  iinnvveessttiiggaaddoorreess  yy,,  aall  ffiinnaall,,  llaa  
ccllaauussuurraa  ddeell  pprrooyyeeccttoo  mmeeddiiaannttee  eell  cciieerrrree  ddee  llaass  nneeggoocciiaacciioonneess..  
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FFiinnaallmmeennttee,,  hhaayy  qquuee  aaggrreeggaarr  qquuee  eenn  llaa  aapplliiccaacciióónn  ddeell  pprriinncciippiioo  ddee  
iimmppaarrcciiaalliiddaadd  ssee  mmaanntteennddrráánn  aa  ddiissttaanncciiaa  llaass  eexxpplliiccaacciioonneess  rraacciioonnaalliissttaass  oo  
eeccoonnoommiicciissttaass  ddee  llaass  iinnnnoovvaacciioonneess..  SSee  eevviittaarráánn  llaass  eexxpplliiccaacciioonneess  sseeggúúnn  llaass  
ccuuaalleess  uunnaa  iinnnnoovvaacciióónn  eess  rreepprroodduucciiddaa  ccoonn  ééxxiittoo  eenn  llaa  ssoocciieeddaadd  ggrraacciiaass  aa  ssuuss  
ccuuaalliiddaaddeess  ttééccnniiccaass  iinnttrríínnsseeccaass  oo  ppoorr  ssuu  ppeerrttiinneenncciiaa  aa  llaass  nneecceessiiddaaddeess  ddeell  
ssiisstteemmaa  ssoocciiooeeccoonnóómmiiccoo  oo,,  iinnvveerrssaammeennttee,,  llaass  qquuee  ssoossttiieenneenn  qquuee  uunnaa  ttééccnniiccaa  
ffrraaccaassaa  aa  ccaauussaa  ddee  ssuuss  eerrrroorreess  ddee  ccoonncceeppcciióónn  oo  ddee  ssuu  iinnuuttiilliiddaadd  ppaarraa  eell  
ssiisstteemmaa  ssoocciiooeeccoonnóómmiiccoo..  
  
CCoonn  llaa  mmeettooddoollooggííaa  aapplliiccaaddaa  aall  tteemmaa  ddee  iinnvveessttiiggaacciióónn  ssee  mmoossttrraarráá  eell  ppaappeell  
aaccttiivvoo  ddee  llaass  ccoonnttrroovveerrssiiaass  yy  nneeggoocciiaacciioonneess  eenn  llaa  hhiibbrriiddaacciióónn  ddee  llaass  lleeyyeess  ddee  
llaa  nnaattuurraalleezzaa  yy  ddee  llooss  iinntteerreesseess  ddee  llooss  aaccttoorreess  ssoocciiaalleess,,  aassíí  ccoommoo  eell  ccaarráácctteerr  
úúnniiccoo  yy  nnoo  rreepprroodduucciibbllee  ddee  llooss  eessqquueemmaass  ddee  pprroodduucccciióónn  ttééccnniiccaa  yy  ssoocciiaall  ddee  
llooss  OOTT..  
  
EEnn  llaass  llíínneeaass  ssiigguuiieenntteess,,  ssee  sseeññaallaarráánn  llaass  ppaarrttiiccuullaarriiddaaddeess  mmeettooddoollóóggiiccaass  yy  
llooss  pprroobblleemmaass  eennffrreennttaaddooss  eenn  eessttaa  iinnvveessttiiggaacciióónn,,  ttoommaannddoo  eenn  ccoonnssiiddeerraacciióónn  
llooss  úúllttiimmooss  eessttuuddiiooss  ssoobbrree  llaa  iinnnnoovvaacciióónn  aaggrrííccoollaa  yy  ddee  llooss  ttrraabbaajjooss  ddee  llaa  EESSAAII..    
  
aa))  PPaarraa  ppoonneerr  eenn  ppuunnttoo  uunn  hhííbbrriiddoo  oo  uunnaa  vvaarriieeddaadd  mmeejjoorraaddaa,,2299  llooss  cciieennttííffiiccooss  
ttrraabbaajjaann  vvaarriiooss  aaññooss  iinniinntteerrrruummppiiddaammeennttee,,  aall  ffiinnaall  ddee  llooss  ccuuaalleess  nnaaddiiee  ppuueeddee  
ggaarraannttiizzaarr  qquuee  eell  hhííbbrriiddoo  oo  llaa  vvaarriieeddaadd  mmeejjoorraaddaa  eenn  ccuueessttiióónn  tteennddrráá  ééxxiittoo  eenn  
eell  eesscceennaarriioo  ddee  llaa  pprroodduucccciióónn  oo  qquuee  ssiimmpplleemmeennttee  sseerráá  rreecchhaazzaaddoo  ppoorr  eell  
ppúúbblliiccoo..  EEnn  rreeaalliiddaadd,,  llooss  iinnvveessttiiggaaddoorreess  yy  ssuuss  iinnssttiittuucciioonneess  ddee  iinnvveessttiiggaacciióónn  
rreeccoonnoocceenn  qquuee  9900%%  ddee  llooss  hhííbbrriiddooss  eexxppeerriimmeennttaalleess  sseerráánn  rreecchhaazzaaddooss  eenn  
aallgguunnaa  ddee  llaass  ffaasseess  ddee  ssuu  ffoorrmmaacciióónn  ((GGáámmeezz,,  11999933;;  ÁÁvviillaa  11999933::  cc..pp..))..  
  
LLaa  pprroodduucccciióónn  ddee  ppllaannttaass  mmeejjoorraaddaass  eess  uunn  ttrraabbaajjoo  iinnssttiittuucciioonnaalliizzaaddoo  qquuee  
aaggrruuppaa  ddiiffeerreenntteess  mmoommeennttooss  ddee  llaa  ffoorrmmaacciióónn  ddee  ppllaannttaass..  LLooss  iinnssttiittuuttooss  ee  
iinnvveessttiiggaaddoorreess  ccuummpplleenn  ssiimmuullttáánneeaammeennttee  ttaarreeaass  yyuuxxttaappuueessttaass  ddee  ccoolleecccciióónn  
ddee  mmaatteerriiaalleess,,  ddee  aauuttooffeeccuunnddaacciióónn  ddee  mmaatteerriiaalleess  sseelleecccciioonnaaddooss,,  ddee  ccrruuzzaass  
eexxppeerriimmeennttaalleess  yy  ddee  lliibbeerraacciióónn  ddee  sseemmiillllaass  ccoommeerrcciiaalleess..  EEnn  eessooss  ppllaannooss  
ccoommpplleejjooss,,  llooss  eettnnóóggrraaffooss  ddee  llaass  cciieenncciiaass  aaggrrííccoollaass  ddeebbeenn  eessccooggeerr  eennttrree  ddaarr  
sseegguuiimmiieennttoo  aa  llaa  ffoorrmmaacciióónn  ddee  vvaarriieeddaaddeess  mmeejjoorraaddaass  ee  hhííbbrriiddooss  dduurraannttee  

                                                
29  Posteriormente se explicarán las diferencias entre ambos tipos de plantas y de esquemas de mejoramiento genético 

aplicados. 
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aaññooss,,  oo  bbiieenn  ddaarr  ccuueennttaa  ddee  llaa  ccoommpplleejjiiddaadd  ddee  llaa  ccoopprreesseenncciiaa  ddee  ddiivveerrssaass  
eettaappaass  ddeell  pprroocceessoo  ddee  mmeejjoorraammiieennttoo  ggeennééttiiccoo..  EEssccooggiieennddoo  llaa  úúllttiimmaa  ooppcciióónn,,  ssee  
hhiicciieerroonn  oobbsseerrvvaacciioonneess  yy  eennccuueessttaass  eennttrree  jjuunniioo  ddee  11999933  yy  aaggoossttoo  ddee  11999944  eenn  llaass  
ddooss  iinnssttiittuucciioonneess  ccoonnssaaggrraaddaass  aa  llaa  iinnvveessttiiggaacciióónn  eenn  eell  EEssttaaddoo  ddee  MMééxxiiccoo..  
 
b) Las entrevistas entre el autor y los informantes han conducido a profundizar 
los antecedentes históricos de manera imprevista. En esta interrelación, el autor 
ha aceptado la pertinencia de avanzar la historiografía del tema tomando en 
consideración la acumulación de documentos históricos proporcionados por los 
entrevistados, de sus intereses por la historia de sus disciplinas y de sus 
investigaciones precedentes. 
 
Tres hechos apoyan el análisis histórico. Primeramente, el mejoramiento 
genético moderno del maíz (que se inicia en México en 1938 con la formación 
de variedades mejoradas y en 1941, la de híbridos) es una cadena de eventos 
que se mantienen desde 1938 hasta nuestros días. En segundo lugar, los 
programas de mejoramiento genético de plantas cultivadas dependen de la 
eficacia del conocimiento previo de la biodiversidad y, sobre todo, de la 
amplitud de las semillas colectadas, preservadas y almacenadas en los bancos 
de fuentes genéticas de los institutos de investigación especializada. En tercer 
lugar, para los científicos, el conocimiento histórico de sus disciplinas resulta no 
sólo interesante, sino estratégico en sus actuales investigaciones. 
  
EEll  ppeerriiooddoo  ddeell  aannáálliissiiss  aabbaarrccaa  cceerrccaa  ddee  6600  aaññooss..  EEssttee  ttiieemmppoo  ccuubbrree  ddeessddee  eell  
iinniicciioo  ddeell  mmeejjoorraammiieennttoo  ggeennééttiiccoo  ddeell  mmaaíízz  eenn  llooss  VVaalllleess  AAllttooss  ddee  MMééxxiiccoo  eenn  11993388  
hhaassttaa  llaass  oobbsseerrvvaacciioonneess  ssoobbrree  llaa  aaddaappttaacciióónn  yy  aaddooppcciióónn  ddee  sseemmiillllaass  mmeejjoorraaddaass  
ppoorr  llooss  aaggrriiccuullttoorreess  aa  pprrooppóóssiittoo  ddee  llaa  aacccciióónn  ddee  ddiivvuullggaacciióónn  ttééccnniiccaa  ddeell  
pprrooggrraammaa  llllaammaaddoo  PPEEPPMMAA  ((qquuee  ssee  aabboorrddaarráá  ppoosstteerriioorrmmeennttee)),,  ccaanncceellaaddoo  eenn  
11999933..  
  
cc))  LLaa  hhiissttoorriiaa  ddeell  mmeejjoorraammiieennttoo  ggeennééttiiccoo  ddeell  mmaaíízz  yy  llaass  tteennttaattiivvaass  ddee  aauummeennttaarr  
ssuu  pprroodduucccciióónn  yy  pprroodduuccttiivviiddaadd  ttiieennee  mmúúllttiipplleess  ffaacceettaass..  LLaa  ccoommpprreennssiióónn  ddee  llaass  
ffaacceettaass  ttééccnniiccaass  iimmppoonnee  llaa  ccoommppeenneettrraacciióónn  ddee  llooss  aassppeeccttooss  tteeóórriiccoo--iinnssttrruummeennttaall  
ddee  llaa  ggeennééttiiccaa,,  ddee  llaa  aaggrroonnoommííaa  yy  ddee  llaa  aacccciióónn  ddee  llaass  lleeyyeess  ddee  rreepprroodduucccciióónn  ddeell  
mmaaíízz..  EEssttoo  eess  aassíí  ppoorrqquuee  ffrreennttee  aa  llaa  tteeccnnoocciieenncciiaa,,  llaa  aannttrrooppoollooggííaa  nnoo  ppuueeddee  
mmeennoosspprreecciiaarr  eell  ccoonnoocciimmiieennttoo  pprrooffuunnddoo  ddee  llaass  ccuullttuurraass  eexxóóttiiccaass  ddeell  mmuunnddoo  
cciieennttííffiiccoo--ttééccnniiccoo  ccoommoo  nnoo  lloo  hhaa  hheecchhoo  aanntteess  ffrreennttee  aa  llooss  aassppeeccttooss  ttééccnniiccooss  ddee  llaass  
ccuullttuurraass  ttrraaddiicciioonnaalleess..  
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F u e n t e :  D o m in o  P ú b l i co

d) La historia de la hibridación del maíz y de los hombres que se expondrá 
no es un estudio historiográfico profesional. Los periodos de esta historia no 
son más que rupturas artificiales y de instrumentos para ordenar las 
diferentes temáticas en una lógica que mostrará los niveles y etapas de una 
hibridación socio-técnica, desarrollado desde la introducción de los 
científicos en un nuevo escenario marcado por los intereses político-
productivos de algunos actores y hasta la aceptación o rechazo de los objetos 
técnicos creados. En esta lógica de demostración, se expondrá el nacimiento 
de la red maíz mejorado científicamente (capítulo II), los debates sobre la 
orientación de la investigación del maíz y el nacimiento de la disciplina 
conocida como productividad de sistemas agrícolas (capítulo III), la acción 
de programas de investigación-divulgación de maíz en los Valles Altos del 
Estado de México y las respuestas de los agricultores a las ofertas de las 
semillas mejoradas de maíz mejorado (capítulo IV). Finalmente, se 
plantearán algunas conclusiones de esta historia simultánea y no repetible 
de técnicas y de hombres del maíz. 
 
e) El enfoque espacial del estudio sigue una aproximación que va de la 
escala nacional a la comunitaria pasando por la regional. La aproximación 
nacional (capítulo II) se pasa a las regiones de la Mesa Central y del Bajío 
(figuras 2 y 13), en las que se agrupaba casi la totalidad de la actividad 
científica nacional relacionada con el maíz. 
 

FFiigguurraa  22  
MMééxxiiccoo  yy  llaa  MMeessaa  CCeennttrraall  
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Fuente: Dominio Público

La aproximación regional tiene lugar en la Mesa Central. En esta región se 
concentraban los institutos de investigación agrícola más importantes del 
país. En su interior se ubican los Valles Altos, lugar donde se enfocará la 
aproximación regional y comunitaria (capítulos III y IV) (figura 13) mediante 
el estudio de la divulgación técnica en la comunidad de San Pedro la 
Concepción perteneciente a los Valles Altos del Estado de México (figura 
31). 
 
f) Las observaciones y el tratamiento de la participación de los agricultores a 
la formación de la red maíz mejorado han tenido ciertas particularidades 
que merecen atención especial. En los capítulos II y III se abordará el tema 
de la participación de los agricultores con la ayuda de documentos 
existentes. En el capítulo IV se abordará la participación de los agricultores 
en la adopción y adaptación de las técnicas ofrecidas por los divulgadores 
del Programa Especial de Producción de Maíz (PEPMA) con los datos 
producidos mediante una encuesta en la comunidad de San Pedro la 
Concepción en el municipio de Almoloya de Juárez. 
 

FFiigguurraa  33  
EEll  EEssttaaddoo  ddee  MMééxxiiccoo  
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Las observaciones sobre la participación de los agricultores siguen una línea de 
progresión e intensificación que inicia con el análisis de los datos de otros 
estudios sobre la adopción de tecnología agrícola en las décadas previas a los 
años noventa y termina con las opiniones de los agricultores y divulgadores 
sobre las negociaciones técnicas para la adopción o rechazo de las semillas 
mejoradas de maíz entre los años 1991-1996. 
  
EEnnttrree  llaass  ddééccaaddaass  ddee  11995500  yy  11997700  uunn  nnúúmmeerroo  ddee  aaggrriiccuullttoorreess  ddee  llaa  MMeessaa  CCeennttrraall  
sseemmbbrróó  sseemmiillllaass  mmeejjoorraaddaass,,  ppeerroo  ffuuee  iimmppoossiibbllee  llooccaalliizzaarr  aa  eessaass  ppeerrssoonnaass  ppaarraa  
ccoonnoocceerr  ssuuss  eexxppeerriieenncciiaass  ccoonn  eessooss  OOTT  yy  llaass  iinnssttiittuucciioonneess  qquuee  lleess  aappooyyaabbaann..  EEnn  
llaass  ddééccaaddaass  ddee  11997700  yy  11998800,,  eell  nnúúmmeerroo  ddee  aaggrriiccuullttoorreess  qquuee  sseemmbbrróó  sseemmiillllaass  
mmeejjoorraaddaass  hhaabbííaa  aauummeennttaaddoo  sseennssiibblleemmeennttee,,  ppeerroo  eerraa  aaúúnn  ddiiffíícciill  aapplliiccaarr  uunnaa  
eennccuueessttaa  ssoobbrree  eell  tteemmaa  ddee  llaa  aaddooppcciióónn..  SSeerrííaa  bbaassttaannttee  úúttiill  hhaacceerr  uunnaa  
iinnvveessttiiggaacciióónn  hhiissttóórriiccaa  ppaarrttiiccuullaarr  ssoobbrree  llaa  uuttiilliizzaacciióónn  ddee  llaass  sseemmiillllaass  mmeejjoorraaddaass  
eenn  eessooss  aaññooss  ppoorr  llooss  aaggrriiccuullttoorreess,,  ¿¿ppuueeddee  llaa  pprreesseennttee  iinnvveessttiiggaacciióónn  aanniimmaarr  eessee  
eessttuuddiioo??  
  
LLooss  ddaattooss  qquuee  ssee  eexxpplloottaann  eenn  eell  ccaappííttuulloo  IIVV  ppaarraa  ddeemmoossttrraarr  llaa  uuttiilliizzaacciióónn  ddee  llaass  
sseemmiillllaass  mmeejjoorraaddaass  eenn  llooss  VVaalllleess  AAllttooss  ddeell  EEssttaaddoo  ddee  MMééxxiiccoo  ssoonn  eell  rreessuullttaaddoo  ddee  
llaa  ffuussiióónn  ddee  iinntteerreesseess  eennttrree  llaa  eemmpprreessaa  CCoonnssuullttoorreess  eenn  SSiisstteemmaass  AAddmmiinniissttrraattiivvooss  
((CCOOSSIIAA))  yy  eell  aauuttoorr..  EEnn  eeffeeccttoo,,  eenn  eell  mmoommeennttoo  qquuee  eell  aauuttoorr  ddiisseeññaabbaa  llaa  eennccuueessttaa  
ssoobbrree  llaa  uuttiilliizzaacciióónn  ddee  sseemmiillllaass  mmeejjoorraaddaass  ppoorr  llooss  aaggrriiccuullttoorreess,,  CCOOSSIIAA  
pprreeppaarraabbaa  llaa  ssuuyyaa  ppaarraa  eevvaalluuaarr  eell  PPrrooggrraammaa  eessppeecciiaall  ddee  pprroodduucccciióónn  ddee  mmaaíízz  ddeell  
EEssttaaddoo  ddee  MMééxxiiccoo..  EEnn  eessaass  cciirrccuunnssttaanncciiaass,,  ssee  aapplliiccóó  uunnaa  eennccuueessttaa  ccoommppaarrttiiddaa  
qquuee  ppeerrmmiittiióó  aall  aauuttoorr  aammpplliiaarr  ssuu  ccaammppoo  eessppaacciiaall  ddee  oobbsseerrvvaacciióónn  yy  aa  CCOOSSIIAA,,  
aauummeennttaarr  ssuu  aatteenncciióónn  ddee  eevvaalluuaacciióónn  aa  llooss  ttiippooss  ddee  sseemmiillllaass  mmeejjoorraaddaass  qquuee  
pprroommoovvííaa  eell  PPEEPPMMAA..  AAuunnaaddoo  aa  lloo  aanntteerriioorr,,  eessttaa  eennccuueessttaa  ppeerrmmiittiióó  mmeejjoorraarr  llaass  
ccoonnddiicciioonneess  ddee  rreepprreesseennttaattiivviiddaadd  ddee  llaass  eennccuueessttaass  aapplliiccaaddaass  eenn  SSaann  PPeeddrroo  llaa  
CCoonncceeppcciióónn..  EEssttaa  ccoommuunniiddaadd  ffuuee  sseelleecccciioonnaaddaa  ttoommaannddoo  eenn  ccoonnssiiddeerraacciióónn  qquuee  eell  
ddiivvuullggaaddoorr  rreessppoonnssaabbllee  ddeell  PPEEPPMMAA  hhaabbííaa  ssiisstteemmaattiizzaaddoo  ssuu  ppaarrttiicciippaacciióónn  
mmeeddiiaannttee  uunnaa  tteessiiss  ddee  lliicceenncciiaattuurraa  ((TTrriiggooss,,  11999922)),,  eessttoo  ppeerrmmiittiióó  ccoonnttrraassttaarr  llaass  
ooppiinniioonneess  ddeell  ddiivvuullggaaddoorr  ccoonn  llaass  ddee  llooss  aaggrriiccuullttoorreess..  
  
LLaa  úúllttiimmaa  iinntteerrvveenncciióónn  ddee  ccaammppoo  ssee  rreeaalliizzóó  eenn  eell  vveerraannoo  ddee  11999966,,  aall  aapplliiccaarr  uunnaa  
eennccuueessttaa  eexx--ppoosstt  aa  11..88%%  ddee  llooss  aaggrriiccuullttoorreess  ppaarrttiicciippaanntteess,,  eenn  11999933,,  eenn  eell  PPEEPPMMAA..  
AAll  aapplliiccaarr  eell  pprriinncciippiioo  ddee  ssaattuurraacciióónn  ssee  oobbsseerrvvóó  qquuee  llooss  ddaattooss  aappoorrttaaddooss  ppoorr  llaa  
eennccuueessttaa  nnoo  ccaammbbiiaabbaann  llooss  ddee  llaass  aanntteerriioorreess..  
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33..  TTEEMMAA  DDEE  EESSTTUUDDIIOO  
  
LLaa  mmaatteerriiaa  eemmppíírriiccaa  ddee  eessttaa  iinnvveessttiiggaacciióónn  eessttáá  lliiggaaddaa  ddiirreeccttaammeennttee  aa  llooss  
pprroocceessooss  ddee  iinnvveessttiiggaacciióónn--ddeessaarrrroolllloo--ddiivvuullggaacciióónn  ddee  nnuueevvaass  sseemmiillllaass  ddee  
mmaaíízz  mmeejjoorraaddaass  ggeennééttiiccaammeennttee3300  yy  ddee  ttééccnniiccaass  ccoommpplleemmeennttaarriiaass  qquuee  
ddeebbeerrííaann  aauummeennttaarr  llaa  pprroodduucccciióónn  ddee  mmaaíízz  eenn  llooss  VVaalllleess  AAllttooss..  
  
EEll  tteemmaa  ddeell  mmaaíízz  eess  iimmppoorrttaannttee  ppoorr  rraazzoonneess  qquuee  ttooccaann  llooss  iinntteerreesseess  ddee  llaass  
cciieenncciiaass  nnaattuurraalleess,,  ddee  llaa  tteeccnnoollooggííaa  aaggrrííccoollaa  yy  ddee  llaass  cciieenncciiaass  ssoocciiaalleess..  
 
Entre todas las plantas del mundo, el maíz es una de las más estudiadas. Los 
estudios biológicos de esta planta han contribuido a la comprensión de los 
mecanismos genéticos y al establecimiento de las bases para la modificación 
genética vegetal (Jugenheimer, 1981: 172-222 y 505-531). Las ciencias 
sociales, por su parte, han abordado abundantemente el tema del maíz en las 
relaciones que mantiene con la mitología de las sociedades americanas, la 
experiencia productiva de múltiples etnias, la formación de sistemas sociales 
(como la contribución del maíz en la construcción del sistema esclavista de 
los siglos XVI y XIX en los Estados Unidos), las condiciones sociales y 
económicas de la sociedad campesina en América Latina, etc. (Warman, 
1988). 
  
EEll  eessttuuddiioo  ddeell  mmaaíízz  sseerráá  ccoonncceennttrraaddoo  ssoobbrree  llaa  pprroodduucccciióónn  ddee  uunnaa  rreedd  
ccoommpplleejjaa  ddee  rreellaacciioonneess  qquuee  nnaacciióó  eenn  eell  mmoommeennttoo  eenn  qquuee  eell  mmaaíízz  ddeevviinnoo  uunn  
iinnssttrruummeennttoo  cciieennttííffiiccoo--ttééccnniiccoo  ppaarraa  llaa  pprroodduucccciióónn  aaggrrííccoollaa..  
  
SSee  hhaa  eelleeggiiddoo  eell  eejjeemmpplloo  ddee  llaa  pprroodduucccciióónn  ddee  sseemmiillllaass  mmeejjoorraaddaass  ddee  mmaaíízz  eenn  
eell  EEssttaaddoo  ddee  MMééxxiiccoo  ccoonn  eell  ffiinn  ddee  iinnvveessttiiggaarr  llaa  ccoonnssttrruucccciióónn  ssoocciiaall  ddee  ttééccnniiccaass  
ppaarraa  llaa  aaggrriiccuullttuurraa,,  ttoommaannddoo  eenn  ccoonnssiiddeerraacciióónn  llooss  aarrgguummeennttooss  ssiigguuiieenntteess::  eell  
mmaaíízz  eess,,  eenn  eell  ccoonntteexxttoo  ddee  llaa  iinnvveessttiiggaacciióónn  aaggrrííccoollaa,,  uunnoo  ddee  llooss  ccuullttiivvooss  mmááss  
eessttuuddiiaaddooss;;  eessttaa  ttrraaddiicciióónn  ssee  ccoonnssoolliiddóó  aall  ffiinnaall  ddee  llooss  aaññooss  ttrreeiinnttaa,,  ccuuaannddoo  
MMééxxiiccoo  ffuuee  uunn  eessllaabbóónn  iimmppoorrttaannttee  eenn  eell  ddeessaarrrroolllloo  ddee  llaa  ““RReevvoolluucciióónn  vveerrddee””  

                                                
30  El término semilla mejorada comprende dos categorías: la primera, de carácter general, alude a los resultados 

caracterizados como exitosos sobre el desempeño fisiológico y productivo de las plantas por medio de manipulaciones genéticas. 

La segunda, distingue las semillas híbridas de las que, sometidas a procesos de selección genética, conservan la cualidad de 

reproducirse en las condiciones de la producción agrícola tradicional. Estas últimas son conocidas por los genetistas como 

variedades de polinización libre (VPL). 
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((BBoouurrllaauugg,,  11996688))..  EEll  EEssttaaddoo  ddee  MMééxxiiccoo  eess  uunnaa  ddee  llaass  eennttiiddaaddeess  qquuee  ttiieennee  llaa  
mmeejjoorr  iinnffrraaeessttrruuccttuurraa  yy  eexxppeerriieenncciiaa  ddee  iinnvveessttiiggaacciióónn  ddeell  mmaaíízz;;  ppoorr  eelllloo,,  eell  
ggoobbiieerrnnoo  eessttaattaall  ttiieennee  ssuu  pprrooppiiaa  iinnffrraaeessttrruuccttuurraa  ddee  pprroommoocciióónn  yy  ddee  
iinnvveessttiiggaacciióónn  aapplliiccaaddaa::  eell  IInnssttiittuuttoo  ddee  IInnvveessttiiggaacciióónn  yy  CCaappaacciittaacciióónn  AAggrrííccoollaa,,  
FFoorreessttaall  yy  PPiissccííccoollaa  ddeell  EEssttaaddoo  ddee  MMééxxiiccoo  ((IICCAAMMEEXX))((GGEEMM,,  11999900))..  AAuunnaaddoo  aa  
lloo  aanntteerriioorr,,  eell  IInnssttiittuuttoo  NNaacciioonnaall  ddee  IInnvveessttiiggaacciioonneess  FFoorreessttaalleess  yy  
AAggrrooppeeccuuaarriiaass  ((IINNIIFFAAPP))  ccoonncceennttrraa  llaa  iinnvveessttiiggaacciióónn  ssoobbrree  eell  mmaaíízz  ddeell  cceennttrroo  
ddeell  ppaaííss  eenn  eell  EEssttaaddoo  ddee  MMééxxiiccoo  ((IINNIIFFAAPP,,  11999944))..  EEll  CCeennttrroo  IInntteerrnnaacciioonnaall  ddee  
MMeejjoorraammiieennttoo  ddee  MMaaíízz  yy  TTrriiggoo  ((CCIIMMMMYYTT))  ccoooorrddiinnaa  llaa  iinnvveessttiiggaacciióónn  mmuunnddiiaall  
ssoobbrree  eell  mmaaíízz  ccoonn  sseeddee  ooffiicciiaall  eenn  MMééxxiiccoo,,  eessppeeccííffiiccaammeennttee  eenn  eell  EEssttaaddoo  ddee  
MMééxxiiccoo  ((CCIIMMMMYYTT,,  11999911;;  LLootthhrroopp,,  11999944))..  
  
SSee  hhaa  ccoonnssiiddeerraaddoo  ttaammbbiiéénn  qquuee  eenn  eell  ppaaííss  eennttrree  llooss  pprroodduuccttooss  
aaggrrooaalliimmeennttaarriiooss,,  eell  mmaaíízz  eess  eell  mmááss  iimmppoorrttaannttee  ((ÁÁllvvaarreezz,,  11999911;;  MMaattuuss  yy  
PPuueennttee,,  11999900))  yy  eell  EEssttaaddoo  ddee  MMééxxiiccoo  eess  eell  pprriinncciippaall  pprroodduuccttoorr,,  ppuueess  ccoonn  ssuuss  22  
339977  000000  ttoonneellaaddaass,,  pprrooppoorrcciioonnaa  2200%%  ddee  llaa  pprroodduucccciióónn  nnaacciioonnaall  ((SSAARRHH,,  11999900;;  
AAnnddrraaddee,,  11998888;;  AAppppeennddiinnii,,  11999911,,  11999922))..    
  
FFiinnaallmmeennttee,,  ssee  hhaa  ccoonnssiiddeerraaddoo  qquuee  llooss  iinnssttiittuuttooss  ddee  iinnvveessttiiggaacciióónn  aaggrrííccoollaa  
aapplliiccaaddaa  aall  mmaaíízz  pprreetteennddeenn  rreedduucciirr  llaass  ddiiffeerreenncciiaass  eennttrree  llooss  rreennddiimmiieennttooss  
oobbtteenniiddooss  ppoorr  llooss  iinnvveessttiiggaaddoorreess  yy  llooss  ddee  llooss  aaggrriiccuullttoorreess..  AAssíí,,  sseeggúúnn  eell  
IINNIIFFAAPP,,  eenn  eell  EEssttaaddoo  ddee  MMééxxiiccoo  eess  ppoossiibbllee  iinnccrreemmeennttaarr  llaa  pprroodduuccttiivviiddaadd  ddeell  
mmaaíízz  6622%%  eenn  ccoonnddiicciioonneess  ddee  iirrrriiggaacciióónn,,  110000%%  eenn  llaass  ddee  ssuueellooss  ddee  bbuueennaa  
hhuummeeddaadd,,  6600%%  eenn  ccoonnddiicciioonneess  ddee  sseeqquuííaa  mmooddeerraaddaa  yy  6666%%  eenn  ccoonnddiicciioonneess  ddee  
ffuueerrttee  sseeqquuííaa  ((IINNIIFFAAPP,,  11999944;;  TTuurrrreenntt  eett  aall..,,  11998899))..    
 
Esta investigación aborda el tema del maíz al encuentro de la investigación 
científica, de los objetos técnicos, de los agricultores y del maíz. El maíz es la 
situación en juego en torno a la cual se desarrollan los contenidos naturales y 
sociales negociados por los diferentes grupos de científicos y de productores 
agrícolas. 
  
EEll  ttrraabbaajjoo  qquuee  ssee  pprreesseennttaa  eess  eell  rreessuullttaaddoo  ddee  uunnaa  iinnvveessttiiggaacciióónn  tteeóórriiccaa  yy  
eemmppíírriiccaa  qquuee  aabbaarrccaa  uunn  ppeerriiooddoo  ddee  sseeiiss  aaññooss..  DDuurraannttee  eell  vveerraannoo  ddee  11999933,,  ssee  
ppaarrttiicciippóó  eenn  aallgguunnaass  rreeuunniioonneess  ddeell  eeqquuiippoo  ddee  iinnvveessttiiggaacciióónn  ssoobbrree  eell  mmaaíízz  ddeell  
IINNIIFFAAPP  ((IInnssttiittuuttoo  ffeeddeerraall))  yy  ssee  ccoonnvveerrssóó  ccoonn  llooss  mmiieemmbbrrooss  ddeell  ggrruuppoo  ddee  
iinnvveessttiiggaacciióónn  ssoobbrree  eell  mmaaíízz  ddeell  IICCAAMMEEXX  ((IInnssttiittuuttoo  eessttaattaall))..  EEnn  eell  ccaassoo  ddeell  
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IINNIIFFAAPP  ssee  ppuuddiieerroonn  oobbsseerrvvaarr  llaass  rreeuunniioonneess  ppaarraa  rreeoorrggaanniizzaarr  ssuu  pprrooggrraammaa;;  
eenn  ccaammbbiioo,,  eenn  eell  IICCAAMMEEXX  ssee  ppuuddoo  pprreesseenncciiaarr  uunn  ppeerriiooddoo  nnoorrmmaall  ddee  
iinnvveessttiiggaacciióónn..  EEnn  eell  CCIIMMMMYYTT  ssee  eennttrreevviissttóó  aall  rreessppoonnssaabbllee,,  eenn  llooss  úúllttiimmooss  1100  
aaññooss,,  ddee  llaa  iinnvveessttiiggaacciióónn  mmuunnddiiaall  ddee  mmeejjoorraammiieennttoo  ddee  mmaaíízz  ppaarraa  llooss  VVaalllleess  
AAllttooss  ((LLootthhrroopp  yy  EEaagglleess,,  11999933)),,  aa  llooss  ggeerreenntteess  ddee  llaass  eemmpprreessaass  
ccoommeerrcciiaalliizzaaddoorraass  ddee  sseemmiillllaass  mmeejjoorraaddaass  ddee  mmaaíízz  PPRROONNAASSEE  yy  AASSPPRROOSS,,  aassíí  
ccoommoo  aall  rreessppoonnssaabbllee  ddee  llaa  OOffiicciinnaa  ddeell  SSiisstteemmaa  NNaacciioonnaall  ddee  IInnssppeecccciióónn  yy  
CCeerrttiiffiiccaacciióónn  ddee  SSeemmiillllaass  ddeell  EEssttaaddoo  ddee  MMééxxiiccoo  ((SSNNIICCSS))..  
  
CCoonn  eell  rreessppoonnssaabbllee  ddee  llaa  eemmpprreessaa  CCoonnssuullttoorraa  eenn  SSiisstteemmaass  AAddmmiinniissttrraattiivvooss  
((CCOOSSIIAA)),,  qquuee  ssuuppeerrvviissaabbaa  yy  ccoonnttrroollaabbaa  eell  PPrrooggrraammaa  EEssppeecciiaall  ddee  PPrroodduucccciióónn  ddee  
MMaaíízz,,  ssee  ccoollaabboorróó  eenn  llaa  pprreesseennttaacciióónn  ddee  uunnaa  eennccuueessttaa  ssoobbrree  llooss  rreennddiimmiieennttooss  
oobbtteenniiddooss  ppoorr  eell  PPEEPPMMAA,,  eenn  11999933..  EEnn  ooccttuubbrree  ddee  11999944  ssee  rreeaalliizzóó  uunnaa  eennccuueessttaa  
eennttrree  llooss  aaggrriiccuullttoorreess  ddee  SSaann  PPeeddrroo  llaa  CCoonncceeppcciióónn  yy  eell  aasseessoorr  ttééccnniiccoo  ddeell  
PPEEPPMMAA  eenn  llaa  ccoommuunniiddaadd..  
  
EEssttaa  iinnvveessttiiggaacciióónn  nnoo  eessttuuddiiaa  llaa  ccoonnssttrruucccciióónn  ddee  hheecchhooss  yy  oobbjjeettooss  eenn  eell  ccoonntteexxttoo  
ddee  llaa  iinnvveessttiiggaacciióónn  ddee  ppuunnttaa..  NNoo  ssee  aabboorrddaa  nnii  llaa  ttééccnniiccaa  ddeell  cclloonnaajjee,,  nnii  llaa  
pprroodduucccciióónn  ddee  hhííbbrriiddooss  cciittoopplláássmmiiccooss,,  nnii  llaa  pprroodduucccciióónn  ddee  sseerreess  ttrraannssggéénniiccooss,,  nnii  
oottrraa  mmaarraavviillllaa  ddee  llaa  bbiiootteeccnnoollooggííaa,,  tteemmaass  qquuee,,  sseeggúúnn  EEssccoobbaarr  ((11999944)),,  ddeebbeerrííaann  
sseerr  aabboorrddaaddooss  eenn  uunn  pprrooggrraammaa  ddee  iinnvveessttiiggaacciioonneess  aannttrrooppoollóóggiiccaass  ssoobbrree  llaa  
ccoommpplleejjiiddaadd..  AAqquuíí  ssee  eessttuuddiiaann  llaass  ppaarrttiiccuullaarriiddaaddeess  ddee  llaa  iinnvveessttiiggaacciióónn  cciieennttííffiiccaa  
aapplliiccaaddaa  aa  llaa  tteeccnnoollooggííaa,,  ssiinn  llaa  ccuuaall  oottrrooss  ddeessccuubbrriimmiieennttooss  nnoo  ssoonn  mmááss  qquuee  
cciieenncciiaa  ffiicccciióónn..  
  
AA  ppeessaarr  ddee  qquuee  mmeettooddoollóóggiiccaammeennttee  nnoo  eexxiissttee  uunnaa  ddiissttiinncciióónn  eesseenncciiaall  eennttrree  eell  
ttrraabbaajjoo  ccoommpplleejjoo  ddee  hhiibbrriiddaacciióónn  eenn  eell  ppllaannoo  ddee  llaass  cciieenncciiaass,,  llaa  tteeccnnoollooggííaa  yy  llaass  
ttééccnniiccaass  ttrraaddiicciioonnaalleess,,  llaa  ddeecciissiióónn  ddee  eessttuuddiiaarr  llooss  pprroodduuccttooss  ddee  llaa  aaggrroonnoommííaa  
ppllaanntteeaa  uunn  pprroobblleemmaa  ddee  sseelleecccciióónn  ddee  aaccttoorreess  yy  ddee  ttééccnniiccaass  mmááss  ccoommpplleejjoo,,  
ddiissppeerrssoo  yy  vvaarriiaaddoo,,  qquuee  ccuuaannddoo  ssee  aabboorrddaa  llaa  rreellaattiivvaa  ddeelliimmiittaacciióónn  ddee  llooss  aaccttoorreess  
ddee  uunn  llaabboorraattoorriioo  ddee  iinnvveessttiiggaacciióónn  ddee  ppuunnttaa,,  llaa  ccoonnssttrruucccciióónn  ddee  uunnaa  rreedd  
oorrggaanniizzaaddaa  ppoorr  hhiillooss  mmaatteerriiaalleess  pprreecciissooss  ccoommoo  llaa  tteelleeffoonnííaa  oo  llaa  ccoonnssttrruucccciióónn  ddee  
uunnaa  rreedd  ccoonnttrroollaaddaa  ppoorr  llaa  nnaattuurraalleezzaa  rreellaattiivvaammeennttee  eessttaabbllee  ddee  ssuuss  pprroodduuccttooss,,  
ccoommoo  eenn  eell  ccaassoo  ddee  llooss  pprroodduuccttooss  ffaarrmmaaccééuuttiiccooss,,  qquuiieenneess  nnoo  nneecceessiittaann  ggrraannddeess  
aaddaappttaacciioonneess  rreeggiioonnaalleess..  LLooss  iinntteerreessaaddooss  eenn  llaa  iinnvveessttiiggaacciióónn  ddee  ppuunnttaa  ssoonn  uunn  
ggrruuppoo  rreessttrriinnggiiddoo  ddee  eemmpprreessaarriiooss,,  ffuunncciioonnaarriiooss  ppúúbblliiccooss,,  ppeerriiooddiissttaass  yy  oottrrooss  
ccoolleeggaass,,  qquuiieenneess  ppoorr  llaa  ssiimmppllee  rreedd  tteelleeffóónniiccaa  hhaacceenn  yy  ddeesshhaacceenn  ssuuss  aalliiaannzzaass..  
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PPoorr  eell  ccoonnttrraarriioo,,  llaass  rreeddeess  ddee  llaass  ttééccnniiccaass  aaggrrííccoollaass  ssoonn  mmóóvviilleess,,  fflleexxiibblleess  ee  
iinneessttaabblleess..  LLaass  ttééccnniiccaass  aaggrrííccoollaass  nnoo  ssoonn  sseeppaarraabblleess  ddee  llooss  aaccttoorreess  ppuueessttooss  eenn  
llaa  rreedd  qquuee  lleess  pprroodduuccee  yy  lleess  uuttiilliizzaa..  LLooss  iinnvveessttiiggaaddoorreess  ddee  llaass  cciieenncciiaass  
aaggrrííccoollaass  ssoonn  ccoolleeccttiivvooss  iinntteerrddiisscciipplliinnaarriiooss;;  eell  ppúúbblliiccoo  ddee  eessttaa  iinnvveessttiiggaacciióónn  
eessttáá  ddiissppeerrssoo  eenn  ppeeqquueeññaass  ffiinnccaass  yy  ttiieennee  uunn  vvaassttoo  aabbaanniiccoo  ddee  iinntteerreesseess..  EEll  
tteemmaa  qquuee  ssee  aabboorrddaa  eenn  eessttee  eessttuuddiioo  eess  uunn  hhííbbrriiddoo  rreepplleettoo  ddee  ““iimmppuurreezzaass””  
ssoocciiaalleess  yy  nnaattuurraalleess..  
  
VVaallee  llaa  ppeennaa  hhaacceerr  ddooss  oobbsseerrvvaacciioonneess  aall  ttííttuulloo  LLaa  hhiibbrriiddaacciióónn  ddeell  mmaaíízz  yy  ddee  llooss  
aaggrriiccuullttoorreess  eenn  llooss  VVaalllleess  AAllttooss  ddee  MMééxxiiccoo..  LLaa  pprriimmeerraa  eess  ppaarraa  ddeesseecchhaarr  aallgguunnaa  
mmaallaa  iinntteerrpprreettaacciióónn;;  llaa  sseegguunnddaa,,  ppaarraa  rreeaaffiirrmmaarr  uunn  iinntteerrééss  aaccaaddéémmiiccoo..  
PPrriimmeerraammeennttee,,  ssee  rreeccoonnooccee  qquuee  llaass  ddooss  pprriinncciippaalleess  vvííaass  ddee  mmeejjoorraammiieennttoo  
ggeennééttiiccoo  ddeell  mmaaíízz  qquuee  hhaann  ccoommppeettiiddoo  dduurraannttee  ccaassii  sseeiiss  ddééccaaddaass  ssoonn  llaa  
hhiibbrriiddaacciióónn  yy  llaa  ffoorrmmaacciióónn  ddee  vvaarriieeddaaddeess  ddee  ppoolliinniizzaacciióónn  lliibbrree..  SSee  hhaa  
ttiittuullaaddoo  eell  ttrraabbaajjoo  hhiibbrriiddaacciióónn  ddee  mmaaíízz  ssiinn  qquuee  eelllloo  ssiiggnniiffiiqquuee  uunnaa  pprreeffeerreenncciiaa  
ddee  uunnaa  ddee  llaass  ppoossiicciioonneess  cciieennttííffiiccoo--ttééccnniiccaass  ccoonnccuurrrreenncciiaalleess..  EEnn  sseegguunnddoo  
lluuggaarr,,  ssee  eessccooggee  eessttee  tteemmaa  ppoorrqquuee  rreefflleejjaa  eell  pprriinncciippaall  iinntteerrééss  tteeóórriiccoo  ddeell  aauuttoorr..  
AAddeemmááss,,  ppeerrmmiittiirráá  aabboorrddaarr  llaa  hhiibbrriiddaacciióónn  ssoobbrree  eell  ppllaann  ssiimmbbóólliiccoo  ddee  llooss  
oobbjjeettooss  ttééccnniiccooss  yy  ssoobbrree  eell  ppllaann  ddee  llaa  iinnnnoovvaacciióónn  bbiioollóóggiiccoo--ttééccnniiccaa..  LLaa  
mmaanniippuullaacciióónn  ssoocciiaall  ddee  llaa  hhiibbrriiddaacciióónn  nnaattuurraall  ddeell  mmaaíízz  eess  eell  ccaassoo  qquuee  ssee  hhaa  
pprriivviilleeggiiaaddoo  ppaarraa  iilluussttrraarr  llaa  mmeezzccllaa  ddee  llaass  lleeyyeess  ddee  llaa  nnaattuurraalleezzaa  ccoonn  llooss  
iinntteerreesseess  hhuummaannooss  qquuee  ddaa  oorriiggeenn  aa  llooss  oobbjjeettooss  cciieennttííffiiccoo--ttééccnniiccooss  aaggrrííccoollaass  yy  
qquuee  ppeerrmmiittee  llaa  rreepprreesseennttaacciióónn  ssoocciiaall  ddee  mmiilllloonneess  ddee  aaggrriiccuullttoorreess  eenn  MMééxxiiccoo  yy,,  
ssiimmuullttáánneeaammeennttee,,  eell  ccaassoo  iilluussttrraa  llaa  pprrooppiiaa  hhiibbrriiddaacciióónn  bbiioollóóggiiccaa  ssiinn  llaa  ccuuaall  eell  
mmaaíízz  ddeessaappaarreecceerrííaa  ccoommoo  ppllaannttaa..  
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CAPÍTULO II  
LA TENTATIVA DE CONSTRUCCIÓN DE UNA RED DE MAÍZ  

MEJORADO GENÉTICAMENTE  
 
 
 
EEnn  eessttee  ccaappííttuulloo,,  llaa  aatteenncciióónn  ssee  ffiijjaarráá  ssoobbrree  eell  ppaassaaddoo  ddeell  oobbjjeettoo  ttééccnniiccoo  
sseemmiillllaa  mmeejjoorraaddaa  ddee  mmaaíízz..  SSee  ttrraattaa  ddee  pprreesseennttaarr  eell  oorriiggeenn  ddee  llaa  iinnvveessttiiggaacciióónn  
ggeennééttiiccaa  eenn  MMééxxiiccoo,,  llaa  eennttrraaddaa  ddee  llooss  cciieennttííffiiccooss  eenn  eessttee  eesscceennaarriioo  yy  llaa  sseerriiee  
ddee  eevveennttooss  qquuee  hhaann  ccoonndduucciiddoo  aall  eessttaabblleecciimmiieennttoo  ddee  uunnaa  rreedd  ssoocciioottééccnniiccaa..  SSee  
rreettoommaarráánn  llaass  ppoossiicciioonneess  yy  llooss  ddeessaaffííooss  ddee  uunnaa  ccoommuunniiddaadd  cciieennttííffiiccaa  
iinntteerreessaaddaa  eenn  lliiggaarr  llaa  pprroodduucccciióónn  ddee  nnuueevvaass  sseemmiillllaass  aall  ddeessaarrrroolllloo  ddee  llooss  
aaggrriiccuullttoorreess  mmeexxiiccaannooss..  

  
PPoorr  oottrroo  llaaddoo,,  ssee  eexxaammiinnaarráánn  llaass  ccoonnttrraaddiicccciioonneess  qquuee  llooss  eexxppeerrttooss  ddee  ttééccnniiccaass  
ddeell  mmaaíízz  hhaann  aaffrroonnttaaddoo  ssoobbrree  llooss  ppllaannooss  ccoonncceeppttuuaall,,  mmeettooddoollóóggiiccoo  yy  ddee  
eessttrraatteeggiiaa  ssoocciiaall..  SSee  iilluussttrraarráá  llaa  mmaanneerraa  eenn  qquuee  llooss  cciieennttííffiiccooss  ccrreeaann  eessppaacciiooss  
ssoocciiaalleess  ddee  nneeggoocciiaacciióónn  yy  ddeevviieenneenn  aaggeenntteess  iinnddiissppeennssaabblleess  ddee  llaa  iinnnnoovvaacciióónn,,  
rreeccrreeaann  rreellaacciioonneess  eennttrree  eell  ccoonntteexxttoo  yy  eell  ccoonntteenniiddoo  ddee  llaa  iinnvveessttiiggaacciióónn  yy  
pprroobblleemmaattiizzaann  llaass  ooppcciioonneess  ttééccnniiccaass,,  eessttaabblleecciieennddoo  llooss  eessqquueemmaass  qquuee  ddaann  
iiddeennttiiddaadd  aa  llooss  aaccttoorreess  eenn  jjuueeggoo,,  ddeeffiinniieennddoo  llooss  iinntteerreesseess,,  llooss  oobbjjeettiivvooss  yy  llaass  
mmaanneerraass  ddee  aacccciióónn  ddee  llooss  aaccttoorreess..  SSee  pprreetteennddee  ddeemmoossttrraarr  ccóómmoo  llooss  cciieennttííffiiccooss  
ssee  iinntteerrppoonneenn  eennttrree  ttooddooss  llooss  aaccttoorreess  bbuussccaannddoo  ccrreeaarr  uunnaa  iinntteerrddeeppeennddeenncciiaa  
cceennttrraalliizzaaddaa  ppoorr  eellllooss  mmiissmmooss..  

  
AAuunnaaddoo  aa  lloo  aanntteerriioorr,,  ssee  aannaalliizzaarráá  llaa  pprroobblleemmááttiiccaa  ddee  llaa  rreepprroodduuccttiibbiilliiddaadd  ddee  
llaass  rreeddeess  ttééccnniiccaass  ttoommaannddoo  ccoommoo  eejjeemmpplloo  llaass  tteennttaattiivvaass  ddee  llooss  cciieennttííffiiccooss  ddee  
rreepprroodduucciirr  eell  mmooddeelloo  aammeerriiccaannoo  ddee  llaa  hhiibbrriiddaacciióónn  ddeell  mmaaíízz  aa  llaass  ccoonnddiicciioonneess  



 74

mmeexxiiccaannaass  yy  ddee  eexxtteennddeerr  eell  mmooddeelloo  ddee  llaa  ffoorrmmaacciióónn  ddee  llaass  vvaarriieeddaaddeess  
eessttaabbiilliizzaaddaass  ((VVEE))  ddee  llaa  rreeggiióónn  ddeell  BBaajjííoo  aa  ttooddoo  eell  ppaaííss..  
  
EEnn  eessttee  ccaappííttuulloo,,  ssee  ddeessccrriibbiirráá  aall  mmaaíízz  yy  aa  llooss  aaggrriiccuullttoorreess  ccoommoo  llooss  aaccttoorreess  
ssuujjeettooss  aa  llaa  aacccciióónn  ddee  llooss  cciieennttííffiiccooss..  EEnnsseegguuiiddaa,,  ssee  aabboorrddaarráá  llaa  ppuueessttaa  eenn  
eesscceennaa  ddee  llooss  cciieennttííffiiccooss  ppoorr  llaa  aacccciióónn  ddee  llooss  ppoollííttiiccooss  yy  oottrrooss  aaccttoorreess  ssoocciiaalleess..  
PPoosstteerriioorrmmeennttee,,  ssee  aannaalliizzaarráá  llaa  eessttrraatteeggiiaa  qquuee  llooss  cciieennttííffiiccooss  eessccooggiieerroonn  ppaarraa  
tteenneerr  ééxxiittoo  eenn  ssuuss  nneeggoocciiaacciioonneess  ccoonn  llaa  nnaattuurraalleezzaa  yy  eell  rreessttoo  ddee  llooss  aaccttoorreess,,  eenn  
uunnaa  llóóggiiccaa  qquuee  ccoorrrreessppoonnddee  aa  llaa  ffoorrmmuullaacciióónn  ddee  hhiippóótteessiiss  yy  aa  llaa  ddeelliimmiittaacciióónn  
ddee  llooss  aaccttoorreess,,  aa  llaa  iinnssttaauurraacciióónn  ddee  ddiissppoossiittiivvooss  ddee  iinntteerrppoossiicciióónn  yy  ddee  
aassoocciiaacciióónn  ddee  llooss  aaccttoorreess,,  aall  ddeesseennccaaddeennaammiieennttoo  ddee  nneeggoocciiaacciioonneess,,  aa  llaa  
mmoovviilliizzaacciióónn  ddee  llooss  aalliiaaddooss    yy  aa  llaa  ccllaauussuurraa  ddee  llaass  nneeggoocciiaacciioonneess..  FFiinnaallmmeennttee,,  
ssee  mmoossttrraarráá  llaa  ccoonnssttiittuucciióónn  ddee  llaa  rreedd  mmaaíízz  mmeejjoorraaddoo,,  aassíí  ccoommoo  llaa  
ccoonnssoolliiddaacciióónn  ddee  cciieerrttooss  aaccttoorreess  yy  llaa  eelliimmiinnaacciióónn  ddee  oottrrooss  ddee  eellllooss..  
  
EEssttaa  ppaarrttee  ddee  llaa  hhiissttoorriiaa  ddeell  mmeejjoorraammiieennttoo  ddeell  mmaaíízz  yy  ddee  llooss  aaggrriiccuullttoorreess  ssee  
eexxttiieennddee  ddee  11994400  aa  11996611..  CCoommiieennzzaa  ccoonn  llaa  ffoorrmmaacciióónn  ddee  ddooss  pprrooyyeeccttooss  ddee  
mmeejjoorraammiieennttoo  ggeennééttiiccoo,,  ssoosstteenniiddooss,,  rreessppeeccttiivvaammeennttee,,  ppoorr  ddooss  iinnssttiittuucciioonneess  
ddee  iinnvveessttiiggaacciióónn  yy  ssee  tteerrmmiinnaa  ccoonn  llaa  ddeecciissiióónn  aaddmmiinniissttrraattiivvaa  ddee  rreeuunniirrlleess  eenn  
uunn  ssoolloo  iinnssttiittuuttoo..  EEssttaa  hhiissttoorriiaa  ssee  ddeessaarrrroollllaa  eenn  llaass  rreeggiioonneess  ccoonnoocciiddaass  ccoommoo  
llaa  MMeessaa  CCeennttrraall  yy  eell  BBaajjííoo,,  aammbbaass  uubbiiccaaddaass  eenn  eell  cceennttrroo  ddee  MMééxxiiccoo  ((ffiigguurraa  22))..  
  
11..  MMAAÍÍZZ  YY  AAGGRRIICCUULLTTOORREESS,,  LLOOSS  SSUUJJEETTOOSS  DDEELL  MMEEJJOORRAAMMIIEENNTTOO  YY  
DDEE  LLAA  CCIIEENNCCIIAA  
  
EEll  mmaaíízz  yy  ssuuss  aaggrriiccuullttoorreess  ssoonn  llaass  eennttiiddaaddeess  ssoobbrree  llaass  qquuee  ggiirraann  llooss  iinntteerreesseess,,  
ddiissccuurrssooss  yy  aacccciioonneess  ddee  iinnvveessttiiggaacciióónn..  
  
TTééccnniiccaammeennttee,,  eell  mmaaíízz  ppeerrtteenneeccee  aa  llaa  ffaammiilliiaa  ddee  llaass  ggrraammíínneeaass,,  CCaarrllooss  LLiinnnneeoo  
lloo  nnoommbbrróó  cciieennttííffiiccaammeennttee  ccoommoo  ZZeeaa  mmaayyss..  ZZeeaa  ssiiggnniiffiiccaa  ggrraannoo  eenn  ggrriieeggoo  
aannttiigguuoo,,  yy  mmaayyss  ssiiggnniiffiiccaarrííaa  eell  qquuee  oottoorrggaa  llaa  vviiddaa  eenn  uunnaa  lleenngguuaa  ddeell  ccaarriibbee  
((WWaarrmmaann,,  11998888::  2244))..  
  
EEnnttrree  ttooddaass  llaass  ppllaannttaass  ddoommeessttiiccaaddaass,,  eell  mmaaíízz  eess  llaa  mmááss  ddeeppeennddiieennttee  ddeell  
hhoommbbrree..  EEllllaa  nnoo  ppuueeddee  rreepprroodduucciirrssee  ddee  uunn  aaññoo  aall  ssiigguuiieennttee  ssiinn  llaa  
iinntteerrvveenncciióónn  hhuummaannaa..  EEss  uunnaa  ppllaannttaa  aarrttiiffiicciiaall  qquuee  nneecceessiittaa  ddeell  hhoommbbrree  ppaarraa  
sseeppaarraarr  llaass  gglluummaass  qquuee  ccuubbrreenn  llaa  mmaazzoorrccaa,,  aappaarrttaarr  llooss  ggrraannooss  ddee  llaa  rraassppaa  uu  
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oolloottee,,  sseemmbbrraarr  llaass  sseemmiillllaass  eenn  llaa  ééppooccaa  pprrooppiicciiaa,,  aappoorrttaarr  ccaannttiiddaaddeess  
ssuupplleemmeennttaarriiaass  ddee  ssuueelloo  eenn  llooss  ssuurrccooss  ccoonn  eell  ffiinn  ddee  aannccllaarr  llaass  rraaíícceess  
aaddvveennttiicciiaass  ssiinn  llaass  ccuuaalleess  llaa  ppllaannttaa  ccaaeerrííaa  ((ffiigguurraa  44))..  
 
A diferencia de cereales pequeños como el trigo, la avena y el arroz que se 
reproducen por autofecundación, el maíz es una planta monoica de 
reproducción híbrida (halógama en términos técnicos). El carácter híbrido 
del maíz proviene del anacronismo entre las fertilidades masculina y 
femenina que ocurre con una diferencia de aproximadamente cinco días. El 
maíz sólo puede reproducirse cuando existe una población mínima que 
permita que el momento de la maduración femenina de una planta coincida 
con el de la disponibilidad de polen producida por otras plantas. 
 

Figura 4. La anatomía del maíz 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 

 
FFuueennttee::  RRuuiizz--OOrroonnoozz  eett  aall..,,  11997711  
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En el plano científico, el estatuto ontológico del maíz ha sido debatido 
durante más de 110 años, y hasta la fecha ninguna teoría ha podido 
establecer el origen de esta planta (Álvarez del Castillo, 1991: 17).3311 
 
En el plano social, Arturo Warman considera que el estatuto del maíz es el 
de un bastardo. Según él, la maternidad pertenece a las culturas autóctonas 
de la región centro-sur de lo que hoy es México; pero, tomando en cuenta su 
naturaleza biológica, la paternidad es de origen incierto (Warman, 1988: 49). 
 
Contrario a la opinión de Warman, es posible establecer un estatuto 
ontológico del maíz eminentemente antropológico tomando en 
consideración su naturaleza biológica y su domesticación. Según lo anterior, 
hace cerca de seis mil años, el maíz nació de una hibridación única y no 
reproducible entre la naturaleza del maíz y la cultura mesoamericana. Esta 
hibridación creó una interdependencia que fue sellada simbólica y 
materialmente en la cultura de esos pueblos; simbólicamente, en las 
representaciones teológicas y míticas mesoamericanas, y materialmente, en 
las características de la producción, distribución y consumo de las diferentes 
partes de la planta. En realidad, no puede explicarse cabalmente el origen 
del maíz sin la intervención del hombre americano y viceversa, tampoco 
puede sustentarse una idea del origen y desarrollo de las culturas 
mesoamericanas sin la participación de la planta del maíz. Según Enrique 
Florescano: 
 

Desde los olmecas hasta los mayas, pasando por la cultura de Izapa, los 
mitos de creación y los primeros panteones de dioses confluyeron en los 
cultos de la fertilidad. Como se ha visto, desde aproximadamente 1 000 
años a. C. el Dios del maíz está presente en la cultura de los olmecas, y 
desde entonces su culto se vinculó a cuatro momentos del cultivo de la 
planta del maíz: su corte o decapitación en la época de la cosecha, su 
enterramiento como semilla en el inframundo, su viaje por las 

                                                
31  Actualmente existen tres teorías sobre el origen del maíz como las más aceptadas. La primera sugiere que el maíz 

moderno evolucionó a partir de un maíz primitivo del tipo tunicado-palomero. En favor de esta teoría, Mangelsdorf y Reeves 

(1959) aportan datos botánicos y arqueológicos. Ellos proporcionan los resultados de los experimentos con el Carbono 14 que 

prueban que el polen identificado en las perforaciones de 65 m bajo la ciudad de México tiene 80 000 años (Mangelsdorf, 1986). 

La segunda sostiene que el maíz (Zea mays) y el teozintle (Euchlaena sp) evolucionaron separadamente partiendo de un ancestro 

común (Montgomery, 1906; Weatherwax, 1935). La tercera considera que el maíz derivó del teozintle por el efecto de mutaciones 

y que las diferencias actuales entre ambos se desarrollaron por influencia de la migración, la recombinación genética y la 

selección humana (Miranda, 1966). 
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profundidades de esta región (...) y la aparición de la planta del maíz en la 
superficie terrestre. 
 
La teología y los mitos agrícolas recogieron esos cuatro momentos del 
desarrollo de la planta del maíz y los convirtieron en hitos centrales de las 
vidas de Hun Nal Ye (Dios del maíz y padre del Cosmos y de la 
humanidad según la cultura maya clásica), Hun Hunahpú (el gemelo 
divino que da el maíz a los hombres, según el Popol Vuh) y Quetzalcóatl 
(deidad civilasatoria de los pueblos nahuas) (Florescano, 1993: 125) (los 
paréntesis fueron agregados al texto original). 

 
Los tres son dioses humanizados y sufren persecuciones, desafíos, amenazas 
y pérdidas. Los tres están asociados al acto de tomar el maíz del inframundo 
y la entrega del grano precioso a los humanos para su alimentación.3322 
Además, son los vencedores de los señores de las profundidades de la tierra, 
encarnando al dios maíz y representando la victoria de las fuerzas vitales 
sobre la muerte (Florescano, 1993: 83) 
 
Los pueblos mesoamericanos expresaron su conocimiento sobre la 
hibridación socionatural del maíz bajo la idea de la naturaleza común entre 
el creador y sus criaturas y de la noción de codesarrollo de la planta y de los 
seres humanos. 
 
Después de la aparición de la cultura del maíz en Mesoamérica hace miles 
de años, su devenir ha sido indisolublemente ligado al de la planta. El maíz 
origina más productos industrializados que cualquier otro cultivo (CRA, 
1975). La mayor parte de los habitantes del mundo dependen del maíz en 
algún grado. Actualmente, los usos industriales de esta planta cubren la 
fabricación de alimentos para la ganadería como grano o ensilaje, harinas, 
sémolas, aceites, cereales para desayuno, almidón, alcohol etílico, acetona, 
cervezas, whisky y aun combustibles para motor (Jugenheimer, 1981). Del 
maíz se utiliza toda la planta, ya sea como grano, follaje, tallo, raíces 
(llamadas por los agricultores, tocones) y como mazorca (Reyes, 1990). 

                                                
32  De conformidad con la leyenda de los soles del Códice Chimalpopoca, Quetzalcóatl, disfrazado de hormiga negra, 

penetra en la montaña que guardaba las subsistencias. Extrajo los granos preciosos del maíz y los lleva a Tamoanchán, lugar en 

el que estaban reunidos los dioses, y en ese lugar deciden que el maíz es el alimento básico de los humanos (Florescano, 1993: 

41). 
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Cuadro 1. Usos del maíz según su anatomía 

GRANO PPLLAANNTTAA  MMAAZZOORRCCAA  

AAlliimmeennttaacciióónn  hhuummaannaa  FFoorrrraajjee  vveerrddee  EElloottee--ccoonnssuummoo  hhuummaannoo  

AAlliimmeennttaacciióónn  ggaannaaddeerraa  EEnnssiillaaddoo  FFoorrrraajjee  ttoossccoo  

MMaatteerriiaa  pprriimmaa  iinndduussttrriiaall  RRaassttrroojjoo,,  ffoorrrraajjee  ttoossccoo  OOlloottee  ((ccoommbbuussttiibbllee))  

SSeemmiillllaa  MMaatteerriiaa  oorrggáánniiccaa  aall  ssuueelloo    
Fuente: Reyes et al., 1990: 49 

 
En relación con el consumo humano directo, solamente en Estados Unidos el 
consumo de tortilla alcanza una tasa de crecimiento superior a 10% anual, lo 
que representa la tasa de crecimiento más alta de todos los alimentos 
(Staimberg, 1994). 
  
EEnn  llaa  ssoocciieeddaadd  mmeexxiiccaannaa,,  eell  ccoonnssuummoo  ddeell  ggrraannoo  ddee  mmaaíízz  ppoorr  ppeerrssoonnaa  ssee  eelleevvaa  
aa  118855  ggrraammooss  ppoorr  ddííaa..  EEssttee  ccoonnssuummoo  pprrooppoorrcciioonnaa  55%%  ddee  llaass  ccaalloorrííaass  yy  3399%%  ddee  
pprrootteeíínnaass  ddeell  rrééggiimmeenn  aalliimmeennttaarriioo  ddee  llooss  mmeexxiiccaannooss  ((ccuuaaddrroo  22))..  LLaa  
ddeeppeennddeenncciiaa  ccuulliinnaarriiaa  nnoo  eess  mmeennooss  iimmppoorrttaannttee  ssii  ssee  ttoommaa  eenn  ccuueennttaa  qquuee  eell  
rreeppeerrttoorriioo  ddee  rreecceettaass  ddeell  MMuusseeoo  ddee  CCuullttuurraass  PPooppuullaarreess  ccoonnttiieennee  mmááss  ddee  660000  
bbaassaaddaass  ssoobbrree  eell  mmaaíízz  ((MMuusseeoo  ddee  CCuullttuurraass  PPooppuullaarreess,,  11998822))..  
  
CCuuaaddrroo  22..  CCoonnttrriibbuucciióónn  eenneerrggééttiiccaa  yy  pprrootteeiiccaa  ddee  nnuueevvee  aalliimmeennttooss  aa  llaa  ddiieettaa  
nnaacciioonnaall  eenn  11998877  

AAlliimmeennttoo  EEnneerrggííaa  ((KKccaall))  %%  ddee  llaa  
aalliimmeennttaacciióónn  

PPrrootteeíínnaass  ((ggrr))  %%  ddee  llaa  
aalliimmeennttaacciióónn  

TToorrttiillllaa  11  336633  5588..55  2299..00  3388..99  
PPaann  yy  ppaassttaass  551122  2222..00  1166..00  2211..44  
FFrriijjoolleess  111111  44..88  66..44  88..66  
AArrrroozz  4433  11..99  00..99  00..99  
LLeecchhee  115544  66..66  99..33  1122..44  
HHuueevvooss  4499  22..11  33..77  55..00  
CCaarrnnee  ddee  rreess  5533  22..33  44..99  66..66  
CCaarrnnee  ddee  cceerrddoo  3344  11..44  33..22  44..33  
CCaarrnnee  ddee  ppoolllloo  1100  00..44  11..22  11..66  
TToottaall  22  332299  110000..00  7744..66  9999..77  
Fuente: Instituto Nacional de Nutrición, Salvador Zubirán. Tlalpan, D.F. 
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En México, los cultivadores de maíz supera los dos millones (CEPAL 1982); 
en 1991, 72.4% de las Unidades de Producción Rural tuvieron al maíz como 
su principal cultivo (INEGI, 1994), esto significa que la mayor parte de los 
agricultores mexicanos dependen del maíz para su reproducción. 
  
EEnn  llooss  úúllttiimmooss  aaññooss,,  eell  mmaaíízz  ssee  hhaa  eennccoonnttrraaddoo  ddeennttrroo  ddee  llooss  ttrreess  pprriinncciippaalleess  
cceerreeaalleess  qquuee  ccoonnssuummee  llaa  hhuummaanniiddaadd  ((ffiigguurraa  55));;  eenn  11999966  ssuu  pprroodduucccciióónn  
ssuuppeerróó  aall  ttrriiggoo..  EEnn  MMééxxiiccoo,,  llaa  pprroodduucccciióónn  ddee  ggrraannoo  ddee  mmaaíízz  rreepprreesseennttaa  7733%%  
ddee  llaa  pprroodduucccciióónn  ddee  llooss  pprriinncciippaalleess  cceerreeaalleess  ((ccuuaaddrroo  33))..  
  

  
CCuuaaddrroo  33..  PPrroodduucccciióónn,,  ssuuppeerrffiicciiee  yy  pprroodduuccttiivviiddaadd  cceerreeaalleerraa  eenn  MMééxxiiccoo  yy  eell  
mmuunnddoo  

CCeerreeaall  PPrroodduucccciióónn  ((mmiillll..  ttoonn))  SSuupp..  sseemmbbrraaddaa  ((000000  hhaa))  PPrroodduuccttiivviiddaadd  
((tt//hhaa))  

  México MMuunnddoo  MMééxxiiccoo  Mundo MMééxxiiccoo  MMuunnddoo  

MMaaíízz  1177  330000  559944  112200  77  990000  114488  000066  22  118899  44  001144  
TTrriiggoo  33  556622  558888  443366  991144  223311  007700  33  889933  22  554466  
AArrrroozz((11))  445544  556622  771144  110011  115500  885599  44  449933  33  773300  
CCeebbaaddaa  661166  115555  887777  227755  6666  882266  22  223344  22  333322  
AAvveennaa  9933  3311  006600  5544  1177  331166  11  772233  11  779933  
CCeenntteennoo  440000  2233  115566  110000  1111  228800  44  000000  22  005522  
TToottaall    2222  442255  11  995555  336633  99  334444  662255  335577  22  330000  33  110000  
TToottaall  FFAAOO  2266  669944  11  888899  004400  1100  882211  772211  227788  22  446666  22  661199  
((11))  SSee  rreeffiieerree  aa  aarrrroozz  eenn  ccáássccaarraa..  ((22))  ssoonn  llaass  cciiffrraass  aaggrreeggaaddaass  ddee  llaa  FFAAOO  ee  iinncclluuyyeenn  cceerreeaalleess  ddee  
mmeennoorr  iimmppoorrttaanncciiaa..  FFuueennttee::  FFAAOO,,  11999977,,  ccoonn  ddaattooss  ddee  llaa  bbaassee  FFAAOOSSTTAATT..  

 

Figura 5. Producción de los principales cereales 

mundiales  entre 1991 y 1996 (millones de ton.) 
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Fuente: FAO, FAOSTAT, 
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Cabe mencionar que las cifras oficiales de innumerables organismos 
mundiales y nacionales sólo incluyen la producción de grano. Esta 
consideración olvida que la producción de esquilmos es, en el caso del maíz, 
una materia prima de vital importancia y que se puede estimar en términos 
de materia seca en el doble de la producción de grano. No existe un cereal 
que produzca una tasa tan alta de materia seca, como esquilmos por peso 
del grano, como el maíz. Aunado a lo anterior, el grano de maíz tiene una 
especialización que lo hace tener una diversidad que no alcanza ningún otro 
cultivo. Esto último se ve reflejado en el destino de la producción, mientras 
que en el mundo se destina 22% al consumo humano, en México este 
porcentaje llega a 66% y viceversa, el consumo animal en el mundo es de 
68% y en México representa 15% (cuadro 4). 
 
Cuadro 4. El maíz en el mundo y México 

CCOONNCCEEPPTTOO  MMUUNNDDOO  MMÉÉXXIICCOO  

SSuuppeerrffiicciiee  ccoosseecchhaaddaa  ((mmiilleess  ddee  hhaa))  112266  77..0000  
PPrroodduucccciióónn  ((mmiilllloonneess  ddee  ttoonneellaaddaass))  445588  1122..3300  
RReennddiimmiieennttoo  ((ttoonn//hhaa))  33..66  11..7766  
PPrrooppoorrcciióónn  ddee  mmaaíízz  aammaarriilllloo  ((%%))  8899  55..0000  
PPrrooppoorrcciióónn  ddee  mmaaíízz  bbllaannccoo  ((%%))  1111  9955..0000  
PPrrooppoorrcciióónn  ddee  ccoonnssuummoo  hhuummaannoo  ((%%))  2222  6666..0000  
PPrrooppoorrcciióónn  ddee  ccoonnssuummoo  aanniimmaall  ((%%))  6688  1155..0000  
CCoommeerrcciioo  iinntteerrnnaacciioonnaall  ((mmiilleess  ddee  ttoonn))  6644  22..6600  
FFuueenntteess::  SSeeccrreettaarrííaa  TTééccnniiccaa  ddeell  GGaabbiinneettee  AAggrrooppeeccuuaarriioo  yy  CCoolleeggiioo  ddee  PPoossttggrraadduuaaddooss,,  eenn  TTuurrrreenntt,,  
11999933..  

 
2. ORÍGENES DE LA RED DE MAÍZ MEJORADO 
 
En otras investigaciones sobre la actividad científica, los científicos e 
ingenieros actúan en un escenario ahistórico dando la impresión de que ellos 
han estado siempre sumergidos en sus trabajos. En esta ocasión, se trata de 
subrayar la manera como los científicos fueron puestos en escena por otros 
actores, principalmente por los políticos. 

 
Para comprender bien las posiciones de los actores, haría falta emprender 
una investigación específica sobre las relaciones entre la política y el 
conocimiento científico-técnico que reinaba a finales de la década de 1930. 
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Sin embargo, baste señalar los pasos que los actores han debido realizar para 
alcanzar el acuerdo oficial entre los gobiernos mexicano y norteamericano, 
quienes crearían el espacio para introducir a los genetistas en su materia de 
trabajo. La historia toma como punto de partida el momento donde 
comenzaron los contactos políticos que debían permitir la actividad legítima 
de los científicos para aumentar la producción agroalimentaria mexicana. 

 

Al final de los años treinta, tres instituciones estaban interesadas en la 
instauración de un programa de investigación agroalimentaria en México: a) 
La Fundación Rockefeller (FR), b) la Vicepresidencia de los Estados Unidos 
(EU) y c) el Gobierno mexicano. Enseguida, se muestran las acciones que 
ellos emprendieron para negociar su intervención.  

 

a) La FR había incursionado en dos ocasiones en la agricultura (Fitzgerald, 
1986). La primera, en 1906, fue una campaña fitosanitaria al sudeste de EU y 
al norte de México; su intervención en este último país procuraba luchar 
contra el boll weevil que no respetaba fronteras.3333 La segunda en 1933, buscó 
sin éxito colaborar en el área de la salud pública mexicana a través de la 
International Health Board (IHB) de la FR, discutió las perspectivas de 
colaboración con los responsables de la salud pública mexicana (Fitzgerald, 
1986: 463). A fines de la década de 1930, la FR concentraba sus trabajos en el 
mejoramiento de la salud pública, de tal manera que para concretar su 
intervención en la agricultura mexicana necesitaba adecuar las nociones de 
la salud pública con las de la agricultura alimentaria. Este es el tema que se 
abordará en las líneas siguientes. 

                                                
33  Según Fitzgerald, la experiencia de la Fundación Rockefeller que precede al acuerdo con el Gobierno mexicano para 

enviar científicos agrícolas había comenzado en 1906. Así dice Fitzgerald “La introducción de la FR al futuro de las ciencias 

agrícolas para promover tanto el mejoramiento rural como una economía agrícola viable fue el concepto del Departamento de 

Agricultura de Estados Unidos en 1906. El programa de 1906, llevado a cabo bajo la dirección de Seaman Knapp, fue una 

vigorosa cruzada contra el boll weevil en el sur de los Estados Unidos para enfatizar la importancia de las prácticas agrícolas 

científicas. La estrategia de Knapp para mejorar las prácticas agrícolas fue la demostración de finca, donde los agricultores, 

estratégicamente ubicados, fueron persuadidos para adoptar un paquete de prácticas que generalmente incluía semillas 

mejoradas, mejoras en la forma de cultivar, fertilización y mecanización...” (Fitzgerald 1986: 460). 
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b) El vicepresidente de EU, Henry Wallace, mostró su interés por la 
agricultura mexicana en 1940 cuando, para asistir al relevo del presidente 
mexicano Lázaro Cárdenas, viajó por automóvil cruzando una parte de 
México (Stakman, 1969: 51). A su regreso, Wallace se reunió con el 
presidente de la FR, Raymond B. Fosdick, y le declaró que “toda la 
estructura de México podría ser mejorada si alguna organización daba 
asistencia para el desarrollo de la agricultura” (Harrar, 1950: 5-6). Pero 
Wallace no sólo era un vicepresidente de Estados Unidos, interesado en 
promover una buena vecindad y representar los intereses de las 
instituciones americanas como la FR. En su persona se conjugan varios 
actores e intereses. Además, era un agrónomo heredero de la escuela de los 
hibridistas americanos. En 1926 fundó la Pioneer Hi-breed Corn Co, la primera 
empresa productora de semillas de maíz híbrido F-1 en el mundo. En efecto, 
luego que en 1922 Jones sugirió el uso de los cruzamientos dobles (se 
explicará esto posteriormente), los primeros híbridos comerciales fueron 
liberados en 1925. 
 
El hecho científico-técnico de la doble hibridación como alternativa para 
formar semillas de maíz, sugerida por Jones, desembocó en la formación de 
los primeros híbridos comerciales en 1925. Entre 1925 y 1933, la superficie 
estadounidense sembrada con híbridos no pasó de 0.1%, pero entre las 
décadas de 1930 a 1950 casi 100% de la superficie cultivada de maíz fue 
sembrada con híbridos. En esta imponente transformación de la agricultura 
americana, Pioneer Hi-breed fue el eje de un sistema que ligaba la 
investigación agrícola, la producción y la comercialización de semillas 
híbridas de maíz. Esta red de innovación comprendía, por un lado, la 
formación de híbridos, la reproducción de semillas y la comercialización por 
la empresa Seeds Pioneer; por el otro, el proceso de adopción de esas semillas 
por los agricultores de las regiones más importantes de los Estados Unidos. 
 
A fines de la década de 1930, la red de semillas mejoradas alcanzaba su 
dimensión máxima nacional. Buena parte de la superficie de la faja maicera 
era sembrada con híbridos, pero simultáneamente se agotaban las fuentes 
genéticas disponibles en el interior de Estados Unidos,3344 por esta última razón, 

                                                
34  El término germoplasma vegetal alude a los materiales potencialmente herederos de las especies y que están ubicados 

en la semilla de las plantas (Poehlman, 1976: 439). Esta definición era válida antes de la aparición de las técnicas de clonación. 
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los especialistas consideraban necesario recolectar germoplasma exótico para 
enriquecer la base genética de los proyectos de mejoramiento genético.3355 
 
Para Wallace, el hecho de ir a otros lugares para seleccionar semillas tenía una 
doble significación: la de colectar semillas para enriquecer los programas de 
mejoramiento de Estados Unidos y la de construir un sistema mundial de 
semillas híbridas consolidando el papel de líder mundial de la empresa Pioneer 
Hi-breed.  3366 
 
a-b) En febrero de 1941, Henry Wallace proporcionó la equivalencia entre el 
término de la salud pública y el de la agricultura alimentaria que necesitaba la 
FR para justificar su intervención en la agricultura mexicana. En una 
conversación privada, Wallace dijo al presidente de la FR, Fosdick, que la mejor 
manera de actuar sobre la salud de las poblaciones consistía en mejorar su 
alimentación (Harrar, 1950: 6). Después de esta conversación, Fosdick decidió 
proponer al gobierno mexicano la cooperación de la FR para un proyecto de 
producción agrícola. Tomando esta decisión, la FR abandonó la idea de 
intervenir en México mediante los controversiales proyectos de la salud pública 
y de la educación alimentaria sugeridos por el responsable de la FR en México, 
John A. Ferrel, como temas de cooperación entre la FR y el gobierno mexicano 
(Fitzgerald, 1986: 463).  
 
Dicho brevemente, la alianza entre la FR y la vicepresidencia para intervenir en 
la agricultura mexicana tenía por objetivos desplazar la práctica agrícola 
americana hacia un país subdesarrollado3377 y tener acceso a la más importante 
diversidad genética de maíz para construir una verdadera red internacional de 
maíz mejorado. 
 
c) El gobierno mexicano, quien estaba representado por Marte R. Gómez 
para establecer un acuerdo de cooperación científica con los Estados Unidos, 

                                                                                                                                               
Para hacer mención al germoplasma vegetal, en este trabajo simplemente se dirá germoplasma, pues no se aborda el 

germoplasma animal. 

35 Se ha diferenciado la amplitud de la investigación en las nociones de programa y proyecto. Aquí se reconoce como 

programa de investigación el del mejoramiento de maíz, conformado por varios proyectos, por ejemplo el de la hibridación, el de 

la formación de variedades mejoradas, etc. 

36  Seeds Pioneer es, hasta nuestros días, la primera empresa mundial de semillas (incluyendo las de maíz) (Berlan, 

1981: 176). 

37  Pierre Beaucage ha sugerido que uno de los intereses de la FR para intervenir en México pudo ser la búsqueda de una 

salida negociada a las expropiaciones de los pozos petroleros de la familia Rockefeller por el gobierno de Lázaro Cárdenas 

(Beaucage, c.p.). 
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deseaba aplicar técnicas para aumentar la producción nacional de cultivos 
básicos para la alimentación de la población, pues creía que el conocimiento 
científico-técnico era el instrumento más útil para aumentar la 
productividad agrícola (Stakman, 1969: 4-5). 
 
Gómez plasmó su interés por las ciencias agrícolas en múltiples ocasiones; 
aquí sólo se retoman dos hechos que se relacionan con el tema del presente 
estudio. Primeramente, ordenó la formación de la Oficina de Campos 
Experimentales3388 (OCE) en 1938; en segundo lugar, nombró al ingeniero 
Edmundo Taboada como responsable de la investigación agrícola, iniciando 
de esta forma el moderno mejoramiento genético del maíz en México.3399 No 
debe soslayarse que Marte R. Gómez apoyó la cooperación con la FR y el 
vicepresidente Wallace mediante la firma del acuerdo científico para mejorar 
las condiciones de los principales cultivos alimentarios de México (SARH, 
1985: 7). 
 
Al final de 1941, los tres actores estaban de acuerdo con los tres puntos 
siguientes: era necesario aumentar la producción agroalimentaria mexicana. 
El medio más adecuado para aumentarla correspondía a la ciencia y a la 
técnica agrícolas modernas. Faltaba establecer un programa y un instituto de 
investigaciones agrícolas. El último acuerdo desembocó en la firma entre la 
FR y el gobierno mexicano de un convenio de cooperación científica, gracias 
al cual fueron creados el programa de investigación Programa Agrícola 
Mexicano (PAM) y la Oficina de Estudios Especiales (OEE), que conducirían la 
investigación. El PAM comprendía la colaboración científicos americanos 
para varios cultivos alimentarios, pero estos se concentraron en el maíz y el 
trigo. 
 
En esta situación, hace falta explicar por qué la investigación agrícola del 
PAM se concentró en el mejoramiento genético del  maíz y trigo en tanto que 
otras vías técnicas, como la mecanización, irrigación y fertilización, no 

                                                
38  En 1938, la oficina de campos experimentales (OCE) surgió del Departamento de Campos Experimentales (DCE). En 

1946, la OCE deviene en el Instituto de Investigaciones Agrícolas (IIA). Se utilizará la sigla OCE para designarla hasta 1946, 

después de esta fecha se utilizará la sigla OCE-IIA. 

39  Al iniciar el presente siglo, Zeferino Domínguez había desarrollado procedimientos para mejorar las semillas sobre la 

base de la manipulación genética. Se ignora la importancia de esos trabajos y el impacto sobre la producción de maíz en el 

México pre-revolucionario. Su obra Agricultura (Domínguez, 1913) sobre el maíz queda como un buen ejemplo de lo que era la 

investigación de punta antes de la creación de los híbridos. 
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fueron retenidas. Siguiendo los intereses de los tres actores puede explicarse 
la elección del mejoramiento genético como línea de investigación prioritaria 
del PAM. En primer lugar, el gobierno mexicano estaba interesado en 
aumentar 20% la producción agroalimentaria en seis años (Wellhausen, 
1984); esto quería decir que toleraría cualquier vía técnica sugerida por la FR 
y el vicepresidente de Estados Unidos. La FR había aceptado la propuesta 
del vicepresidente Wallace sobre la equivalencia de los términos salud 
pública y aumento de la producción agroalimentaria, siempre y cuando se 
conservara el interés de intervenir en México. Y Wallace imponía su interés 
por transformar la red de maíz mejorado en una realidad internacional, 
convenciendo a la FR de enviar genetistas a México para aprovechar la 
neutralidad técnica del gobierno mexicano. 
 
Sería erróneo pensar que una opción técnica se impone solamente por la 
racionalidad científica deseosa de estudiar todas las vías técnicas posibles y 
de escoger la más adecuada. El PAM muestra que una alternativa técnica 
llega a ser real por la imposición de los intereses puestos en juego por los 
actores. 
 
Los orígenes de la red maíz mejorado que se han expuesto muestran el poder 
de los políticos para determinar la actividad científica. Es parcialmente 
cierto que el mejoramiento genético no habría comenzado en esta época sin 
la sensibilización y acción conjunta de la FR, de la vicepresidencia de 
Estados Unidos y del gobierno mexicano para establecer el PAM. Dicho en 
términos sociológicos, la firma del PAM significó la imposición del contexto 
social y político sobre el contenido científico. Los investigadores son 
parcialmente fundadores del programa de mejoramiento genético del maíz 
en México, en tanto que el Ingeniero Edmundo Taboada fue contratado en 
1938, por Marte R. Gómez, para consolidar la red de campos de 
experimentación agrícola bajo el control de la Secretaría de Agricultura y 
Fomento. Los genetistas americanos fueron contratados en 1943 luego de 
que los políticos negociaron su participación en el PAM. 
 
En el momento de la firma del PAM, los políticos negociaron un programa 
de investigación para aumentar la producción de los cultivos alimentarios 
mexicanos, y en este acto, ellos toleraron, aceptaron o impusieron la vía del 
mejoramiento genético. Sin embargo, la intervención de los políticos sobre la 



 86

investigación fue limitada en la medida en que ellos no podían controlar las 
líneas de investigación genética, los proyectos específicos ni los métodos 
científicos. Justamente, éstos eran los dominios en que los investigadores 
podían intervenir y obtener un margen de maniobra sobre los objetos 
técnicos y sobre la sociedad. 
 
En la época de la firma del PAM, el poder negociador de los científicos era 
doblemente débil. Por  un lado, la presencia de los científicos sólo 
representaba la esperanza de un éxito técnico consistente en aumentar la 
producción de maíz, y, por el otro, el programa de mejoramiento genético 
era objeto del inicio de la disputa entre dos vías de mejoramiento 
representadas por Edmundo Taboada y Edwin Wellhausen.4400 En ese 
escenario, la tarea más importante de los investigadores consistía en hacerse 
un lugar para negociar la realización de sus proyectos de investigación. 
 
3. FORMULACIÓN DE HIPÓTESIS Y DELIMITACIÓN DE LOS 
ACTORES 
 
La definición de los problemas de investigación, la formulación de las 
hipótesis y la delimitación de los actores consiste en la definición de las 
nociones de base, la precisión de las prácticas a seguir para afrontar los 
problemas y en la delimitación de los rasgos de los actores convocados a 
participar en los proyectos de investigación. 
 
En el caso que se aborda, cada proyecto definió su dominio de intervención 
científico-técnica, expuso el problema, propuso soluciones y delimitó a los 
actores en arreglos únicos. A continuación se aborda la manera como se 
configuró cada uno esos arreglos. 
 
3.1. Definición de los problemas de investigación 
 
Luego que el PAM fue firmado, las discusiones sobre la investigación fueron 
organizadas en torno a tres cuestiones: la primera concernía a las vías de 
mejoramiento genético. Esta discusión tomó la forma de controversia técnica 
entre los dos grupos de investigación. Los investigadores de la FR 

                                                
40  En 1944, Wellhausen tomaba su puesto de mejorador, recibiendo 413 muestras de maíz mexicano colectadas por 

Taboada y Limón. 
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consideraban que el desplazamiento del modelo norteamericano de la 
formación y apropiación de los híbridos de maíz hacia México tenía enormes 
probabilidades de éxito. Mientras que los investigadores mexicanos de la 
Oficina de Campos Experimentales (OCE) consideraban que las semillas 
híbridas de maíz que les fueron dadas por los científicos norteamericanos, 
entre 1941 y 1945, para adaptarlas a las condiciones mexicanas habían sido 
un fracaso,4411 y que el modelo de formación de las variedades estabilizadas 
debería ser el modelo ejemplar a reproducir para las condiciones agrícolas 
mexicanas. 
 
La segunda cuestión corresponde a las opiniones sobre las prácticas de los 
agricultores. Según los promotores de las semillas híbridas, los agricultores 
que sembraban variedades autóctonas obtenían rendimientos escasos en 
relación con los rendimientos potenciales que podrían obtener sembrando 
semillas híbridas. Por el contrario, los investigadores mexicanos 
consideraban que los agricultores tenían sus propias semillas, conocían sus 
plantas y controlaban su tecnología, pero que les faltaba mejorarlas. Según 
estas opiniones, los agricultores estaban conscientes de sus conocimientos y 
de los recursos con los que contaban; por tal razón, era injustificado 
remplazar sus semillas por otras desconocidas (Taboada, 1984: 136-137). 
 
A pesar de los diferentes puntos de vista sobre los métodos y objetivos de 
investigación propuestos por los dos equipos, no se cuestionaba la 
importancia de establecer y consolidar un programa de mejoramiento 
genético del maíz. 
 
La tercera cuestión atañe a los políticos, quienes estaban preocupados por la 
insuficiente producción agroalimentaria para atender la demanda de la 
creciente población mexicana. Los funcionarios de la FR pretendían extender su 

                                                
41 En 1941, en el Campo Agrícola Experimental de León Guanajuato, se probaron 61 líneas autofecundadas 

provenientes de Washington, Iowa y la III.5120 de Pioneer (SAyF, 1945: 1-2 ANEXO:: líneas autofecundadas americanas 

cultivadas en 1941). Debido a una inundación muchas líneas no sobrevivieron (SAyF, 1945: 51). En 1942 se probaron 78 líneas 

autofecundadas, 17 híbridos simples, 28 híbridos comerciales y 14 variedades de  polinización abierta. En 1944, la FR 

proporcionó 104 variedades provenientes de Estados Unidos (SAyF, 1945: 20). En 1943 se sembró un total de 108 líneas, pero 

en 1944 el informe del Campo Agrícola Experimental de León reportó que “la falla más grande que ha habido en las líneas 

americanas se registró en 1944, pues no se recuperó ni la semilla de las sembradas en los lotes de uno, dos y cinco surcos, a 

excepción de la líneas enviadas por el Dr. Lindstrom que se indican a continuación (3 líneas)” (SAyF, 1945: 54). En cambio, los 

mestizos formados por líneas americanas y tipos nacionales mejoran las condiciones de las líneas americanas (SAyF, 1945: 58). 
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conocimiento e influencia sobre la agricultura mexicana. Por su parte, el 
vicepresidente americano buscaba servirse de la diversidad genética del maíz 
mexicano para reunir germoplasma para los objetivos del mejoramiento 
genético norteamericano y de su propia empresa.4422 
 
Después de 20 años de debates entre ambos equipos se presentaron ciertos 
cambios que comprendían, entre otros, la formación de nuevas variedades e 
híbridos, la formación de un grupo de agricultores usuarios habituales de 
semillas mejoradas, la elaboración de un sistema productor de semillas que 
tomaría la forma de empresa, la aparición y consolidación de un grupo de 
burócratas regulador de la producción y la certificación de semillas, así como la 
formación de un colectivo de investigadores sobre el maíz. Todos esos cambios 
integrarían los elementos de una poderosa y compleja red en la que los 
investigadores serían el centro imprescindible de los programas de aumento de 
la disponibilidad alimentaria. 
 
3.2. Formulación de hipótesis4433 
 
En 1942 se inició una etapa de formulación de problemas científico-técnicos y 
de sus posibles soluciones. Los problemas planteados por los investigadores 
americanos contemplaban las cuestiones siguientes: ¿es posible repetir en 
México la experiencia norteamericana de los híbridos de maíz?, ¿las plantas 
tolerarán las manipulaciones genéticas de la misma forma que las de Estados 
Unidos?, ¿los agricultores mexicanos aceptarán la idea de comprar y sembrar 
anualmente los híbridos, tal como lo demandan sus contenidos técnicos y como 
lo hacían los farmers norteamericanos? Todas estas preguntas apuntaban, en 
síntesis, a una: ¿la experiencia de la FR en la promoción de nuevas técnicas 
agrícolas podrá repetirse en México con el mismo éxito que la realizada en 
Estados Unidos? (Fitzgerald, 1986). 
 
Hay que remarcar que en la época de la firma del PAM, la hibridación no 
representaba un problema estrictamente científico, esto había sido demostrado 
                                                
42 Tal como puede leerse en las razas de maíz en México y Germoplasma exótico para el mejoramiento del maíz en los 

Estados Unidos. Wellhausen revela que uno de los objetivos de la FR preveía recolectar germoplasma exótico para almacenarlo y 

utilizarlo en los programas de mejoramiento de Estados Unidos (Wellhausen, 1951: 211-214 y 1966). 

43  Para los fines de este trabajo, hipótesis significa la puesta en escena de problemas y sus posibles soluciones. 

Hipótesis alude a los esfuerzos de los investigadores para ofrecer soluciones a problemas descritos por ellos mismos. Dicho de 

otra forma, la hipótesis es una construcción simbólica mediante la cual los investigadores relacionan problemas y soluciones en 

un solo haz. 
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por Jones dos décadas antes. La hibridación representaba un problema de 
carácter técnico-económico. Se trataba de responder a la pregunta: ¿es posible 
que los híbridos puedan sobrepasar el rendimiento de las variedades 
autóctonas y las variedades estabilizadas que generaban los científicos 
mexicanos? 
 
Para los investigadores norteamericanos, la hipótesis pretendía resolver el 
problema del mejoramiento del maíz en México con la posibilidad de desplazar 
y reproducir hacia un país menos desarrollado el modelo agrícola 
norteamericano conocido como Land-grant system4444 (Fitzgerald, 1986; Newby, 
1982). 
 
Los funcionarios norteamericanos tenían otras preguntas por resolver, por 
ejemplo: ¿era cierta la idea de Henry Wallace según la cual “toda la estructura 
de México podía ser modificada en condiciones ventajosas si alguna 
organización daba asistencia para mejorar la agricultura”? (Harrar, 1950: 5-6). 
Así, en esa línea de pensamiento, ¿cuál era el papel de la investigación genética 
para tener éxito en la modificación de la estructura de México? (Fitzgerald, 
1986; Stakman, 1969). 
 
Por su lado, los investigadores mexicanos dudaban del éxito del 
desplazamiento del modelo agrícola de maíz híbrido norteamericano a México, 
tal como lo declaraban sus colegas norteamericanos. Según los primeros, el 
método de formar variedades estabilizadas había mostrado su eficacia 
científico-técnica y, también, la aceptación de los agricultores a sembrarlas. Para 
ellos, era evidente que los productores pobres adoptaban las nuevas semillas si 
los cambios no eran radicalmente diferentes de los procedimientos técnicos 
tradicionales. 
 
Esto quedó evidenciado por la gran aceptación de la variedad Celaya en 1942 en 
el estado de Guanajuato. De conformidad con el Informe del Campo Agrícola 
Experimental de León Guanajuato (atribuido al fitogenetista Eduardo Limón), 
se reconoce que: 
                                                
44  En este sentido, Deborah Fitzgerald comenta que “the Land-grant system as recognized today resulted from a long 

series of negotiations betwen federal, state, an local governments as well as farm groups, agribusiness, and agricultural 

professionals. The Morrill Land-Grant Act of 1861, by wich the federal government provided the means for each state to develop 

an agricultural college, was followed by four other Acts that allowed the colleges to expand and diversify. The Hatch Act (1887) 

provided funding for experiment stations, the Adams Act (1906) provided funding for research, and the Smith-Lever Act (1914) 

provided funding for the extension of scientific knowledge and practice to farmers” (Fitzgerald, 1986: 461). 
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Por la superioridad demostrada, en enero de 1942, financiada por el Gobierno del 
Estado, se distribuyó semilla de maíz Celaya a base de canje por la que los 
agricultores estaban a punto de sembrar. (...) Se repartió un total de 21 toneladas 
(...) entre agricultores en pequeño en Silao, León, Lagos y San Francisco del 
Rincón. (...) En 1944 nuevamente el Gobierno se interesó en efectuar el canje de 
semilla para lo cual adquirió la producción de la mejor semilla entre los 
agricultores que la sembraron en 1942 y 1943, principalmente en León, Silao y 
Celaya. La cantidad reunida de 169 082 kg, fue vendida o canjeada en varios 
municipios del Estado de Guanajuato. De la cantidad mencionada, 18 652 kg 
fueron enviados a diversas partes del país (SAyF, 1945: 12-13). 

 
Los problemas de los científicos mexicanos eran igualmente complicados que 
los de sus colegas norteamericanos. Se trataba de saber si los mexicanos podían 
reproducir los éxitos de la formación de la variedad estabilizada Celaya, si el 
maíz mexicano toleraría la selección-estabilización requerida técnicamente y si 
los agricultores aceptarían comprar las nuevas variedades estabilizadas o 
canjear sus semillas locales por las nuevas. 
 
Para los científicos mexicanos, la formación de variedades estabilizadas, 
después de 1942, era un problema técnico-económico y no un problema 
científico. Ellos se preguntaban si las nuevas variedades estabilizadas tendrían 
rendimientos superiores a las autóctonas y si tendrían mejor aceptación que los 
híbridos de la FR. 
 
A pesar de la diferencia entre las vías de mejoramiento genético, propuesto por 
los grupos de investigación concurrenciales, esas vías pretendían repetir los 
esquemas de mejoramiento previamente ensayados por los grupos de 
investigación. 
 
3.3. Definición de los actores 
 
Las cuestiones elaboradas por los líderes de los grupos de científicos pusieron 
en escena cinco actores:4455 maíz, agricultores, consumidores, colegas y políticos. 
 
El maíz4466 era un actor problemático, pues ningún grupo de investigación sabía 
hasta qué punto los mecanismos de hibridación y de formación de variedades 

                                                
45  Según Habermas, el carácter de los actores escapa a su propio control y a una conciencia absoluta. Así, los actores 

nunca controlan completamente su situación de acción porque no son propietarios de sus posibilidades de comprensión, ni de 

las consecuencias de sus acciones (Habermas, 1987: 211-212). 
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estabilizadas podrían ser explotados. A pesar del éxito de sus respectivas 
experiencias precedentes, los proyectos de mejoramiento del maíz en cuestión 
no eran más que pretensiones de validez sujetas a confirmación. 
 
Los agricultores producían el maíz con técnicas milenarias, no utilizaban 
fertilizantes sintéticos, herbicidas, pesticidas ni semillas mejoradas. En 
realidad, esta situación continuó algunas décadas posteriores al desarrollo 
del programa de mejoramiento genético de 1940; según Arellano Vázquez, el 
aumento de la producción nacional de maíz durante las décadas de 1940 a 
1960 es explicada, principalmente, por el aumento de la superficie cultivada 
y no por los aumentos de productividad en las fincas de los agricultores 
(Arellano V., 1984: 20). 
 
Los colegas científicos compiten por el reconocimiento legítimo de agentes 
activos en el aumento de la producción y por la búsqueda de apoyo a sus 
respectivos proyectos de mejoramiento genético. En esta competencia, ellos 
cuestionaban la validez, los objetivos, los métodos y la orientación social de 
sus colegas concurrenciales, creando y alimentando un clima de duda y 
desconfianza que se convertiría en un enorme desafío para los grupos de 
investigación. 
 
Por otra parte, estos científicos muestran su capacidad de definir los otros 
actores y, simultáneamente, de definirse ellos mismos, en términos de su 
identidad y lo que desean ser. En este sentido, los científicos definen a los 
actores como instrumentos de sus intereses en arreglos únicos pero, 
asimismo, ellos se definen como actores dispuestos a modificar la planta del 
maíz y las acciones técnicas de los agricultores para alcanzar el objetivo de 
incrementar la producción de maíz. 
 
Los intereses de los políticos definían su posición en grado diferente. Los 
políticos mexicanos intentaban fortalecer las medidas para aumentar la 
producción agroalimentaria nacional por cualquier medio. Ellos creían que 
la ciencia era el mejor instrumento explotable para lograr sus fines, pero no 
tomaban partido por algún programa de acción o de explotación técnica 

                                                                                                                                               
46 De conformidad con el marco teórico de referencia, los OT pueden ser considerados actores en la medida que son 

mediadores de las relaciones sociales y materializan las relaciones sociales, para más detalles véase 1.1.3. 
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(Wellhausen, 1984). Los políticos de Estados Unidos se interesaban en 
intervenir técnica y políticamente en los asuntos de un tercer país y en la 
obtención del germoplasma para los programas locales de mejoramiento. En 
los dos casos, el mejoramiento del maíz no fue más que un programa 
sometido a la prueba temporal de los políticos, quienes no se implicaban con 
él de por vida. 
 
3.4. Relaciones entre hipótesis y actores 
 
La delimitación de los problemas permite a los científicos no solamente 
plantear preguntas, sino diagnosticar las situaciones de ciertos elementos que 
constituyen el nudo de los problemas; además, buscan a los actores apropiados 
para actuar en favor de la solución de dichos problemas. De esta manera, las 
preguntas científico-técnicas sobre el mejoramiento genético del maíz permiten 
a los científicos mostrar el papel que los actores deben jugar para resolver sus 
problemáticas. Además, la formulación de las relaciones entre los problemas, 
las respuestas controladas y los actores, muestran la posibilidad de coordinar la 
acción de los actores sociales con las leyes de la naturaleza en un esquema de 
asociaciones simétricas entre naturaleza y sociedad. 
 
Como lo indica Callon (1986), en su estudio sobre la domesticación de almejas 
Saint-Brieuc, para avanzar en el programa de investigación, las hipótesis 
científico-técnicas definidas por los científicos deben coordinarse con la 
aceptación de la acción de los actores convocados. En el caso de la historia del 
mejoramiento genético del maíz, los argumentos tomaron la estructura 
siguiente: mediante la comprensión de las leyes de perpetuación del maíz, los 
científicos consideraron poder manipular ciertos mecanismos genéticos para 
mejorar la planta de maíz y aumentar la producción de grano por unidad de 
superficie cultivada, y de este hecho, ellos proporcionarían la respuesta más 
eficaz a los intereses de los otros actores. Los agricultores deseaban aumentar la 
producción de sus terrenos. Los políticos estaban interesados en incrementar la 
producción de maíz en, al menos, 20% en seis años, independientemente de la 
estrategia de investigación (Wellhausen, 1984). Finalmente, los colegas 
científicos deseaban conocer los resultados de los diferentes mecanismos de 
manipulación genética del maíz. 
 
De acuerdo con Callon (1986), la formulación de problemas y su solución 
permite a los investigadores definir los actores participantes, indicar los 
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Figura 6. El esquema de la hibridación 

Planta A                                           Planta B 

Autofecundación                            Autofecundación 

generaciones                                     generaciones 

Híbrido F1 

n n 

Línea pura A                                        Línea pura B 

Fuente: Wellhausen, 1951. 

desplazamientos de contexto que las nociones deben seguir para poder 
adecuarse unas con otras y señalar las responsabilidades de cada actor. En el 
caso que nos ocupa, la relación entre hipótesis y actores adquirió la forma de un 
nudo convergente que cruzaba ineluctablemente realidades de todo tipo. 
 
Los investigadores de la OEE, dirigidos por Wellhausen, propusieron 
cambiar la identidad y el contexto del maíz. Así, solicitaron a los miembros 
de la OCE intercambiar sus fuentes de germoplasma, y pidieron a los 
agricultores algunas muestras de sus mazorcas para seleccionarlas, 
almacenarlas y clasificarlas científicamente. Enseguida, cultivaron las 
muestras para intentar una purificación racial por medio de la 
autofecundación; finalmente, ciertas plantas fueron seleccionadas para ser 
cruzadas en diferentes combinaciones buscando los mejores cruzamientos 
llamados híbridos F1 (figura 6). 
 

  
  

  
  

 
El éxito del esquema de mejoramiento propuesto por los investigadores de 
la OEE dependía del control de dos mecanismos contradictorios. Se trataba 
de llevar al  límite la purificación racial de ciertas plantas y simultáneamente 
de conservar su capacidad de combinación para permitir la hibridación. En 



 94

realidad, este esquema es técnicamente más complicado. En efecto, ciertas 
plantas seleccionadas por sus características apropiadas no son capaces de 
soportar la endogamia, producto de la autofecundación y también, al 
soportar la endogamia, la capacidad de combinación de esas plantas es nula, 
lo que impide el éxito en la integración de los híbridos.4477 
 
Los mecanismos problemáticos de la purificación racial y la hibridación 
corresponden simétricamente a las propuestas sobre la reorganización social 
de la agricultura. Así, la purificación racial del maíz corresponde a la 
especialización productiva de los agricultores y la hibridación, a una nueva 
relación de interdependencia entre los agricultores y los otros actores. 
 
La estrategia social de la OEE consiste en especializar a los agricultores de 
modo que sean productores de grano o de semillas mejoradas. Asimismo, 
los agricultores son relacionados como compradores o vendedores de 
semillas. 
 
Según la OEE, el comportamiento de los actores debería ser el siguiente: los 
investigadores serían especializados en la formación y la puesta a punto de 
los híbridos. Ellos deberían transferir las líneas autofecundadas (llamadas 
líneas puras) y las recomendaciones técnicas pertinentes para producir las 
semillas híbridas comerciales. Los productores de semillas serían 
especializados, siguiendo las recomendaciones técnicas de los científicos, en 
el cultivo de las líneas purificadas racialmente y su cruzamiento para formar 
los híbridos comerciales para cada ciclo anual. Los productores tradicionales 
serían especializados en la producción de grano, cesando de producir sus 
propias semillas para comprarlas cada año. 
 
Los investigadores de la OCE proponían un esquema de mejoramiento 
completamente diferente al de sus colegas de la OEE. De inicio, las mazorcas 
de los agricultores serían colectados y cambiados de contexto por la OCE, tal 
y como lo habían hecho anteriormente y como lo harían sus colegas de la 
OEE. Enseguida, sembrarían los granos de una mazorca por surco del 
campo de experimentación para seleccionar las plantas mejor adaptadas y 
                                                
47  En ocasiones, los mínimos detalles impiden la formación de híbridos, como el caso del H-33 del cual las líneas puras 

habían sido formadas desde las décadas de 1940 y 1970 formaron el H-32, pero recientemente los investigadores cambiaron la 

función de reproducción sexual y han integrado el “nuevo híbrido”. 
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de óptimos rendimientos (llamadas líneas superiores). Posteriormente, 
cruzarían todas las líneas superiores produciendo una población 
genéticamente equilibrada (llamada Variedad Estabilizada, VE) que 
conservaría las características de una variedad de polinización libre, como 
las variedades autóctonas de los agricultores (figura 7). Finalmente, los 
investigadores propondrían a los agricultores la sustitución de las 
variedades autóctonas por las VE. 
 
El esquema de mejoramiento de la OCE no imponía ninguna especialización 
a los agricultores. Según el líder de los investigadores de la OCE, Edmundo 
Taboada, este esquema conservaría una relación estrecha entre los 
investigadores y los agricultores. “Esta relación provocaría el avance técnico 
de los agricultores sin amenazar su cultura” (Taboada, 1984: 132-133). Según 
este esquema, no había necesidad de inventar un actor productor de 
semillas, mediador de las relaciones entre científicos y agricultores. 
 

 
La tradición antigua de seleccionar las semillas corresponde a lo que los 
científicos nombraban selección masal (figura 8). De toda la masa de mazorcas 
de la cosecha, los agricultores seleccionan algunas mazorcas para sembrar 
ciertos granos durante el ciclo agrícola siguiente. De esta manera, el maíz fue 

Figura 7. Esquema de la formación de variedades
estabilizadas

Población A Población B

Planta APlanta B

Planta APlanta B

Población estabilizada

Fuente: Taboada, 1959.
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seleccionado por miles de años en las fincas de los campesinos. Obviamente, 
en esta forma, los agricultores han canjeado o comprado nuevas semillas en 
los mercados locales. 
 
Los mecanismos de mejoramiento de la OCE corresponden simétricamente a 
los de la reproducción de las interacciones sociales de los agricultores 
tradicionales. Según la OCE, se trata de tener una población de maíz capaz 
de reproducirse sin la intromisión permanente de germoplasma externo. 
Así, los campesinos no tendrían necesidad de comprar semillas en cada 
ciclo. La OCE afirma que el comportamiento de los actores debería tomar la 
forma siguiente: los investigadores serían responsables de la formación y la 
puesta en punto de las variedades estabilizadas, pero también de la 
transferencia a los agricultores sin ninguna restricción ni recomendación 
técnica suplementaria. Los agricultores serían responsables de la producción 
de maíz, incluyendo la producción habitual de sus semillas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Interesados por el destino científico-técnico del maíz, los científicos 
ofrecieron a los actores soluciones a sus problemas, responsabilidades en sus 
proyectos de mejoramiento y la coordinación de las relaciones simétricas 
naturaleza/sociedad. Ahora, se abordará la manera en la que los 

 Figura 8. Esquema de la selección masal 

Población A Población B 

Planta A Planta B 

Población estabilizada 

Fuente: Palacios, 1964. 
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OEE OCE Agricultores Políticos 
ACTORES 

IDENTIDADES 

Maíz 

Hacer 
híbridos 

Formar 
variedades Mejoramiento 

Emplear mejores 
semillas 

Incrementar 20% la 
producción agrícola 

PROBLEMAS Purificación y 
cruza de líneas 

Temporalidad 
del apoyo 

Mejoramiento de maíz 

Figura 9. Esquema de asociaciones de actores,  
hipótesis e identidades 

Fuente: interpretación del autor 

Disponibilidad 
de semillas 

investigadores organizaron las identidades de los actores y el conjunto de 
relaciones entre las hipótesis y los actores en una red de alianzas estratégicas 
(figura 9). 

 
Según los investigadores, el maíz tenía dos destinos posibles, ambos 
problemáticos: ya sea que toleraría la formación de híbridos o que soportaría la 
selección masal controlada para formar VE. En el primer caso, la formación de 
híbridos afronta el desafío de controlar bien el proceso de autofecundación 
avanzada de la purificación racial y de la hibridación por medio del 
cruzamiento de sus líneas puras. En el segundo, el desafío consistiría en 
estabilizar genéticamente las poblaciones de las nuevas plantas seleccionadas 
de polinización libre y que ellas pudieran rivalizar con los híbridos en términos 
del rendimiento y la adaptación al ambiente. 
 
En el mismo sentido, los agricultores debían implicarse en utilizar las nuevas 
semillas mejoradas. Para Wellhausen y su equipo, los agricultores deberían 
aceptar, en su propio interés, aumentar el rendimiento mediante la compra de 
semillas híbridas anualmente y tolerar la nueva disciplina de trabajo impuesta 
por las recomendaciones técnicas. Para Taboada y su equipo, los agricultores no 
tenían necesidad de comprar semillas anualmente para aumentar los 
rendimientos del maíz; era suficiente que remplazaran sus variedades locales 
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por las nuevas variedades estabilizadas. Para los primeros, la utilización de 
nuevas semillas representaba un problema técnico de carácter cualitativo y para 
los segundos, la misma cuestión toma una dimensión cuantitativa; se trataba 
solamente de la intensificación de relaciones agricultores/científicos mediante la 
compra eventual de semillas. Dicho en términos de Freeman y Pérez (1988: 45), 
Taboada proponía una vía de innovaciones incrementales, y Wellhausen, otra 
de innovaciones radicales. 
 
En relación con los políticos, éstos debían comprometerse a apoyar 
públicamente el programa de mejoramiento y a usar el derecho para financiar 
los proyectos de mejoramiento genético. El desafío que afrontaban los 
científicos consistía en la temporalidad de los apoyos políticos, pues los 
políticos podían anular su ayuda al programa o tomar partido por un proyecto 
de mejoramiento, rechazando o disminuyendo el apoyo al proyecto 
concurrencial. Al momento en que inicia esta historia, la FR había aceptado la 
decisión política del gobierno mexicano de aumentar 20% la producción del 
maíz y de apoyar las investigaciones que condujeran a este objetivo. 
 
El problema fundamental de los científicos consistió en controlar la 
controversia que se inició a propósito de las mencionadas vías de 
mejoramiento. Dicha controversia puso en juego la delimitación entre los 
supuestos válidos anteriormente y los supuestos a verificar, entre esto que es 
bien conocido por las experiencias anteriores y lo que queda por conocer y 
desarrollar para hacer real el mejoramiento del maíz mexicano.  
 
Así, el proceso que inicia con la hipótesis del aumento de la producción de maíz 
concluye con la definición de un esquema de asociaciones indispensables para 
lograr el funcionamiento de los proyectos de mejoramiento genético del maíz. 
En esas asociaciones, los científicos han construido una situación en la cual los 
investigadores son indispensables para alcanzar los objetivos del conjunto de 
los actores. 
 
4. INSTRUMENTACIÓN DE LA MANIPULACIÓN DE LOS ACTORES (LA 
INTERPOSICIÓN DE LOS CIENTÍFICOS) 
 
La instrumentación de la manipulación de los actores es la acción de 
investigación que permite aislar a los actores de sus relaciones precedentes para 
suplantarlas por un dispositivo de manipulación de interrelaciones, dirigida a 
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la búsqueda controlada de respuestas a los problemas de investigación. Este  
proceso es el mecanismo por el cual los investigadores designan la identidad de 
los actores convocados y éstos asumen o rechazan tal identidad. Se trata de 
hacer realidad los OT mediante la legitimación de la acción de los actores 
designados y definidos en las hipótesis. 
 
El carácter inseparable del binomio maíz-agricultores que se ha discutido antes, 
impone a los investigadores del programa de intervención genética del maíz la 
obligación de interponerse ventajosamente entre los actores. Si el resultado de 
esta interposición no representa desventajas para el maíz o los actores sociales, 
los investigadores devendrán parásitos y entonces su legitimidad será 
cuestionada. De hecho, la estrategia de los investigadores de ser útiles a las 
entidades naturales y a los actores sociales es una premisa básica que justifica 
su identidad de científicos. 
 
El mecanismo de aislamiento/suplantación de relaciones, establecido por los 
investigadores, consiste primeramente en intentar romper el acceso directo 
de los otros actores al maíz y los agricultores. Enseguida, procurarán aislar al 
maíz de los agricultores para intentar manipularlo según sus propias hipótesis. 
Frente al conjunto de actores, los investigadores procurarán ubicarse en la 
posición estratégica de ser indispensables y de llegar a ser sus representantes 
legítimos.4488 
 
Buscando la representatividad de los otros actores, los investigadores proponen 
una organización funcional en la cual todo el mundo acepta el papel de sujeto 
de investigación. He aquí el objetivo de la interposición de los científicos. 
 
Según la instrumentación de los proyectos de mejoramiento genético 
correspondientes, los investigadores aíslan las acciones de los actores solamente 
para recomponerlas y restablecerlas posteriormente. Esos modelos de 
disociación-asociación de los actores toman la forma de dispositivos sociales en 
dos planos: a) como espacio de negociación y b) como centro de hibridación. 
 
El primer dispositivo distribuye los papeles/funciones que juegan todos los 
actores respecto al binomio maíz-agricultores. El segundo distribuye las 

                                                
48  La noción de representatividad está tomada del estudio de Shapin y Schaffer (1986), a propósito de las controversias 

entre Hobbes y Boyle sobre el carácter de la experimentación científica y la representación de los científicos y de los políticos.  
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funciones del maíz y de los productores, estableciendo los laboratorios para 
lograr la manipulación genética. 
 
a) El espacio de negociación4499 es el dispositivo en el que se organizan los 
actores interesados en la manipulación genética del maíz. En él se 
distribuyen los papeles contextuales y de intervención directa de la 
investigación. Desde otro punto de vista, un espacio de negociación es la 
autorización legítima de los actores sociales para permitir a los científicos 
iniciar y llevar a cabo un proyecto de innovación científico-técnica. 
 
En la sociología de ciencias es común dividir la acción de la investigación 
entre los elementos contextuales (o externos) y los elementos de contenido (o 
internos). En esta investigación se acepta esta división bajo dos condiciones: 
la división es el producto de las negociaciones de los actores, y es difusa, 
móvil y permeable. En el caso que nos ocupa, los políticos y los científicos 
negociaron la constitución del contexto y el contenido, de forma que los 
políticos y la población serían movilizados para permitir alcanzar el objetivo 
inédito de hibridar el maíz mexicano y de los agricultores. 
 
Si se acepta que el contenido de la investigación es la intervención directa de 
los actores sobre el destino del maíz, entonces debería reconocerse que, en 
ciertos casos, las decisiones políticas afectan el destino de los OT. Siguiendo 
esta lógica, la firma del PAM fue una intervención directa de los políticos 
sobre el avenir del maíz al implicar a los investigadores en manipular su 
estructura genética. Aún más, antes de la firma del PAM, los investigadores 
jugaban el papel de contexto. 
 
La delimitación del contexto y contenido mantuvo una relación paradójica. 
En efecto, si el mejoramiento del maíz no fuera posible en México (el 
contenido), entonces los actores retirarían su apoyo y el llamado contexto se 
desagregaría. En sentido contrario, si la FR y el gobierno mexicano (el 

                                                
49  Según Callon (1989), la noción de espacio de negociación consiste a la interdependencia constitutiva entre el contexto 

y el contenido de la investigación. Él ha expresado la noción de la siguiente manera: “un espacio de negociación es un territorio 

al interior del cual los científicos disponen de importantes márgenes de maniobra y beneficiándose del apoyo (relativamente) 

incondicional de los actores que les han ubicado en situación” (Callon, 1989: 83). A esta noción se agrega la idea de que el 

espacio de negociación es simultáneamente un tiempo de negociación. Esto quiere decir que los márgenes de maniobra tienen 

un territorio, pero también un periodo de tiempo. 
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contexto) no apoyaba el programa de mejoramiento en México, los híbridos 
y las variedades mejoradas no tendrían ninguna posibilidad de existir. 
 
Con el reconocimiento de las primeras hipótesis, los investigadores crearon 
sus espacios de negociación. Esto significa que tuvieron un medio favorable 
para la idea de manipular el maíz. Convencidos de las propuestas de los 
investigadores, los otros actores esperaron el tiempo suficiente para conocer 
los resultados de las investigaciones e intervenir en el contenido de la 
investigación y en la acción de los científicos. Los políticos estuvieron 
particularmente interesados por los últimos resultados de la investigación y 
por la posibilidad de movilizar los OT en las vastas redes de la economía y 
la política. Por ello, puede decirse que un espacio de negociación es también 
un tiempo de negociación. 
 
Al integrarse el espacio de negociación, el contexto de la formación de 
híbridos se separó de la acción de esta formación, aunque esto nada tiene 
que ver con una delimitación natural y definitiva. 
 
b) Una vez que los investigadores lograron crear sus espacios de 
negociación, se consagraron en la construcción de los instrumentos de base 
para su intervención sobre las poblaciones de maíz y de agricultores. Se trató 
de construir un dispositivo para actuar a distancia sobre los objetos de 
investigación, como enseña Mary Hesse (1961: 157-188). Esos instrumentos 
se agruparon en un dispositivo genérico, compuesto de instrumentos 
materiales y metodológicos para administrar un proceso de hibridación de 
realidades naturales y sociales que se llamará Centro de hibridación.50 Entre 
los instrumentos materiales se contó con campos experimentales, 
laboratorios y herramientas; los instrumentos metodológicos son los 
métodos científicos y los procedimientos técnicos. 

                                                
50  Callon emplea diferentes significaciones para la noción de centro de traducción. En La Science et ses réseaux, 

simplemente menciona que llamará Centro de traducción al terreno reclamado por los científicos (1986: 103-104). En su 

artículo sobre la sociología de la traducción (1986), dice que es un dispositivo de interés para los actores y para el control de su 

comportamiento (Callon, 1986: 188-189). En esta investigación se emplea la noción de centro de hibridación en alusión a los 

instrumentos y metodologías que los científicos emplean para manipular científicamente la naturaleza y pretender la 

representatividad de los actores manipulados en sus investigaciones. 
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Un centro de hibridación apareció en el momento de la separación de los 
actores en sus elementos componentes para introducirlos y manipularlos en 
el seno de los laboratorios. Esta separación puede compararse con aquélla 
que se realizó entre el contenido y el contexto en la creación de los espacios 
de negociación. Los laboratorios son los campos de experimentación que 
permiten a los investigadores la separación física necesaria entre el binomio 
original maíz-agricultores. Los dispositivos de investigación son las 
manipulaciones que los investigadores establecieron con ciertas poblaciones 
de maíz. 
 
La ruptura de la antigua relación maíz-agricultor fue lograda en la medida 
en que los científicos tomaron de las manos de los agricultores las semillas 
que se convertirían en las muestras representativas de las diversas regiones 
del país. Pero, como se ha mencionado, el maíz no sobrevive sin la 
intervención humana; de modo que las  mazorcas colectadas tenían 
necesidad de ser adoptadas por los científicos. La adopción y la 
modificación de las semillas colectadas por los investigadores no significaba 
que las semillas descendientes debían necesariamente ser readoptadas por 
sus antiguos propietarios. Esta era la situación que ponía en juego la 
formación del centro de hibridación. 
 
La ruptura de la alianza tradicional entre los agricultores y sus semillas de 
maíz tenía por objetivo meter en escena nuevas relaciones para lograr la 
colaboración del maíz (a) y de los agricultores (b) hacia el programa de 
mejoramiento bajo el poder de manipulación de los investigadores. 
 
a) La interposición entre el maíz 
 
Antes de 1940, en México, el proceso de producción de granos y de semillas era 
parte de una sola actividad que tenía lugar en las fincas de los agricultores. La 
investigación científica separó y aisló la producción de grano de la de semilla 
en los terrenos de los campos de experimentación de los institutos de 
investigación agrícola. Pretendiendo mejorar la fisiología y el desempeño del 
maíz, las controversias científicas que han tenido lugar en México durante los 
últimos casi 60 años, a propósito de las vías de mejoramiento, muestran los 
dispositivos posibles de interposición intentados y las versiones 
correspondientes de la red de maíz mejorado científicamente. 
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Regresando a la historia, Wellhausen defendía la formación de híbridos de 
generaciones avanzadas.5511 Proponía la integración de híbridos formados con 
líneas puras de varias autofecundaciones para aprovechar el principio del 
vigor híbrido. Evidentemente, este esquema no es más que un tipo ideal que 
toma una forma más compleja y controversial. 

 

La técnica americana de Wellhausen se compone de cuatro etapas.5522 La 
primera consiste en colectar sistemáticamente muestras de todas las regiones 

                                                
 
 
 
 
 
51  Consecuencias genéticas de la autofecundación: 

Sean A y a los dos alelos de un gen dado. Para ese gen, las plantas pueden presentar tres genotipos AA, Aa y aa. Los dos 

primeros tipos son homocigotos, los dos cromosomas portan el gen A o a. El tipo Aa es heterocigoto, los dos cromosomas portan 

dos genes diferentes: A y a. 

En el momento de la reproducción, los individuos homocigotos dan origen a células sexuales del tipo A o a. La recombinación da 

nacimiento a individuos AA o aa, es decir, idénticas a la planta madre. De una generación a la otra, el genotipo es reproducido 

idénticamente. Una planta homocigota es fijada, esto es una línea pura. 

El caso de una planta heterocigota, reproducida una primera vez por autofecundación, es más compleja. Ella da nacimiento a 

gametos A y a en igual proporción quienes, recombinándose, dan nacimiento a una generación compuesta por 1/4 de individuos 

AA, 1/2 de Aa y 1/4 de aa. Si se autofecunda una segunda vez esta generación F2, se tendrá 3/4 de plantas homocigotas. 

La enésima generación de autofecundación dará un porcentaje de plantas homocigotas igual a: 

2N-1/2 N. 

La autofecundación conduce progresivamente a la homocigosis. Los seleccionadores admiten que una decena de generaciones de 

autofecundación son necesarias para obtener plantas homocigotas (Berlan, 1981: 175). 

52  Según Wellhausen: “el primer paso consistía en reunir sistemáticamente muestras de maíz de todas las zonas de 

México, para integrar una colección completa del material genético disponible para producir nuevos y mejores tipos de maíz. 

Este interés en emplear variedades autóctonas tenía como base las observaciones, según las cuales la mayoría de los tipos que 

el investigador mexicano Eduardo Limón había introducido de los Estados Unidos no habían sido adaptados a las condiciones 

mexicanas. 

El segundo paso del programa consistía en cultivar todas las variedades seleccionadas bajo condiciones uniformes a fin de 

compararlas desde el punto de vista de la productividad, de la resistencia a enfermedades y de otras características agronómicas 

importantes. Se trataba de seleccionar las mejores variedades para distribuir las semillas a los agricultores lo más pronto 

posible. 

El tercer paso consistía en cruzar las mejores variedades para producir nuevas variedades sintéticas e híbridos modificados. 

Mientras que los investigadores hacían hibridaciones de cruza doble, las variedades sintéticas e híbridos modificados podrían 

distribuirse a los campesinos. 

El cuarto paso consistía en continuar los cruzamientos entre las variedades colectadas por la FR y las variedades obtenidas 

mediante los cruzamientos logrados en los programas de los científicos mexicanos Taboada y Limón. El objetivo era producir 

semillas híbridas convencionales de cruza doble y bien adaptados a las principales regiones agrícolas” (Wellhausen, en Stakman, 

1969). 
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de México. La segunda, en cultivar todas las variedades seleccionadas en 
condiciones homogéneas para comparar su desempeño, su resistencia a las 
pestes y plagas, etc. Esta etapa tenía por objetivo seleccionar las mejores 
variedades para distribuirlas entre los agricultores. La tercera, en cruzar las 
mejores variedades para formar nuevas variedades sintéticas5533 e híbridos 
modificados. En la misma etapa, los científicos hacían autofecundaciones 
para integrar líneas puras (figura 12, nivel 1), y cruzaban líneas puras para 
formar híbridos simples (figura 10, nivel 2). La cuarta, en cruzar híbridos para 
integrar híbridos de híbridos, conocidos técnicamente como híbridos de cruza 
doble (figura 10, nivel 3) y seleccionar los mejores de ellos.5544 Esta etapa 
comprendía la formación de híbridos por medio del cruzamiento de las 
mejores variedades y de las líneas puras superiores del equipo de Taboada 
para no perder las características genéticas positivas logradas por el equipo 
concurrente. Wellhausen esperaba producir sobre un periodo de cinco años 
híbridos bien adaptados a las condiciones mexicanas (Stakman, 1969) (figura 
10). 

                                                
53  Las variedades sintéticas no tienen la misma metodología de formación que las variedades estabilizadas. Las VE son 

formadas por cruzamientos fraternales y las variedades sintéticas son un arreglo estable de plantas de polinización semi-libre. 

54  Según el número de cruzamientos, los híbridos son simples, dobles o triples. El esquema presentado en la figura 8 

corresponde a los híbridos simples provenientes de varias autofecundaciones. El éxito de estos híbridos representa el más alto 

nivel de mejoramiento del maíz. Los híbridos simples requieren la cruza de dos líneas puras. Los híbridos dobles requieren dos 

cruzamientos precedentes y cuatro líneas puras. Los híbridos triples requieren tres cruzamientos precedentes y seis líneas 

puras. 

La hibridación es también una cuestión de rentabilidad. Así, los híbridos triples tienen un costo de producción menos elevado y 

los simples tienen el más elevado. En parte, la explicación consiste en que cada cruzamiento produce una cantidad de semilla 

comercial diferente. En efecto, los tres cruzamientos de un híbrido triple proporcionan tres veces más semilla  mejorada que un 

híbrido simple. 

La herencia de las características es directamente proporcional al número de autofecundaciones de las líneas puras, pero la 

disminución del rendimiento es inversamente proporcional. 

El aumento del rendimiento por el hecho de cruzar línea puras es conocido por los científicos como vigor híbrido. Este efecto de 

aumento del rendimiento se pierde si el grano de la cosecha es sembrado en un ciclo posterior. La pérdida del vigor híbrido es 

más espectacular en un híbrido simple proveniente de líneas puras de seis autofecundaciones que en uno de cruza doble y 

menos evidente en un híbrido de cruza triple. Esto quiere decir que si se siembran las mazorcas de la cosecha de un híbrido 

simple el cultivo siguiente tendrá una población muy irregular y el rendimiento descendería al menos 15% en relación con las 

semillas originales. 
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Figura 10 

Obtención de Semillas Híbridas 
  

FFuueennttee::  DDoommiinniioo  ppúúbblliiccoo  

 
El método de la formación de las VE de Edmundo Taboada consistía en 
recolectar un gran número de variedades autóctonas representativas de 
vastas zonas agrícolas.5555 Se trataba de tener líneas de buenas características 
agronómicas y aptitudes combinatorias. Posteriormente, las líneas 
seleccionadas se cruzaban por el método AxB (donde las líneas son cruzadas 
perfectamente: el polen de la línea A fecunda los estigmas de la línea B y 
viceversa). Durante la cosecha, los cruzamientos que producían las plantas 

                                                
55  Las variedades autóctonas o locales son conocidas en México como variedades criollas. El término criolla alude a una 

población que es el resultado de un proceso de mezcla entre variedades extranjeras y locales. El maíz jamás ha cesado de viajar 

y de formar auténticas variedades criollas; sin embargo, el término criolla asociado a las variedades locales de México puede 

tener un sentido mal comprendido. En este trabajo se evitará el término variedad criolla para utilizar los términos variedad local 

o variedad autóctona a las poblaciones de maíz que no han sido tocadas por alguna manipulación genético-científica. Cabe 

aclarar que actualmente los científicos utilizan el término variedades de polinización libre (VPL) para enunciar las variedades 

que, siendo manipuladas científicamente, son capaces de reproducirse sin perder ni sus características fenotípicas ni 

genotípicas, igual que las variedades autóctonas. 
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de más alto rendimientos eran seleccionadas. Finalmente, todos los 
cruzamientos posibles entre las líneas superiores daban una población de 
equilibrio genético (INIA, 1985: 10). 
 
Con las VE, los agricultores pueden seleccionar sus mejores mazorcas para 
sembrar los granos durante el o los ciclos agrícolas siguientes sin que ellas 
pierdan sus características ni su rendimiento. De hecho, la formación de las 
VE es una forma racionalizada de la forma tradicional de producir las 
semillas de las variedades autóctonas. Taboada consideraba que “el 
mejoramiento del maíz no era más que un largo proceso de mejoras 
parciales que había iniciado desde los tiempos de Quetzalcóatl” (Taboada, 
1984: 112-141). 
 
Los dos métodos de mejoramiento expuestos no implicaban solamente la 
suerte del maíz, sino también la de los agricultores. Cada proyecto suponía 
el dominio de las leyes de la autofecundación y del cruzamiento del maíz 
según los intereses de los investigadores. 
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Figura 11. Mejoramiento convergente 

Línea A Línea B 

A x B 

(AxB) x B 

(A x B) x B) x B 

(A x B) x B) x B) x B 

(AxB) x B) x B) x B...) x B

Línea BR 

AR x BR 

Evaluación 

Línea AR 

(A xB) x A) x A) x A...) x   A 

(A x B) x A) x A) x   A 

(A x B) x A) x   A 

(A x B) x   A 

Fuente: Palacios de la Rosa, 1985: 
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Figura 12. Método de cruzas A x B 

Selección de plantas (A,B) del 
mismo fenotipo 

Cruzas AxB 

Selección visual de mazorcas (A, B) 

Experiencia sobre el 
rendimiento 

Cruzas (A, B)2 

Selección visual de 
mazorcas (AxB) 

Experimento sobre el 
rendimiento 

Selección de los mejores 
cruzamientos 

Evaluación 

Arreglo 1 

Arreglo 2 

Arreglo 3 
Variedad estabilizada 

Variedad 
autóctona 

Ciclo 
siguiente 

Fuente: Palacios de  la Rosa, 1985: 
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b) La interposición entre los agricultores 
 
A la pregunta sobre el tipo de plantas a producir, los científicos respondieron: 
a) proponiendo modificar la organización de la producción agrícola en función 
del contenido científico-técnico de las plantas híbridas, según la estrategia de la 
OEE o b) mejorando las plantas según la estrategia de selección de semillas de 
los agricultores tradicionales y según la estrategia de la OCE. En el primer caso, 
los agricultores debían comprar anualmente las semillas híbridas; en tanto que 
en el segundo, debían comprar eventualmente semillas provenientes del 
exterior. El proyecto de la OEE suponía la formación de híbridos de cruza doble 
y aceptaba la formación de variedades de polinización libre solamente como un 
primer paso para habituar a los agricultores a comprar semillas y para que ellos 
aceptaran el papel de compradores anuales de semillas, tal como sucedió en 
Estados Unidos. 
 
En 1942, Taboada pudo interesar a algunos agricultores y políticos en conocer 
las buenas cualidades de las VE. Y  en representación de la OCE, estableció un 
acuerdo de cooperación con el gobierno del estado de Guanajuato para 
multiplicar y distribuir la VE nombrada Celaya. Según este acuerdo,  
 

La OCE sería responsable de la multiplicación de la variedad; el gobierno 
demandaría créditos para comprar la semilla; enseguida, el gobierno estatal 
prestaría la semilla a los gobiernos municipales más importantes en la producción 
de maíz. El gobierno estatal fijaría un precio por kilogramo de semilla Celaya, pero 
que los agricultores pagarían en especie, de conformidad con el precio comercial 
del grano. Finalmente, los gobiernos municipales y el gobierno vendería el grano 
recuperando el crédito y los gastos de administración (Taboada, 1984: 132-133).  

 
La interposición hace parte de las controversias entre los equipos de 
investigación. La interposición que había logrado Taboada lo ponía en la 
vanguardia, en tanto que Wellhausen estaba en la fase de la recolecta de 
muestras de germoplasma y de la observación de ciertos materiales 
sobresalientes obtenidos de la OCE. 
 
Los investigadores de la OEE presentaron resultados que pudiesen interesar a 
los agricultores hasta 1946, en el momento en el que Wellhausen pudo obtener 
algunas variedades sintéticas (diferentes a las VE, como se verá 
posteriormente). En 1948, la OEE pudo liberar su primer híbrido, el histórico H-
1 (Stakman, 1969: 62). 
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La tradición Land-grant system suponía el establecimiento de un dispositivo 
nombrado “divulgación” para interesar técnicamente a los actores. 
Wellhausen pretendía importar este dispositivo a México. Se trataba de crear 
una red de divulgadores profesionales que tendrían a su cargo el proceso de 
adopción de semillas híbridas y sus tecnologías particulares5566 por parte de 
los agricultores. En relación con el proceso de adopción de nuevas semillas, 
Wellhausen asignaba a los científicos un papel activo, en cambio Taboada 
consideraba que las VE accederían a los circuitos tradicionales de 
trasferencia de semillas sin intervención de profesionales de la divulgación 
(Taboada, 1984). 
 
A lo largo de esta historia, los partidarios de las VE fueron animados por la 
hipótesis según la cual los agricultores rechazarían la oferta de comprar 
anualmente semillas híbridas, y los partidarios de los híbridos pensaron que 
tarde o temprano los agricultores terminarían siendo usuarios 
consuetudinarios de semillas híbridas, tal como pasaba en Estados Unidos. 
 
El dispositivo de interposición y de asociación para el maíz no podía 
separarse del que se había diseñado para los agricultores. Faltaba conocer la 
colaboración de los actores sobre los proyectos de mejoramiento en juego. 
 
5. INTERVENCIÓN SOBRE LOS ACTORES 
 
La intervención sobre los actores es el mecanismo por el cual los 
investigadores pretenden hacer aceptar a los actores las funciones evocadas 
para que de esta forma colaboren en la realización del proyecto técnico. 
 
Luego que los científicos tienen sus espacios de negociación y sus centros de 
hibridación, el siguiente paso consiste en la búsqueda de colaboración de las 
leyes del maíz para poder lograr sus proyectos de  innovación. Estas 
negociaciones pretenden organizar las posibles respuestas de la planta de 
maíz, de tal manera que los investigadores puedan funcionar como los 

                                                
56  La propuesta de integrar un grupo de divulgadores para difundir las nuevas semillas fue lanzada en 1953 por Edwin 

Wellhausen. En una reunión de la OEE, la OEE-IIA y la Productora Nacional de Semillas (PRONASE), Wellhausen propuso la 

formación del Servicio Nacional de Extensión Agrícola, institución que nacería prácticamente después de esta reunión 

(Wellhausen, 1984: 320). 
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representantes de la naturaleza híbrida del maíz y de los actores 
dependientes de esta característica. 
 
5.1. Intervenciones sobre el maíz 
 
En 1944, los caminos de la investigación habían sido definidos. Wellhausen 
inicia la formación de híbridos y Taboada consolidaba la formación de las 
VE. 
 
De acuerdo con la estrategia de la hibridación, Wellhausen pudo colectar 
cerca de dos mil muestras de maíz de todo el país. Esta colecta permitió 
tener y controlar los instrumentos fundamentales para la producción de 
datos y de objetos técnicos. De inicio, esas muestras integraron la base 
genética más importante del mundo para seleccionar y mejorar el maíz y el 
objeto material del trabajo de manipulación genética de la planta. Asimismo, 
pudo imponer dos proposiciones, la primera sobre la tipología del maíz 
mexicano y la segunda sobre la utilidad genética de los descubrimientos. La 
primera decía que “de acuerdo con el estudio de las muestras, existen 25 
razas de maíz en México” (Wellhausen et al., 1951) y la segunda, que “esta 
diversidad es prometedora para avanzar el mejoramiento genético no 
solamente en México sino también en los EU” (Wellhausen et al., 1951: 212).5577 
Finalmente, pudo consolidar una noción de centro de hibridación mediante 
la regionalización del país en cuatro zonas específicas de intervención 
científica para el mejoramiento (Wellhausen et al., 1951), con esas puestas en 
escena, el proyecto de la hibridación devenía realidad. 
 
Las intervenciones que Wellhausen comenzó a realizar sobre las muestras de 
maíz tienen dos fases complementarias, como se ha dicho anteriormente. La 
primera consiste en purificar la raza de algunas plantas por medio de la 
autofecundación (a), la segunda a la hibridación, gracias al cruzamiento de 
las plantas purificadas (b). 
                                                
57  Según Wellhausen: “luego que el genetista de maíz de la ‘faja del maíz americano’ llegó al punto en el que el 

desempeño de los híbridos alcanzaba los rendimientos decrecientes, pueden lograrse mejoramientos suplementarios 

introduciendo germoplasma de maíz ‘dentado del sur’. Esto consiste en retomar la fuente original del germoplasma como el 

‘cilíndrico dentado de la costa oriental de México’, ‘tuxpeño’, el ‘teozintle’ y las razas del ‘maíz harinoso‘ del sur de México y de 

Guatemala. Todos esos tipos raciales han intervenido en la formación del maíz dentado de la actual faja del maíz y es probable 

que la mezcla que habría tenido lugar, en forma accidental, sea la mejor posibilidad a retomar científicamente para mejorar el 

maíz de la faja del maíz americano” (Wellhausen et al., 1951: 213). 
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a) Wellhausen comienza a intervenir el maíz intentando separar los genes 
deseados por la autofecundación. De las variedades de plantas provenientes 
de la autofecundación, seleccionaba las plantas que según él eran las 
mejores. Pretendía continuar la selección durante cinco o seis generaciones 
hasta obtener una población de maíz homogéneo (llamado sub-variedad o 
línea pura), simultáneamente a la autofecundación y a la selección. Además, 
evaluó genéticamente las selecciones para asegurar que estaba en el camino 
de seleccionar los genes buscados5588 y para evitar que la degeneración física 
de las línea no pusiera en peligro la sobrevivencia de las plantas. Dicho 
brevemente, Wellhausen pretendía seleccionar simultáneamente plantas de 
alto desempeño agronómico y de alta productividad sexual. 
 
b) Luego que Wellhausen colectó variedades originales, inició la selección y 
separación de los genes de alto valor. Comenzó la manipulación genética 
con las plantas seleccionadas sobre la idea de reunir los genes por el 
cruzamiento de las líneas puras, explotó el principio del vigor híbrido según 
el cual, si el proceso de selección de líneas puras implica la pérdida de vigor 
de las plantas sometidas a la autofecundación, el proceso de cruza de las 
líneas puras puede acrecentar el vigor de las plantas de origen 
(comprendiendo el rendimiento). La hipótesis de aumentar el vigor de las 
plantas híbridas a partir de la selección de genes causantes de alto 
desempeño y su concentración mediante cruzas era una maquinación para 
evitar los genes indeseables por el efecto combinado de selección y 
autofecundación de líneas filogenéticas de plantas. 
 
Una vez seleccionados los cruzamientos de alto desempeño se concretizaba 
y estabilizaba un esquema de producción técnico único y no reproducible. 
Este carácter no reproducible no significa la no repetibilidad del esquema 
técnico de producción; aún más, el carácter estable de los esquemas de 

                                                
58  Una variedad autóctona de maíz tiene un alto grado de segregación genética (heterocigosis).  El proceso de la 

homocigosis (purificación racial) es lograda por la autofecundación; sin embargo, el rendimiento dialélico disminuye en 

proporción inversa a la homocigosis. De acuerdo con la composición dialélica de sus características genéticas, el rendimiento de 

las línea disminuye aproximadamente 50% en relación con el rendimiento de las variedades heterocigóticas, esto significa que la 

autofecundación y el rendimiento tienen una relación asintótica y que, después de algunas autofecundaciones, el rendimiento se 

estabiliza en su nivel mínimo. En muchas variedades y líneas, la homocigosis es fatal. Las degeneraciones física y fisiológica 

pueden impedir su reproducción. Los genetistas consideran que una línea homocigótica de rendimiento excepcionalmente 

elevado alcanza 20% del correspondiente al material vegetal de origen (Wellhausen, 1951). 
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producción técnicos es la condición para la repetibilidad de la producción. El 
funcionamiento de la producción de maíz, sustentada en el principio de la 
hibridación, muestra que el aumento del vigor híbrido alcanzado en una 
cruza (véase nota 54) sólo puede mantenerse con la hibridación repetida de 
líneas puras que le han dado origen. 
 
Si una población híbrida es dejada en libertad de reproducirse, la 
contaminación con genes de otras plantas eliminaría la purificación, y el 
rendimiento descendería inevitablemente. Dicho de otra manera, los híbridos 
que los genetistas han producido por el mecanismo de la manipulación genética 
es un producto único que no puede reproducirse sino sólo repetirse. Sobre este 
principio de la repetibilidad descansa la posibilidad de formar híbridos 
comerciales para cada ciclo agrícola. 
 
Las intervenciones sobre la purificación racial y la hibridación tienen un 
soporte erudito. Para dominar las intervenciones, el conocimiento de los 
mecanismos que permiten la mezcla de las líneas es una condición ineludible. 
Es importante conocer los periodos de floración masculina y femenina para 
lograr el “matrimonio” de las líneas puras. De hecho, las manipulaciones para 
la purificación no pueden separarse de las que funcionan para la hibridación, 
ambas son intervenciones complementarias. 
 
Para cada línea, el investigador debe conocer con exactitud sus características 
anatómicas y reproductivas. También debe conocer las condiciones físicas del 
ambiente que influyen en la selección y las cruzas de las líneas. 
 
Por otra parte, Wellhausen se sirvió de la purificación y la hibridación de las 
líneas de las plantas de maíz, del germoplasma recolectado por la OEE y la 
oportunidad de utilizar el germoplasma de la OCE (Ortega, 1993: c.p.). Todo 
esto permitió a Wellhausen poner a punto y afinar las variedades sintéticas V-7, 
V-10, V-520, V-216 y V-221, en un periodo que se extendió de 1944 a 1947 
(Wellhausen, 1961: 443). La producción de estas variedades sintéticas tenía un 
carácter provisional. Según Wellhausen, el verdadero trabajo de hibridación 
iniciaría con la formación de mestizos simples y mestizos múltiples (véase nota 
52). Los primeros con las cruzas de líneas, derivadas de una autofecundación 
con las variedades (línea de una autofecundación “A” x variedad X) x (línea de una 
autofecundación “B” x variedad Y). 
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Rápidamente, los mestizos fueron remplazados por los híbridos de cruza 
doble, los cuales se compusieron por la cruza de líneas de una 
autofecundación (líneas “A1”), por ejemplo el H-215 que tenía la genealogía 
siguiente: (L-124 x L-V-126-2) x (Urq-66 x Qro.VI-101). En Estados Unidos, 
los híbridos comerciales de la década de 1940 eran del mismo tipo que los 
compuestos por Wellhausen en México; sin embargo, la gran diferencia 
entre ellos era que mientras los híbridos mexicanos se formaron por líneas 
de una o dos autofecundaciones, los norteamericanos tenían cinco o seis 
autofecundaciones. 
 
Los científicos calculaban que el hecho de agregar genes de alto desempeño 
por la vía de la autofecundación avanzada y la formación de híbridos, 
aumentaba el rendimiento entre 15 y 20% respecto a las variedades de 
origen. En sentido contrario, sembrar los granos cosechados de semillas 
híbridas producirían la segregación genética, lo que representaría una 
pérdida de vigor híbrido que se expresaría en una caída de cerca de 15% del 
rendimiento respecto a la primera generación (Wellhausen, 1951). Los 
agricultores norteamericanos sabían que era preferible comprar semillas 
híbridas cada año en lugar de sembrar los granos de su propia cosecha. 
 
En México, el uso de las líneas puras de una sola autofecundación tenía por 
consecuencia que los híbridos no manifestaran un aumento visiblemente 
superior en relación con las variedades de origen. Además, en el momento 
en que los agricultores intentaban reproducir los híbridos, la disminución 
del vigor híbrido no era tan espectacular como en el caso de los híbridos 
producidos por líneas autofecundadas durante varias generaciones. Esto 
permitía a los agricultores obtener semillas de sus cosechas tal como lo hacía 
con sus variedades locales; dicho de otra manera, la diferencia entre los 
híbridos de Wellhausen y las variedades autóctonas no era tan espectacular, 
por lo que los agricultores podían seleccionar sus semillas de la cosecha de 
siembras de híbridos sin grandes pérdidas de rendimiento. 
 
Es importante mencionar que la OEE explotó variedades seleccionadas y 
mejoradas por los investigadores de la OCE en los años precedentes al arribo 
de los científicos norteamericanos (Ortega, 1993: c.p.). Sin esta base no 
podrían explicarse los éxitos en la formación de los híbridos en México. 
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Intervenir sobre la genética del maíz significa también “negociar” con las 
cambiantes condiciones geográficas y climáticas del escenario agrícola. El 
diseño de los híbridos consiste en formar nuevas plantas para condiciones 
geográfico-climáticas bien precisas. En relación con México, en Estados 
Unidos existen vastas áreas donde las condiciones de producción son 
prácticamente homogéneas; de hecho, la producción de maíz híbrido fue 
rentable gracias a la producción en gran escala obtenida por cada híbrido 
comercial. En cambio, en México, las plantas desarrolladas para el valle de 
México, a 2 200 metros sobre en nivel del mar (msnm) no pueden ser las 
mismas para el valle de Toluca, que se ubica a 2 600 msnm y a menos de 80 
kilómetros de distancia del primero. 
 
Las investigaciones wellhausianas debían considerar variaciones enormes en 
la precipitación pluvial, las condiciones topográficas y la fertilidad de los 
suelos, entre otras variables. Los frentes más importantes de las 
investigaciones de la OEE, que implicaban el ambiente del maíz, fueron la 
altura sobre el nivel del mar, el clima y particularmente la sequía (Laird, 
1994: c.p.). La OEE construyó su centro de hibridación siguiendo un patrón 
que tomaba en consideración de manera determinante la variación climática 
y la altitud, creando cuatro regiones5599 de relativa heterogeneidad para 
delimitar espacialmente la intervención genética. 
 
En relación con la sequía, Wellhausen se interpuso entre el maíz y las 
condiciones erráticas de la lluvia. La hibridación en las condiciones de 
irrigación avanzó más rápido que en las condiciones de sequía. Así, el 
modelo americano de la hibridación pudo seguir una evolución parecida en 
México a causa de la similitud entre las zonas irrigadas mexicanas y las del 
medio oeste americano, así como entre los agricultores mexicanos y los 
farmers norteamericanos. Wellhausen se interpuso entre el clima y las leyes 
de la hibridación genética, obteniendo algunos híbridos que superaban 30% 
el rendimiento de las variedades autóctonas (Wellhausen, 1951). 

                                                
59  Las cuatro regiones en las que Wellhausen dividió al país para la formación de semillas fueron: la Mesa Central, con 

alturas de 2 000 a 2 600 metros, localizada en los estados de México, Michoacán, Hidalgo, Puebla y Tlaxcala. El Bajío, con 

alturas de 1 200 a 1 800 metros, localizado en Jalisco, Guanajuato, Querétaro y Michoacán. El Bajío Norte, que comprende una 

parte de Querétaro, Aguascalientes y el norte de Guanajuato y Jalisco. Finalmente los trópicos, especialmente los estados de 

Veracruz, Nayarit y las costas de Guerrero, Oaxaca y Chiapas (Wellhausen, 1951: 37). 



 116 

Los criterios seguidos por Edmundo Taboada, Eduardo Limón y los otros 
genetistas mexicanos para seleccionar el germoplasma de base no fueron tan 
cuidadosamente determinados como los del equipo de la OEE. Las 
inexactitudes en los registros, las pérdidas de muestras, tales como la SLP 20 y 
el CH-II, y las incoherencias entre las características de las muestras 
depositadas en el banco de germoplasma y las descripciones originales 
sugieren confusión o alteración de los materiales genéticos (Ortega, 1993: c.p.). 
Gracias al único reporte exhaustivo de la investigación agrícola del campo de 
León Guanajuato (SAyF, 1945), atribuido a Eduardo Limón, se sabe que las 
colecciones de maíz de la OCE fueron obtenidas de los agricultores más 
importantes de las principales regiones productoras de grano. 
 
Respecto a la OEE, que basaba su método sobre la purificación racial, la OCE 
pretendía lograr la estabilidad genética de las poblaciones. El equipo de la OCE 
no seleccionaba las plantas por el criterio de la homogeneidad, sino por el de la 
mejor expresión fenotípica (expresión visual). Esta simple diferencia provocaba, 
como fue comprendido más tarde, resultados divergentes. Seleccionando por el 
criterio de la homogeneidad, la purificación racial eliminaba las plantas y 
consecuentemente los genes considerados heterogéneos indeseables, según la 
teoría clásica de la hibridación. Por el contrario, seleccionando visualmente las 
mejores plantas según el método de Taboada, el resultado combinaba dos 
efectos estabilizadores de las poblaciones; los genes asociados a los caracteres 
indeseables eran eliminados (objetivo de Wellhausen), pero los heterogéneos 
que actuaban en sinergia con los deseables para tener buenas plantas se 
retenían en la selección. 
 
Aunado a lo anterior, los cruzamientos fraternales AxB tenían por objetivo 
aumentar la frecuencia de genes deseables y estables. El método de 
mejoramiento de la OCE era más lento, pero las poblaciones tenían una 
estabilidad no superada por el método de la hibridación. Independientemente 
de las variaciones regionales o climáticas, las variedades estabilizadas 
conservaban un promedio más uniforme. 
 
Resumiendo, puede decirse que: a) las intervenciones del equipo de Taboada 
fueron menos sistemáticas que las del equipo de Wellhausen;6600 b) en los 

                                                
60  Los márgenes de maniobra institucional eran completamente diferentes en cada una de las dos oficinas. Las 

funciones de la OEE estaban limitadas al mejoramiento del maíz y del trigo, su presupuesto se aplicaba con fluidez y 

flexibilidad. Por el contrario, la OEE-IIA hacía investigaciones para cultivos y regiones diferentes. Su dependencia directa del 
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intercambios de germoplasma entre los equipos, el proveniente de EU no se 
adaptó a México, en tanto que el transferido de la OCE a la OEE fue crucial 
para la transformación de los híbridos; c) los métodos de mejoramiento 
confrontados representaban para las plantas en juego un destino diferente. 
 
5.2. Negociaciones con los agricultores 
 
Las negociaciones entre los investigadores y los agricultores representaron en 
cada equipo significaciones diferentes: a) para el caso de la OEE se trataba de 
crear un grupo de agricultores-productores de semillas mejoradas, b) en tanto 
que para el caso de Taboada sólo se trataba de negociar con los agricultores 
para grano. 
 
a) Nacimiento de un grupo de agricultores-productores de semilla 
 
Como se ha señalado, la frontera entre el contexto y el contenido es artificial. 
Esto era más claro en el momento mismo de la propagación y distribución de 
semillas mejoradas. El grupo de Taboada propagaba las semillas por su cuenta 
y los gobiernos las distribuían a los agricultores, de la misma manera que 
Taboada había distribuido la multicitada variedad Celaya en Guanajuato. De 
esta manera, la participación de la OCE en la formación de un grupo de 
agricultores-productores de semilla fue prácticamente nula. Sin embargo, las 
relaciones entre el equipo de la OEE y los agricultores comenzaron desde la 
llegada de Wellhausen a México. Esto marcó una diferencia entre el modelo de 
investigación norteamericano y el que nacía en México. En EU, la tradición de 
Land-grant system había creado una red de estaciones experimentales bien 
equipadas. Estos centros de hibridación permitían a los científicos interponerse 
de manera eficaz entre el maíz y los agricultores. 
 
En México, la primera estación experimental de la OEE se estableció en 1944; a 
juicio de ésta, ella no satisfacía las necesidades que requerían sus delicados 
trabajos. Esto condujo a Wellhausen a buscar agricultores capitalistas que 
poseían terrenos de buena calidad, equipo mecánico y terrenos de buen 
temporal o irrigados para hacer la experimentación que no podía realizar en la 
estación experimental (Wellhausen, 1984). Después de algunos años de trabajo, 
ciertos agricultores fueron convencidos por Wellhausen de la utilidad y 
                                                                                                                                               
ministerio de la agricultura le imponía órdenes derivadas de demandas políticas de corto plazo (Taboada, 1984; Wellhausen, 

1984). 
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rentabilidad de la hibridación, creando, así, una red de personas interesadas 
que se convertirían en los primeros aliados mexicanos de la propagación y 
utilización de las semillas híbridas de maíz. Estas prácticas de investigación 
fueron la causa del nacimiento de un grupo de agricultores-productores de 
semillas que actuaría entre los mejoradores cultivadores de grano de maíz. 
Faltaría negociar con los agricultores su consentimiento para convertirse en 
cultivadores de grano mediante la siembra de híbridos. 
 
Las condiciones de la intervención científico-técnica sobre el maíz son solidarias 
de las negociaciones sociales, veamos esto detenidamente. Las 
autofecundaciones pueden ser controladas mecánicamente por los científicos 
gracias al desplazamiento de polen hacia los estigmas de la misma planta; 
asimismo, la formación de híbridos experimentales puede ser controlada al 
colectar el polen de una línea pura para depositarla sobre los estigmas de otra 
línea pura.  
 
En la formación comercial de híbridos, los investigadores aprovechan la acción 
del viento para hacer los cruzamientos genéticos. Se siembran seis surcos de la 
línea pura que tendrá la función femenina y dos surcos de la línea pura que 
tendrá la función masculina; al momento de la floración, las flores masculinas 
de la línea pura femenina son eliminadas dejando las flores masculinas de la 
línea masculina. De esta manera, un híbrido se forma en las plantas de la línea 
pura femenina, y la línea pura masculina es conservada por el mecanismo de la 
autofecundación. 
 
El control de los incestos y matrimonios, manipulados por los investigadores, 
tiene necesidad de aislar los terrenos en los que se forman los híbridos del resto 
de las poblaciones de maíz para evitar contaminar los cruzamientos con polen 
desconocido. Para aislar las líneas puras responsables de la formación comercial 
de híbridos, es necesario no sembrar maíz en, al menos, un radio de 200 metros. 
Esta “maquinación” de la formación de híbridos comerciales es una actividad 
muy delicada que los investigadores no pueden confiar más que a un grupo 
selecto de agricultores, con lo que surge la necesidad técnico-social de generar 
un grupo de agricultores especialistas de la propagación de semillas. 
 
La creación de un sistema de reproducción y distribución de semillas ligaría el 
desarrollo de la investigación agrícola del maíz con el de los agricultores. Los 
resultados de Wellhausen interesaron a algunos agricultores que habían 
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reproducido anteriormente las variedades de la OCE. Este fue el caso del 
ingeniero Ricardo Acosta, quien reprodujo comercialmente la semilla de la VE 
Celaya (Martínez, 1984: 107) y fue una de las personas más importantes para la 
constitución de la primera empresa productora de semillas de maíz. 
 
En 1946, Wellhausen sugirió al agrónomo-productor Ricardo Acosta la idea de 
fundar una empresa reproductora y distribuidora de semillas. Acosta lleva 
adelante la idea y crea la primera empresa mexicana productora y distribuidora 
de semillas híbridas. Sin embargo, ésta fue rápidamente coptada por el 
gobierno federal mexicano. Fueron el político-agrónomo Norberto Aguirre y el 
abogado Gabriel Ramos (Aguirre, 1984: 50) quienes, apropiándose el proyecto 
de reproducción y comercialización de semillas, transformaron la empresa de 
maíz de Acosta en la empresa estatal “Comisión del Maíz” (CM). 
Evidentemente, Ricardo Acosta fue contratado como alto funcionario. En 1953, 
la CM fue transformada en Comisión Nacional del Maíz. 
 
La CM no era una institución aislada de los debates entre la OEE y la OCE, 
pues formaba parte de las posiciones del proyecto hibridista. La creación del 
actor productor de semillas era necesario para la estrategia de la OEE, en tanto 
que para la OCE un tal productor de semillas no era indispensable. De 
conformidad con esta información no hay ningún misterio sobre la estrecha 
colaboración entre la OEE, y la CM para integrar una “cadena operatoria” de 
formación-producción-distribución de híbridos, como no lo hay sobre el rechazo de 
la OCE para realizar ensayos uniformados de todas las semillas mejoradas 
producidas en ambas instituciones, y proporcionar a la CM semillas para su 
multiplicación y su venta. 
 
En la línea de pensamiento de esta investigación, es muy importante observar 
las relaciones entre la fabricación de un OT y la construcción de los actores 
sociales. Es relevante mostrar que la puesta en escena del objeto técnico maíz 
mejorado corresponde al nacimiento de nuevos grupos sociales organizados en 
torno a las semillas mejoradas. Desde luego, el primer grupo organizado por el 
nacimiento del OT maíz mejorado corresponde a los equipos de investigadores. 
Después aparecería la empresa productora de semillas mejoradas (dirigido por 
Ricardo Acosta) y la aparición de un grupo de políticos que veían la ocasión de 
aprovechar un nuevo campo político basado en el progreso de las ciencias 
agrícolas (dirigido por Norberto Aguirre y Gabriel Ramos). De esta creación de 
actores sociales, sobresale el surgimiento de la Comisión del Maíz, porque su 
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entrada en escena no es el nacimiento de una empresa cualquiera, se trata de la 
formación de un grupo inédito de empresarios en México. 
 
En la época de la formación de la industria de semillas mejoradas en México, el 
número de personas implicadas era restringido; sin embargo, la construcción de 
la organización social en torno al maíz mejorado científicamente había sido 
detonado. La construcción de lo social no está en función de la cantidad de las 
personas, oficinas o empresas formadas; más allá de los números, lo social es la 
fundación de nuevas relaciones y de actores sociales. 
 
b) Negociaciones con los agricultores productores de grano 
 
Las transacciones entre los científicos y los agricultores de grano fueron más 
complejas que las que se acaban de describir para los cultivadores de semillas. 
 
Según el tipo de distribución, las VE de la OCE se vendían una sola vez a los 
agricultores, y después ellos las reproducían en la forma ancestral. Las VE se 
socializaban en el interior de las comunidades y en los mercados regionales sin 
la verificación o certificación de los científicos. Para la OEE, el año de 1948 en 
México era el equivalente al de 1933 en EU, en tanto que era la primera ocasión 
que se ponían a la venta las semillas híbridas producidas por una institución de 
investigación establecida en el país. Ese año, la CM distribuyó 1 400 toneladas 
de semillas, estimando que aproximadamente 108 mil hectáreas fueron 
sembradas con esas semillas. Dicho brevemente, se estimaba que 1.8% de la 
superficie nacional de maíz fue sembrado con híbridos (PAM, 1950: 27). 
 
En el momento en el que brotan los primeros híbridos aparecieron tres 
limitaciones a su adaptación. Primeramente, el precio de la semilla representaba 
un costo anual sorprendentemente alto para los agricultores que no asignaban 
un valor monetario a su semilla. Además, los híbridos exigían condiciones 
precisas para poder manifestar las características científico-técnicas 
incorporadas en su cruzamiento. Y, finalmente, las variaciones del ambiente 
eran enormes respecto a los espacios restringidos de la adaptación de estas 
plantas. 
 
La OEE esperaba que los agricultores y los híbridos quedasen incluidos en una 
fórmula equivalente, como en EU. Pero la historia tomó caminos diferentes, los 
agricultores rechazaron la interacción con el maíz híbrido y con las instituciones 
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que les ofrecían. Los agricultores que sembraron los híbridos no siguieron 
las recomendaciones técnicas de los científicos sobre la manera de cultivar 
las plantas, como tampoco respetaron la interdicción de no convertir el 
grano en semilla para ciclos posteriores (cuadro 5). 
 
Para convencer a los agricultores de las ventajas de cultivar los híbridos y de 
ligarles a la suerte del maíz, los promotores de los híbridos aplicaron la 
educación no formal. Los científicos se convirtieron en divulgadores 
realizando películas, revistas, visitas guiadas en los campos de 
experimentación, emisiones de radio, etc., con el fin de mostrar las ventajas 
de la utilización de las nuevas semillas (Aguirre, 1984). 
 
CCuuaaddrroo  55..  UUttiilliizzaacciióónn  ddee  sseemmiillllaass  mmeejjoorraaddaass  eenn  MMééxxiiccoo  eennttrree  11994455  yy  11996611  

aaññoo  sseemmiillllaa  
mmeejjoorraaddaa  

((ttoonn))  

ssuuppeerrffiicciiee  
((000000  hhaa))  

ssuupp..  sseemm..  
mmeejjoorraaddaa  
((000000  hhaa))((11))  

pprroodduucccciióónn  
((000000  ttoonn))  

rreennddiimmiieennttoo  
((kkgg//hhaa))  

11994455  nn..dd  55  336699  nn..dd  33  440044  663344  
11994466  nn..dd  55  117788  nn..dd  33  772233  771199  
11994477  nn..dd  55  550055  nn..dd  33  994488  771177  
11994488  11  440000  55  885533  9999  44  445544  776611  
11994499  22  000000  55  998822  113333  44  552299  775577  
11995500  22  550000  66  551144  116666  44  669966  772211  
11995511  22  770000  66  338844  118800  44  993355  777733  
11995522  33  000000  55  887744  220000  44  444400  775566  
11995533  22  440000  66  550055  116600  44  998833  776666  
11995544  33  880000  66  881133  225533  55  881188  885544  
11995555  55  338822  66  776622  335588  55  665533  883366  
11995566  44  881166  66  668866  332211  55  336699  880033  
11995577  22  000088  66  444400  113333  55  337777  883355  
11995588  33  228822  77  444411  221188  66  116611  882288  
11995599  88  996699  77  222233  559977  66  335566  888800  
11996600  44  997722  66  110033  333311  66  007733  999955  
11996611  11  445544  66  119966  9977  66  115522  999933  

((11))  eessttiimmaacciióónn  ssoobbrree  llaa  ddoossiiss  rreeccoommeennddaaddaa  ppoorr  llaa  CCoommiissiióónn  NNaacciioonnaall  ddeell  MMaaíízz..  1155  kkgg//hhaa,,  ((CCNNMM,,  
11995544))..    
FFuueennttee::  CCiissnneerrooss,,  11998855::  3355  
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Según el cuadro 5, entre 1948 y 1961, la superficie sembrada de semillas 
mejoradas no aumentó de manera espectacular y estable como en EU, tal como 
lo deseaban los investigadores, los productores de semillas y los políticos. 
Solamente en 1955 y 1959 la superficie sembrada con semillas mejoradas 
alcanzó 5 y 7%, respectivamente, de la superficie total sembrada de maíz. 
 
De 1945 a 1961, el rendimiento de maíz creció 56.6%. Este aumento no fue el 
efecto del número de hectáreas cultivadas de maíz mejorado; en todo caso, este 
aumento podía ser atribuible a la utilización de fertilizantes sintéticos, que entre 
1940 y 1950 alcanzaba 8 000 toneladas, en tanto que en 1959 esta cifra llegaba a 
165 000 toneladas (Reyes et al., 1974: 931-932). Esto es coherente con los datos de  
un estudio sobre la adopción de innovaciones por los agricultores de las 
regiones del Bajío (los estados de Jalisco y Michoacán) y la Laguna (los estados 
de Durango y Coahuila). Según los resultados de este estudio, el orden de 
adopción de las innovaciones era la siguiente: en primer lugar, los fertilizantes 
y los pesticidas; enseguida, la maquinaria agrícola; a continuación, las nuevas 
semillas mejoradas, después, otras materias primas como las construcciones 
agrícolas menores (almacenes y canales de irrigación, etc.) y, finalmente, los 
nuevos métodos de trabajo (Reyes et al., 1974). 
 
La construcción de la red maíz mejorado no podía rebasar el marco de las 
instituciones de investigación y de la empresa estatal productora de semillas. A 
pesar de los esfuerzos de la OEE y la OCE para ofrecer buenas semillas 
(Stakman, 1969: 69) y la gran publicidad en favor de las semillas mejoradas, ni 
las ventas de la CNM aumentaron considerablemente (cuadro 5) ni se logró la 
consolidación de un mercado regular. Brevemente dicho, los agricultores no 
estaban dispuestos a dejarse comprometer por la empresa de la hibridación. 
 
5.3. Negociaciones entre colegas 
 
Las controversias que los investigadores vivieron entre 1943 y 1960 fueron 
increíblemente difíciles. En 1955, Taboada argumentaba a través de un informe 
de la OCE-IIA que 
 

el maíz para la irrigación representa solamente 5.3% de la superficie total 
nacional; si su rendimiento aumentaba 50%, la producción nacional 
aumentaría solamente 5%. Entonces, la mejor alternativa para aumentar la 
producción nacional sería aumentar el rendimiento por hectárea en las 
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regiones de agricultura de temporal que representan 94.7% de la superficie 
total (SAG, 1952).  

 
Las propuestas de la OEE-IIA significaban que al aumentar 19% el 
rendimiento de las zonas de temporal con el desempeño de las VE, la 
disponibilidad nacional de maíz podría incrementarse 14%. Con este 
análisis, Taboada defendía el trabajo a escala nacional de la OCE-IIA 
diciendo que no se trataba de crear zonas de desarrollo versus zonas que 
debían importar el grano (Taboada, 1984: 135). En 1959, Taboada decía que 
“las 10 variedades de maíz obtenidas por la OCE-IIA son descendientes 
directos de las que utilizaban los aborígenes antes de la conquista 
(española). Los genetistas de EU habían, solamente mientras tanto, obtenido 
cuatro. Entre las variedades mexicanas destacan la costeño, H-52, Lleca 399, 
Cáfime, H-226611 y la barca” (Taboada, 1959: 882-830). 
 
El pensamiento de Taboada contra la red de híbridos y en favor de las 
variedades estabilizadas se manifestó en 1961 en forma directa cuando escribió: 
 

Una manera de evitar que la producción comercial de semillas mejoradas 
devenga un medio para explotar a los campesinos, sería que el Estado tome a 
su cargo la producción de semillas, pero esto sería una carga inútil y pesada 
para cualquier gobierno. El Estado debe vigilar que la semilla sea de buena 
calidad. La producción comercial de semillas mejoradas debe ser la base para 
obtener una ganancia lícita en lugar de ser un pretexto para crear empresas 
para obtener enormes ganancias explotando a los agricultores y al país. 
 
Para el agricultor americano que siembra maíz, pagar 40 pesos de semilla por 
hectárea no representa ningún problema económico. Sin embargo, para 
nuestros agricultores esta cantidad es un gasto que sobrepasa sus posibilidades 
económicas aun si ellos están convencidos de la buena calidad del maíz 
híbrido. Por todo esto, nuestro campesino escoge las 125 más bellas mazorcas 
de la cosecha y utiliza su grano como semilla, como lo hacían sus ancestros. 
Esto explica por qué, en México, el uso de maíz híbrido no es generalizado. 
Con las semillas híbridas el problema de proporcionar semillas a los 
agricultores renace cada año, en tanto que con las variedades estabilizadas 
cada agricultor puede obtener su semilla y aun proporcionarla a sus vecinos. 
Las VE no ofrecen enormes ganancias como los híbridos pero para el agricultor 

                                                
61  En stricto sensu los híbridos H-22 y H-52 eran variedades estabilizadas pero, por razones desconocidas, fueron 

liberadas (véase la nota siguiente) bajo el nombre de híbridos. Esta situación fue mencionada en 1961 por Wellhausen (1961: 

435-462). 
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mexicano y para México las variedades estabilizadas representan el medio más 
eficaz para explotar los frutos de la genética vegetal aplicada (Taboada, 1961 
en INIA,1985: 31-32). 

 
La argumentación de Taboada tocaba un abanico de temas donde las 
consideraciones técnicas estaban ligadas a problemas económicos, ideológicos y 
políticos. 
  
WWeellllhhaauusseenn,,  ppoorr  ssuu  ppaarrttee,,  cceennttrraabbaa  ssuuss  aarrgguummeennttooss  ssoobbrree  eell  aauummeennttoo  ddee  llaa  
pprroodduuccttiivviiddaadd  ppoorr  mmeeddiioo  ddee  llooss  hhííbbrriiddooss..  ÉÉll  ddeeccííaa  qquuee,,  aa  ppeessaarr  ddeell  iinniicciioo  ttaarrddííoo  
ddeell  pprroocceessoo  ddee  hhiibbrriiddaacciióónn  eenn  MMééxxiiccoo,,  llaa  OOEEEE  hhaabbííaa  pprroodduucciiddoo,,  eennttrree  11994433  yy  
11996600,,  2266  hhííbbrriiddooss  yy  2200  vvaarriieeddaaddeess  ssiinnttééttiiccaass  ((IINNIIFFAAPP,,  11998866;;    DDee  llaa  FFuueennttee,,  11999900::  
5588))..  
  
AA  ffiinneess  ddee  llaa  ddééccaaddaa  ddee  11995500,,  llaass  iinnssttiittuucciioonneess  eenn  ccoonnttrroovveerrssiiaa  eerraann  ddooss  eejjéérrcciittooss  
bbiieenn  ddeeffiinniiddooss..  LLaa  OOEEEE  tteennííaa  110000  cciieennttííffiiccooss  mmeexxiiccaannooss  yy  1199  nnoorrtteeaammeerriiccaannooss  yy  
1155  óó  2200  ddooccttoorreess,,  ssuu  iinnvveessttiiggaacciióónn  ssee  cceennttrraabbaa  eenn  eell  mmaaíízz  yy  eell  ttrriiggoo..  EEnn  llaa  OOCCEE--
IIIIAA  hhaabbííaa  3300  ppeerrssoonnaass,,  ddee  llaass  ccuuaalleess  2200  eerraann  cciieennttííffiiccooss,,  ccoonnttaabbaa  ccoonn  uunn  ssoolloo  
ddooccttoorr  yy  llaa  iinnvveessttiiggaacciióónn  ssee  eexxtteennddííaa  ssoobbrree  mmuucchhooss  ccuullttiivvooss..  
  
LLaa  ccoonnttrroovveerrssiiaa  WWeellllhhaauusseenn--TTaabbooaaddaa  nnoo  eerraa  uunnaa  lluucchhaa  ccoonnttrraa  eell  mmeejjoorraammiieennttoo  
ggeennééttiiccoo  eenn  ssíí..  AAmmbbooss  rreeccoonnooccííaann  qquuee  ééssttee  yy  eell  uussoo  ddee  sseemmiillllaass  mmeejjoorraaddaass  
hhaabbííaann  tteenniiddoo  uunn  eeffeeccttoo  ssoobbrree  eell  ddeesseemmppeeññoo  ddee  llaa  aaggrriiccuullttuurraa,,  aauunnqquuee  nnoo  
ppooddííaann  pprreecciissaarr  eessttee  eeffeeccttoo  ppoossiittiivvoo..  SSeeggúúnn  llooss  ddaattooss  gguubbeerrnnaammeennttaalleess  ddee  llaa  
pprroodduucccciióónn  aaggrrííccoollaa  mmeexxiiccaannaa,,  eennttrree  11994411  yy  11996611,,  eell  aauummeennttoo  ddeell  rreennddiimmiieennttoo  
ddeell  mmaaíízz  aallccaannzzaabbaa  7700%%  ((ccuuaaddrrooss  55  yy  77)),,  ppeerroo  eerraa  iimmppoossiibbllee  ddeetteerrmmiinnaarr  ssii  llaa  
ccaauussaa  ddee  ttaall  aauummeennttoo  ppooddííaa  aattrriibbuuiirrssee  aall  uussoo  ddee  sseemmiillllaass  mmeejjoorraaddaass  oo  aa  llaa  
ggeenneerraalliizzaacciióónn  ddee  llaa  ffeerrttiilliizzaacciióónn  oo  aa  llaa  iirrrriiggaacciióónn..  SSiinn  eemmbbaarrggoo,,  eenn  11996600,,  nnaaddiiee  
ppooddííaa  nneeggaarr  llaa  aaffiirrmmaacciióónn  ddee  llaa  OOEEEE  sseeggúúnn  llaa  ccuuaall  ““llaa  pprroodduucccciióónn  ddee  mmaaíízz  hhaa  
aallccaannzzaaddoo  sseeiiss  mmiilllloonneess  ddee  ttoonneellaaddaass,,  ggrraacciiaass  eenn  ppaarrttee,,  aall  uussoo  ggeenneerraalliizzaaddoo  ddee  
vvaarriieeddaaddeess  mmeejjoorraaddaass  yy  ddee  sseemmiillllaass  hhííbbrriiddaass,,  aassíí  ccoommoo  aa  llaa  uuttiilliizzaacciióónn  ccrreecciieennttee  
ddee  ffeerrttiilliizzaanntteess””  ((OOEEEE,,  11996600))..  
  
66..  CCOONNSSOOLLIIDDAACCIIÓÓNN  DDEE  LLAASS  AALLIIAANNZZAASS  
  
LLaa  mmoovviilliizzaacciióónn  ddee  llooss  aalliiaaddooss  tteennííaa  ppoorr  oobbjjeettiivvoo  qquuee  llooss  iinnvveessttiiggaaddoorreess  
ppuuddiieerraann  rreepprreesseennttaarr  ddee  mmaanneerraa  iinnccoonntteessttaabbllee  aa  llooss  aaccttoorreess  iimmpplliiccaaddooss  eenn  llooss  
pprrooyyeeccttooss  ddee  mmeejjoorraammiieennttoo..  TTaall  mmoovviilliizzaacciióónn  eess  llaa  sseerriiee  ddee  aaccttooss  qquuee  llooss  
iinnvveessttiiggaaddoorreess  ppoonneenn  eenn  jjuueeggoo  ppaarraa  rreedduucciirr  eell  nnúúmmeerroo  ddee  aaccttoorreess  aa  ssuu  eexxpprreessiióónn  
mmíínniimmaa  ccoonn  eell  ffiinn  ddee  ppooddeerr  mmaanniippuullaarrllooss,,  yy  hhaabbllaarr  yy  aaccttuuaarr  eenn  ssuu  nnoommbbrree..  
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PPaarraa  llooggrraarr  eell  mmeejjoorraammiieennttoo  ddee  mmaaíízz,,  llooss  iinnvveessttiiggaaddoorreess  nneeggoocciiaarroonn  llaa  
ffoorrmmaacciióónn  ddee  hhííbbrriiddooss  yy  ddee  vvaarriieeddaaddeess  eessttaabbiilliizzaaddaass  ccoonn  uunn  ppuuññaaddoo  ddee  
mmaazzoorrccaass..  SSee  ccoolleeccttaarroonn  mmiilleess  ddee  sseemmiillllaass,,  ppeerroo  ssoollaammeennttee  aallgguunnaass  ppllaannttaass  
ffuueerroonn  sseelleecccciioonnaaddaass  ppaarraa  sseerr  mmaanniippuullaaddaass  ggeennééttiiccaammeennttee..  EEll  pprroocceessoo  ddee  
ccoolleeccttaa  yy  ddee  sseelleecccciióónn  ddee  mmuueessttrraass  ppeerrmmiittiióó  mmoovviilliizzaarr  eell  mmaaíízz  eenn  llaa  ffoorrmmaa  
ffeennoottííppiiccaa  yy  ddee  aacccceeddeerr  aa  llaa  mmoovviilliizzaacciióónn  ddee  ssuu  eessttrruuccttuurraa  ggeennééttiiccaa  ((llaa  ffoorrmmaa  
ggeennoottííppiiccaa))..  
  
LLaa  pprriimmeerraa  mmoovviilliizzaacciióónn  cciieennttííffiiccaa  ddeell  mmaaíízz  eenn  MMééxxiiccoo  ffuuee  llaa  ddeell  eeqquuiippoo  ddee  
TTaabbooaaddaa  yy  LLiimmóónn,,  qquuiieenneess  ccoolleeccttaarroonn  mmuueessttrraass  ddee  mmaaíízz  ddee  llaass  mmeejjoorreess  ppllaannttaass  
ddee  vvaarriieeddaaddeess  aauuttóóccttoonnaass  ddeell  cceennttrroo  ddeell  ppaaííss..  EEnnsseegguuiiddaa,,  EEffrraaíínn  HHeerrnnáánnddeezz  yy  
WWeellllhhaauusseenn  ((WWeellllhhaauusseenn  eett  aall..,,  11995511))  rreeccoolleeccttaarroonn  llaass  mmuueessttrraass  ddee  ttooddoo  eell  ppaaííss  
ddee  mmaanneerraa  mmááss  ssiisstteemmááttiiccaa  qquuee  TTaabbooaaddaa--LLiimmóónn..  DDeessddee  lluueeggoo,,  eenn  aammbbooss  ccaassooss,,  
eell  mmaaíízz  ccoolleeccttaaddoo  ssee  ccoonnvviirrttiióó  eenn  uunn  aaccttoorr  ddoommeessttiiccaabbllee,,  ppeerroo  ffuuee  llaa  
mmoovviilliizzaacciióónn  ddee  ssuuss  lleeyyeess  ggeennééttiiccaass  lloo  qquuee  ppeerrmmiittiióó  aa  llooss  iinnvveessttiiggaaddoorreess  
ccoonnvveerrttiirrssee  eenn  ssuuss  rreepprreesseennttaanntteess::  WWeellllhhaauusseenn  rreepprreesseennttaarrííaa  aall  mmaaíízz  hhííbbrriiddoo  yy  aa  
ssuuss  ccuullttiivvaaddoorreess  ddee  sseemmiillllaa  yy  ggrraannoo,,  yy  TTaabbooaaddaa,,  aa  llaass  vvaarriieeddaaddeess  eessttaabbiilliizzaaddaass  yy  
aa  llooss  aaggrriiccuullttoorreess  ddee  mmaaíízz..  
  
LLooss  iinnvveessttiiggaaddoorreess  nnoo  ppooddííaann  mmoovviilliizzaarr  llooss  mmiilleess  ddee  pprroodduuccttoorreess  ddiissppeerrssooss  
ssoobbrree  eell  tteerrrriittoorriioo  nnaacciioonnaall..  EEnnttoonncceess,,  ccoonncceennttrraarroonn  ssuuss  ttrraabbaajjooss  eenn  llaa  rreeggiióónn  
cceennttrraall  ddeell  ppaaííss  ddoonnddee  llaa  pprroodduucccciióónn  ddee  mmaaíízz  yy  eell  nnúúmmeerroo  ddee  aaggrriiccuullttoorreess  eerraann  
llooss  mmááss  iimmppoorrttaanntteess..  PPeerroo  llaa  mmaassaa  ddee  aaggrriiccuullttoorreess  ddeell  cceennttrroo  ddeell  ppaaííss  eerraa  aaúúnn  
mmuuyy  ggrraannddee  ppaarraa  sseerr  mmoovviilliizzaaddooss..  PPoorr  eelllloo,,  ffuuee  nneecceessaarriioo  hhaacceerr  uunn  nnuueevvoo  
eessffuueerrzzoo  ddee  rreedduucccciióónn  hhaassttaa  tteenneerr  ccoommoo  iinntteerrllooccuuttoorreess  aa  cciieerrttooss  pprroodduuccttoorreess  
iinnddiivviidduuaalleess..  
  
PPaarraa  WWeellllhhaauusseenn,,  llooss  aaggrriiccuullttoorreess  sseelleecccciioonnaaddooss  sseerrííaann  aaqquueellllooss  qquuee  tteennííaann  llaa  
ppoossiibbiilliiddaadd  ddee  ccoonnttrroollaarr  llooss  pprroocceessooss  ddeell  ccuullttiivvoo  ddee  llaass  sseemmiillllaass  hhííbbrriiddaass  yy  qquuee  
ppoosseeííaann  ssuuppeerrffiicciieess  ssuusscceeppttiibblleess  ddee  sseerr  mmeeccaanniizzaaddaass  yy  ddee  ccoonnttrroollaarr  llaa  hhuummeeddaadd;;  
eeccoonnóómmiiccaammeennttee  ddiissppoonnííaann  ddee  ccaappiittaall  ddee  rriieessggoo..  EEll  ccaassoo  ttííppiiccoo  ddee  aaggrriiccuullttoorreess  
qquuee  bbuussccaabbaa  WWeellllhhaauusseenn  eerraa  eell  ddee  RRiiccaarrddoo  AAccoossttaa..  
  
PPaarraa  TTaabbooaaddaa,,  llooss  iinnvveessttiiggaaddoorreess  nnoo  ddeebbeerrííaann  ddeemmaannddaarr  llaa  mmoovviilliizzaacciióónn  ddee  llooss  
aaggrriiccuullttoorreess..  PPoorr  eell  ccoonnttrraarriioo,,  ddeebbeerrííaann  sseerr  eellllooss  qquuiieenneess  ddeebbííaann  eennttrraarr  eenn  llaass  
rreeddeess  ddee  ddiissttrriibbuucciióónn  aanncceessttrraall  ddee  sseemmiillllaass..  EEnn  ttooddoo  ccaassoo,,  aapprroovveecchhaannddoo  llooss  
rreessuullttaaddooss  ddee  llaa  eexxpplloottaacciióónn  ddee  vvaarriieeddaaddeess,,  TTaabbooaaddaa  iinntteennttaarrííaa  rreepprreesseennttaarr  aa  llooss  
aaggrriiccuullttoorreess  ttrraaddiicciioonnaalleess..  
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AA  ppeessaarr  ddee  llooss  ééxxiittooss  ddee  llooss  iinnvveessttiiggaaddoorreess  ssoobbrree  llaa  rreepprreesseennttaattiivviiddaadd  ddeell  mmaaíízz  yy  
ddee  llooss  aaggrriiccuullttoorreess,,  llaa  ccoommppeetteenncciiaa  eennttrree  llooss  ddooss  ggrruuppooss  ddee  pprroodduuccttoorreess  lliimmiittaabbaa  
llaa  lleeggiittiimmiiddaadd  ddee  ssuu  pprreetteennddiiddaa  rreepprreesseennttaacciióónn..    
  
EEvviiddeenntteemmeennttee,,  llaa  hhiippóótteessiiss  ccoonnssiisstteennttee  eenn  ttrraannssppoorrttaarr  llooss  ssuuppuueessttooss  ddee  llaa  
hhiibbrriiddaacciióónn  ddee  llaa  aaggrriiccuullttuurraa  nnoorrtteeaammeerriiccaannaa  ccoommoo  ssoolluucciióónn  aa  llooss  pprroobblleemmaass  
aaggrrííccoollaass  ddee  MMééxxiiccoo  ffuuee  ppaarrcciiaallmmeennttee  llooggrraaddaa..  LLooss  iinnvveessttiiggaaddoorreess  ddee  llaa  OOEEEE  
ffoorrmmaarroonn  hhííbbrriiddooss  ddee  uunnaa  ssoollaa  aauuttooffeeccuunnddaacciióónn,,  eenn  ttaannttoo  qquuee  llooss  ddee  EEUU  tteennííaann  
vvaarriiaass..  SSiinn  eemmbbaarrggoo,,  ssii  uunn  ggrruuppoo  iimmppoorrttaannttee  ddee  aaggrriiccuullttoorreess  rreecchhaazzóó  eell  uussoo  ddee  
hhííbbrriiddooss,,  uunn  sseeccttoorr  ddee  pprroodduuccttoorreess  ccaappiittaalliissttaass  ssiigguuiióó  llaass  iinnssttrruucccciioonneess  
cciieennttííffiiccoo--ttééccnniiccoo  ppaarraa  ccoonnvveerrttiirrssee  eenn  pprroodduuccttoorreess  ddee  sseemmiillllaass  hhííbbrriiddaass..  
  
EEnn  uunnaa  ppoossiicciióónn  eeqquuiiddiissttaannttee  ddee  llaa  ddee  llooss  iinnvveessttiiggaaddoorreess  ddee  llaa  OOEEEE,,  llooss  
cciieennttííffiiccooss  ddee  llaa  OOEEEE--IIIIAA  llooggrraarroonn  ppaarrcciiaallmmeennttee  ssuuss  hhiippóótteessiiss..  DDeessppuuééss  ddee  llaass  
iimmppoorrttaanntteess  iinnttrroodduucccciioonneess  ddee  vvaarriieeddaaddeess  eessttaabbiilliizzaaddaass  eenn  llaa  rreeggiióónn  ddeell  BBaajjííoo,,  
llaass  nnuueevvaass  sseemmiillllaass  nnoo  ooffrreeccííaann  llooss  mmiissmmooss  rreessuullttaaddooss  ssaattiissffaaccttoorriiooss  qquuee  llaass  
pprriimmeerraass..  LLaass  iinnvveessttiiggaacciioonneess  ppoosstteerriioorreess  aall  eennccuueennttrroo  yy  ddiiffuussiióónn  ddee  llaa  vvaarriieeddaadd  
CCeellaayyaa  ssee  ccoommpplliiccaarroonn,,  yy  eell  rreennddiimmiieennttoo  nnoo  ppooddííaa  sseerr  aauummeennttaaddoo  ffáácciillmmeennttee..  
  
SSoocciiaallmmeennttee,,  llooss  iinnvveessttiiggaaddoorreess  ssee  ccoonnvviirrttiieerroonn  eenn  vvoocceerrooss  ddeell  mmaaíízz  mmeejjoorraaddoo  yy  
ddee  llooss  aaggrriiccuullttoorreess  ddee  eessttee  ggrraannoo..  WWeellllhhaauusseenn  yy  TTaabbooaaddaa  ssee  ttrraannssffoorrmmaarroonn  eenn  
ppeerrssoonnaalliiddaaddeess  qquuee  rreepprreesseennttaabbaann  eeqquuiippooss  ddee  iinnvveessttiiggaacciióónn,,  mmaaíícceess,,  
pprroodduuccttoorreess  ddee  sseemmiillllaass  yy  ddee  ggrraannoo,,  aaggrriiccuullttoorreess  ccoonn  oo  ssiinn  ddiinneerroo,,  ppoobbllaacciióónn  
ddeesseeoossaa  ddee  ccoonnttiinnuuaarr  ccoommiieennddoo  mmaaíízz,,  yy  ppoollííttiiccooss  qquuee  jjuuzzggaabbaann  nneecceessaarriioo  
aauummeennttaarr  llaa  pprroodduucccciióónn  ddee  ggrraannoo..  
  
AAll  ffiinnaall  ddee  llaa  ddééccaaddaa  ddee  11993300,,  eell  mmaaíízz,,  llooss  aaggrriiccuullttoorreess  yy  llooss  cciieennttííffiiccooss  tteennííaann  
iiddeennttiiddaaddeess  ddiiffuussaass;;  ppeerroo  ddeessppuuééss  ddee  ddooss  ddééccaaddaass,,  WWeellllhhaauusseenn  yy  TTaabbooaaddaa  
ppuuddiieerroonn  hhaacceerr  mmóóvviilleess  aa  eessooss  aaccttoorreess  ppaarraa  aaccoorrddaarrlleess  yy  ffiijjaarrlleess  uunnaa  nnuueevvaa  
iiddeennttiiddaadd..  AA  ccaaddaa  ddeessppllaazzaammiieennttoo,,  llooss  iinnvveessttiiggaaddoorreess  ccoonnssttrruuííaann  eessllaabboonneess  yy  
aassoocciiaacciioonneess  qquuee  tteennííaann  ccoommoo  ppuunnttoo  cceennttrraall  ssuu  pprrooppiiaa  iiddeennttiiddaadd..  EEnn  eell  
mmoommeennttoo  ddee  llaa  ddeeffiinniicciióónn  ddee  hhiippóótteessiiss,,  ssee  sseeññaallóó  llaa  ccoonnssttiittuucciióónn  ddee  uunnaa  rreedd  ddee  
pprroobblleemmaass  yy  ddee  aaccttoorreess;;  aahhoorraa  ppuueeddee  sseeññaallaarrssee  llaa  ffoorrmmaacciióónn  ddee  uunnaa  rreedd  ddee  
aaccttoorreess  qquuee  ppoonnee  eenn  eell  cceennttrroo  aa  uunn  oobbjjeettoo  ttééccnniiccoo::  eell  mmaaíízz  mmeejjoorraaddoo  
ggeennééttiiccaammeennttee..  
  
PPaarraaddóójjiiccaammeennttee  aa  llaa  lliibbeerrttaadd  eenn  llaa  qquuee  llooss  aaccttoorreess  ssee  eennccoonnttrraabbaann  aall  iinniicciioo  ddeell  
pprrooggrraammaa  ddee  mmeejjoorraammiieennttoo,,  llaa  nnuueevvaa  ssiittuuaacciióónn  ddee  llooss  aaccttoorreess  rreessppoonnddee  aa  uunn  
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ccoonnsseennssoo  ddoonnddee  llooss  mmáárrggeenneess  ddee  mmaanniioobbrraa  ssoonn  rreessttrriinnggiiddooss..  LLaass  iiddeennttiiddaaddeess  ddee  
llooss  aaccttoorreess  hhaann  ssiiddoo  ccoonnssttrruuiiddaass,,  ccoonncceessiioonnaaddaass  yy  aacceeppttaaddaass..  LLaa  hhiippóótteessiiss  qquuee  
iinnddiiccaabbaann  nnoocciioonneess  ssoobbrree  llaa  iiddeennttiiddaadd  ddee  llooss  aaccttoorreess,,  ssuuss  rreellaacciioonneess  yy  ssuuss  
oobbjjeettiivvooss,,  hhaann  ddaaddoo  lluuggaarr  aa  uunnaa  rreedd  ddee  rreellaacciioonneess  rreessttrriinnggeenntteess..  EEssttee  eess  eell  
ccaarráácctteerr  ddee  ppooddeerr  qquuee  hhaa  eennccoonnttrraaddoo  JJoohhnn  LLaaww  eenn  eell  tteejjiiddoo  ddee  rreeddeess  
ssoocciioottééccnniiccaass  ((LLaaww,,  11999977))..  
  
77..  FFIINN  DDEE  LLAASS  NNEEGGOOCCIIAACCIIOONNEESS  OO  CCÓÓMMOO  LLOOSS  PPOOLLÍÍTTIICCOOSS  
PPAARRTTIICCIIPPAANN  EENN  EELL  MMEEJJOORRAAMMIIEENNTTOO  DDEE  MMAAÍÍZZ  
  
EEnn  11993388,,  llooss  iinnvveessttiiggaaddoorreess  ffuueerroonn  ppuueessttooss  eenn  eesscceennaa  ppoorr  uunn  ccoonnjjuunnttoo  
ccoommpplleejjoo  ddee  rreellaacciioonneess  ddee  ppooddeerr,,  ppeerroo  dduurraannttee  mmááss  ddee  2200  aaññooss  ddee  
iinnvveessttiiggaacciioonneess  ggaannaarroonn  uunn  eessppaacciioo  ssoocciiaall  pprreeppoonnddeerraannttee..  EEll  aauummeennttoo  ddeell  
rreennddiimmiieennttoo  ddee  mmaaíízz  ffuuee  eell  aarrgguummeennttoo  mmááss  iimmppoorrttaannttee  qquuee  eellllooss  uuttiilliizzaarroonn  
ppaarraa  ccoonnttiinnuuaarr  ppaarrttiicciippaannddoo  eenn  llaa  rreeccrreeaacciióónn  ddee  llaa  nnaattuurraalleezzaa  yy  ddee  llaa  
ssoocciieeddaadd  lliiggaaddaass  aall  mmaaíízz..  SSeeggúúnn  eellllooss,,  eennttrree  11994422  ((aaññoo  ddee  llaa  lliibbeerraacciióónn  ddee  llaass  
pprriimmeerraass  sseemmiillllaass  mmeejjoorraaddaass6622))  yy  11996600,,  eell  rreennddiimmiieennttoo  ddee  mmaaíízz  aauummeennttóó  5566%%,,  
eessttoo  ssiiggnniiffiiccaa  qquuee  uunnaa  ppaarrttee  iimmppoorrttaannttee  ddee  eessttee  aauummeennttoo  ppooddrrííaa  aattrriibbuuiirrssee  aa  
llaa  ffoorrmmaacciióónn  yy  uussoo  ddee  sseemmiillllaass  mmeejjoorraaddaass..  
  
AA  ppeessaarr  ddee  llaa  ddeebbiilliiddaadd  cciieennttííffiiccaa  ddee  llaa  aarrgguummeennttaacciióónn  ddee  llooss  iinnvveessttiiggaaddoorreess  
yy  llooss  pprroommoottoorreess  ddee  llaass  sseemmiillllaass  mmeejjoorraaddaass  ssoobbrree  eell  ppeessoo  eessppeeccííffiiccoo  ddeell  
mmeejjoorraammiieennttoo  eenn  eell  aauummeennttoo  ddeell  rreennddiimmiieennttoo  ddeell  mmaaíízz,,  llooss  ppoollííttiiccooss  
aacceeppttaarroonn  llaa  aarrgguummeennttaacciióónn,,  yy  ccoonn  eelllloo  ééssttooss  jjuussttiiffiiccaarroonn  llaa  ppeerrttiinneenncciiaa  ddee  ssuu  
aacccciióónn  ppoollííttiiccaa  yy  llaa  rreennttaabbiilliiddaadd  ppoollííttiiccaa  ddee  iinnvveerrttiirr  eenn  llaa  cciieenncciiaass  yy  ttééccnniiccaass  
aaggrrííccoollaass..  LLooss  ppoollííttiiccooss  aappooyyaarroonn  eell  pprrooggrraammaa  ddee  mmeejjoorraammiieennttoo  ggeennééttiiccoo  ddee  
mmaanneerraa  ddiiffeerreennttee..  EEnnttrree  11994411  yy  11994466,,  eell  aappooyyoo  ffuuee  ccoonncceessiioonnaaddoo  ssiinn  
rreessttrriicccciióónn..6633  EEnnttrree  11994466  yy  11995588,,  llaa  ccoommppeetteenncciiaa  nnoo  iinnqquuiieettaabbaa  aa  llooss  ppoollííttiiccooss;;  
ppeerroo  ddeessppuuééss  ddee  11995588,,  eellllooss  ssuuppeerrvviissaabbaann  mmiinnuucciioossaammeennttee  llaass  ccoonnttrroovveerrssiiaass  
eennttrree  llooss  eeqquuiippooss  ddee  cciieennttííffiiccooss..  

                                                
62  La liberación de una nueva variedad o híbrido es el momento en el que los científicos acuerdan la validez de la planta, 

entonces su semilla puedes ser dada a los divulgadores y a los reproductores para su cultivo comercial (Gámez et al., 1993: 4). 

63  Entre 1940 y 1960, el número de campos de experimentación de la OCE-IIA pasó de 10 a 30 (INIA 1975). En 1946, el 

gobierno decidió transformar la OCE en Instituto de Investigaciones Agrícolas (IIA) y aumentó el presupuesto de la Institución 

para ampliar los temas de investigación (Arellano H., 1991). 
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Los investigadores conservaron sin problemas sus espacios de negociación 
hasta 1958. Durante 20 años, el contexto estaba alejado del contenido y los 
investigadores podían movilizar a los actores a partir de sus centros de 
hibridación. Sin embargo, después de 1958, una paradoja surgió entre el alto 
grado de representatividad de los investigadores y el débil grado de 
consenso de las controversias. Cuando Wellhausen se convirtió en el 
representante de los híbridos y agricultores especializados y Taboada 
representaba las variedades estabilizadas y los agricultores tradicionales, la 
controversia escapaba del medio político-científico y se desplaza hacia el 
político, lo que requería de una negociación generalizada y de una 
intervención estatal. 
  
EEnn  11995588,,  llaa  ssiittuuaacciióónn  ddee  llaass  ddooss  iinnssttiittuucciioonneess  eerraa  llaa  ssiigguuiieennttee::  llaa  OOCCEE--IIIIAA  
ccoonnttaabbaa  ccoonn  3300  iinnvveessttiiggaaddoorreess,,  ddee  llooss  ccuuaalleess  5500%%  tteennííaa  ppuueessttooss  
aaddmmiinniissttrraattiivvooss  eenn  llaa  cciiuuddaadd  ddee  MMééxxiiccoo..  EEll  rreessttoo  ddeell  ppeerrssoonnaall  ttrraabbaajjaabbaa  eenn  
llooss  ccaammppooss  ddee  eexxppeerriimmeennttaacciióónn..  EEll  nnúúmmeerroo  ddee  ccaammppooss  hhaabbííaa  aauummeennttaaddoo  
ppoorrqquuee  llooss  ggoobbiieerrnnooss  eessttaattaalleess  ssoolliicciittaabbaann  llaa  ccrreeaacciióónn  ddee,,  aall  mmeennooss,,  uunn  ccaammppoo  
eenn  ssuu  tteerrrriittoorriioo..  AAddmmiinniissttrraattiivvaammeennttee,,  llaa  OOCCEE--IIIIAA  ddeeppeennddííaa  ddeell  mmiinniisstteerriioo  
ddee  aaggrriiccuullttuurraa,,  lloo  qquuee  llee  ssoobbrreessaattuurraabbaa  ddee  ssoolliicciittuuddeess  bbuurrooccrrááttiiccaass  qquuee  
ddeessvviiaabbaann  aall  IInnssttiittuuttoo  ddee  ssuu  pprrooyyeeccttoo  ddee  mmeejjoorraammiieennttoo  ddee  ccuullttiivvooss  
aaggrrooaalliimmeennttaarriiooss  ((SSAARRHH,,  11998855))..  
  
LLaa  OOEEEE,,  ppoorr  ssuu  llaaddoo,,  tteennííaa  1199  iinnvveessttiiggaaddoorreess  nnoorrtteeaammeerriiccaannooss  yy  110000  
mmeexxiiccaannooss,,  ddee  llooss  ccuuaalleess  uunnaa  ppaarrttee  hhaabbííaa  oobbtteenniiddoo  eell  ggrraaddoo  ddee  ddooccttoorr  ggrraacciiaass  
aall  pprrooggrraammaa  ddee  bbeeccaass  ddee  llaa  FFRR..  EEll  nnúúmmeerroo  ddee  ccaammppooss  eexxppeerriimmeennttaalleess  ssee  
eelleevvaabbaa  aa  ttrreess..  LLaa  OOEEEE  nnoo  ddeeppeennddííaa  ddee  llaass  ssoolliicciittuuddeess  bbuurrooccrrááttiiccaass  ddeell  
ggoobbiieerrnnoo  yy  ssuu  iinnddeeppeennddeenncciiaa  cciieennttííffiiccaa  eessttaabbaa  ggaarraannttiizzaaddaa  ppoorr  eell  mmaarrccoo  ddeell  
aaccuueerrddoo  ddeell  PPrrooggrraammaa  AAggrrííccoollaa  MMeexxiiccaannoo;;  aaddeemmááss,,  llaa  iinnvveessttiiggaacciióónn  ssee  
ccoonncceennttrraabbaa  eenn  eell  mmeejjoorraammiieennttoo  ddee  mmaaíízz  yy  ddee  ttrriiggoo  ((WWeellllhhaauusseenn,,  11998844))..    
  
EEnn  eessee  mmiissmmoo  aaññoo,,  uunn  nnuueevvoo  ggoobbiieerrnnoo  ffeeddeerraall  aappaarreecciióó..  LLooss  ppoollííttiiccooss  ttoommaarroonn  
llaa  iinniicciiaattiivvaa  ddee  nneeggoocciiaarr,,  ccoonn  llooss  cciieennttííffiiccooss,,  ssuuss  pprrooyyeeccttooss  ddee  mmeejjoorraammiieennttoo..  
TTaabbooaaddaa  yy  WWeellllhhaauusseenn  ffuueerroonn  ccoonnvvooccaaddooss  ppoorr  eell  mmiinniissttrroo  ddee  aaggrriiccuullttuurraa  ppaarraa  
eexxppoonneerr  ssuuss  ppuunnttooss  ddee  vviissttaa..  SSeeggúúnn  eell  mmiinniissttrroo  JJuulliiáánn  RRooddrríígguueezz  AAddaammee,,  eenn  
eessttaa  ooccaassiióónn  TTaabbooaaddaa  aarrgguummeennttóó  qquuee  ““llaass  vvaarriieeddaaddeess  eessttaabbiilliizzaaddaass  eevviittaann  aa  llooss  
pprroodduuccttoorreess  llaa  ccoommpprraa  aannuuaall  ddee  sseemmiillllaass  hhííbbrriiddaass””..  SSeeggúúnn  RRooddrríígguueezz,,  TTaabbooaaddaa  
““rreeccoonnooccííaa  eell  aappoorrttee  rreepprreesseennttaaddoo  ppoorr  eell  uussoo  ddee  hhííbbrriiddooss  yy  ddee  ffeerrttiilliizzaanntteess  aall  



 129 

iinnccrreemmeennttoo  ddee  llaa  pprroodduucccciióónn  ppeerroo  ccuueessttiioonnaabbaa  llaa  ppoossiibbiilliiddaadd  ddee  ggeenneerraalliizzaarr  llaa  
eexxpplloottaacciióónn  ddee  hhííbbrriiddooss  ppoorrqquuee  llooss  ppeeqquueeññooss  aaggrriiccuullttoorreess  tteennííaann  nneecceessiiddaadd  ddee  
sseemmiillllaass  pprroodduucciiddaass  ppoorr  eellllooss  mmiissmmooss””  ((RRooddrríígguueezz,,  11998844::  1144--1155))..  
  
EEnn  llaa  mmiissmmaa  ooccaassiióónn,,  RRooddrríígguueezz  AAddaammee  ((11998844))  ddiijjoo  qquuee  WWeellllhhaauusseenn  hhaabbllóó  ddee  
llooss  pprrooggrreessooss  ssoorrpprreennddeenntteess  qquuee  eessttaabbaa  llooggrraannddoo  ccoonn  llooss  nnuueevvooss  hhííbbrriiddooss  ddee  
mmaaíízz;;  aaddeemmááss,,  pprreegguunnttóó  aa  WWeellllhhaauusseenn,,  eenn  ccaalliiddaadd  ddee  pprreessiiddeennttee  ddee  llaa  FFRR  eenn  
MMééxxiiccoo,,  ssii,,  eenn  eell  ccaassoo  ddee  iinntteeggrraarr  uunn  ssoolloo  iinnssttiittuuttoo  ddee  iinnvveessttiiggaacciióónn,,  llooss  
cciieennttííffiiccooss  ddee  llaa  OOEEEE  ppooddrrííaann  sseerr  ccoonnsseejjeerrooss  ddee  llooss  iinnvveessttiiggaaddoorreess  mmeexxiiccaannooss..  LLaa  
rreessppuueessttaa  ddee  WWeellllhhaauusseenn  ffuuee  aaffiirrmmaattiivvaa  ((RRooddrríígguueezz,,  11998844::  1177))..  
  
EEnn  eessttaa  ééppooccaa,,  RRooddrríígguueezz  ddiivvuullggaabbaa  uunnaa  iiddeeaa  aammeennaazzaannttee  ppaarraa  llooss  cciieennttííffiiccooss::  
““eell  ppaaííss  nnoo  ppuueeddee  ddaarrssee  eell  lluujjoo  ddee  mmuullttiipplliiccaarr  eessffuueerrzzooss  ee  iinnssttiittuucciioonneess  ddee  
iinnvveessttiiggaacciióónn,,  ffaallttaa  eennttoonncceess,,  iinntteeggrraarr  eessooss  eessffuueerrzzooss””  ((RRooddrríígguueezz,,  11998844))..  
AAddeemmááss,,  bbuussccaabbaa  uunnaa  nneeggoocciiaacciióónn  eennttrree  llooss  cciieennttííffiiccooss  ssoobbrree  llaa  ccoooorrddiinnaacciióónn  ddee  
llaa  iinnvveessttiiggaacciióónn  nnaacciioonnaall  ddeell  mmaaíízz,,  ppeerroo  ééssttaa  nnoo  lllleeggaabbaa;;  ccoommoo  RRooddrríígguueezz  nnoo  
ppooddííaa  ppeerrddeerr  ttiieemmppoo,,  eenn  11995599  ttoommóó  llaa  iinniicciiaattiivvaa  ddee  rreeuunniirr  aa  llooss  ddooss  eessqquueemmaass  
ccoonnttrroovveerrssiiaalleess  ee  iinntteeggrraarr  uunnoo  ssoolloo,,  ppeerroo  ccoonnsseerrvvaannddoo  eell  aappooyyoo  ddee  llaa  FFRR..  
  
AA  ffiinneess  ddee  11996600,,  eell  ggoobbiieerrnnoo  ttoommaa  llaa  rreepprreesseennttaattiivviiddaadd  ddee  llooss  aaccttoorreess  yy  ssee  
ccoonnvviirrttiióó  nnoo  ssoollaammeennttee  eenn  eell  rreepprreesseennttaannttee  ddeell  mmaaíízz  mmeejjoorraaddoo  yy  ddee  llooss  
aaggrriiccuullttoorreess,,  ssiinnoo  qquuee  ttaammbbiiéénn  ddee  llooss  cciieennttííffiiccooss..  TTeenniieennddoo  eenn  ssuuss  mmaannooss  eell  
ppooddeerr  lleeggííttiimmoo,,  eell  mmiinniissttrroo  RRooddrríígguueezz  AAddaammee  iimmppoonnee  uunnaa  aaddeeccuuaacciióónn  
ooppeerraacciioonnaall  ppaarraa  ttooddooss  llooss  aaccttoorreess::  llaa  ccrreeaacciióónn  ddee  uunn  nnuueevvoo  iinnssttiittuuttoo  ddee  
iinnvveessttiiggaacciióónn..  AAbbaannddoonnaannddoo  ssuu  ppaappeell  ddee  ccoonntteexxttoo,,  llooss  ppoollííttiiccooss  ddiirriiggiiddooss  ppoorr  eell  
MMiinniissttrroo  iinntteerrvviieenneenn  eenn  eell  nniivveell  ddeell  ccoonntteenniiddoo  ddee  llaa  iinnvveessttiiggaacciióónn  mmeeddiiaannttee  llaa  
ccrreeaacciióónn  ddeell  IInnssttiittuuttoo  ddee  IInnvveessttiiggaacciioonneess  AAggrrííccoollaass  ((IIIIAA)),,  qquuiieenn  rreemmppllaazzaarrííaa  aa  llaa  
OOffiicciinnaa  ddee  EEssttuuddiiooss  EEssppeecciiaalleess  yy  aa  llaa  OOffiicciinnaa  ddee  CCaammppooss  EExxppeerriimmeennttaalleess..  
  
SSeeggúúnn  aallgguunnooss  iinnvveessttiiggaaddoorreess  yy  eessppeecciiaalliissttaass  ddee  llaa  hhiissttoorriiaa  ddee  llaa  iinnvveessttiiggaacciióónn  
aaggrrííccoollaa,,  llaa  ffoorrmmaacciióónn  ddeell  IINNIIAA  ffuuee  uunnaa  ffuussiióónn  ddee  llaa  OOEEEE  yy  llaa  OOCCEE--IIIIAA  
((ÁÁnnggeelleess,,  11996688::  441188;;  DDee  llaa  FFuueennttee  eett  aall..,,  11998855))..  PPeerroo  eessttaa  mmeettááffoorraa  mmeettaallúúrrggiiccaa  nnoo  
eess  ssuuffiicciieennttee  ppaarraa  eexxpplliiccaarr  eell  pprroocceessoo  qquuee  llooss  cciieennttííffiiccooss  vviivviieerroonn  eenn  llaa  ééppooccaa  ddee  
llaa  ffoorrmmaacciióónn  ddeell  IINNIIAA..  EEnn  llaa  ffuussiióónn,,  llooss  ccoommppoonneenntteess  ddee  iinniicciioo  ssoonn  bboorrrraaddooss,,  yy  
eell  rreessuullttaaddoo  eess  uunn  pprroodduuccttoo  nnuueevvoo;;  ssiinn  eemmbbaarrggoo,,  eell  IINNIIAA  nnaacciióó  ddee  llaa  eelliimmiinnaacciióónn  
ddeell  ggrruuppoo  ddee  iinnvveessttiiggaaddoorreess  ddee  llaa  OOEEEE--IIIIAA  yy  llaa  iimmppoossiicciióónn  ddeell  eeqquuiippoo  ddee  llaa  
OOEEEE..  
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EEnn  eeffeeccttoo,,  eenn  eell  mmoommeennttoo  ddee  llaa  ffoorrmmaacciióónn  ddeell  IINNIIAA,,  llooss  iinnvveessttiiggaaddoorreess  ddee  llaa  
OOCCEE--IIIIAA  ffuueerroonn  pprrááccttiiccaammeennttee  eexxppuullssaaddooss  ddee  llaa  pprroodduucccciióónn  ttééccnniiccaa..  EEll  
iinnggeenniieerroo  TTaabbooaaddaa  ffuuee  sseeppaarraaddoo  ddee  ttooddaa  ppaarrttiicciippaacciióónn  eenn  eell  nnuueevvoo  IInnssttiittuuttoo  yy  eell  
iinnggeenniieerroo  EEdduuaarrddoo  LLiimmóónn,,  aa  ppeessaarr  ddee  ssuu  iimmppoorrttaannttee  ppaarrttiicciippaacciióónn  eenn  llaa  
ddeetteecccciióónn  ddee  llooss  pprriinncciippaalleess  mmaatteerriiaalleess  ggeennééttiiccooss  eexxpplloottaaddooss  ppoorr  llaa  OOCCEE--IIIIAA  yy  llaa  
pprrooppiiaa  OOEEEE,,  ssuuffrriióó  llaa  mmiissmmaa  ssuueerrttee  ddee  TTaabbooaaddaa..  LLooss  oottrrooss  iinnvveessttiiggaaddoorreess  
ffuueerroonn  eelliimmiinnaaddooss  ddee  llooss  ppuueessttooss  ddee  ddiirreecccciióónn  ((OOrrtteeggaa,,  11999933::  cc..pp..))..  
SSiimmuullttáánneeaammeennttee,,  llooss  iinnvveessttiiggaaddoorreess  nnoorrtteeaammeerriiccaannooss  ddee  llaa  FFRR  ttoommaabbaann  llooss  
ppuueessttooss  ddee  ccoonnsseejjeerrooss  ttééccnniiccooss  ddeell  IINNIIAA  yy  llooss  iinnvveessttiiggaaddoorreess  mmeexxiiccaannooss  ddee  llaa  eexx  
OOEEEE  ooccuuppaabbaann  llooss  ppuueessttooss  ddee  jjeeffeess  ddee  pprrooggrraammaass  ((RRFF,,  11996633::  1111))..  EEnn  rreeaalliiddaadd,,  llooss  
jjeeffeess  ddee  pprrooggrraammaa  ooccuuppaabbaann  uunnaa  ppoossiicciióónn  ddee  ssuubboorrddiinnaacciióónn  rreessppeeccttoo  aa  llooss  
ccoonnsseejjeerrooss  ttééccnniiccooss..  
 

Las reglas del juego científico en el INIA se fijaron por la competencia basada 
en la formación en investigación y en los diplomas. Esas reglas del juego daban 
el sustento de la jerarquización de tres grupos de investigadores: los 
norteamericanos de la FR dirigían la ruta de investigación; los mexicanos, 
venidos de la OEE, dirigían y operaban la investigación; y los mexicanos de la 
OCE-IIA realizaban las tareas menos importantes. 
  

EEnn  llaa  ffoorrmmaacciióónn  ddeell  IINNIIAA,,  eell  eeqquuiippoo  ddee  TTaabbooaaddaa  ffuuee  eelliimmiinnaaddoo  yy  eell  ddee  
WWeellllhhaauusseenn,,  eesscciinnddiiddoo  eenn  ddooss::  llooss  iinnvveessttiiggaaddoorreess  mmeexxiiccaannooss  yy  llooss  
nnoorrtteeaammeerriiccaannooss..  NNoo  ssee  ttrraattaa  ddee  uunnaa  eesscciissiióónn  ééttnniiccaa,,  ppeerroo  eellllaa  ccrreeaabbaa  llaass  
ccoonnddiicciioonneess  ppaarraa  aalliimmeennttaarr  llaass  ccoonnttrroovveerrssiiaass  ssoobbrree  llaa  ddiissttrriibbuucciióónn  ddeell  ppooddeerr  
cciieennttííffiiccoo--ttééccnniiccoo  eenn  eell  sseennoo  ddeell  IINNIIAA..  EEnn  eessttaa  eettaappaa,,  WWeellllhhaauusseenn  vveenncciióó  aa  
TTaabbooaaddaa..  AAuunnqquuee  llaa  hhiissttoorriiaa  ddeell  mmeejjoorraammiieennttoo  ddaarrííaa  llaass  ooccaassiioonneess  ppaarraa  
rreeaaggrruuppaarr  oottrraass  ccoonnttrroovveerrssiiaass..  
  

LLuueeggoo  qquuee  RRooddrríígguueezz  llooggrróó  llaa  ffoorrmmaacciióónn  ddeell  IINNIIAA,,  ssuu  iinntteerrvveenncciióónn  nnoo  ssee  lliimmiittóó  
aa  mmooddiiffiiccaarr  llaa  iinnvveessttiiggaacciióónn  aaggrrííccoollaa,,  ssiinnoo  qquuee  aapprroovveecchhóó  llaa  ooccaassiióónn  ppaarraa  
iinntteennttaarr  iinntteeggrraarr  uunnaa  vveerrssiióónn  mmeexxiiccaannaa  ddeell  mmooddeelloo  LLaanndd--ggrraanntt  ssyysstteemm,,  
rreellaacciioonnaannddoo  llooss  ssiisstteemmaass  ddee  iinnvveessttiiggaacciióónn,,  pprroodduucccciióónn  ddee  sseemmiillllaass,,  eennsseeññaannzzaa  
yy  ddiivvuullggaacciióónn  bbaajjoo  eell  ccoonnttrrooll  cceennttrraall  eenn  uunn  oorrggaanniissmmoo  gguubbeerrnnaammeennttaall  yy  uunnaa  
lleeggiissllaacciióónn  úúnniiccooss..  EEssttee  eess  eell  tteemmaa  qquuee  ssee  aabboorrddaarráá  eenn  llaass  llíínneeaass  ssiigguuiieenntteess..  
  

88..  CCOONNCCLLUUSSIIÓÓNN..  LLAA  CCOONNSSTTRRUUCCCCIIÓÓNN  DDEE  UUNNAA  RREEDD  DDEE  MMAAÍÍZZ  
MMEEJJOORRAADDOO  GGEENNÉÉTTIICCAAMMEENNTTEE  
 

La centralización de elementos y de experiencias que el gobierno procuraba en 
1960 y 1961 muestra la perfecta simbiosis entre los científicos que inventan 
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sistemas y los políticos que les aceptan y les reorganizan. En 1961, el gobierno 
centraliza las partes que habían sido construidas durante 20 años. De este 
movimiento aparece la formación de una red que, como diría Thomas Hughes 
(1983: 21), ligaría todos los elementos en una visión central única más o menos 
coherente. Sin embargo, en ciencia y técnica, las estabilizaciones de los sistemas 
son débiles y provisionales. 
  

CCaaddaa  ppoossiicciióónn  eenn  jjuueeggoo  ppoorr  llaa  bbúússqquueeddaa  ddee  llaa  rreepprreesseennttaattiivviiddaadd  ddeell  mmaaíízz  
ccoorrrreessppoonnddííaa  aa  uunnaa  nnoocciióónn  ddee  rreedd  ddiiffeerreennttee..  LLaa  nnoocciióónn  ddee  rreedd  ssuubbyyaacceennttee  aa  llaa  
ppoossiicciióónn  ddee  TTaabbooaaddaa  ccoommpprreennddííaa  uunn  nniivveell  ppooccoo  ccoommpplleejjoo  eenn  llaa  pprroodduucccciióónn  yy  
ddiissttrriibbuucciióónn  ddee  sseemmiillllaass  yy  uunn  nniivveell  ddee  ggrraann  ccoommpplleejjiiddaadd  eenn  ssuu  rreepprroodduucccciióónn  yy  ssuu  
aaddooppcciióónn..  
  

WWeellllhhaauusseenn,,  iinnssppiirraaddoo  eenn  llaass  nnoocciioonneess  ddeell  LLaanndd--ggrraanntt  ssyysstteemm,,  rreeccllaammaabbaa  llaa  
ccrreeaacciióónn  ddee  uunnaa  rreedd  ddee  iinnvveessttiiggaacciióónn--pprroodduucccciióónn--rreepprroodduucccciióónn--ddiivvuullggaacciióónn  ddee  
sseemmiillllaass  mmeejjoorraaddaass,,  sseeppaarraannddoo  llooss  ttrreess  pprriimmeerrooss  eelleemmeennttooss  ddee  llooss  pprroodduuccttoorreess  
ddee  ggrraannoo  yy  ccrreeaannddoo  uunn  ppuueennttee  ccoonn  eellllooss  ppoorr  mmeeddiioo  ddee  llaa  ddiivvuullggaacciióónn..  AAddeemmááss,,  
pprrooppoonnííaa  uunnaa  sseeppaarraacciióónn  ddee  ffuunncciioonneess  yy  aassiiggnnaabbaa  aa  llooss  aaccttoorreess  ppaarraa  ccuummpplliirrllaass..  
EEll  ééxxiittoo  ddee  eessttaa  rreedd  ddeeppeennddííaa  ddee  llaa  vveerriiffiiccaacciióónn  eerruuddiittaa  ddee  llaa  sseeppaarraacciióónn  ddee  llaass  
ttaarreeaass  ppoorr  uunnaa  ccoohheessiióónn  ffuunnddaaddaa  ssoobbrree  eell  ccoonnttrrooll  ddee  llaa  pprroodduucccciióónn  aannuuaall  ddee  
sseemmiillllaass  hhííbbrriiddaass..  LLaa  pprroodduucccciióónn  ddee  sseemmiillllaass  ddeebbeerrííaa  sseerr  ccoonnffiiaaddaa  aa  llooss  
pprroodduuccttoorreess  pprrooffeessiioonnaalleess  yy  tteenneerr,,  eenn  ssuuss  pprroocceessooss,,  aauuttoonnoommííaa  rreessppeeccttoo  aall  
ggoobbiieerrnnoo..  
  

DDeessppuuééss  ddee  2200  aaññooss  ddee  ccoonnttrroovveerrssiiaass,,  nneeggoocciiaacciioonneess  yy  aaddeeccuuaacciioonneess,,  uunnaa  rreedd  
qquuee  lliiggaabbaa  hhoommbbrreess,,  iinnssttiittuucciioonneess  yy  ppllaannttaass  mmeejjoorraaddaass  tteennííaa  nneecceessiiddaadd  ddee  uunn  
rreeccoonnoocciimmiieennttoo  ffoorrmmaall  eenn  llooss  eessppaacciiooss  ddee  llaa  ssoocciieeddaadd  mmeexxiiccaannaa..  LLaa  mmiiccrrooffííssiiccaa  
ddee  llaa  aaddeeccuuaacciióónn  ddee  llaass  lleeyyeess  ddeell  mmaaíízz,,  ooppeerraaddaa  ppoorr  aallgguunnooss  iinnvveessttiiggaaddoorreess,,  ffuuee  
llaa  ccllaavvee  qquuee  ppeerrmmiittiióó  llaa  ccrreeaacciióónn  eennttrree  11993388  yy  11996600  ddee  uunnaa  iimmpprreessiioonnaannttee  
eessttrruuccttuurraa  iinnssttiittuucciioonnaall  ffuunnddaaddaa  ssoobbrree  eell  mmaaíízz  mmeejjoorraaddoo..  EEnnttrree  llaass  iinnssttiittuucciioonneess  
qquuee  iinntteeggrraarroonn  eessttaa  rreedd  ssoobbrreessaallee  llaa  EEmmpprreessaa  PPrroodduuccttoorraa  ddee  SSeemmiillllaass,,  eell  CCoolleeggiioo  
ddee  PPoossttggrraadduuaaddooss,,  EEll  SSiisstteemmaa  NNaacciioonnaall  ddee  EExxtteennssiióónn  AAggrrííccoollaa,,  eell  CCoommiittéé  
NNaacciioonnaall  ddee  CCeerrttiiffiiccaacciióónn  ddee  SSeemmiillllaa  yy  eell  IInnssttiittuuttoo  NNaacciioonnaall  ddee  IInnvveessttiiggaacciioonneess  
AAggrrííccoollaass..  CCoommoo  lloo  ddeesseeaabbaa  RRooddrríígguueezz,,  ttooddaass  eessaass  iinnssttiittuucciioonneess  ddeeppeennddííaann  ddeell  
mmiinniisstteerriioo  ddee  llaa  aaggrriiccuullttuurraa  yy  eessttaabbaann  eennccuuaaddrraaddaass  ppoorr  llaa  lleeyy  ddee  pprroodduucccciióónn  yy  
ddiissttrriibbuucciióónn  ddee  sseemmiillllaass..  
  

EEss  iimmppoorrttaannttee  iinnssiissttiirr  qquuee  eessttaa  rreedd  nnoo  hhaabbrrííaa  eexxiissttiiddoo  ssii  eessttooss  mmiinnúússccuullooss  ggrruuppooss  ddee  
cciieennttííffiiccooss  nnoo  hhuubbiieesseenn  tteenniiddoo  ééxxiittoo  eenn  ssuuss  ttrraattooss  ccoonn  llaa  nnaattuurraalleezzaa  ddeell  mmaaíízz  ppaarraa  
ffoorrmmaarr  llooss  hhííbbrriiddooss  yy  llaass  vvaarriieeddaaddeess  eessttaabbiilliizzaaddaass  eenn  eell  pprrooggrraammaa  ddee  mmeejjoorraammiieennttoo..  
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AA  ppaarrttiirr  ddee  llaa  eexxppeerriieenncciiaa  ddeell  pprrooggrraammaa  ddee  mmeejjoorraammiieennttoo,,  ssee  pprrooffuunnddiizzóó  eell  
ccoonnoocciimmiieennttoo  ddee  llaa  iiddeennttiiddaadd  ddeell  mmaaíízz  yy  ddee  llooss  aaggrriiccuullttoorreess..  LLaa  ccoolleeccttaa  ddee  
mmaaíízz  mmaanniiffeessttóó  qquuee  eell  ggrraann  nnúúmmeerroo  ddee  rraazzaass  yy  llaa  ppuueessttaa  eenn  mmaarrcchhaa  ddee  llaa  
ddiivvuullggaacciióónn  mmoossttrróó  llaa  ggrraann  hheetteerrooggeenneeiiddaadd  ddee  llooss  aaggrriiccuullttoorreess  ((SSttaakkmmaann,,  
11996699::  221155--221166))..  SSiinn  eemmbbaarrggoo,,  eessttee  ccoonnoocciimmiieennttoo  eerraa  iinnssuuffiicciieennttee  ppaarraa  
mmooddiiffiiccaarr  llaass  aacccciioonneess  pprroodduuccttiivvaass  ddeell  mmaaíízz  yy  ddee  llooss  aaggrriiccuullttoorreess..  
  
LLaa  rreedd  ddee  mmaaíízz  mmeejjoorraaddoo  nnoo  ssee  rreeaalliizzóó  ppoorrqquuee  llooss  aaggrriiccuullttoorreess  nnoo  ffuueerroonn  
lliiggaaddooss  eessttrreecchhaammeennttee  aall  ccoonnssuummoo  ddee  sseemmiillllaass  mmeejjoorraaddaass..  SSttaakkmmaann  ooffrreeccee  
aallgguunnaass  rraazzoonneess  qquuee  eexxpplliiccaann  eell  ééxxiittoo  ppaarrcciiaall  eenn  llaa  ccoonnssttrruucccciióónn  ddee  llaa  rreedd..  EEll  
ppuunnttoo  ddee  vviissttaa  eess  pprriivviilleeggiiaaddoo,,  ppoorr  llaa  ppoossiicciióónn  qquuee  ttuuvvoo  ccoommoo  pprreessiiddeennttee  ddee  
llaa  FFuunnddaacciióónn  RRoocckkeeffeelllleerr  eenn  MMééxxiiccoo  eenn  llaass  ddééccaaddaass  ddee  11994400  yy  11995500,,  
ppoosstteerriioorrmmeennttee  ccoommoo  pprreessiiddeennttee  ddee  llaa  FFRR  eenn  llooss  EEssttaaddooss  UUnniiddooss..  SSttaakkmmaann  
eexxpplliiccóó  llaa  ppaarrttiicciippaacciióónn  ddee  llooss  aaggrriiccuullttoorreess  ddee  llaa  ssiigguuiieennttee  ffoorrmmaa::  
  

Los agricultores mexicanos tienen diferentes actitudes frente a los cambios. En 
un extremo, hay una clase reducida de agricultores relativamente opulentos, la 
mayor parte instruidos, quienes han viajado y leído bastante, bien informados 
de lo que pasa en el mundo (...) frecuentemente, ellos ofrecen sus tierras y las 
materias primas a fin de realizar experimentos (...) Sus fincas son generalmente 
grandes, mecanizadas, sus tierras son fértiles y la mayor parte irrigadas. 
 
En el otro extremo, se tiene a la gran mayoría de campesinos: pobres, 
ignorantes y desconfiados hacia los extranjeros. Sus fincas son generalmente 
pequeñas, con tierras infértiles y agotadas después de siglos durante los cuales 
ellas han sido mal trabajadas; los métodos de cultivo son primitivos y 
tradicionales (...) Puesto que sus recursos son limitados, ellos no pueden 
permitirse hacer experimentos con los nuevos métodos o técnicas porque en 
caso de fracaso su sobrevivencia estaría comprometida. 
 
Entre esos dos extremos, se encuentra una clase de agricultores intermediarios 
en número, en nivel educativo, en recursos agrícolas y en actitud hacia el 
cambio. (...) En las naciones más avanzadas, este grupo intermediario es el más 
extenso y es el que realiza la mayor parte de la producción agrícola. En los 
Estados Unidos,  los agricultores constituyen 8% del conjunto de la población y 
los agricultores que corresponderían al grupo más bajo de México han 
desaparecido prácticamente (Stakman, 1969: 215-216). 

 
En 1959, el binomio maíz-agricultores contaba tres arreglos. El binomio maíz-
agricultores de híbridos fue, respecto al de EU, una decepción. Según los 
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científicos, la superficie máxima sembrada con híbridos entre 1945 y 1961 
fue en 1959 y alcanzó solamente 8.2% de la superficie de maíz. La mayor 
parte de los agricultores rechazaba el uso de híbridos negándose a aumentar 
la parte alícuota de la producción solicitada por los hibridistas y sus aliados. 
Pero el núcleo de agricultores que poseían terrenos de irrigación, 
maquinaria agrícola y buenas tierras se convirtió en el eje de una agricultura 
especializada en el cultivo de híbridos. Del binomio maíz-agricultores de 
variedades estabilizadas, es decir, el grupo de los agricultores tradicionales que 
habían comprado las VE, no podía decirse gran cosa de él, pues los datos no 
proporcionaban las cantidades de semillas utilizadas. El binomio maíz-
agricultores tradicionales no había sido tocado por los proyectos de los 
mejoradores. Este último binomio representaba la capa más extensa. 
  
EEnn  rreellaacciióónn  ccoonn  llaa  eessttaabbiilliiddaadd  ddeell  pprrooggrraammaa  ddee  mmeejjoorraammiieennttoo,,  llooss  hhííbbrriiddooss  
ttiieenneenn  uunn  aassppeeccttoo  ddee  iirrrreevveerrssiibbiilliiddaadd..  EEssttaa  ccaarraacctteerrííssttiiccaa  ssiiggnniiffiiccaa  qquuee  uunnaa  
vveezz  qquuee  llooss  hhííbbrriiddooss  ssoonn  eessttaabblleecciiddooss  ccoommoo  rreedd  ssoocciioo--ttééccnniiccaa,,  llooss  aaccttoorreess  
ppuueeddeenn  ccuueessttiioonnaarr  ssuu  aacccciióónn  ccoonncceerrnniieennttee  aa  ssuu  eeffiiccaacciiaa  ttééccnniiccaa,,  ppeerroo  nnoo  ssuu  
pprrooppiiaa  eexxiisstteenncciiaa..  LLuueeggoo  qquuee  llooss  hhííbbrriiddooss  ddee  mmaaíízz  iirrrruummppiieerroonn  eenn  eell  
eesscceennaarriioo  ddee  llaa  aaggrriiccuullttuurraa  mmeexxiiccaannaa  ppaarraa  ccoonnvveerrttiirrssee  eenn  vveerrddaaddeerrooss  oobbjjeettooss  
ttééccnniiccooss,,  llooss  aaccttoorreess  ssoocciiaalleess  ppuueeddeenn  ddiissccuuttiirr,,  ccoommoo  ddiirrííaa  HHaabbeerrmmaass  ((11998833::  
114499)),,  ssoobbrree  llaa  nnaattuurraalleezzaa  ddee  llaa  ttééccnniiccaa  ccoonntteemmppoorráánneeaa,,  ssuuss  ttéérrmmiinnooss  ttééccnniiccooss,,  
ppeerroo  nnoo  ssoobbrree  ssuuss  iimmpplliiccaacciioonneess  pprrááccttiiccaass  ((eenn  eell  sseennttiiddoo  ddee  pprraaxxiiss))..  DDeessddee  
lluueeggoo,,  ttaannttoo  eell  mmaaíízz  hhííbbrriiddoo  yy  llaass  vvaarriieeddaaddeess  eessttaabbiilliizzaaddaass  ccoommoo  llooss  
iinnvveessttiiggaaddoorreess  mmeejjoorraaddoorreess  ddeevveennddrrííaann  eenn  aaccttoorreess  ddee  llaa  rreedd  mmaaíízz  mmeejjoorraaddoo  
yy  sseerrííaann  iinnddiissppeennssaabblleess  ppaarraa  llooss  ddiissccuurrssooss,,  llaass  pprroobblleemmááttiiccaass  yy  llaass  aacccciioonneess  
ppaarraa  llooggrraarr  eell  aauummeennttoo  ddee  llaa  pprroodduucccciióónn  ddee  mmaaíízz..  
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CAPÍTULO IIIIII  
LLOOSS  DDEEBBAATTEESS  EENNTTRREE  LLAA  GGEENNÉÉTTIICCAA  YY  LLAA  PPRROODDUUCCTTIIVVIIDDAADD  DDEE  LLOOSS    

SSIISSTTEEMMAASS  AAGGRRÍÍCCOOLLAASS::  LLAASS  OOFFEERRTTAASS  DDEE  MMAAÍÍZZ  MMAANNIIPPUULLAADDOO  

CCIIEENNTTÍÍFFIICCAAMMEENNTTEE 
 
 
 
En el capítulo II, hemos cernido los términos del modelo explicativo que se 
aplicó a la escenificación de la red de maíz mejorado. En el presente capítulo 
se aplicará este modelo a otros sujetos. Primero, se verá cómo ha cambiado 
el sujeto de la investigación sobre el maíz y la manera en la cual la 
fabricación de un OT se realiza o se anula en función de los intereses de los 
científicos y de las instituciones. También se mostrarán las condiciones del 
nacimiento de una disciplina, su desarrollo y su aparición como campo 
concurrencial de la genética vegetal. 
 
Entre 1938 y 1961, la investigación concentró sus esfuerzos en el 
mejoramiento del maíz de la Mesa Central y del Bajío. En este periodo, se 
observará la actividad científica aplicada a la Mesa Central (MC), región 
donde la acción científica para la agricultura es la más dinámica y avanzada 
de México.6644 

                                                
64  Entre 1961 y 1976 se ubicaron en la MC la Escuela Nacional de Agricultura (desde 1975, Universidad Autónoma de 

Chapingo); al menos ocho escuelas superiores de agricultura; el Colegio de Postgraduados, que es la primera institución 

formadora de doctores en Agricultura en América Latina; el Centro Internacional para el Mejoramiento del Maíz y el Trigo 

(CIMMYT); y las sedes de las principales instituciones ligadas a la agricultura, como el Instituto Nacional de Investigaciones 

Agrícolas y el Servicio Nacional de Extensión Agrícola, se encuentran en la Mesa Central en Chapingo. En Toluca se ubicó el 

Centro de Investigación Santa Elena, que operaba gracias a un acuerdo entre la FR y el gobierno del Estado de México. 
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La MC es una parte del país delimitada por los investigadores agrícolas y 
principalmente por Wellhausen (1951: 37). Comprende los estados de 
México, Hidalgo, Puebla, Tlaxcala, Morelos y el Distrito Federal (Arellano-
V., 1984: 19) (figura 13). La MC es una noción espacial basada en una 
clasificación climático-geográfica de la OEE (Laird, 1994: c.p.r). La 
delimitación de la MC fue un paso en la organización de los centros de 
hibridación de la OEE y tenía la intención de especificar el espacio de 
producción de datos y de OT precisos. 
 
En este capítulo se interpretará el papel de los actores y de las 
investigaciones hechas entre 1961 y 1985. Se verán las pretensiones de los 
genetistas para volverse representantes del maíz de temporal y de los 
agricultores de áreas no irrigadas de la MC. Se verá también la formación y 
consolidación de la disciplina de la Productividad de sistemas agrícolas que 
disputara a los genetistas su representatividad.  
 

FFiigguurraa  1133  
LLaa  MMeessaa  CCeennttrraall  yy  llaa  PPootteenncciiaalliiddaadd  ddee  ssuuss  TTiieerrrraass  

  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
FFuueennttee::  AArreellllaannoo  VV,,  11998844::  2211  
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El plan de esta segunda parte será el siguiente: primero, se expondrá el 
debate que tuvo lugar para cambiar el enfoque del programa de maíz 
mejorado de la década de 1950 y para tratar de mejorar genéticamente el 
maíz y las condiciones productivas de los agricultores de las zonas de 
agricultura pluvial (AP). Enseguida, se abordarán las tentativas de 
formación de la red de maíz en las zonas de agricultura pluvial. Finalmente, 
se analizará el nacimiento de la disciplina de la Productividad de sistemas 
agrícolas y la lucha por la representatividad del maíz manipulado 
científicamente.6655 
 
CCuuaaddrroo  66..  RReeppeerrttoorriioo  ddeell  mmaaíízz  mmeejjoorraaddoo  eenn  llaa  MMeessaa  CCeennttrraall  ddee  MMééxxiiccoo  
oobbtteenniiddoo  eennttrree  11994444  yy  11996600  

AAññoo  VVaarriieeddaadd  TTiippoo  ddee  
ppllaannttaa  

CCoonndd..  ddee   
ccuullttiivvoo  

((11))  AAllttuurraa  
aaddaappttaacciióónn  

RReenndd..  kkgg//hhaa  

11994444  RROOCCAAMMEEXX  VV--77  SSiinnttééttiiccaa  RR,,  HHRR  22  220000--22  660000  44  111155  
11994466  VV--1100  ((VV--110055))  SSiinnttééttiiccaa  PP,,  RR  22  440000--22  660000  66  882288  
11994466  VV--110077  ((VV--77))  SSiinnttééttiiccaa  RR  22  440000--22  660000  9900tt//hhaa  
11994477  RROOCCAAMMEEXX  VV--2211  SSiinnttééttiiccaa  PP  22  440000--22  660000  33  885511  
11994477  RROOCCAAMMEEXX  VVSS--110011  SSiinnttééttiiccaa  PP  22  220000--22  660000  33  008899  
11995500  RROOCCAAMMEEXX  HH--11  ccrr..  ttrriippllee  RR  22  220000--22  660000  66  111133  
11995500  RROOCCAAMMEEXX  HH--22  ccrr..  ddoobbllee  RR  22  220000--22  660000  55  667777  
11995500  RROOCCAAMMEEXX  HH--55  ccrr..  ddoobbllee  RR  11  990000--22  110000  66  555588  
11995500  RROOCCAAMMEEXX  HH--112233  ccrr..  ddoobbllee  PP  22  220000--22  660000  33  774488  
11995500  RROOCCAAMMEEXX  HH--110022  ccrr..  ddoobbllee  PP  22  220000--22  660000  33  770066  
11995533  HH--2244  ccrr..  ddoobbllee  PP  11  990000--22  440000  22  990044  
11995566  RROOCCAAMMEEXX  HH--112244  ccrr..  ddoobbllee  RR,,  HHRR  22  220000--22  660000  77  661188  
11995566  RROOCCAAMMEEXX  VV--110055  SSiinnttééttiiccaa  RR  22  440000--22  660000  66  882288  
11995577  HH--112255  ccrr..  ddoobbllee  RR  22  000000--22  440000  66  330055  
11995577  HH--112266  ccrr..  ddoobbllee  RR  11  990000--22  110000  55  991133  
11995577  HH--112277  ccrr..  ddoobbllee  RR  22  000000--22  440000  66  221166  
11995577  HH112255  AA  ccrr..  ddoobbllee  RR  11  990000--22  330000  77  000000  
11996611  HH--2288  ccrr..  ddoobbllee  PP  22  000000--22  660000  44  990066  

((11))  eenn  mmeettrrooss  ssoobbrree  eell  nniivveell  ddeell  mmaarr  ((mmssnnmm));;  RR==  iirrrriiggaacciióónn;;  PP==  aaggrriiccuullttuurraa  pplluuvviiaall;;  HHRR==  HHuummeeddaadd  
RReessiidduuaall;;  ccrr..==  ccrruuzzaa;;  ssiinnttééttiiccaa==  VVaarriieeddaadd  ssiinnttééttiiccaa..  
FFuueennttee::  AArreellllaannoo  VV..,,  11998844))  

 

                                                
65  El término maíz manipulado científicamente hace alusión a todas las intervenciones genéticas sobre el maíz, 

incluyendo aquéllas sobre la estructura genética de la planta. 
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Antes de abordar el tema propiamente dicho, se mencionarán algunos hechos 
que marcaron el principio del periodo de investigación estudiado, prestando 
atención en la producción y  disponibilidad del maíz mejorado, en la situación 
productiva de la Mesa Central y de los investigadores, así como de los 
institutos de investigación.  
 
En 1961, la OEE había liberado para la Mesa Central seis variedades sintéticas y 
12 híbridos (cuadro 6). Aunque algunas de ellas no fueron ampliamente 
difundidas, su existencia y utilización justificaban la presencia de todo el 
aparato institucional edificado gracias al mejoramiento genético. La OCE-IIA no 
liberó plantas adaptadas a la MC. En esta época, los agricultores de la MC 
sembraban 14% de la superficie nacional de maíz y obtenían 10% de la 
producción total. Eso significa que su rendimiento era inferior (25%) a la media 
nacional (cuadro 7).  
 
CCuuaaddrroo  77..  SSuuppeerrffiicciiee,,  pprroodduucccciióónn  yy  rreennddiimmiieennttoo  ddee  mmaaíízz  eenn  MMééxxiiccoo  yy  eenn  llaa  
MMeessaa  CCeennttrraall  ((11996611))  

NNiivveell  SSuuppeerrffiicciiee  PPrroodduucccciióónn  RReennddiimmiieennttoo  
  ((000000  hhaa))  ((%%))  ttoonnss  ((%%))  KKgg//hhaa  ((%%))  

NNaacciioonnaall  66  119966  110000..0000  66  115522  000000  110000..0000  999933  110000..0000  
MMeessaa  cceennttrraall  887799  1144..1188  665577  000000  1100..6677  774477  7755..2222  
FFuueenntteess::  PPaallaacciiooss,,  11996644  yy  AArreellllaannoo  VV..,,  11998844..  

 
El INIA fue construido de tal manera que los investigadores mexicanos 
provenientes de la OEE, ocuparon los puestos operacionales (jefes de 
departamento) y los norteamericanos, los puestos de dirección (consejeros 
técnicos). El departamento más importante era el del maíz, en donde el 
ingeniero Gilberto Palacios de la Rosa era el jefe; el M. Sc. Hermilo Ángeles, su 
asistente, y el Dr. Elmer C. Johnson, el consejero técnico (Foundation Rockefeller, 
1963: 11). 
 
La línea de trabajo de las variedades estabilizadas fue interrumpida, pero las 
fuentes genéticas quedaron a disposición de los investigadores 
norteamericanos. De hecho, las primeras fuentes de germoplasma fueron dadas 
a los norteamericanos de la OEE en los años cuarenta, y como se puede 
observar en el pedigrí de los materiales liberados por la OEE, una parte 
importante de las fuentes genéticas de sus híbridos fueron las variedades Celaya, 
Bolita y Michoacán (Ortega, 1993: c.p.). 
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Entre 1961 y 1963, los investigadores mexicanos quedaron bajo la dirección 
de los consejeros técnicos. Mientras tanto, la FR creó el Programa 
Interamericano de Mejoramiento del Maíz.6666 En 1963, por consejo del 
gobierno mexicano, la FR, el gobierno de México y otros asociados crearon el 
Centro Internacional para el Mejoramiento del Maíz y el Trigo (CIMMYT)6677 
(Breth, 1986). 
 
1. RECONSIDERACIÓN DEL PROGRAMA DE MEJORAMIENTO DEL 
MAIZ Y DEL PAPEL DE LOS AGRICULTORES DE LAS ZONAS DE 
AGRICULTURA PLUVIAL6688 
 
Como en el caso del capítulo I, el punto de partida de este análisis no tiene 
fecha precisa. Sin embargo, se puede decir que en los años sesenta y setenta 
se vivió una lucha sociotécnica intensa por el desarrollo de semillas para la 
agricultura pluvial (AP). 
 
Cuando la desaparición de la OCE-IIA tuvo lugar, las discusiones 
concernientes al mejoramiento del maíz se organizaron alrededor de las 
siguientes cuestiones: 
 
a)  Antes de 1961, el programa de mejoramiento se concentraba en las áreas 
agrícolas de irrigación y de buena precipitación pluvial; sólo un tercio de la 
cantidad total de materiales liberados por la OEE se destinó a la AP (INIFAP, 
1986). 
 
b)  Las áreas de AP representaban, según diversos diagnósticos, entre 94 y 
81% de las áreas cultivadas de maíz (SAG, 1952 y Palacios, 1985: 13). 

                                                
66  Con la experiencia inicial del PAM, la FR continúa la experiencia de los programas agrícolas colombianos y chilenos 

(Salazar, 1959: 2). La FR concentra sus esfuerzos en la internacionalización del mejoramiento del maíz, organizando en 1954 el 

Programa Cooperativo Centroamericano de Mejoramiento de Maíz (PCCMM) con el acuerdo de los ministerios de la agricultura 

de Panamá, Costa Rica, Nicaragua, Honduras y El Salvador. De hecho, el PCCMM fue el antecedente directo del Programa 

Interamericano de Mejoramiento de Maíz (PIMM). 

67  La FR ha utilizado a México como laboratorio para sus trabajos de base sobre el mejoramiento del maíz a nivel 

mundial, simultáneamente ha colaborado con el CP en el Plan Puebla en el mejoramiento del maíz de sequía (Ángeles, 1968: 

414-419). 

68  Utilizamos el término pluvial como sinónimo de sequía, puesto que para las condiciones de la Mesa Central, los dos 

términos tienen un significado semejante. 
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c) La comunidad científica no había desarrollado verdaderas plantas para la 
agricultura pluvial. No existía relación entre los agricultores y los materiales 
liberados por los científicos. 
 
d)  En relación con otras zonas agrícolas, los agricultores de las zonas no 
irrigadas obtenían rendimientos extraordinariamente bajos. Según Hermilo 
Ángeles, los rendimientos de maíz en condiciones pluviales eran tres veces 
menores que los obtenidos en condiciones de irrigación (cuadro 8) (Ángeles, 
1968: 393). 
 
CCuuaaddrroo  88..  SSuuppeerrffiicciiee  ccuullttiivvaaddaa,,  pprroodduucccciióónn  yy  rreennddiimmiieennttoo  ddee  mmaaíízz  eenn  MMééxxiiccoo  

eenn  11996655  eenn  rreellaacciióónn  ccoonn  11994400  

CCoonnddiicciióónn  ddee  pprroodduucccciióónn  SSuuppeerrffiicciiee  
((000000  hhaa))  

PPrroodduucccciióónn  
((000000  tt))  

RReennddiimmiieennttoo  
((KKgg//hhaa))  

IIrrrriiggaaddaa  880000  22  338800  22  997755  
HHuummeeddaadd  rreessiidduuaall  770000    998800  11  440000  
AA..PP..  bbuueennaa  22  220000  33  448800  11  558822  
AA..PP..  rreegguullaarr  11  665500  11  331100  779944  
AA..PP..  mmaallaa  22  440000  772200  330000  
TToottaall  11996655  77  775500  88  887700  11  114455  
TToottaall  11994400  33  334411  11  664400  449911  
AA..PP..  ==  AAggrriiccuullttuurraa  pplluuvviiaall  
FFuueennttee::  ÁÁnnggeelleess,,  11996688::  339933  

 

e) La formación de maíz mejorado para las zonas no irrigadas podía seguir 
varias vías: a) Wellhausen proponía una metodología de largo alcance que, 
partiendo de una nueva recolección de maíz de áreas de AP, proseguiría la 
formación de variedades sintéticas de alta diversidad genética. A partir de 
éstas podrían derivarse líneas autofecundadas para continuar la 
metodología general de la hibridación. Finalmente, esto concluiría con la 
formación de híbridos para las zonas de agricultura pluvial; b) Palacios de la 
Rosa, ex discípulo de Wellhausen, proponía la explotación de una línea 
sobreviviente a una severa sequía como fuente de germoplasma para la 
formación de híbridos comerciales; c) el equipo integrado por los 
investigadores del Instituto Nacional de Investigaciones Agrícolas, Abel 
Muñoz Orozco y Aquiles Carballo Carballo, proponía la vía de la 
hibridación con ciertas variantes del método de Wellhausen. 
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f)  Los políticos mexicanos deseaban elevar los rendimientos de la 
producción de maíz. Consideraban que la inversión político-económica 
podría acrecentar sus rendimientos políticos.  
  
CCoonn  bbaassee  eenn  eessttaass  ccuueessttiioonneess,,  ssee  vveerráá  llaa  ffoorrmmaacciióónn  ddee  nnuueevvooss  ccoonnoocciimmiieennttooss  yy  
ddee  pprroodduuccttooss  ggeennééttiiccooss,,  aassíí  ccoommoo  ttaammbbiiéénn  llaa  iinntteeggrraacciióónn  ddee  uunn  ggrruuppoo  ddee  
iinnvveessttiiggaaddoorreess  qquuee  pprreetteennddeerráánn  tteenneerr  llaa  rreepprreesseennttaattiivviiddaadd  ddeell  mmaaíízz    yy  ddee  llooss  
aaggrriiccuullttoorreess  ddee  aaggrriiccuullttuurraa  pplluuvviiaall..  SSee  vveerráánn  llaass  ddooss  tteennttaattiivvaass  qquuee  hhuubboo  eennttrree  
11996611  yy  11998855..  LLaa  pprriimmeerraa,,  qquuee  ccoorrrreessppoonnddee  aa  llaa  ddééccaaddaa  ddee  11996600,,  ccaarraacctteerriizzaaddaa  ppoorr  
llaa  iinnfflluueenncciiaa  ddiirreeccttaa  ddee  llooss  cciieennttííffiiccooss  ddee  llaa  FFRR..  LLaa  sseegguunnddaa,,  qquuee  ccoorrrreessppoonnddee  aa  
llaa  ddééccaaddaa  ddee  11997700,,  ccoonn  llaa  aacccciióónn  ddee  uunn  ggrruuppoo  ddee  cciieennttííffiiccooss  mmeexxiiccaannooss  
iinnddeeppeennddiieennttee  ddee  llaass  iinnfflluueenncciiaass  ddiirreeccttaass  ddee  llooss  hhiibbrriiddiissttaass..  WWeellhhaauusseenn  yy  
PPaallaacciiooss  ddee  llaa  RRoossaa  ppaarrttiicciippaann  eenn  llaa  pprriimmeerraa  tteennttaattiivvaa;;  eell  ggrruuppoo  ddee  OOrroozzccoo--
CCaarrbbaalllloo,,  eenn  llaa  sseegguunnddaa..    
  
22..  PPRRIIMMEERRAA  TTEENNTTAATTIIVVAA  DDEE  FFOORRMMAACCIIÓÓNN  DDEE  LLAA  RREEDD  DDEE  MMAAÍÍZZ  
MMEEJJOORRAADDOO  DDEE  AAGGRRIICCUULLTTUURRAA  PPLLUUVVIIAALL  
  
22..11..  FFoorrmmuullaacciióónn  ddee  hhiippóótteessiiss  eenn  ttoorrnnoo  aall  mmeejjoorraammiieennttoo  ddeell  mmaaíízz  ddee  
AAggrriiccuullttuurraa  pplluuvviiaall  
  
LLaa  hhiippóótteessiiss  ddee  WWeellllhhaauusseenn  ffuuee  ppuubblliiccaaddaa  eenn  uunn  aarrttííccuulloo  eenn  11996611..  EEnn  eessttee  
ddooccuummeennttoo  rreeccoonnooccee  qquuee  ““ssee  ddiissppoonnee  ddee  vvaarriieeddaaddeess  hhííbbrriiddaass  ppaarraa  llaass  
pprriinncciippaalleess  áárreeaass  pprroodduuccttiivvaass  ddee  mmaaíízz  eenn  MMééxxiiccoo..  SSiinn  eemmbbaarrggoo,,  qquueeddaa  mmuucchhoo  
ppoorr  hhaacceerr,,  eessppeecciiaallmmeennttee  ppaarraa  llaass  zzoonnaass  ddee  ccuullttiivvoo  mmaarrggiinnaalleess  ddoonnddee  eell  mmaaíízz  eess  
ccuullttiivvaaddoo  eenn  ccoonnddiicciioonneess  tteemmppoorraalleess””  ((WWeellllhhaauusseenn,,  11996611::  441166--441177))..    
  

Los genetistas tienen una gran responsabilidad en la solución del problema 
temporal de la lluvia. A veces, el problema no es la cantidad total de lluvia 
sino su distribución anual. Necesitamos entonces variedades resistentes a 
periodos más o menos largos de sequía durante su desarrollo. 
Desgraciadamente, la Oficina así como el Instituto han ignorado este problema 
(Wellhausen, 1961:  449). 

 
Según Wellhausen, cuando las condiciones de cultivo no son buenas, las 
variedades autóctonas pueden tener un rendimiento que rebasa el doble de las 
variedades mejoradas (Wellhausen, 1961). Además, ilustra este fenómeno con 
los resultados de experimentación de la OEE en la figura 14, y plantea el 
problema de las condiciones de producción de la agricultura pluvial, 



 141 

0
a u t

4 0 8 0 1 2 0

1

2

3

4

V a r i e d a d  2

V a r i e d a d  1

U n i d a d e s  d e
N i t r ó g e n o

t / h a

F i g u r a  1 4 .  R e n d i m i e n t o  d e  d o s  v a r i e d a d e s  e n
r e l a c i ó n  c o n  d o s i s  d i f e r e n t e s  d e  n i t r ó g e n o

R e n d i m i e n t o

F u e n t e :  W e l l h a u s e n ,  1 9 6 1

proponiendo una solución: iniciar un nuevo proyecto de mejoramiento genético 
basado en la formación de híbridos resistentes a la sequía. La solución de la 
hipótesis tiene la experiencia ejemplar de la formación del híbrido llamado 
Celita. 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Al principio del PAM, Wellhausen trataba de desplazar el modelo de la 
hibridación norteamericana a México. Pero en 1961, intentaría un 
desplazamiento que consistía en reproducir el caso de una experiencia 
casuística a la escala nacional. 
 

En 1950, el equipo de la OEE había logrado poner en punto el híbrido H-220 
llamado también Celita. Este híbrido era la mezcla de las líneas provenientes de 
las variedades Celaya y Bolita, ambas mejoradas por la OCE-IIA. La primera 
línea fue incorporada debido a sus buenos rendimientos, y la segunda porque 
tenía una extraordinaria resistencia a la sequía. El Celita fue recomendado para 
ser cultivado en las condiciones de agricultura pluvial del Bajío y sería el 
modelo general confiado por Wellhausen para resolver el problema del cultivo 
de temporal del maíz.  
 

Wellhausen trataba de desarrollar híbridos aprovechando, como él mismo 
decía, “la alta correlación existente entre el nivel de producción de una 
variedad de polinización libre y el nivel de rendimiento que puede ser 
alcanzado por los híbridos que se obtienen” (Wellhausen, 1961: 451). En este 
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sentido, Wellhausen toma como pista la explotación de las líneas provenientes 
de la raza Bolita que produce al menos 20 ó 30 granos por planta en condiciones 
de extrema sequía, mientras que con buena humedad son capaces de producir 
más de 400 gramos por planta, lo que significaba garantizar una producción 
mínima de tres toneladas por hectárea.  
 
Para estos momentos, Wellhausen ya no recomendaba la vía de formación 
de híbridos de temporal como los H-26, H-27 y H-28 en los que el 
germoplasma de estas líneas había sido sobreexplotado y la heterosis (la 
sinergía producida por la cruza de las líneas de orígenes diferentes) no 
repercutía en el aumento del rendimiento.  
 
Por otro lado, frente a la hipótesis de la formación de híbridos para la 
agricultura pluvial, Palacios de la Rosa tenía una solución basada en el 
encuentro fortuito del fenómeno que permitía, a ciertas líneas, retomar su 
proceso de desarrollo después de un periodo de sequía. Para él, la solución 
estaba en la explotación de plantas capaces de resistir la sequía. 
 
Durante el verano de 1957, Palacios de la Rosa trabajaba en la parte rutinaria 
de la formación de mestizos para seleccionar líneas de alta capacidad 
combinatoria, se trataba de sembrar las mejores líneas para lograr cruzas y 
seleccionar las líneas que responderían bien a la hibridación. Pero una 
sequía prolongada causó la muerte de varias líneas; Palacios de la Rosa 
exigió a sus ayudantes, como lo cuenta más tarde, “la aplicación de un riego, 
observando que una línea de la variedad Mich-21 (era la Mich-21 comp. 100) 
pudo recuperarse de la sequía y fue incluso capaz de continuar su ciclo 
biológico”(Palacios, 1985: 28). Palacios nombraría a este fenómeno latencia, y 
a la línea Mich-21 comp. 100, línea latente. 
 
A partir de este momento, Palacios se inclinó hacia la conversión de este 
hecho natural en un hecho científico, una herramienta técnica y un 
instrumento político. La utilidad personal de Palacios de la Rosa en el campo 
del mejoramiento dependía del logro de estas conversiones. 
 
La racionalidad científica es el instrumento humano que traduce los 
paradigmas teóricos con los fenómenos concretos, sin que exista una 
preeminencia de unos en relación con otros. Cuando el encuentro de un 
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fenómeno precede las problemáticas teóricas, la racionalidad se dirige a la 
explicación erudita y a la explotación técnica de este hecho. En el caso del 
fenómeno de latencia, Palacios pretendía edificar un proyecto de hibridación 
para la agricultura pluvial basada en la explotación del efecto de latencia de 
la línea Mich-21 comp. 100.  
 
Wellhausen y Palacios coincidían en perseguir la formación de híbridos, 
pero la diferencia entre ellos residía en que Palacios no cuestionaba la 
recolección de nuevas fuentes de germoplasma, sino que planteó el 
problema de la domesticación de la línea latente, y Wellhausen, el del 
dominio de la heterosis y de la recolección de nuevas variedades autóctonas. 
 
2.2. Los actores confrontados a la sequía 
 
Cuando un programa de investigación consiste en la modificación de un 
programa ya existente, los científicos no cuestionan la legítima identidad de los 
actores, pero sí plantean el problema de su adaptación a las nuevas 
condiciones. Así, Wellhausen y Palacios no cuestionaron la estrategia de la 
hibridación como la única estrategia posible para avanzar en el incremento de 
los rendimientos en el cultivo de temporal del maíz, solamente discutían acerca 
de las vías utilizadas para volverla más eficaz. Las cuestiones formuladas por 
los científicos Wellhausen y Palacios implicaban de manera diferente al maíz, a 
los agricultores, al clima y suelo, a la población mexicana y a los colegas. 
 
Wellhausen empeña los actores de la manera siguiente: 
 
a) El maíz mejorado es problemático porque, según él, “esta planta ha sido 
mejorada en su resistencia contra las plagas y las enfermedades pero el 
mejoramiento del rendimiento ha sido desalentador” (Wellhausen, 1961: 451). 
El maíz autóctono es una fuente preciosa de germoplasma que será útil para 
seleccionar variedades estables de amplia base genética y para futuras 
manipulaciones basadas en la explotación del principio de heterosis. 
 
b) En 1950, los agricultores de la región del Bajío cultivaron por primera vez el 
híbrido Celita. En este año, la sequía destruyó una parte importante de la 
cosecha; empero, los cultivadores del Celita obtuvieron una pequeña cosecha. 
Por este hecho, en 1951,  la Comisión Nacional del Maíz recibió muchos 
pedidos del Celita. Según Wellhausen, "los agricultores consideran que con el 
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híbrido Celita pueden tener una cosecha mínima en los años de sequía y un 
rendimiento de cerca de cuatro ton/ha cuando la lluvia es normal" (Wellhausen, 
1961: 457). 
 

c) El clima y los suelos son factores influyentes en la producción del maíz. El 
clima influye por la cantidad y la distribución estacional de la lluvia 
(Wellhausen, 1961: 448). Los suelos de la MC son pobres, sobre todo aquellos 
que no tienen irrigación. Estos problemas se resumen en uno solo, pues la 
precipitación pluvial es crucial porque la humedad disponible en los suelos 
afecta la fisiología de las plantas y las condiciones de absorción de los 
fertilizantes.  
 

d) Los pronósticos de la tasa de crecimiento de la población indicaban que entre 
1960 y 1990 ésta se duplicaría. Era entonces necesario pensar en doblar, al 
menos, la producción agrícola nacional, incluyendo la del maíz (Wellhausen, 
1961: 448). 
 

e) Los colegas de los antiguos OEE y IIA no habían puesto suficiente atención al 
problema del maíz de las zonas de AP. 
 

Wellhausen repartió los papeles a los actores que convocó de una manera 
única. Así, existe una correlación entre el nivel de producción de una variedad 
autóctona y el nivel de rendimiento de los híbridos (Wellhausen, 1961: 451). 
Igualmente, seleccionando variedades con el criterio de estabilidad del 
ambiente, es posible formar híbridos capaces de resistir o escapar a las 
limitaciones climáticas y edáficas de los terrenos de AP. Entonces, si los 
agricultores deseaban lograr una cosecha de maíz a pesar de las condiciones 
severas de sequía y de infertilidad de los suelos, si la población demandaba 
cantidades crecientes de grano y si los colegas se interesaban en estimular la 
producción de materiales genéticos para las zonas de agricultura pluvial, todos 
los actores deberían aceptar comenzar un vasto programa de mejoramiento del 
maíz de sequía. 
 

Palacios de la Rosa empeña los actores de otra manera: 
 

a) El maíz representa un problema mientras no haya híbridos resistentes a la 
sequía. En las zonas secas, los rendimientos son 50 y 29% inferiores a aquellos 
en condiciones de irrigación y de humedad residual (Palacios, 1985: 15) (cuadro 
9) y no suscitan el interés de los agricultores para empeñarse en su actividad de 
producción. A partir de este hecho, Palacios se interroga sobre los límites de la 
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capacidad de latencia de la línea Mich-21 comp. 100. Por ejemplo, ¿cuánto 
tiempo puede soportar una planta la sequía? ¿En qué periodo de su ciclo puede 
soportar la ausencia de agua? ¿Cuál es el mecanismo fisiológico que permite la 
manifestación del fenómeno de latencia? 
 
CCuuaaddrroo  99..  SSuuppeerrffiicciieess  ccuullttiivvaaddaass  ccoonn  mmaaíízz  eenn  ddiiffeerreenntteess  ccoonnddiicciioonneess  eenn  11995599  

Tipo de cultivo SSuuppeerrffiicciiee  ((hhaa))  PPrroodduucccciióónn  ((tt))  RReenndd..  ((kkgg//hhaa))  
IIrrrriiggaaddaa  660022  444411  996677  116677  11  660055..4411  
HHuummeeddaadd  rreessiidduuaall  558866  551188  663333  996655  11  008800..9900  
TTeemmppoorraall  55  113300  005599  33  996622  112222  777711..1133  
TToottaall  66  332277  001188  55  556622  225544  887799..1133  
FFuueennttee::  PPaallaacciiooss,,  11998855::  1133,,  ccoonn  ddaattooss  ddee  llaa  DDiirreecccciióónn  GGeenneerraall  ddee  EEccoonnoommííaa  AAggrrííccoollaa,,  SS..AA..GG..  

 
b) Los agricultores de maíz representaban 42% de la población económicamente 
activa en 1961 (Palacios, 1985: 13). No sembraban más de 20% de la superficie 
total de maíz con semillas mejoradas. Según Palacios, los agricultores que 
estaban convencidos de las ventajas de los híbridos no disponían de semillas en 
el momento preciso de la fecha de siembra (Palacios, 1985: 15). 
 
c) El clima es problemático, pues 81% de los suelos donde el maíz es producido 
son de agricultura pluvial (Palacios, 1985: 28). 
 
d) La población mexicana y los consumidores de maíz. La población mexicana 
tenía una tasa de crecimiento anual de 2.18%, una de las más elevadas en el 
mundo (en 1950 la población era de 25.8 millones de personas, en 1961 rebasaba 
los 56 millones). Los consumidores de maíz necesitaban 72% de la producción 
total de maíz (cuadro 10). Por otra parte, el régimen alimenticio de la población 
mexicana no cambiaría, lo que significaba que el consumo humano de maíz 
sería cada vez más elevado. 
 
Palacios argumenta que la línea Mich-21 comp. 100 tiene un gene que le 
permite soportar ausencias de humedad (Ángeles, 1994: c.p.r.) en las cuales las 
plantas continúan su reproducción. Así, si este gene puede incorporarse a las 
cruzas se podrían formar híbridos resistentes a las sequías. Si los agricultores de 
AP se interesan por acrecentar su producción, los híbridos de sequía podrían 
ser bien recibidos. Si el desempeño del maíz aumenta, la población podría 
disponer de cantidades suficientes de maíz para alimentarse. Finalmente, si los 
colegas están de acuerdo con estimular este campo de estudio y en incorporar 
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la línea latente a los híbridos, deben aceptar abordar la manera de manipular 
esta línea. 
 
CCuuaaddrroo  1100..  FFoorrmmaass  ddee  ccoonnssuummoo  ddee  mmaaíízz  eenn  11996611  

FFoorrmmaass  ddee  ccoonnssuummoo  TToonneellaaddaass  ((%%))  
CCoonnssuummoo  hhuummaannoo  44  002266  006655..7766  7722..00  

CCoonnssuummoo  aanniimmaall  ddiirreeccttoo  553311  221177..0011  99..55  

CCoonnssuummoo  aanniimmaall  ((ppaassttaass))  550033  225588..2222  99..00  

CCoonnssuummoo  iinndduussttrriiaall  441199  338811..8855  77..55  

SSeemmiillllaass  ccoommeerrcciiaalleess  111111  883355..1166  22..00  

TToottaalleess  55  559911  775588..0000  110000..00  
FFuueennttee::  PPaallaacciiooss,,  11998855::  33  
 
La formulación de hipótesis, la identificación y definición de los actores y las 
formas de relaciones para afrontar la sequía son diferentes para cada 
investigador. Para Palacios, los investigadores deben estudiar el fenómeno 
latencia; mientras que para Wellhausen éstos deben explotar los principios 
de la heterosis para seleccionar variedades capaces de resistir las sequías con 
el fin de formar híbridos bien adaptados a la agricultura pluvial. 
 
2.3. La instrumentación de la manipulación de los actores según los 
intereses nacionales e internacionales de los investigadores sobre el maíz 
 
Cada proyecto de investigación constituye un esquema de relaciones donde 
los investigadores tratan de dar e imponer la identidad y la manera de 
comportarse de los actores. Las definiciones de las identidades son fijadas 
por los científicos con gran cuidado y no coinciden con la de otros equipos 
de investigación. Éstas son únicas y están en competencia permanente entre 
los equipos que las portan. 
 
La existencia del OT maíz híbrido de AP es un proceso de realización o de 
desrealización en función de las pruebas de fuerza a las cuales es sometido 
por los intereses de los actores. Según las hipótesis enunciadas por los 
científicos, éstos pueden someterse a la realización del proyecto original o 
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rehusar el papel que les ha sido asignado cambiando sus intereses y 
objetivos. 
 
Entre 1961 y 1963, la ambigüedad institucional del INIA impuso a los 
investigadores un ambiente de alta competencia entre los equipos para definir 
sus espacios de negociación y sus centros de hibridación. En los años que 
siguieron a la creación del INIA, los investigadores no podían alcanzar sus 
centros de hibridación, pues sus espacios de negociación eran inciertos. 
 
La estructura del INIA limitaba la operación de los grupos de investigación. 
Los científicos americanos no limitaban sus actividades a la de consejeros 
técnicos. Por el contrario, dirigían la investigación de la misma manera que lo 
hacían en la OEE (Ángeles, 1994: c.p.r). De hecho, el estilo de trabajo 
caracterizado por la flexibilidad administrativa y la toma de decisiones no 
burocratizadas limitaba la acción de los científicos de la FR en el INIA. Sin 
embargo, la estructura del INIA impedía a los científicos mexicanos tomar en 
sus manos el control formal y real de la investigación, pero tenían la 
responsabilidad práctica sobre sus hombros. A pesar del apoyo de los políticos 
a la investigación, la ambigüedad de las instancias decisionales del INIA no 
permitía la movilización de la naturaleza y de los diferentes actores según las 
hipótesis formuladas por los equipos.6699 
 
Con la creación del CIMMYT en 1963, el grupo mexicano y el norteamericano 
obtuvieron en un solo movimiento sus espacios de negociación y sus centros de 
hibridación. En adelante, la distribución de los temas de investigación sería 
para el grupo norteamericano el mejoramiento internacional del maíz (y el 
trigo) y para el grupo mexicano, el mejoramiento nacional del grano.  
 
2.3.1. Creación del Centro Internacional de Hibridación del Maíz (el 
CIMMYT) 
 
La estrategia de internacionalizar el mejoramiento del maíz no dependió 
solamente de las dificultades que afrontó la FR entre 1961 y 1963 en el seno del 
INIA. Esta estrategia es más bien el resultado de los intereses llevados por la 
propia FR, las empresas de semillas y sus científicos. En efecto, los trabajos de 
                                                
69  Entre 1961 y 1963, el INIA liberó tres híbridos para las zonas de sequía, el H-26, el H-27 y el H-28 (Según el INIA, 

estos híbridos fueron liberados en 1965 (Arellano V., 1984). En todo caso, estos híbridos corresponden a los objetivos y a la 

metodología de la antigua OEE. 
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mejoramiento que la FR comenzó en territorio mexicano en la década de 1940 
rápidamente se extendieron a América Central. En 1958, la FR creó la red de 
mejoramiento en esta área; en 1961, esta red se transformó en el programa 
interamericano de mejoramiento del maíz y, en 1963 se creó  la institución de la 
que derivó el Centro Internacional de Mejoramiento de Maíz y Trigo 
(CIMMYT). 
 
En 1963, la FR y sus nuevos aliados (the Ford Foundation, the Kellog's Foundation, 
etc.) consideraron que las condiciones climático-geográficas de México son 
ideales para fundar un centro internacional de investigación sobre el maíz. El 
nacimiento y consolidación del CIMMYT impuso a Wellhausen el abandono de 
los trabajos de resistencia a las sequías sugeridos con anterioridad. 
 
Hasta este momento, Wellhausen no impuso la identidad de los actores 
evocados en su hipótesis. Ningún dispositivo real de interés fue establecido a 
partir del proyecto de mejoramiento de maíz de sequía. Las negociaciones con 
los actores nunca tuvieron lugar. La posición de Wellhausen muestra cómo una 
línea de investigación es abandonada temporalmente por su grupo. 
Posteriormente, retomará el mejoramiento del maíz de sequía. Entre tanto, el eje 
de la formación de semillas mejoradas de sequía sería desplazado y 
concentrado en el INIA. 
 
2.3.2. Creación de un Centro de Hibridación de Maíz de Sequía en el INIA 
 
En la formación del INIA, el secretario Rodríguez Adame consideró el interés 
de los investigadores mexicanos por dirigir la investigación nacional. Según él, 
los nuevos investigadores mexicanos que regresaban de EU con sus postgrados 
deberían ser los responsables del manejo de la investigación en el país,  y 
presionaban para ocupar los puestos de dirección del INIA (Ángeles, 1994: 
c.p.r. Rodríguez, 1984: 15). 
 
El efecto inmediato de la creación del INIA fue la autorización legítima de los 
investigadores para continuar el mejoramiento del maíz, incluyendo el de 
sequía. Así, la fabricación de un centro de hibridación tomaría la forma de 
laboratorios y de dispositivos para manipular el maíz latente con el fin de formar 
híbridos resistentes a las sequías. 
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El dispositivo de intervención de la línea Mich-21 comp. 100 se inspiró en el 
fenómeno de latencia, observado por Palacios en 1957. El dispositivo consistió 
en castigar con sequía a la línea latente en diversas etapas de su desarrollo y en 
diversos periodos. Este dispositivo disocia la línea latente del agua abundante 
asociándolo artificialmente a la sequía. Por supuesto, los castigos perderían 
eficacia si la línea latente falleciera a causa de la sequía; se trataba, entonces, de 
encontrar la cantidad mínima y el periodo máximo que la línea puede soportar 
la ausencia de agua. 
 
Entre 1961 y 1963, el laboratorio de Palacios fue el lugar heurístico de 
interposición de los investigadores entre la línea latente y otros actores para 
tratar de resolver el problema de ausencia de semillas de maíz de sequía. Se 
trataba de encontrar plantas capaces de disminuir su ritmo fisiológico durante 
periodos de sequía y de retomarlo cuando el agua estuviera presente. En este 
caso, un laboratorio es el dispositivo que permite mezclar las leyes de latencia 
con los objetivos de los investigadores para formar plantas, instituciones y 
relaciones sociales integrados a una red de maíz de sequía. 
 
2.4. Intervención sobre los actores 
 
En los años que siguieron al descubrimiento de la línea latente fue creado un 
grupo de investigadores especialistas, y un abanico de negociaciones inició 
entre ellos. Así, desde que fue observada la resistencia a las sequías de la línea 
latente en 1957 (Palacios, 1964), diversos estudios fueron hechos para 
comprender la resistencia a la sequía de esta línea, así como otras de la fuente 
Michoacán 21 y para definir las condiciones experimentales bajo las cuales hay 
que investigar sobre la resistencia a la sequía. Hubo estudios sobre la tolerancia 
al marchitamiento permanente (Martínez, 1963; Muñoz, 1972; Muñoz et al., 
1974); sobre la tolerancia al calor (Muñoz y Ángeles, 1970), sobre la tolerancia a 
la presión osmótica (Muñoz, 1975b), y sobre la resistencia a la deshidratación 
(Rivera, 1963); sobre la morfología de la planta (Larqué, 1971); sobre los 
estomas en relación con el rendimiento (González, 1972) y respecto a la 
transpiración (Muñoz, 1964); sobre la relación agua-planta en la sequía (Long, 
1974; Stevenson et al., 1975; Muñoz, 1975a). También hubo estudios acerca de 
las condiciones geográficas para castigar la línea latente, como aquéllas sobre la 
determinación de las localidades con sequía invernal (Muñoz, 1972; Muñoz et 
al., 1974); sobre el comportamiento de la línea latente en las zonas semiáridas de 
México (Castro, 1975; Muñoz y Ángeles, 1969); sobre los cambios de fechas de 



 150 

siembra para escapar a los periodos críticos de sequía (Vega, 1968); sobre el 
comportamiento en un invernadero (Muñoz, 1972) y en laboratorio (Muñoz y 
Ángeles, 1970), y de diferentes modalidades de aplicación de riego/sequía 
(Muñoz, 1968).  
 
En todos estos estudios, los laboratorios produjeron datos sobre un vasto 
abanico de temas. La línea latente fue reproducida, enviada a otros lugares y 
constantemente estresada artificialmente. La historia de esta línea muestra la 
historia del equipo de investigación. En este sentido, la intervención sobre la 
línea latente se alejó cada vez más de la formación de híbridos para las zonas no 
irrigadas y se dirigió gradualmente a una red de investigación interesada en la 
comprensión de los procesos de resistencia vegetal a la sequía. 
Progresivamente, la línea latente se volvió un sujeto de carácter teórico. Se 
dejaron a un lado las tentativas de combinarla con otras líneas para formar 
híbridos. 
 
El ejemplo de la línea latente es característico de la ausencia de fronteras 
definitivas entre la investigación de base y la aplicada. Esto quedó de 
manifiesto cuando los investigadores condujeron a la línea latente hacia 
caminos de producción de datos sobre aspectos no utilizables en la producción 
agrícola. 
 
La idea según la cual la línea latente podía ser parte de las líneas de híbridos no 
tuvo éxito. Las investigaciones fueron desplazadas del campo de la producción 
de los OT agrícolas al de la comprensión científica de la naturaleza vegetal de la 
resistencia a la sequía. De todos estos trabajos, los agricultores no explotaron las 
características de la línea latente. La única red integrada sobre esta línea fue la 
de un grupo de investigadores muy activos entre 1963 y 1976. La utilidad de la 
línea latente, como fuente de germoplasma para formar híbridos, sólo tocó la 
forma metafórica. En cambio, esta línea no formó parte de los circuitos de 
producción de maíz híbrido para las zonas no irrigadas. Sin embargo, su 
explotación no fue agotada en la investigación de base. Fue explotada en 
política. En el contexto de la lucha para dejar la investigación del INIA en 
manos de los científicos mexicanos, Palacios de la Rosa explotó políticamente la 
línea latente siguiendo los pasos de un silogismo. En primer lugar, reconoce 
que el efecto latencia de la línea Mich-21 comp. 100 es un hecho demostrado; en 
segundo, acepta que el híbrido H-28 es resistente a la sequía y que la línea 
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Mich-21 es parte de su genealogía;7700 en tercer lugar, pretende que el H-28 
tenga en su estructura genética una información que causa una resistencia a 
la sequía por medio del efecto latencia7711 (Palacios, 1964). Por último, 
reconoce que la línea latente tiene una característica útil, descubierta y 
explotada por el científico mexicano Palacios de la Rosa. 
 
Entre 1961 y 1963 (época en la que Palacios es el jefe del Departamento de 
Maíz y Sorgo del INIA), Palacios logra representar un puñado de plantas que 
estuvieron a punto de morir de inanición en el campo de experimentación El 
Horno, en Chapingo en 1957. Estas plantas sobrevivientes a la sequía no 
fueron encontradas siguiendo un acto deliberado de racionalidad científica 
de una investigación. Al contrario, su encuentro fue un acto fortuito y no 
previsto por algún paradigma de mejoramiento genético. 
 
Las intervenciones de Wellhausen para enfrentar la sequía tomaron otro 
giro. Él consideró que la línea Mich-21 de la que derivó la línea latente era 
poco resistente a la sequía, pero muy productiva. La noticia del 
descubrimiento de la línea latente no fue validada por los investigadores de 
la OEE. El reporte anual de la FR de 1963 anunció que: “para las zonas altas 
los nuevos híbridos H-26, H-27 Y H-28 han sido liberados y algunos de ellos 
portan una considerable resistencia a la sequía y al frío” (The Rockefeller 
Foundation, 1963: 20). Nunca el efecto latencia fue evocado en el reporte de la 
OEE. 
 
2.5. La emigración de los investigadores y el cese de las controversias 
científico-técnicas sobre el maíz mejorado de sequía 
 
En 1963, el programa de mejoramiento del maíz para condiciones de sequía 
se detuvo repentinamente, por la migración de sus investigadores, Palacios 
de la Rosa fue nombrado director de la Escuela Nacional de Agricultura, y 
casi simultáneamente Wellhausen fue director del CIMMYT. En lo 
concerniente a las migraciones, las hay temporales y permanentes, Palacios 

                                                
70  El H-28 es un híbrido de cruza doble formado por la cruza de cuatro líneas provenientes de colecciones de Mich-21 y 

Méx. 39. La genealogía del H-28 es la siguiente: (Mich-21-26 x [Méx. 39 comp.1 x Mich. 21-20] 29-2) (Mich. 21 comp.1-27-2 x 

Mich. 21 comp. 1-7-3)  (INIFAP, 1986). 

71  Según las descripciones de las variedades y de híbridos liberados por las institu-ciones de investigación en México 

(INIFAP 1986), la línea Mich-21 comp. 100 no forma parte del pedigrí de ningún híbrido liberado. 
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no retomaría el mejoramiento, mientras que Wellhausen reconsideraría el 
tema del maíz de sequía algún tiempo después. 
 
Entre 1961 y 1963, ni Wellhausen ni Palacios de la Rosa tuvieron ocasión de 
representar legítimamente el maíz de sequía, no hubo más controversia 
sobre las vías de mejoramiento entre los dos investigadores. Esta situación 
muestra que en el tiempo la innovación tecnológica no es una cadena 
continua interrumpida de hechos, las controversias pueden interrumpirse 
para ser retomadas posteriormente en circunstancias diferentes. 
 
3. INTERLUDIO EN LAS POLÍTICAS DE MEJORAMIENTO 
 
Entre los años 1963 y 1967, el INIA concentra su actividad en poner a punto 
los híbridos que estaban en experimentación en los años cuarenta en la OEE. 
 
La formación de híbridos entre 1961 y 1967 confirmó la tesis de Wellhausen 
según la cual las fuentes genéticas de los híbridos para zonas irrigadas 
estaban agotadas. Partiendo de seis híbridos liberados (Arellano V., 1984: 25) 
(cuadro 11), el rendimiento de los híbridos para la irrigación aumentó 18% 
(de 5 913 a 6 995 t/ha) mientras que aquellos, para la AP, aumentaron 51% 
(de 2 904 a 4 406 t/ha). Estos datos alimentaban las discusiones sobre la 
orientación climática-social del mejoramiento genético de la investigación, 
como se verá enseguida. 
 
Algunos estudios sobre la producción de semillas mejoradas, como los de 
De la Fuente, consideran que la formación de los híbridos para zonas 
irrigadas fue el producto de la herencia del estilo técnico de la OEE sobre el 
INIA (De la Fuente et al., 1990) Sin embargo, esta metáfora genética de la 
herencia no es suficiente para explicar la dilatación del estilo técnico de la 
OEE. En todo caso habría que explicar cómo fue aceptada la metáfora por los 
actores. 
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CCuuaaddrroo  1111..  VVaarriieeddaaddeess  ee  hhííbbrriiddooss  lliibbeerraaddooss  ppoorr  eell  IINNIIAA  ppaarraa  llaa  MMeessaa  CCeennttrraall  
eennttrree  11996611  yy  11997733  

AAññoo  VVaarriieeddaadd  oo  
hhííbbrriiddoo  

TTiippoo  ddee  
ppllaannttaa  

CCoonnddii--
cciióónn  

AAllttuurraa..  
((mmssnnmm))  

RReenndd  
kkgg//hhaa  

11996611  HH--112255  cc..  ddoobbllee  RR  11  990000--22  440000  66  330055  
11996611  HH--112266  cc..  ddoobbllee  RR  11  990000--22  110000  55  991133  
11996611  HH--112277  cc..  ddoobbllee  RR  22  000000--22  440000  66  221166  
11996611  HH--2244  cc..  ddoobbllee  TT  11  990000--22  440000  22  990044  
11996611  VV--1100  ((VV--110055))  ssiinnttééttiiccaa  PP,,  RR  22  440000--22  660000  66  882288  
11996655  HH--112299  cc..  ddoobbllee  RR  11  880000--22  440000  66  999955  
11996655  HH--2288  cc..  ddoobbllee  PP  22  000000--22  660000  44  440066  
11996655  VV--110077  ((VV--77))  ssiinnttééttiiccaa  RR  22  440000--22  660000  --    --  --  
11996655  VV--3300  ssiinnttééttiiccaa  RR  11  990000--22  110000  66  005522  
11997733  HH--113311  cc..  ddoobbllee  RR  22  000000--22  440000  77  006600  
11997733  HH--113333  cc..  ddoobbllee  RR  11  990000--22  110000  77  556600  
11997733  HH--3300  cc..  ddoobbllee  PP  22  000000--22  440000  44  773366  
11997733  HH--3322  cc..  ddoobbllee  PP  22  000000--22  440000  33  555544  

cc..  ddoobbllee==  ccrruuzzaa  ddoobbllee;;  PP==  pplluuvviiaall,,  RR==  IIrrrriiggaacciióónn,,  mmssnnmm..==  mmeettrrooss  ssoobbrree  eell  nniivveell  ddeell  mmaarr  
FFuueennttee::  AArreellllaannoo  VV..,,  11998844    

 
En la lógica de las controversias y negociaciones, se considera que en la 
dinámica social se encuentran los elementos para explicar la persecución de tal 
o cual trayectoria técnica. En el caso que nos ocupa, la imposición de una 
trayectoria provino de la imposición del jefe del Departamento de Maíz y Sorgo 
del INIA. En efecto, la imposición de continuar la producción de híbridos para 
la irrigación provino del sucesor de Palacios de la Rosa, Hermilo Ángeles, quien 
en 1968 explicó la continuidad del estilo técnico de la OEE de la manera 
siguiente:  
 

El programa actual del INIA es el resultado de la fusión de los materiales y de 
los programas de dos antiguos organismos consagrados al mejoramiento del 
maíz, y por consiguiente, recibió en herencia un gran número de preciosos 
materiales vegetales avanzados en su mejoramiento, y particularmente 
materiales en los cuales se habían invertido cantidades considerables de 
tiempo y dinero. Tomando en cuenta la inversión hecha precedentemente en 
estos materiales, el INIA decidió acabarlos y aprovecharlos (Ángeles, 1968: 
423). 

 
La iniciativa de continuar la formación de híbridos para la irrigación fue 
argumentada en términos de una racionalidad administrativa de no 
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desperdiciar materiales preciosos que podrían hacer ganar prestigio al INIA y a 
Hermilo Ángeles, mostrando sus habilidades de hacerse útiles y productivos. 
 
Durante este interludio, las esperanzas de establecer una red parecida a la del 
modelo Land-grant system tomaban cuerpo en la decisión gubernamental 
nombrada Plan Chapingo. Esta iniciativa no tendría más efectos que juntar en un 
solo espacio físico la Escuela Nacional de Agricultura, el Colegio de 
Postgraduados, las sedes nacionales del INIA y la Dirección Nacional de 
Divulgación. A pesar de estos esfuerzos, el maíz de AP no integraría una red. 
 
4. SEGUNDA TENTATIVA DE FORMACIÓN DE LA RED DE MAÍZ 
MEJORADO PARA LA AP 
 
A finales de los años sesenta, tres equipos desearon desarrollar la tecnología de 
maíz resistente a la sequía. El primero, representado por Wellhausen, que como 
director del CIMMYT quería colaborar en un vasto programa de mejoramiento 
del maíz para la AP. El segundo, formado por un equipo de edafólogos del 
Colegio de Postgraduados (CP) dirigidos por Reggie Laird que intentaba 
crearse un espacio en la investigación agrícola. Y, finalmente, un equipo de 
investigadores dirigidos por Abel Muñoz y Aquiles Carballo del INIA que 
querían formar variedades de polinización libre resistentes a la sequía. 
 
Los dos primeros equipos se empeñaban en aplicar sus hipótesis para mejorar 
la agricultura del valle de Puebla, y el tercero se interesaba en formar semillas 
para las zonas secas de la Mesa Central de México. La “distribución de los 
intereses” era la siguiente: a) el equipo de genetistas del INIA y del CIMMYT 
coincidían en la formación de híbridos para las zonas no irrigadas; b) la 
participación conjunta del CIMMYT y del CP en la formulación del Plan Puebla 
(PP) significaba una alianza entre genetistas y edafólogos para mejorar las 
técnicas del maíz de sequía. 
 
La segunda tentativa de formación de híbridos de sequía consiste en mostrar, 
en un periodo que se extiende entre 1967 y 1980, la relativización sufrida por la 
genética en su papel de disciplina dirigente de la investigación agrícola y, 
simultáneamente, la constitución de un escenario definido por la competencia 
entre la genética y la edafología. 
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4.1. Definición de los actores y de las acciones de mejoramiento para 
volver eficaz la producción agrícola pluvial 

 

Vale la pena aclarar que las relaciones entre los dos equipos no son de franca 
competencia o controversiales. Por esta razón, la exposición de los progresos 
y de las traducciones científicos-técnicas están en dos equipos, el de 
Wellhausen-Laird del CIMMYT-CP y el de Orozco-Carballo del INIA. 

 

El equipo CIMMYT-CP apoyó y estableció el Plan Puebla movilizando 
subvenciones económicas de la FR7722 y del CP (Laird, 1994: c.p.r.). La 
participación del CIMMYT en el PP tuvo lugar entre 1967 y 1973. Después, el 
PP recibiría subvenciones gubernamentales. El periodo que se analiza 
coincide con la participación del CIMMYT en el PP (entre 1967-1973). 

 

Los investigadores Laird del CP y Wellhausen del CIMMYT elaboraron una 
problemática social y económica de la agricultura de la MC que justificaba el 
establecimiento del PP. Según ellos, la penuria de productos alimenticios, la 
persistencia de bajos salarios y la desnutrición crónica de la mayoría de la 
población rural amenazaban la estabilidad social (Díaz et al., 1993: iv). En 
última instancia, decían Laird y Wellhausen, son las minúsculas áreas de  las 
Unidades de producción (UP) las que orientan su producción hacia el 
autoconsumo y que impiden la producción de excedentes agrícolas capaces 
de incorporarse en el mercado nacional. Proponían partir del reconocimiento 
de la importancia de la agricultura tradicional7733 para iniciar el proceso de 
investigación y de aprendizaje de una estrategia operatoria capaz de 
transformar el vasto sector de la agricultura tradicional (ATr) en una 
agricultura moderna y viable (Díaz et al, 1993: vi). La hipótesis del equipo 
del PP consistía en proponer el uso de técnicas modernas en la ATr y 
                                                
72  Entre 1967 y 1973, el financiamiento del programa se basó en subvenciones de la Fundación Rockefeller canalizada 

por medio del CIMMYT. Desde 1967 hasta ahora, la Secretaría Federal de Agricultura, el gobierno del estado de Puebla y el CP 

son las instituciones que otorgan la mayor parte de los recursos financieros del Plan Puebla. 

73  Para los investigadores del Plan Puebla, la agricultura tradicional es “una actividad agrícola practicada por 

agricultores de niveles de vida y de ingresos bajos. (...) La agricultura tradicional tiene tres modalidades: 1) la practicada con 

riego, 2) la practicada bajo condiciones ambientales de temporal favorables a cultivos alimentarios y, 3) la practicada bajo 

condiciones ambientales desfavorables. (...) En términos técnicos, la agricultura tradicional está basada en la predominancia de 

practicas, de materias primas y de herramientas identificadas con una tecnología agrícola autóctona” (Díaz et al., 1993: 26). 
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particularmente en el cultivo del maíz para resolver la problemática social y 
económica de la población rural mexicana. 
 
En el origen, el PP7744 era un proyecto de mejoramiento genético de maíz y de 
afinación de recomendaciones técnicas sobre el uso adecuado de los 
fertilizantes para las zonas de agricultura pluvial deficiente de la MC. 
Después de algún tiempo, el PP se convertirá en un ambicioso proyecto 
experimental de desarrollo rural.7755 
 
Los actores puestos en escena por los investigadores del CIMMYT-CP son: 
agricultores, técnicos, colegas, OT y las instituciones responsables de la 
promoción del desarrollo agrícola. 
  
EEll  nnúúcclleeoo  cceennttrraall  ddeell  pprrooggrraammaa,,  qquuee  llooss  iinnvveessttiiggaaddoorreess  ddeell  PPPP  llllaammaann  
ttrriiáánngguulloo  eessttrraattééggiiccoo  ((ffiigguurraa  1155)),,  sseeññaallaa  llooss  ddeessppllaazzaammiieennttooss  yy  ccoonnsseennttiimmiieennttooss  
qquuee  llooss  aaccttoorreess  ddeebbeenn  aacceeppttaarr  ccoommoo  aalliiaannzzaass  ppaarraa  aallccaannzzaarr  llooss  oobbjjeettiivvooss  ddee  
llooss  cciieennttííffiiccooss..    
  
LLooss  iinnvveessttiiggaaddoorreess  pprrooppoonneenn  qquuee  ssii  hhuubbiieerraa  uunn  iinntteerrééss  ppaarraa  eennssaayyaarr  uunnaa  
eessttrraatteeggiiaa  yy  vvoollvveerr  eeffiiccaazz  eell  ccuullttiivvoo  ddee  mmaaíízz  ddee  llaass  zzoonnaass  aaggrrííccoollaass  pplluuvviiaalleess,,  
ssii  hhuubbiieerraa  qquuee  ddiisseeññaarr  pprrooyyeeccttooss  ddee  ffoorrmmaacciióónn  ddee  aaggrriiccuullttoorreess,,  cciieennttííffiiccooss  yy  
ffuunncciioonnaarriiooss  ddee  llaass  iinnssttiittuucciioonneess  ccoommpprroommeettiiddaass  ccoonn  eell  ddeessaarrrroolllloo  rruurraall  yy  ssii  
hhuubbiieerraa  uunnaa  iinntteenncciióónn  ppaarraa  mmeejjoorraarr  llaass  ccoonnddiicciioonneess  ssoocciiooeeccoonnóómmiiccaass  ddee  llooss  
aaggrriiccuullttoorreess,,  llooss  aaccttoorreess  ddeebbeerrííaann  aappooyyaarr  eell  pprrooyyeeccttoo  ddee  ddeessaarrrroolllloo  ddee  llaass  
ttééccnniiccaass  ppaarraa  eell  mmaaíízz  ddeell  vvaallllee  ddee  PPuueebbllaa,,  ssiinntteettiizzaaddooss  eenn  eell  PPrrooyyeeccttoo  PPuueebbllaa..  

                                                
74  El valle de Puebla comprende cerca de 117 000 hectáreas de tierras laborables con 80 000 hectáreas de maíz. 

75  El PP se propone suministrar nueve elementos o factores de cambio para transformar la agricultura tradicional en 

una agricultura técnica y moderna: “1) variedades de maíz regionales de alto desempeño productivo; 2) recomendaciones sobre 

las prácticas eficaces de producción basadas en el buen uso de dosis, épocas de aplicación de fertilizantes, así como densidades 

de población de maíz; 3) información técnica disponible para los agricultores y sus líderes, así como para los representantes de 

las instituciones gubernamentales de influencia en la región; 4) informes sobre las formas de organización campesina pedidos 

por las instituciones para tener acceso al crédito y al seguro agrícola; 5) suministrar las materias primas, fertilizantes y otros 

materiales en lugares de fácil acceso; 6) créditos a buenas tasas de interés; 7) seguros agrícolas para proteger las inversiones de 

los agricultores que adopten las nuevas técnicas; 8) relaciones de ganancias razonables entre el precio de producción y los 

costos de producción y, 9) mercados accesibles para los productores” (Díaz et al., 1993: 28). 
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AGRICULTORES 

TÉCNICO INSTITUCIONES 

TRIÁNGULO ESTRATÉGICO 

Figura 15. El triángulo estratégico del Plan Puebla 

Fuente: Díaz et al., 1993: xi 

Éxitos  
económico-sociales 

de la estrategia 
operativa 

  
La identidad de los actores y de su acción fue definida según el supuesto del 
funcionamiento del triángulo estratégico. Según este esquema, los técnicos 
tienen la responsabilidad de conducir la investigación agronómica.7766 Las 
instituciones de apoyo a la producción agrícola estarían encargadas de 
suministrar el crédito, los fertilizantes y otras materias primas, así como los 
seguros agrícolas. 
 
El equipo Muñoz-Carballo intentaba volver adecuados los principales 
progresos de la genética vegetal norteamericana con la idea de avanzar la 
investigación para las zonas de agricultura pluvial. Estos científicos 
argumentaban que el agotamiento de los progresos en la formación de los 
híbridos de irrigación obligaba al INIA a acordar la importancia de la 
formación de híbridos para la AP. 

                                                
76  La investigación agronómica, entendida como la fitomejoración y la productividad de suelos, debería guiarse 

“partiendo del conocimiento de la técnica local y de la potencialidad de los recursos naturales disponibles. La investigación 

debería conducirse sobre los terrenos de los agricultores y con su participación. Los agricultores deberían aprender el contenido 

de la investigación, la manera de realizarla y de aplicarla en sus condiciones” (Díaz et al., 1993: XII). 
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En 1970, el equipo Muñoz-Carballo reconstruyó la problemática del maíz de 
sequía argumentando que: a) en los Valles Altos de la Mesa Central el 
periodo libre de heladas dura de 90 a 180 días; b) 85% de la superficie de los 
Valles Altos es cultivada con maíz correspondiente a condiciones de sequía; 
c) las plantas mejoradas tienen un efecto genético de especialización para las 
condiciones de los campos de experimentación. Por este efecto genético, en 
las condiciones de los campos de experimentación, los materiales mejorados 
tienen un mejor desempeño en relación con las variedades autóctonas 
(figura 16). Pero en las condiciones productivas de los agricultores, la 
superioridad de los híbridos y de las variedades mejoradas no existe (figura 
16); d) el germoplasma colectado y almacenado antes de 1960 (cuadro 12) fue 
recogido en zonas de ambientes benignos y cerca de carreteras, pero el 
germoplasma de las zonas de grandes limitaciones sociales y productivas no 
fue ni recogido ni explotado en los proyectos de mejoramiento genético; e) 
los proyectos de investigación precedentes no tomaron en cuenta la 
organización social que es indispensable para la producción y distribución 
de semillas, así como la ausencia de organización campesina para estas 
tareas; f) los híbridos no respondían al abanico de condiciones ambientales y 
productivas; h) en fin, la producción de semillas era insuficiente (Muñoz et 
al., 1976: 25-129).  
 
CCuuaaddrroo  1122..  CCoolleecccciioonneess  ddee  mmuueessttrraass  ddee  sseemmiillllaass  aauuttóóccttoonnaass  ddee  cciinnccoo  eessttaaddooss  ddee  
llaa  MMeessaa  CCeennttrraall  

Estado CCoolleecccciioonneess  EEssttaaddoo  CCoolleecccciioonneess  
MMoorreellooss  2211  MMééxxiiccoo  221166  
TTllaaxxccaallaa  1122  PPuueebbllaa  223399  
HHiiddaallggoo  5566  TToottaall  554444  
FFuueennttee::  MMuuññoozz  eett  aall..,,  11997766::  112277  

 
La hipótesis sobre la posibilidad de hacer híbridos de sequía, partiendo de 
germoplasma de las zonas de AP, permitió a los investigadores cuestionar la 
identidad y la acción de los actores. Muñoz y Orozco planteaban cuestiones a 
los actores para que colaboren en un proyecto de mejoramiento genético de las 
zonas de AP. Preguntan si el maíz mejorado debía  responder a los intereses de 
los agricultores y no a los de los investigadores experimentando en sus campos 
experimentales; si el maíz mejorado debía responder a los intereses productivos 
de amplias áreas de producción y no solamente a las 544 pequeñas localidades 
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con buenas vías de comunicación donde el maíz fue recolectado en la época de 
la OEE; si el maíz pretendía responder a amplias variaciones ambientales, a la 
sequía y a las heladas; si los agricultores querían disponer de semillas bien 
adaptadas a sus condiciones específicas de producción y en cantidades 
suficientes; si los colegas científicos tendrían la paciencia y el deseo de producir 
materiales genéticos para la AP. Y si todas estas respuestas eran afirmativas, 
entonces todos los actores debían aceptar la formación de híbridos resistentes a 
la sequía y a las heladas. Esta alianza propuesta por los investigadores sería 
entonces benéfica para todos los actores implicados. 
 

 
4.2. Los dispositivos para manipular el maíz y los agricultores de las zonas no 
irrigadas 
 
Los dispositivos de manipulación no son necesariamente herramientas para 
escindir las relaciones entre los actores, como lo hemos visto en los casos 
precedentes. El aspecto más importante del emplazamiento de estos 
dispositivos corresponde al interés de los investigadores para cambiar la 
identidad original de los actores, definirlos y reorganizarlos según un esquema 
de manipulación preestablecido. En el fondo, un proyecto de innovación 
técnico es un programa de asignación de nuevas identidades y relaciones entre 
actores. 
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El primer dispositivo para intervenir científicamente el maíz en el valle de 
Puebla intentaba traducir los resultados de la acción científica concretizados 
en los híbridos formados en el INIA con los de la agricultura tradicional, 
manifestados en la existencia y utilización de variedades autóctonas. 
Enseguida, se pretendía implementar otro dispositivo que permitiera 
escindir maíz autóctono y agricultores tradicionales para manipularlos in 
situ. El primer dispositivo consistía en ligar maíz mejorado y agricultores, y 
el segundo en reorganizar maíz autóctono y agricultores. 
 
Partiendo del hecho de que las semillas mejoradas del INIA no estaban a 
disposición de los productores, los investigadores intentaban ligar las 
variedades mejoradas y los híbridos recomendados por el INIA a las 
condiciones particulares del valle de Puebla.7777 Se trataba de mostrar el 
desempeño de los materiales genéticos liberados para la región de estudio a 
los productores para permitirles participar activamente en el proceso de 
adopción de las técnicas. Inversamente, los investigadores pretendían 
separar a los agricultores de su maíz local para permitir estudiarlo y 
manipularlo genéticamente. Este doble dispositivo de intervención científica 
estableció, de hecho, una competencia entre variedades autóctonas y 
materiales manipulados científicamente por el INIA. Es interesante notar 
que este doble dispositivo materializaba las hipótesis sobre la identidad de 
las plantas obtenidas por los investigadores: ellos suponían que los 
materiales genéticos liberados antes de 1967 debían ser probados en las 
condiciones productivas de los agricultores y que el mejoramiento genético 
debía sustentarse en el germoplasma autóctono. 
 
Respecto a los agricultores, los investigadores intentaban ssuu  aatteenncciióónn  ssoobbrree  
llaass  iinnvveessttiiggaacciioonneess  ggeennééttiiccaass  ddeell  PPPP..  UUnnaa  mmaanneerraa  oorriiggiinnaall  ddee  iinntteerreessaarr  aa  llooss  
aaggrriiccuullttoorreess  hhaacciiaa  llaa  iinnvveessttiiggaacciióónn  ccoonnssiissttííaa  eenn  ssuubbvveenncciioonnaarr  llooss  ccoossttooss  ddee  llaa  
iinnvveessttiiggaacciióónn  yy  llooss  rriieessggooss  qquuee  iimmpplliiccaabbaa  ((LLaaiirrdd,,  11999944::  cc..pp..rr))..  EEll  PPPP  pprrooppoonnííaa  
qquuee  llooss  aaggrriiccuullttoorreess  ppaarrttiicciippaanntteess  eenn  eell  pprrooyyeeccttoo  tteennddrrííaann  aall  mmeennooss  iinnggrreessooss  
ssiimmiillaarreess  aa  llooss  qquuee  oobbtteennííaann  ddee  ssuuss  aaccttiivviiddaaddeess  ttrraaddiicciioonnaalleess..  EEnn  bbrreevvee,,  llooss  
iinnvveessttiiggaaddoorreess  ssee  ccoommpprroommeettííaann  aa  aasseegguurraarr  llooss  rriieessggooss  ddee  llaa  iinnnnoovvaacciióónn  
ttééccnniiccaa..  EEll  cceennttrroo  ddee  hhiibbrriiddaacciióónn,,  iinnssttaallaaddoo  ppoorr  llooss  cciieennttííffiiccooss  ddeell  CCIIMMMMYYTT--
                                                
77  La estrategia de los genetistas consistía en sembrar las variedades e híbridos liberados por el INIA desde el primer 

ciclo agrícola del PP para estudiar su desempeño y hacer cruzas entre los materiales disponibles con el fin de formar variedades 

mejoradas capaces de sobrepasar el rendimiento tanto de las variedades locales como de los híbridos (CIMMYT, 1974). 
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 F i g u r a  1 7 .  E s q u e m a fu n c i o n a l de l  p rog ram a  d e  m a í z  p a r a  s e q u í a  

C o l e c t a  d e  m a z o r c a s  a u t o c t ó n a s  e n  l a  M e s a  
C e n t r a l  

E v a l u a c i ó n ,  s e l e c c i ó n  y  
c a r a c t e r i z a c i ó n  

S e le c c i ó n  d e  l a s  m e j o r e s  p l a n t a s  d e  
a c u e rdo  con  l a  p r e coc idad ,  r end im i e n to y  

e s tab i l i dad  

S e le c c i ó n  m a s a l  
e s t r a t i f i c a d a  

S e le c c i ó n  f a m i l i a r  e n  
di fe r e n t e s  m oda l idades  

I n t e g r a c i ó n  d e  
p o b l a c i o n e s  d e  

a m p l i a  b a s e  
g e n é t i c a  

Form a c i ó n  d e  v a r i e d a d e s  de  
p o l i n i z a c i ó n  l i b r e  

V -2 3  ( H u a m a n t l a )  
V -2 5  ( T l a x c a l a )  
V -2 6 A  ( C u a p i a x t l a )  
V -27  (B l anco  de  l o s  l l anos )  
V -2 9  ( S a n  J u a n )  
V -3 1 A  ( V i c t o r i a )  

P o b l a c i o n e s  
P A B G  
P P A  
P T H  

P C S V A T H  

F u e n t e :  C a r b a l l o ,   1 9 9 4 :  c o m u n i c a c i ó n  p e r s o n a l 

CCPP,,  tteennííaa  ccoommoo  nnúúcclleeoo  llooss  tteerrrreennooss  ddee  llooss  aaggrriiccuullttoorreess..  LLaass  vvaarriieeddaaddeess  
aauuttóóccttoonnaass,,  llooss  hhííbbrriiddooss,,  llooss  aaggrriiccuullttoorreess,,  llooss  cciieennttííffiiccooss,,  llaass  iinnssttiittuucciioonneess  ddee  
ddeessaarrrroolllloo  rruurraall,,  ddeebbeerráánn  ppaassaarr  ppoorr  eessttee  cceennttrroo  ddee  hhiibbrriiddaacciióónn,,  pprroodduucciieennddoo  
ddaattooss  yy  nnuueevvooss  OOTT..  
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Mientras tanto, los funcionarios del INIA consideraban al valle de Puebla 
bajo su responsabilidad técnica, de allí que no veían bien la interposición de 
los investigadores del CIMMYT-CP, entre los agricultores del valle de 
Puebla y los investigadores del INIA (Ángeles, 1994: c.p.). En este contexto, 
Carballo y Muñoz intentaban aprovechar la inquietud de los funcionarios 
del INIA para tener un espacio de negociación con el  fin de estimular un 
vasto proyecto de mejoramiento genético para afrontar la problemática de la 
producción del maíz resistente a la sequía. Los dispositivos de interposición 
de este proyecto fueron los siguientes: 
 
El equipo Muñoz-Carballo reorganizó el mejoramiento genético de la MC 
mediante: a) aumento de la base de germoplasma recolectando variedades 
autóctonas en las zonas agrícolas no irrigadas media y severa; b) ejercer el 
mejoramiento en los terrenos de los agricultores; c) estudiar las relaciones de 
la precocidad de las diferentes variedades autóctonas con su desempeño 
productivo y su adaptación a las condiciones no favorables para la 
agricultura; d) estudiar la estabilidad genética de las variedades colectadas 
probándolas en condiciones ambientales variables; e) estudiar las relaciones 
entre la resistencia a la sequía y la resistencia a las heladas (Muñoz et al., 
1976: 128), y f) comenzar una selección masal del tipo estratificado (figura 8), una 
selección en familia bajo diferentes modalidades y una integración de 
poblaciones de amplia base genética7788 (figura 17) (Muñoz et al., 1976). Toda 
esta estrategia debía conducir, en el mediando plazo, a la formación de los 
híbridos no irrigados. 
 
Para lograr la resistencia del maíz a la sequía, los investigadores 
propusieron un dispositivo consistente en un laboratorio para detectar las 
plantas de ciclo corto capaces de tener un alto rendimiento. Dicho de otra 
manera, los investigadores escogían plantas de fisiología acelerada como 
estrategia para poder escapar a los periodos más severos de sequía. 
Socialmente, se trataba de eliminar las relaciones directas entre los 
agricultores y el futuro maíz resistente a la sequía para restablecerlas por 
medio de un grupo de agricultores regionales responsables de producir 
semillas para su comunidad (Carballo, 1994: c.p.). 

                                                
78  El término amplia base genética es una noción empleada por los genétistas para aludir a poblaciones de plantas que 

tienen una gama amplia de genes, es decir, que no es una población purificada racialmente. 
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La potencia de los dispositivos de interposición dependía de la capacidad de 
domesticación acelerada del maíz que estaba, hasta entonces, bajo control de los 
agricultores de las zonas no irrigadas. Las colectas de semillas pretendían 
intervenir en la estructura genética del maíz, como antes lo habían intentado la 
OCE y la OEE. Por otro lado, las experiencias de rendimiento fuera de los 
campos experimentales pretendían interesar y lograr la cooperación hacia el 
proyecto de investigación y de sus resultados. 
 
Criticando el efecto de especialización de las nuevas plantas generadas en el INIA 
antes de 1965, las dos tentativas de manipulación pretendían poner en el centro 
del mejoramiento genético la perspectiva local-autóctona. 
 
Para Wellhausen-Laird, se trataba de interponerse entre dos vías de 
mejoramiento genético, poniendo en competencia la vía formación de variedades 
de polinización libre por medio del mejoramiento local y la vía “importación” de 
híbridos de los campos de experimentación a las parcelas de los agricultores del 
valle de Puebla.  
 
El equipo Muñoz-Carballo, por su parte, buscaba interponerse entre los 
agricultores de zonas de AP y el maíz de sequía para dominar la fisiología 
vegetal ligada a la resistencia a la sequía. Enseguida, pretendían poner en juego 
las leyes del desarrollo de las plantas de maíz y los periodos de sequía para 
ponerlos en equivalencia. Todo esto en los terrenos de los agricultores de la AP 
de la Mesa Central. 
 
4.3. Definición de los actores y distribución de las tareas 
 
El primer dispositivo relacionaba las semillas producidas por el INIA con los 
agricultores del valle de Puebla y ponía en competencia estas semillas con las 
que los productores obtuvieron resultados. Después de tres años de 
experimentación sobre el comportamiento de los materiales liberados por el 
INIA y las variedades locales en  terrenos de los agricultores, los genetistas del 
PP verificaron que el desempeño de las variedades locales era superior. Las 
condiciones de los campos de experimentación y de ciertas áreas agrícolas de 
excelentes condiciones de producción, las semillas del INIA guardaban un alto 
desempeño, pero era nulo en las condiciones de sequía del valle de Puebla. 
 
De este hecho, los investigadores iniciaron el segundo dispositivo consistente 
en mejorar el germoplasma local. Obteniendo semillas locales de los 
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agricultores, en 1970, los investigadores recolectaron 249 variedades locales de 
alto desempeño del valle de Puebla para ser probadas cuidadosamente durante 
los ciclos siguientes (Cervantes y Mejía, 1979). Hay que recalcar que los 
agricultores colaboraron activamente dando sus fuentes de germoplasma y 
prestando sus terrenos para la experimentación científica. 
 
Del conjunto de variedades colectadas (108 colecciones de las muestras de 
variedades de ciclo largo y 141 de ciclo corto), las del ciclo corto tuvieron un 
desempeño superior a los materiales del INIA, pues las semillas tardías son 
sembradas cuando la temporada de las lluvias se retrasa. En estas 
condiciones, las semillas locales no tienen rivales. Los científicos 
concluyeron que: “el nivel superior (el techo) de rendimiento de las 
variedades locales fue alcanzado, pero no rebasado por las semillas 
mejoradas, con excepción del híbrido experimental H-110E, los híbridos 
comerciales H-28 y H-129 tuvieron rendimientos inferiores a los de las 
variedades locales” (Cervantes y Mejía, 1979: 9). 
 
Aprovechando el dispositivo de interesamiento, los investigadores del 
CIMMYT-CP descalifican la validez de los materiales del INIA y no 
recomendaban su explotación. Los investigadores llegaron a la conclusión 
de que la pequeña talla de las plantas locales y la baja inserción de su 
mazorca, deberían ser tomados en cuenta para que las variedades 
autóctonas fueran resistentes a los daños causados por el viento. 
 
Respecto al PP, el equipo Muñoz-Carballo definió los actores y sus tareas 
tardíamente. Después de la reorientación del programa de mejoramiento de 
la Mesa Central del INIA7799 en 1971, el equipo comenzó la colecta de las 
muestras de mazorcas (cuadro 13) interponiéndose entre los agricultores y el 
maíz local. 

                                                
79  En 1971, Carballo y Muñoz impusieron oficialmente en el Centro de investigación de la Mesa Central del INIA 

(CIAMEC) la reformulación del programa de maíz abandonando el esquema de formación de híbridos y comenzando un 

programa de mejoramiento de las variedades para las zonas de AP (Muñoz et al., 1976). 
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CCuuaaddrroo  1133..  CCoolleecccciioonneess  ddee  mmuueessttrraass  ddee  sseemmiillllaass  ppoorr  eell  ccoolloorr  ddeell  ggrraannoo  ddee  sseeiiss  
eessttaaddooss  ddee  llaa  MMeessaa  CCeennttrraall  rreeccoolleeccttaaddooss  eennttrree  11997711  yy  11997744  

EESSTTAADDOO  BBLLAANNCCOO  AAMMAARRIILLLLOO  AAZZUULL,,  RROOJJOO  
YY  NNEEGGRROO  

OOTTRROOSS  
CCOOLLOORREESS  

TTOOTTAALL  

PPuueebbllaa  111111  6677  3388  nn..dd..  221166  
MMééxxiiccoo  114466  7700  4488  nn..dd..  226644  
TTllaaxxccaallaa  119911  5555  4422  nn..dd..  228888  
HHiiddaallggoo  9988  2288  3311  nn..dd..  115577  
MMoorreellooss  8811  77  55  nn..dd..  9933  
GGuueerrrreerroo  5544  1144  88  2200  9966  
ttoottaalleess  668811  224411  117722  2200  11  111144  
FFuueennttee::  MMuuññoozz  eett..  aall..,,  11997766::  111155  

 
Las experiencias en los campos de experimentación y en las comunidades 
mostraron que existía un efecto de especialización de los híbridos a las condiciones 
de los campos de experimentación y que el sustento de la superioridad de las 
variedades locales consistía en su precocidad, esto les permitía no sufrir las 
adversidades del ambiente. Sin embargo, cuando las condiciones ambientales 
no limitaban el desarrollo de las plantas, los híbridos podían expresar su alta 
potencialidad genética dando como resultado rendimientos superiores a los de 
las variedades autóctonas. 
 
En este programa de intervenciones, los investigadores irían a recolectar 
semillas de maíz de las zonas más lejanas y agrestes donde el clima y el suelo 
dificultaban el cultivo. Los científicos estaban dispuestos a evitar las malas 
condiciones ambientales de la Mesa Central seleccionando las plantas más 
rústicas y resistentes a la sequía para formar variedades de alto desempeño y 
con el fin de acrecentar la producción de las zonas de cultivo pluvial. 
 
La afirmación según la cual el maíz autóctono estaba más adaptado que 
cualquier otro maíz, incluyendo el mejorado, no era motivo suficiente para 
interesar a todos los actores. Por ejemplo, los agricultores de las zonas de origen 
de estas semillas no participaban en la red de las semillas y ni siquiera en la 
venta de su producción. Puede suponerse que, como sucede en múltiples casos 
de intervención estatal en el campo, los agricultores observaban sin convicción 
los trabajos de los científicos, pues no esperaban que el programa de 
mejoramiento del maíz de sequía del INIA pudiera ser puesto a su disposición. 
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4.4. Movilización y politización de los actores 
 
Desde el establecimiento del centro de hibridación CIMMYT en 1963, 
Wellhausen había actuado con el apoyo de la FR, del gobierno mexicano y 
de otros asociados que hemos evocado. La intervención del CIMMYT en el 
PP podía apoyarse en la situación política de la época. En efecto, en 1967, 
luego del encuentro de los presidentes americanos en Punta del Este, hubo 
consenso sobre la importancia de apoyar políticas científicas para avanzar en 
el desarrollo económico y social (Leff, 1979: 271-272). En México se 
aprovechó esta coyuntura para realizar el Primer encuentro sobre la ciencia y la 
tecnología en el desarrollo nacional en 1967 (INIC, 1970: 7); poco tiempo 
después, se realizó el encuentro nacional de ciencia y tecnología para el desarrollo 
económico y social de México que concluyó con el establecimiento de una 
política nacional en ciencia y tecnología para colaborar en el desarrollo 
integral del país (INIC, 1970: 11-12). Del 24 al 27 de julio de 1967, el Centro 
Nacional de Productividad, en colaboración con el INIA y el CP, organizó el 
Primer encuentro de ciencia y tecnología en la reforma agraria donde se concluyó 
que “la participación de la técnica necesita hacer avanzar las condiciones de 
vida de la población campesina (...) que sufre un considerable retraso social 
y económico” (BNCE, 1968: 855). En el mismo año, el Segundo encuentro 
nacional de ciencia y tecnología en la reforma agraria pedía acrecentar el 
presupuesto de 0.13% del valor de la producción agrícola nacional 1% para 
alcanzar el objetivo de aumentar la producción de las técnicas (Hewitt, 1968: 
856-864). Estos encuentros edificaban una red de aliados que apoyaban la 
realización del Plan Puebla. Se podía, en adelante, contar con el apoyo 
necesario para la movilización del maíz y de los agricultores. 
 
Pero para la ciencia y técnica, no hay actores débiles. Era el caso del doctor 
Sprague que, siendo responsable del programa de maíz del CIMMYT, 
consideraba al PP como un proyecto de desarrollo rural portador de 
compromisos sociales incompatibles con la posición apolítica del CIMMYT y 
con su programa de mejoramiento genético. Según Laird, Sprague no 
comprendió nunca la filosofía del PP. En 1972, en ocasión del encuentro del 
consejo del CIMMYT, Sprague logró poner en duda la eficacia del trabajo en 
ciencias naturales del PP causando la desmovilización del apoyo 
institucional que ofrecía Wellhausen. En 1972, el CIMMYT concluyó su 
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trabajo en el valle de Puebla y por consiguiente el mejoramiento del maíz de 
sequía.8800 En este momento, el gobierno del estado de Puebla y la Secretaría 
de Agricultura tuvieron que remplazar el papel del CIMMYT. 
 
Los divulgadores del PP estaban confrontados en relación con la ausencia de 
materiales genéticos para proponer a los agricultores la descalificación de los 
híbridos del INIA, la ausencia de materiales desarrollados por el PP. Por 
estas razones, los divulgadores se vieron obligados a recomendar la siembra 
de las variedades autóctonas (Díaz et al., 1993: 47) y la utilización de 
recomendaciones de fertilización y otras innovaciones menores puestas a 
punto entre 1967 y 1972. 
 
La movilización del maíz y de los agricultores fieles al dispositivo diseñado 
en el origen del PP comenzó a tener efectos muy tardíamente. En 1974, 
Gilberto de la Rosa (quien había sido asistente de investigación y al mismo 
tiempo productor local) prosiguió el mejoramiento de un compuesto de 
germoplasma obtenido de la variedad Pinto salvatori. Se trataba de una 
variedad de alto desempeño y adaptada al clima y a los suelos de la región. 
Los agricultores encontraron que, a excepción del color del grano, la 
variedad era adoptada con facilidad. Algún tiempo después, las 
manipulaciones de los genes responsables del color del grano llegaron a 
producir la variedad Blanco Tlaltenango, haciendo alusión al color blanco que 
gustaba a los agricultores. 
 
Por parte del INIA, el apoyo internacional que surgió de la reunión de Punta 
del Este repercutía en el aumento del presupuesto del INIA y el incremento 
del margen de maniobra del equipo Muñoz-Carballo (cuadro 14). La 
reorientación del proyecto de mejoramiento dio como resultado la liberación 
en 1980 de siete variedades de polinización libre.8811 

                                                
80  En 1974, el CIMMYT cambia sus objetivos concentrándose en la investigación de las variedades resistentes a la 

sequía, a las plagas y a las enfermedades (De la Fuente et al., 1985: 34-35; CIMMYT, 1989). 

81  A partir de las colecciones de muestras de los años setenta, el proceso de mejoramiento permitió formar, mediante la 

selección masal estratificada, las variedades VS-22, V-23, V-25, V-29, V-31A, por la selección convergente-divergente la variedad 

V-26A y por la selección masal rotativa la variedad V-27. 
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La reorientación del programa de  mejoramiento del INIA por el equipo 
Muñoz-Carballo coincidió con su participación sindical y política. En efecto, 
el grupo de investigación sobre el maíz fue el núcleo que, en los años 
setenta, luchó por la formación y el reconocimiento del Sindicato Nacional de 
los Trabajadores del INIA. En 1975, ese sindicato puso en huelga al INIA 
durante tres meses, por lo que el gobierno respondió con represión, lo que 
implicó el despido del núcleo de investigadores del maíz. De esta manera, 
Abel Muñoz no fue contratado en el Instituto al momento de acabar sus 
estudios de doctorado, y otros entre los cuales Aquiles Carballo fueron 
acosados administrativamente antes de ser definitivamente presionados a 
abandonar el INIA (varias fuentes y Ortega, 1993: c.p. y Carballo, 1994: 
c.p.r.). 
 
La segunda tentativa para formar una red de maíz mejorado de sequía es 
detenida una vez más. En el caso del PP, el programa de mejoramiento 
estaba bajo sospecha de ser un programa político. En el caso del INIA, el 
programa fue cancelado por una burocracia que no concebía la organización 
política y sindical de sus investigadores.  
 
CCuuaaddrroo  1144..  PPrreessuuppuueessttoo  ddeell  IINNIIAA  eennttrree  11994433--11998844  eenn  mmiilllloonneess  ddee  ppeessooss  

AAÑÑOO  PPRREESSUUPPUUEESSTTOO  RREEAALL  ((rreeff..11996666))  
                  11994433  ((11))  11..22  nn..dd  

11996600  2266..00  nn..dd  
11996611  3344..00  nn..dd  
11996688  2266..55  nn..dd  
11996699  4411..44  nn..dd  
11997700  4444..77  nn..dd  
11997711  5555..22  nn..dd  
11997722  7777..00  nn..dd  
11997733  111144..00  nn..dd  
11997744  220000..77  nn..dd  
11997755  228822..77  nn..dd  
11997766  335500..00  nn..dd  
11997777  552211..00  440033..5599  
11997788  661122..00  440066..2211  
11997799  998855..00  554433..8877  
11998800  11  779966..00  777700..5588  
11998811  22  664477    773388..4422  
11998822  33  118811..00  773399..2255  

((11))  PPrreessuuppuueessttoo  ddee  llaa  OOCCEE--IIIIAA..  FFuueennttee::  IINNIIAA,,  11998833::  3300  
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4.5. Disolución del programa de investigación: el maíz de sequía en la Mesa 
Central de México 
 
El proceso de relación de los actores orquestado por los científicos insiste en la 
naturaleza del maíz. Los investigadores del CIMMYT-CP construyeron una 
parte de la representatividad del maíz de AP, demostrando que el desempeño 
de las variedades locales de los agricultores del VP es más elevada que el de las 
semillas liberadas por el INIA, desacreditaron la correspondencia entre el maíz 
producido por este Instituto y los agricultores del valle de Puebla. La hipótesis 
señalada en el triángulo estratégico de PP quedó en el plan hipotético, en el 
sentido de reunir la colaboración de los científicos e instituciones para mejorar 
las condiciones socioeconómicas de los agricultores, impulsando un proyecto 
de mejoramiento del maíz local. Este proyecto no encontró la alianza de los 
actores para impulsarlo y hacerlo realidad; en cambio, encontró opositores 
quienes pretendiendo la pureza del mejoramiento, separaron política y ciencia 
imponiendo una política científica en la que los agricultores no tenían cabida. 
 
Poniendo un dispositivo similar al del PP, el equipo Muñoz-Carballo rechazó la 
correspondencia entre el maíz formado por el INIA en sus campos de 
experimentación y los agricultores que tenían condiciones de producción 
diferentes. En este esfuerzo, el equipo Muñoz-Carballo se volvió representante 
de siete variedades mejoradas para la AP. 
 
En cierta medida, el programa de mejoramiento genético perdió su apogeo 
porque ciertos actores consideraban que los investigadores hacían política en 
lugar de ciencia y técnica. El proyecto del CIMMYT-CP, auspiciado por 
Wellhausen, sólo duró cinco años y concluyó en 1972 con un diagnóstico: hace 
falta iniciar un proyecto de mejoramiento de maíz in situ. El proyecto de 
mejoramiento del maíz de sequía del equipo de Muñoz-Carballo se extendió 
por un periodo de 12 años (1970-1982).8822 

                                                
82  En 1982, el programa de maíz fue reformado nuevamente. En esta ocasión se trata de mejorar el maíz  modernizando  

lo s híbridos que,  en  su  mayor  parte, habían  sido  formados  en la época de Wellhausen. Según el responsable del programa, 

José Luis Arellano: “el esquema consiste en 1) identificar las capas de producción de maíz en la Mesa Central; 2) identificar las 

áreas de cerca de 50 000 ha por capa; 3) acrecentar los niveles de endogamia de las líneas progenitoras de semillas mejoradas; 

4) perfeccionar la sincronía entre las floraciones masculinas y femeninas de los progenitores; 5) hacer cruzas simples; 6) hacer 

variedades sintéticas; 7) reducir la altura de las plantas; 8) acrecentar los niveles de variabilidad genética; 9) seleccionar los 

híbridos de ciclo avanzado para hacerlos resistentes a la sequía, y 10) uniformizar las plantas y las espigas para promover la 

utilización de máquinas para la cosecha” (Arellano V., 1988: 1). 
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5. NACIMIENTO DE LA DISCIPLINA PRODUCTIVIDAD DE 
SISTEMAS AGRÍCOLAS Y LAS CONTROVERSIAS SOBRE LA 
REPRESENTATIVIDAD DEL MAÍZ MANIPULADO 
CIENTÍFICAMENTE 
 
La práctica científico-técnica no agota las posibilidades de creatividad y de 
innovación de ciertas subdisciplinas que indisciplinándose en sus papeles 
distribuidos por una disciplina dominante, intentan volverse campos 
científicos legítimamente establecidos. En este apartado se analizarán los 
mecanismos por los que un grupo de investigadores construye un conjunto 
de categorías y de prácticas que van a permitirles trastornar el orden 
científico precedente y demandar una nueva distribución del trabajo de 
innovación agrícola. 
 
Por otra parte, se observarán los mecanismos por los cuales la subdisciplina 
de la edafología, conocida bajo el nombre del método de campo (Laird, 1993), 
en los años cuarenta, vive un proceso de integración de conocimientos 
agronómicos para intentar ofrecer una respuesta a la cuestión, de la puesta 
en punto, de la tecnología de producción del cultivo del maíz. 
 
El interés de mostrar el nacimiento de la disciplina Productividad de Sistemas 
Agrícolas corresponde con el objetivo de comprender las controversias entre 
dos comunidades científicas para representar el maíz manipulado 
científicamente. 
 
De inicio, puede decirse que la lógica de fabricación social de la disciplina 
Productividad sigue el mismo principio de constitución científica sobre el 
que gira su objeto de estudio. En este sentido, la fabricación de la 
productividad prosigue un proceso único de integración que no fue 
realizado por una disciplina o una subdisciplina cualquiera. 
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Al final de los años setenta, era evidente que las pretensiones de validez de los 
mejoradores de maíz habían sido agotadas, y que las tentativas de volver 
científica la producción de maíz científica eran más complicadas de lo previsto 
al principio de los años cuarenta. 
 
Entre 1961 y 1981, el aumento del rendimiento alcanzó 158% (cuadro 15); sin 
embargo, las causas no podían ser explicadas de manera convincente. Entre las 
causas evocadas mencionaban la aplicación de fertilizantes, el mejoramiento de 
las prácticas de cultivo, la eficacia de los sistemas de irrigación, la utilización de 
pesticidas y herbicidas y, desde luego, la utilización de semillas mejoradas. 
 
CCuuaaddrroo  1155..  SSuuppeerrffiicciiee,,  rreennddiimmiieennttoo  yy  pprroodduucccciióónn  eenn  llaa  MMeessaa  CCeennttrraall  dduurraannttee  
ttrreess  ppeerriiooddooss  eennttrree  11996611  yy  11998811 

AAññoo  SSuuppeerrff..((hhaa))  ((%%))  RReenndd..  
kkgg//hhaa))  

((%%))  PPrroodduucccc..    
((tt))  

((%%))  

11996611  887799  660033  --  --  --  774477  --  --  --  665577  447755  --  --  --  
11997711  11  227777  557733  4455..22  11  666622  112222..44  22  112233  779977  332233..00  
11998811  11  551166  990088  7722..44  11  992299  115588..22  22  992266  996633  444455..11  
FFuueennttee::  AArreellllaannoo  VV,,  11998844::  2200  

 
Según Arellano Vázquez, responsable del mejoramiento genético del maíz en la 
Mesa Central del INIA entre 1982-1993, la utilización de las semillas mejoradas 
ocupaba el penúltimo lugar de las 10 causas del aumento del rendimiento del 
maíz en la Mesa Central (Arellano V., 1984: 20). 
 
El agotamiento del modelo genético para progresar técnicamente el cultivo de 
maíz fue explicado por la generalización del enfoque de sistemas (derivado de 
la teoría general de sistemas) que se imponía en el mundo en los años setenta. 
En este enfoque se criticaban las limitaciones de lograr incrementos del 
rendimiento por la explotación de un solo factor (Arellano H., 1991, 1994: c.p. y 
de la Fuente et al., 1985). Otros explicaron el agotamiento por el efecto negativo 
de las autocríticas y controversias entre los genetistas sobre las vías del 
mejoramiento (Ortega, 1994: c.p.). 
 
Estas explicaciones llevan a pretensiones de validez interesantes, pero no 
explican cómo se imponía el acercamiento sistémico en el mundo y en la 
agronomía.  
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Tampoco explica cómo las contradicciones internas de la genética dan lugar a la 
imposición de una tercera. Al contrario, hay que explicar las controversias y las 
negociaciones por las cuales ciertos actores son callados o sustituidos por sus 
rivales. 
 
La historia del nacimiento de la Productividad de Sistemas Agrícolas comienza 
durante el periodo dominado por el mejoramiento del maíz, justo cuando la 
subdisciplina de la edafología nombrada método de campo fue incorporada por la 
OEE. Este método colaboraba con la genética para diseñar las dosis adecuadas 
de fertilización y las prácticas de cultivo pertinentes para permitir a las plantas 
expresar al máximo su potencial genético (Laird, 1994: c.p.r.). 
 
En los años cuarenta, la OEE formaliza las investigaciones en las tierras de los 
agricultores con el fin de producir recomendaciones para el uso de fertilizantes 
(Laird y Rodríguez, 1965; Laird, 1968). Estos estudios llamaron la atención 
sobre los factores ligados al uso de fertilizantes, pero también sobre los 
climáticos, la densidad de población y las prácticas de cultivo. Para 1954, la 
OEE hizo 177 experimentos sobre la aplicación de fertilizantes y, al momento de 
redactar los resultados, los investigadores consideraban que la dosis óptima de 
fertilización no depende solamente de las propiedades del suelo, sino que 
depende, según Laird, “de un sistema (...) que junte el efecto del suelo, del 
clima, de la planta y del tiempo” (Laird, 1993: 395). 
 
La integración de una disciplina pasa por la concepción de una teoría, de una 
metodología y de técnicas pertinentes ligadas a un sistema estable, coherente y 
único. Podemos decir que la disciplina de la Productividad de Sistemas 
Agrícolas (llamada Productividad)8833 comienza a existir en la medida en que las 
inquietudes del método de campo aparecen bajo la forma de discursos. No se 
puede decir que el método de campo fue aplicado con una teoría 
correspondiente. Al contrario, los investigadores formularon una serie de 
nociones que integraban una teoría particular y diferente de otras disciplinas en 
la cual podía inscribirse su actividad. 
 
La formulación de la disciplina Productividad aparece al final de los años 
sesenta. Epistemológicamente, surge en el momento en que ciertos científicos se 
alejan de su tradición y formulan problemáticas y sujetos hasta entonces 

                                                
83  La disciplina ha sido llamada también Productividad de Agrosistemas. 
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inéditos. El mecanismo subyacente al nacimiento de una disciplina no es un 
azar ni una evolución disciplinaria cualquiera. Hay que buscar su nacimiento 
en la acción de los científicos que se consagran a edificar y a imponer un tema y 
una metodología únicas. 
 
El nacimiento de la Productividad es la integración de un esquema globalizante 
que junta supuestos de otras disciplinas. El método de campo movilizó los 
conocimientos sobre los diferentes elementos del ambiente para construir un 
movimiento donde el clima, el suelo, las plantas (mejoradas o no), los 
agricultores, las plagas y las enfermedades estaban alineados en modelos de 
rendimiento. La potencia del método de campo proviene de su disciplina en el 
trabajo para producir datos y resultados técnicos partiendo directamente de las 
experiencias de campo que había aprendido la disciplina durante las dos 
décadas precedentes. 
 
La hipótesis más importante del grupo de investigadores de la Productividad 
enunciaba que los OT, producidos por los institutos de investigación, no son 
sellados entre los agricultores porque las innovaciones son producidas en 
condiciones diferentes de las de los agricultores. No están destinadas para 
hacer sinergia con el resto de las innovaciones puestas a punto por otras 
disciplinas. La solución a la problemática implícita en la hipótesis consistía en la 
reunión de las innovaciones provenientes de todas partes en un sistema 
holístico. Según estos investigadores, la productividad agrícola depende de la 
fórmula siguiente: Rendimiento=f (del clima, de los suelos, de las plantas, del hombre, 
del tiempo), es decir que el rendimiento está en función del clima, del suelo, de 
las plantas, del hombre y del tiempo (Turrent, 1980). 
 
La hipótesis sobre la producción agrícola estaba organizada alrededor de dos 
cuestiones planteadas por el doctor Laird (1963, 1965, 1966). Primero, el sistema 
de producción es la unidad ecológica descrita en términos de una familia de 
funciones de respuesta productiva; enseguida, la producción agrícola depende 
de factores incontrolados y controlados: el clima, el suelo y el manejo precedente 
del terreno son factores incontrolados mientras que la variedad sembrada, la 
fecha de las siembras, la fertilización, el riego, la densidad de siembra y el 
combate contra las plagas y las hierbas indeseadas son factores controlados 
(Laird, 1993: 401). 
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La hipótesis hacía intervenir la técnica agrícola, los agricultores, el ambiente 
y los colegas, como actores del proyecto técnico de productividad de 
sistemas agrícolas. La técnica agrícola es un conjunto de innovaciones que 
debían actuar separadamente, salvo en el caso en que los agricultores los 
hubieran juntado en un sistema agrícola. Los agricultores eran los 
utilizadores de la técnica agrícola. Ellos no obraban sobre el clima, el suelo o 
el pasado, pero podían escoger las variedades a sembrar, la fecha de la 
siembra, las dosis de fertilización, aplicación de plaguicidas, la densidad de 
población de las plantas. El clima y el suelo eran factores no modificables de 
la producción de maíz. Los colegas producían plantas nuevas en sus campos 
de experimentación y sus laboratorios, sin tomar en cuenta la sinergia con 
otras innovaciones y las condiciones de producción de los agricultores. 
 
Los productivistas8844 plantearon una serie de acciones que los actores 
deberían aceptar para lograr su proyecto de actuar como un sistema. Los 
investigadores propusieron a los actores una constelación de relaciones 
diferente de cualquier otra e inédita. 
 
Según los productivistas, los colegas tecnólogos han aportado innovaciones 
para mejorar la producción agrícola. Sin embargo, cada uno ha trabajado 
disciplinariamente suministrando OT aislados y sin relación con los 
agricultores. Frente a este diagnóstico, los productivistas proponen crear un 
centro de hibridación para que los lazos entre tecnólogos y agricultores sean 
estrechos, partiendo de una noción más holística e interdisciplinaria. Dicho 
brevemente, proponen eliminar las barreras disciplinarias tradicionales 
estableciendo las experiencias en las condiciones de los agricultores. 
 
Los productivistas están dispuestos a acoger todo tipo de investigaciones 
con un solo fin: reunir las innovaciones en los terrenos de los agricultores. Si 
los colegas aceptan que una fase ineluctable de la investigación pasa por las 
granjas de los productores, entonces el método de campo es un paso 
obligado de la innovación (figura 18). Eso muestra una distinción entre el 
lugar acordado a los agricultores por los productivistas y por los otros 

                                                
84  Utilizamos el término productivistas para designar el conjunto de los investigadores que pertenecen a la disciplina de 

Productividad de Sistemas Agrícolas. El término no tiene ninguna connotación peyorativa hacia los investigadores, ni pretende 

reducir su objeto de estudio a la banal investigación de la eficacia de la producción agrícola. 
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Investigadores
de Productividad Factores

controlados

Factores
incontrolados Maíz Agricultores

Colegas
científicos

PASO OBLIGADO DE LA INNOVACIÓN

¿Es posible el aumento de la
productividad de maíz?

Figura 18. El paso obligado de la innovación
propuesto por la Productividad

Fuente : interpretación del autor

tecnólogos. Para los productivistas, los agricultores son un factor de 
producción, mientras que para los otros tecnólogos sólo se trata de OT. 
 
 

 
 
RReessppeeccttoo  aa  llaass  ttééccnniiccaass  ttrraaddiicciioonnaalleess,,  llooss  pprroodduuccttiivviissttaass  ccoonnssiiddeerraabbaann  qquuee  nnoo  
ppooddííaann  sseerr  rreecchhaazzaaddaass  aa  pprriioorrii  ccoommoo  ssii  nnoo  hhuubbiieerraann  ddeemmoossttrraaddoo  ssuu  eeffiiccaacciiaa  
dduurraannttee  mmiilleess  ddee  aaññooss,,  qquuee  eessttaass  ttééccnniiccaass  ssoonn  mmuuyy  eessttaabblleess  yy  ppuueeddeenn  sseerr  
ssuussttiittuuiiddaass  eenn  llaa  mmeeddiiddaa  eenn  qquuee  llaass  iinnnnoovvaacciioonneess  pprrooppuueessttaass  
ccoorrrreessppoonnddiieerraann  aa  uunn  eessqquueemmaa  iinntteeggrraall  yy  pprroobbaaddoo..  
  
DDee  llaa  mmiissmmaa  mmaanneerraa  eenn  qquuee  llooss  ggeenneettiissttaass  eeddiiffiiccaarroonn  uunnaa  rreedd  úúnniiccaa  ddee  
hhiippóótteessiiss,,  ddee  pprroobblleemmaass  yy  ddee  aaccttoorreess,,  eenn  llaa  ccuuaall  ssee  vvoollvvííaann  iinnddiissppeennssaabblleess  
ppaarraa  eell  mmeejjoorraammiieennttoo  ddeell  mmaaíízz,,  llooss  pprroodduuccttiivviissttaass,,  eenn  eessttaa  ooccaassiióónn,,  tteennííaann  llaa  
ppoossiibbiilliiddaadd  ddee  ffaabbrriiccaarrssee  ssuu  pprrooppiioo  eessppaacciioo  ddee  nneeggoocciiaacciióónn  cciieennttííffiiccaa..  EEll  
ddeessaaffííoo  qquuee  ééssttooss  aaffrroonnttaabbaann  tteennííaa  ppoorr  oobbjjeettiivvoo  nneeggoocciiaarr  ccoonn  llaass  ddiisscciipplliinnaass  
pprroodduuccttoorraass  ddee  OOTT  ppaarraa  eell  mmaaíízz,,  ccoonn  eell  ffiinn  ddee  aalliiaarrssee  ppaarraa  ppooddeerr  
rreepprreesseennttaarrllooss  ddee  mmaanneerraa  ffoorrmmaall..  
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55..11  LLaa  ppuueessttaa  eenn  rruuttaa  ddee  llooss  mmeeccaanniissmmooss  ddee  iinntteerrvveenncciióónn  ssoobbrree  llaa  
pprroodduuccttiivviiddaadd  ddee  llooss  ssiisstteemmaass  ddee  mmaaíízz  
  
EEnn  llaa  ééppooccaa  ddeell  nnaacciimmiieennttoo  ddee  llaa  ddiisscciipplliinnaa  ddee  llaa  PPrroodduuccttiivviiddaadd,,  llooss  cciieennttííffiiccooss  
nnoo  tteennííaann  ssuu  pprrooppiioo  eessppaacciioo  ddee  nneeggoocciiaacciióónn..  PPeerroo  tteennííaann  cceennttrrooss  ddee  hhiibbrriiddaacciióónn  
((llooss  tteerrrreennooss  ddee  llooss  aaggrriiccuullttoorreess))  ddoonnddee  ssuuss  iinnvveessttiiggaaddoorreess  ppooddííaann  iirr  mmááss  lleejjooss  
qquuee  ssuuss  ccoolleeggaass  ggeenneettiissttaass,,  eenn  llaa  iiddeeaa  ddee  pprroodduucciirr  uunn  ppaaqquueettee  ddee  tteeccnnoollooggííaa  
iinntteeggrraall..  
  
LLooss  pprroodduuccttiivviissttaass  pprreetteennddííaann  iinntteerrvveenniirr  eenn  llooss  aaccttoorreess  mmeeddiiaannttee  ttrreess  
ddiissppoossiittiivvooss::  uunnoo  ppaarraa  sseeppaarraarr  llooss  ffaaccttoorreess  mmooddiiffiiccaabblleess  ddee  llooss  iinnmmooddiiffiiccaabblleess;;  
oottrroo,,  ppaarraa  aacceerrccaarr  llaass  iinnnnoovvaacciioonneess  aa  llooss  aaggrriiccuullttoorreess  yy  aall  mmaaíízz;;  yy  ffiinnaallmmeennttee,,  
oottrroo  ppaarraa  hhaacceerr  ppaarrttiicciippaarr  aaccttiivvaammeennttee  aa  llooss  ccoolleeggaass  eenn  llaa  iinnnnoovvaacciióónn..  
  
EEll  pprriimmeerr  ddiissppoossiittiivvoo  sseeppaarraa  llooss  ffaaccttoorreess  ddee  pprroodduucccciióónn  ccoommoo  nnoo  mmooddiiffiiccaabblleess  oo  
ccoonnttrroollaabblleess..  SSeeggúúnn  eessttaa  ddeeffiinniicciióónn,,  llaass  ccoonnddiicciioonneess  ddee  cclliimmaa,,  ddee  ssuueelloo  yy  ddee  
aaccttiivviiddaaddeess  pprroodduuccttiivvaass  ppaassaaddaass  nnoo  ssoonn  nneeggoocciiaaddaass;;  llaass  ccoonnddiicciioonneess  ddee  llooss  oottrrooss  
ffaaccttoorreess  ssoonn,,  eenn  cciieerrttaa  mmeeddiiddaa,,  nneeggoocciiaabblleess..  
  
EEnn  eell  sseegguunnddoo,,  llooss  tteerrrreennooss  ddee  llooss  aaggrriiccuullttoorreess  ssee  vvuueellvveenn  llaabboorraattoorriiooss  
pprroodduuccttoorreess  ddee  mmaassaass  ddee  ddaattooss  yy  llooss  aaggrriiccuullttoorreess  ssoonn  ttrraannssffoorrmmaaddooss  eenn  
aassiisstteenntteess  ddee  iinnvveessttiiggaacciióónn..  EEssttee  ddiissppoossiittiivvoo  lliiggaa  eell  mmaaíízz  ccoonn  llooss  OOTT  yy  aammbbooss  ccoonn  
llooss  aaggrriiccuullttoorreess..  EEnn  eeffeeccttoo,,  ppaarraa  llooss  pprroodduuccttiivviissttaass,,  ttooddaass  llaass  iinnnnoovvaacciioonneess  
ssaalliiddaass  ddee  llooss  llaabboorraattoorriiooss  yy  ddee  llooss  ccaammppooss  ddee  eexxppeerriimmeennttaacciióónn  ddeebbeenn  sseerr  
ddeessppllaazzaaddooss  aa  llooss  tteerrrreennooss  ddee  llooss  aaggrriiccuullttoorreess  iinntteennttaannddoo  uunnaa  nneeggoocciiaacciióónn  
ggeenneerraalliizzaaddaa..  AAssíí,,  sseemmiillllaass  mmeejjoorraaddaass  oo  nnoo,,  ffeerrttiilliizzaanntteess,,  ppeessttiicciiddaass,,  mmááqquuiinnaass,,  
pprroodduuccttoorreess,,  ddiivvuullggaaddoorreess,,  eettcc..,,  ddeebbeenn  sseerr  mmoovviilliizzaaddooss  yy  rreeuunniiddooss  eenn  uunn  
ccoonntteexxttoo  ddee  aassoocciiaacciioonneess    ppaarraa  iinntteerreessaarrllooss  eenn  mmoossttrraarr  ssuu  ddeesseemmppeeññoo..  
  
EEll  tteerrcceerroo,,  iinntteennttaa  mmoottiivvaarr  aa  llooss  ccoolleeggaass  cciieennttííffiiccooss  ppaarraa  ttrraabbaajjaarr  jjuunnttooss  yy  
eessttaabblleecceerr  uunnaa  ddiivviissiióónn  ddeell  ttrraabbaajjoo  bbaajjoo  llaa  aaddmmiinniissttrraacciióónn  ddee  llaa  pprroodduuccttiivviiddaadd  
ddee  aaggrroossiisstteemmaass..  
  
LLooss  ttrreess  ddiissppoossiittiivvooss  ddee  mmaanniippuullaacciióónn  ffuueerroonn  aapplliiccaaddooss  eenn  eell  CCoolleeggiioo  ddee  
PPoossggrraadduuaaddooss,,  eell  IINNIIAA  yy  eell  PPllaann  PPuueebbllaa..  PPaarraa  llaa  PPrroodduuccttiivviiddaadd,,  eell  CCPP  hhaa  ssiiddoo  llaa  
sseeddee  ddee  ssuu  iinnssttiittuucciióónn  aaccaaddéémmiiccaa,,  eell  PPPP  hhaa  ssiiddoo  ssuu  tteerrrreennoo  ddee  eexxppeerriimmeennttaacciióónn  
mmááss  pprroodduuccttiivvoo,,  yy  eell  IINNIIAA  hhaa  ssiiddoo  uunnaa  ccoommbbiinnaacciióónn  ddee  llooss  aassppeeccttooss  aaccaaddéémmiiccooss  
yy  ddee  eexxppeerriimmeennttaacciióónn,,  aassíí  ccoommoo  eell  bbrraazzoo  ppoollííttiiccoo  ddee  llaa  ddiisscciipplliinnaa  eenn  eell  sseennoo  ddee  llaa  
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SSeeccrreettaarrííaa  ddee  AAggrriiccuullttuurraa..  LLaa  ccoommbbiinnaacciióónn  ddee  llooss  ddiissppoossiittiivvooss  ddee  mmaanniippuullaacciióónn  
eenn  ddiiffeerreenntteess  iinnssttiittuucciioonneess  eess  uunnoo  ddee  llooss  ssuuppuueessttooss  mmááss  iimmppoorrttaanntteess  qquuee  hhaa  
ccaarraacctteerriizzaaddoo  llaa  aacccciióónn  ddee  eessttee  ggrruuppoo  ddee  iinnvveessttiiggaacciióónn..  EEnnsseegguuiiddaa,,  ssee  
iinntteerrpprreettaarráánn  llaass  nneeggoocciiaacciioonneess  qquuee  llooss  mmiieemmbbrrooss  ddee  eessttaa  ddiisscciipplliinnaa  rreeaalliizzaarroonn  
eenn  eell  CCPP  yy  llaa  SSoocciieeddaadd  MMeexxiiccaannaa  ddee  llaa  CCiieenncciiaa  ddeell  SSuueelloo  ((aa)),,  eell  PPPP  ((bb))  yy  eell  IINNIIAA  
((cc))..  
  
aa))  LLaa  ddiisscciipplliinnaa  ddee  llaa  PPrroodduuccttiivviiddaadd  eenn  eell  CCoolleeggiioo  ddee  PPoossggrraadduuaaddooss  yy  llaa  
SSoocciieeddaadd  MMeexxiiccaannaa  ddee  llaa  CCiieenncciiaa  ddeell  SSuueelloo  
  
PPaarraa  iinntteerreessaarr  aa  llooss  ccoolleeggaass,,  AAnnttoonniioo  TTuurrrreenntt  ddiirriiggiióó,,  eennttrree  11997700  yy  11998833,,  4411  tteessiiss  
ddee  mmaaeessttrrííaa  yy  ddooss  ddee  ddooccttoorraaddoo  ((VVoollkkee,,  11998844))..  EEnn  11997711,,  TTuurrrreenntt  ffuunnddóó  llaa  ccáátteeddrraa  
PPrroodduuccttiivviiddaadd  ddeell  ssuueelloo,,  qquuee  eenn  11997766  ttoommaa  eell  nnoommbbrree  ddee  MMeettooddoollooggííaa  ddee  llaa  
iinnvveessttiiggaacciióónn  eenn  pprroodduuccttiivviiddaadd  ddee  aaggrroossiisstteemmaass..  EEnn  llooss  aaññooss  sseetteennttaa,,  AAnnttoonniioo  
TTuurrrreenntt  yy  RReeggggiiee  LLaaiirrdd  ppuubblliiccaarroonn  eenn  eell  CCPP  uunnaa  sseerriiee  ddee  eennssaayyooss  ssoobbrree  llaa  
mmeettooddoollooggííaa  ddee  llaa  iinnvveessttiiggaacciióónn  eenn  pprroodduuccttiivviiddaadd  ddee  ssiisstteemmaass  aaggrrííccoollaass  
((TTuurrrreenntt,,  11997788aa)),,  ssoobbrree  llaa  mmaattrriizz  eexxppeerriimmeennttaall  eenn  eell  PPllaann  PPuueebbllaa  ((TTuurrrreenntt  yy  LLaaiirrdd,,  
11997755)),,  ssoobbrree  eell  rreeggiissttrroo  ddee  llaass  oobbsseerrvvaacciioonneess  ddeell  tteerrrreennoo  ((TTuurrrreenntt,,  11997766)),,  ssoobbrree  llaa  
iimmppoorrttaanncciiaa  ddee  llaa  iinnvveessttiiggaacciióónn  tteeccnnoollóóggiiccaa  ppoolliiffaaccttoorriiaall  iinntteeggrraaddaa  ((TTuurrrreenntt,,  11997788bb))  
yy  ssoobbrree  eell  mmééttooddoo  CCPP  ppaarraa  eell  ddiisseeññoo  ddee  aaggrroossiisstteemmaass  ((TTuurrrreenntt,,  11997799))..  
  
LLaass  pprriimmeerraass  ppaarrttiicciippaacciioonneess  iimmppoorrttaanntteess  ddee  llaa  PPrroodduuccttiivviiddaadd  ffuueerroonn  
pprreesseennttaaddaass  ppoorr  LLaaiirrdd  yy  TTuurrrreenntt  eenn  llooss  ccoonnggrreessooss  ddee  llaa  SSoocciieeddaadd  MMeexxiiccaannaa  ddee  llaa  
CCiieenncciiaa  ddeell  SSuueelloo  ((SSMMCCSS))  ddee  llooss  aaññooss  11996633  yy  11996666  ((LLaaiirrdd,,  11996633,,  11996666))..  LLaa  
uuttiilliizzaacciióónn  ddeell  ttéérrmmiinnoo  SSiisstteemmaa  ddee  PPrroodduucccciióónn  AAggrrííccoollaa  ddaattaa  ddee  eessooss  aaññooss  
((LLaaiirrdd,,  11999933::  339977))..  DDeessddee  11997744,,  eenn  eell  ccoonnggrreessoo  aannuuaall  ddee  llaa  SSMMCCSS,,  hhaayy  uunnaa  
sseecccciióónn  ddee  llaa  PPrroodduuccttiivviiddaadd  ddee  llooss  ssuueellooss  ((LLaaiirrdd,,  11999933::  339999))  yy  ssee  ppuueeddee  rreettrraassaarr  
llaa  eevvoolluucciióónn  iinnssttiittuucciioonnaall  ddee  llaa  ddiisscciipplliinnaa,,  aassíí  ccoommoo  llaass  nneeggoocciiaacciioonneess  qquuee  
rreeaalliizzóó  ccoonn  llooss  ccoolleeggaass  ddee  llaa  eeddaaffoollooggííaa..  
  
bb))  LLaa  ddiisscciipplliinnaa  ddee  llaa  PPrroodduuccttiivviiddaadd  eenn  eell  PPllaann  PPuueebbllaa  
  
LLaa  eessttrraatteeggiiaa  ddee  llooss  pprroodduuccttiivviissttaass  ppoonnííaa  eenn  ccaammiinnoo,,  ssiimmuullttáánneeaammeennttee,,  llooss  
ddiissppoossiittiivvooss  ppaarraa  iinntteerreessaarr  yy  mmaanniippuullaarr  aa  llooss  OOTT,,  aa  llooss  aaggrriiccuullttoorreess  yy  aa  llooss  
ccoolleeggaass  ssiinn  aaccoorrddaarrlleess  nniinnggúúnn  pprriivviilleeggiioo  aa  pprriioorrii..  LLooss  ddiissppoossiittiivvooss  ssee  
rreeaannuuddaabbaann  ccoonn  llooss  aaggrriiccuullttoorreess  ssiigguuiieennddoo  sseeiiss  ccoommpprroommiissooss::  11))  eell  
iinnvveessttiiggaaddoorr  ssee  ccoommpprroommeettee  aa  ddiisseeññaarr  llaass  eexxppeerriieenncciiaass  yy  aa  aappoorrttaarr  llaass  
mmaatteerriiaass  pprriimmaass  ppaarraa  llaa  eexxppeerriimmeennttaacciióónn;;  22))  eell  aaggrriiccuullttoorr  ssee  ccoommpprroommeettee  aa  
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hhaacceerr  llooss  ttrraabbaajjooss  aaggrrííccoollaass  oorrddiinnaarriiooss  ddeell  mmaaíízz  ccoonn  mmaannoo  ddee  oobbrraa  ffaammiilliiaarr;;  33))  
eell  iinnvveessttiiggaaddoorr  ppuueeddee  ttoommaarr  ddaattooss  ssoobbrree  ddiiffeerreenntteess  aassppeeccttooss  ddee  llaass  
eexxppeerriieenncciiaass  eenn  eell  mmoommeennttoo  qquuee  llooss  nneecceessiittee;;  44))  eell  aaggrriiccuullttoorr  ssee  ccoommpprroommeettee  
aa  ccoosseecchhaarr  ccoonn  mmaannoo  ddee  oobbrraa  ffaammiilliiaarr,,  eell  ddííaa  aaccoorrddaaddoo  ccoonn  eell  iinnvveessttiiggaaddoorr,,  yy  
ddee  aaccuueerrddoo  ccoonn  iinnddiiccaacciioonneess  pprreecciissaass  ppaarraa  ppooddeerr  ccoonnttrroollaarr  llaa  ccoolleeccttaa  ddee  
ddaattooss;;  55))  eell  iinnvveessttiiggaaddoorr  ttoommaa  mmuueessttrraass  ddee  llaa  ccoosseecchhaa  ddee  ccaaddaa  ttrraattaammiieennttoo  
ccoonn  eell  ffiinn  ddee  ddeetteerrmmiinnaarr  llaa  hhuummeeddaadd  yy  oottrrooss  iinnddiiccaaddoorreess  ttééccnniiccooss,,  ddaa  llaa  
ttoottaalliiddaadd  ddee  llaa  rreeccoolleeccttaa  aall  aaggrriiccuullttoorr  ppaarrttiicciippaannttee,,  yy  66))  eenn  ccaassoo  ddee  qquuee  llaa  
ccoosseecchhaa  ddeell  eexxppeerriimmeennttoo  sseeaa  iinnffeerriioorr  aa  llaa  qquuee  eell  pprroodduuccttoorr  oobbtteennddrrííaa  ccoonn  ssuu  
tteeccnnoollooggííaa,,  eell  iinnvveessttiiggaaddoorr  ssee  ccoommpprroommeettee  aa  ccoommppeennssaarrlloo  ffiinnaanncciieerraammeennttee  
((DDííaazz  eett  aall..,,  11999933::  5511))..  
  
DDeessddee  qquuee  eell  PPPP  ffuuee  eell  cceennttrroo  ddee  hhiibbrriiddaacciióónn  ddee  llooss  ggeenneettiissttaass  ((eennttrree  11996677  yy  
11997733)),,  eell  vvaallllee  ddee  PPuueebbllaa  ffuuee  eell  llaabboorraattoorriioo  ddoonnddee  TTuurrrreenntt  yy  LLaaiirrdd  
ddeessaarrrroollllaarroonn  llaa  ppaarrttee  eemmppíírriiccaa  ddee  llaa  ddiisscciipplliinnaa  ddee  llaa  PPrroodduuccttiivviiddaadd8855  ((LLaaiirrdd,,  
11999933::  440011))..  
  
DDeessddee  llooss  pprriimmeerrooss  eessttuuddiiooss  ssoobbrree  llooss  ffaaccttoorreess  ddeell  rreennddiimmiieennttoo,,  llooss  
pprroodduuccttiivviissttaass  ssee  aalliiaarroonn  ccoonn  llooss  eeccoonnoommiissttaass  pprrooppoonniieennddoo  uunnaa  nneeggoocciiaacciióónn  
ccoonn  llooss  sseeccttoorreess  aaggrrííccoollaass  ddee  llooss  mmiinniisstteerriiooss  ffeeddeerraall  yy  eessttaattaall,,  llooss  ppoollííttiiccooss  yy  
llooss  ccoolleeggaass..  LLooss  pprrooffeessiioonnaalleess  ddee  llaa  pprroodduuccttiivviiddaadd  ccoommpprreennddííaann  mmuuyy  bbiieenn  
qquuee  nneecceessiittaabbaann  ccrrééddiittooss  ddee  llooss  bbaannccooss  ppaarraa  eexxtteennddeerr  ssuuss  ppoossiibbiilliiddaaddeess  ddee  
nneeggoocciiaacciióónn  ccoonn  oottrrooss  aaccttoorreess..  AAddeemmááss,,  llaa  pprreetteennssiióónn  hhoollííssttiiccaa  ddeell  
aacceerrccaammiieennttoo  ssiissttéémmiiccoo  ddeebbííaa  ttoommaarr  eenn  ccuueennttaa  llooss  ffaaccttoorreess  eeccoonnóómmiiccooss  
iimmppllíícciittooss  eenn  llooss  pprroocceessooss  ddee  aaddooppcciióónn  ddee  llaass  ttééccnniiccaass..  EEssttaa  aalliiaannzzaa  eennttrree  
pprroodduuccttiivviissttaass  yy  eeccoonnoommiissttaass  pprrooppoorrcciioonnaarrííaa  llooss  eelleemmeennttooss  ppaarraa  eessttaabblleecceerr  llaa  
ddiissttiinncciióónn  eennttrree  llooss  ppuunnttooss  óóppttiimmooss,,  ttééccnniiccoo  yy  eeccoonnóómmiiccoo..  DDee  eessttaa  mmaanneerraa,,  ssee  
ddeessttaaccaabbaa  qquuee  eell  ppuunnttoo  mmááss  eelleevvaaddoo  ddee  pprroodduucccciióónn  ddee  uunnaa  ttééccnniiccaa  nnoo  
ccoorrrreessppoonnddee  nneecceessaarriiaammeennttee  ccoonn  eell  nniivveell  mmááss  eelleevvaaddoo  ddee  pprroodduuccttiivviiddaadd  ddee  
oottrrooss  ffaaccttoorreess  ((LLaaiirrdd,,  11999911))..  

                                                
85  En 1967, los productivistas establecieron 27 experimentos para poner a punto la técnica sobre las dosis y las épocas 

adecuadas de fertilización, las fechas de siembra, las densidades de población de las plantas por hectárea. Movilizan los factores 

con el fin de reproducir las condiciones productivas de los agricultores y de ensayar situaciones netamente holísticas. En 1967, 

una muestra representativa de los agricultores del valle de Puebla utilizó la fórmula de producción 25-14-00-31 (es decir: 25 

unidades de hidrógeno-14 unidades de fósforo-00 unidades de potasio-31 mil plantas por hectárea). Estos agricultores 

cosecharon 1 300 kg/ha; mientras que, según los resultados de los experimentos, los investigadores recomendaron la fórmula 

(130-40-00-50) teniendo un rendimiento de 3 700 kg/ha (Díaz, 1992: 109-127). 
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cc))  LLaa  ddiisscciipplliinnaa  ddee  llaa  PPrroodduuccttiivviiddaadd  eenn  eell  IINNIIAA  
 
Los productivistas colocaron los tres dispositivos de manipulación de 
actores en el INIA. En cuanto al primero, entre 1962 y 1965, Laird hizo uno 
de los estudios ejemplares de la disciplina. Abordaba la fertilización del 
maíz de sequía en el estado de Guanajuato (Laird, 1993: 396). Se trataba, 
decía Laird, "de producir recomendaciones sobre la utilización de los 
fertilizantes, de identificar los factores que limitaban los rendimientos en los 
terrenos de experimentación y de estimar la importancia cualitativa de cada 
uno de ellos y, finalmente, de obtener una fórmula general del rendimiento" 
(Laird, 1993: 396). Los dispositivos tenían por objetivo reducir al mínimo la 
variación del conjunto de las recomendaciones técnicas del INIA y de medir 
los factores de la productividad incontrolables (el clima, el suelo, la 
disposición precedente) (figura 19). 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La idea de homogeneizar el modelo técnico, recomendado por el INIA, 
permitía observar las variaciones de los factores incontrolables. A partir de 
76 pruebas de terreno hechas en Guanajuato durante cuatro años, Laird 
concluyó estos ensayos con recomendaciones sobre la utilización de los 
fertilizantes para 16 sistemas de producción diferentes. El carácter aleatorio 

Figura 19. Dispositivo de manipulación de actores
del del método de campo en Guanajuato

Factores incontrolados
(4 observaciones =  4 años

Observaciones del
rendimiento del maíz

(Recomendaciones
técnicas del INIA)

Variable
independiente

Variable
dependiente

Las constantes

Fuente : Interpretación de Laird, 1993
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de los factores incontrolados permitía controlar el comportamiento del 
clima, del suelo y del manejo precedente para permitir legitimar 
recomendaciones técnicas con una gran probabilidad de certitud. 
 
De acuerdo con el segundo dispositivo, las negociaciones entre los OT, los 
genetistas y los productivistas tuvieron como escenario principal el INIA. Los 
resultados de estas negociaciones fueron concretizados durante dos momentos 
precisos de la divulgación del cultivo de maíz. La primera etapa tuvo lugar en 
1973, época en la cual el INIA publicó el Manual de producción para el maíz y el 
sorgo en la zona de influencia de la Mesa Central (Carballo et al., 1973) (figura 20). 
Este manual fue firmado (por orden de importancia) por Aquiles Carballo 
Carballo (genetista), Francisco Villalpando (especialista en suelos) y Carrillo 
(fitopatólogo). La temática de este documento fue dividida en tres partes: en la 
primera, se describen las semillas híbridas recomendadas, así como sus fechas 
de siembra; en la segunda, se abordan los sistemas de producción que 
corresponden a las recomendaciones sobre las dosis de fertilización y las 
densidades de población para cada una de las condiciones de suelo y de 
disponibilidad de irrigación (Carballo et al., 1973: 9-25); en la tercera, se explica 
el combate contra las plagas y las malas hierbas (Carballo et al., 1973: 26-30). 
Este manual muestra la alianza discreta de dos disciplinas distribuyéndose las 
tareas de manera mecánica, las relaciones entre las recomendaciones sobre las 
semillas y los fertilizantes. Los otros aspectos de la técnica no son orgánicos y 
los agricultores pueden adoptar las partes de su elección 
 
En 1977, la Productividad se había vuelto la disciplina que agrupaba los 
esfuerzos de diversas disciplinas para establecer nuevas asociaciones entre la 
técnica del maíz y los agricultores. El manual Fórmulas de producción y de 
mejoramiento de maíz en el estado de Tlaxcala (figura 21) representa la segunda 
etapa de negociación entre la genética y la Productividad. Los primeros en 
firmar son los productivistas Rodrigo Aveldaño Salazar (especialista en suelos), 
Aquiles Carballo Carballo (genetista) y Víctor González Hernández 
(fitopatólogo). 
 
El manual está dividido orgánicamente según la lógica de la Productividad. 
Presenta la geografía y el clima de Tlaxcala para llegar a la división del 
territorio en agrosistemas de producción (Aveldaño et al., 1977: 3). Prosigue con 
el capítulo mejoramiento del maíz criollo, donde los autores recomiendan 
sembrar los híbridos H-28 y H-30 si las condiciones de humedad lo permiten 
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antes del 15 de abril. Si las condiciones no son propicias, el manual describe 
paso a paso el método para mejorar el maíz local (Aveldaño et al., 1977: 7-9); 
enseguida, presenta las fórmulas de producción según dos niveles de uso de 
capital (Aveldaño et al., 1977: 9-23). Finalmente, explica las prácticas para 
controlar las malas hierbas y las plagas. 
 
La presencia de la Productividad en el INIA tuvo una gran influencia. Así, 
entre 1978 y 1981, 54% del total de experimentos fueron hechos en terrenos 
de productores (Martínez, 1982: 92-93; INIA, 1981). En 1982, 26% de los 
experimentos correspondían al mejoramiento genético y 10% al 
mejoramiento en sistemas agrícolas (De la Fuente et al., 1985: 26). 
 
5.2. ¿Los investigadores de la Productividad se constituyeron en los 
representantes de la red de maíz manipulado científicamente? 
 
Para llevar adelante sus planes de representar la red de maíz manipulado 
científicamente, los investigadores de Productividad no desaprovechaban 
ninguna ocasión de asociar el maíz y los agricultores a cualquier disciplina 
que pudiera prestarles un servicio como la economía,  fitopatología, 
edafología, climatología,  genética, etc. Institucionalmente, ellos no 
ahorraban esfuerzos para estar presentes como investigadores del INIA, 
como profesores del CP y como organizadores del Plan Puebla. 
 
La Productividad se especializó en la traducción de las disciplinas, de los 
investigadores y de las técnicas para integrar perspectivas científicas 
preñadas de ideas holísticas. A finales de los años setenta, ella devino una 
disciplina estable, con su propio perfil teórico y metodológico y legitimado 
en las instituciones académicas importantes de México. 
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FFiigguurraa  2200..  LLooss  ccuullttiivvooss  ddee  mmaaíízz  yy  ssoorrggoo  eenn  eell  áárreeaa  ddee  iinnfflluueenncciiaa  ddeell  CCIIAAMMEECC..  CCiirrccuullaarr  NNoo..  4400,,  11997733  
CCeennttrroo  ddee  IInnvveessttiiggaacciioonneess  AAggrrííccoollaass  ddee  llaa  MMeessaa  CCeennttrraall..  CCaammppoo  AAggrrííccoollaa    

EExxppeerriimmeennttaall  ““CChhaappiinnggoo””  
  

PPEERRSSOONNAALL  IINNVVEESSTTIIGGAADDOORR  

DDiirreeccttoorr        DDrr..  MMaarrccooss  RRaammíírreezz  GGeenneell  
JJeeffee  ddee  CCaammppoo      IInngg..  AArrmmaannddoo  LLoozzooyyaa  PPeeññaa  
DDiivvuullggaacciióónn  TTééccnniiccaa    IInngg..  AAllbbiinnoo  LLóóppeezz  AAccoossttaa  
FFoorrrraajjeess        IInngg..  VVííccttoorr  MM..  BBrriisseeññoo  
LLeegguummiinnoossaass  CCoommeessttiibblleess    IInngg..  yy  MM..  CC..  RRooggeelliioo  LLééppiizz  IIllddeeffoonnssoo  
FFiittooppaattoollooggííaa  yy  LLeegguummiinnoossaass    
CCoommeessttiibblleess      IInngg..  JJoorrggee  CCaammppooss  ÁÁvviillaa  
MMaaíízz  yy  SSoorrggoo      DDrr..  AAqquuiilleess  CCaarrbbaalllloo  CCaarrbbaalllloo  
        IInngg..  MMaannuueell  LLiivveerraa  MMuuññoozz  
        IInngg..  AAgguussttíínn  LLóóppeezz  HHeerrrreerraa  
OOlleeaaggiinnoossaass      IInngg..  AAnnttoonniioo  MMoossqquueeddaa  LLóóppeezz  
        IInngg..  AAllffoonnssoo  PPaallaaffooxx  ddee  llaa  BB..  
SSuueellooss        IInngg..  JJoosséé  FFrraanncciissccoo  VViillllaallppaannddoo  II..  
AAvveennaa        IInngg..  JJoosséé  CChháávveezz  CChháávveezz  
CCeebbaaddaa        IInngg..  yy  MM..  CC..  EEnnrriiqquuee  RRiioojjaass  GG..  
        IInngg..  JJ..  HHééccttoorr  EEssppaarrzzaa  MM..  
TTrriiggoo        IInngg..  RRooddoollffoo  MMoorreennoo  GGáállvveezz  

 
RREECCOOMMEENNDDAACCIIOONNEESS  GGEENNEERRAALLEESS  PPAARRAA  LLOOSS  CCUULLTTIIVVOOSS  DDEE  MMAAÍÍZZ  YY  SSOORRGGOO  EENN  EELL  ÁÁRREEAA  DDEE  

IINNFFLLUUEENNCCIIAA  DDEELL  CCIIAAMMEECC  
AAqquuiilleess  CCaarrbbaalllloo  CC..  

AAllffoonnssoo  CCaarrrriilllloo  
JJoosséé  FFccoo..  VViillllaallppaannddoo  II..  

Introducción 
 
El logro de cosechas con buenos rendimientos de grano en los cultivos de maíz y sorgo, está determinado por una 
serie de prácticas que dependen de las condiciones de suelo y del clima en que se va a trabajar. Las prácticas que se 
consideran de mayor importancia son: 

LLaa  bbuueennaa  pprreeppaarraacciióónn  ddeell  tteerrrreennoo  
EEll  uussoo  ddee  vvaarriieeddaaddeess  mmeejjoorraaddaass  
LLaa  ooppoorrttuunniiddaadd  eenn  llaa  ééppooccaa  ddee  ssiieemmbbrraa  
LLaa  aaddeeccuuaaddaa  ddeennssiiddaadd  ddee  ppoobbllaacciióónn  
EEll  uussoo  ddee  ffeerrttiilliizzaanntteess  
EEll  ccoonnttrrooll  ddee  ppllaaggaass  yy  eennffeerrmmeeddaaddeess  
EEll  ccoommbbaattee  ddee  llaass  mmaallaass  hhiieerrbbaass  

PPrreeppaarraacciióónn  ddeell  tteerrrreennoo  
En terreno bien preparado la semilla encuentra buenas condiciones para su germinación y la planta desarrolla 
normalmente. 
Para barbechar se debe enterrar el arado a 25 ó 30 cm en suelos profundos, y a 15 cm en suelos delgados. Con la 
remoción de la capa arable quedan terrones que habrán de despedazarse mediante uno o dos pasos de rastra. 
Finalmente se debe nivelar el terrero a fin de que la distribución del agua de riego y/o lluvia, resulte uniforme y se 
drenen los excedentes, con lo que se evitarán pérdidas o reducción del rendimiento por falta o exceso de humedad. 
En cuanto al surcado, en suelos de lomerío o con mucha pendiente es conveniente, hacerlo en contorno siguiendo las 
curvas del nivel con el objeto de evitar la erosión. 
 
*Técnicos de INIA-CIAMEC 
Fuente: Carballo et al., 1973 
(contenido de conformidad con el original) 
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FFiigguurraa  2211..  FFóórrmmuullaass  ddee  pprroodduucccciióónn  yy  mmeejjoorraammiieennttoo  ddeell  MMaaíízz  eenn  eell  eessttaaddoo  ddee  TTllaaxxccaa,,  CCiirrccuullaarr  CCIIAAMMEECC  NNoo..  
9955,,  11997777  
 
Reconocimientos 
 
La información agronómica sobre recomendaciones de fertilización para maíz en el sur del estado de Tlaxcala (zona 
1) fue tomada de la siguiente fuente: 
 
Plan Tlaxcala (periodo 1971-1972), Ing. Hugo Mejía, Ing. Alfredo Morales, Dr. Víctor Volke, Dr. Antonio Turrent y Dr. 
Reggie J. Laird. 
 
La información de las zonas II y III se obtuvo de los trabajos realizados por los investigadores que han colaborado en 
el Programa de Suelos del Campo Agrícola Experimental de Chapingo, Méx.: M. C. Francisco Villalpando Ibarra e 
Ing. Fernando Velasco S. 
 
Las recomendaciones sobre el combate de plagas fueron revisadas y actualizadas por el Dr. José Luis Carrillo. 
 

FFÓÓRRMMUULLAASS  DDEE  PPRROODDUUCCCCIIÓÓNN  YY  MMEEJJOORRAAMMIIEENNTTOO  DDEELL  MMAAÍÍZZ  EENN  EELL    
EESSTTAADDOO  DDEE  TTLLAAXXCCAALLAA  

**RRooddrriiggoo  AAvveellddaaññoo  SSaallaazzaarr  
**AAqquuiilleess  CCaarrbbaalllloo  CCaarrbbaalllloo  

**VVííccttoorr  GGoonnzzáálleezz  HHeerrnnáánnddeezz  
IInnttrroodduucccciióónn  

EEll  áárreeaa  aaggrrííccoollaa  llaabboorraabbllee  eenn  eell  eessttaaddoo  ddee  TTllaaxxccaallaa  eess  ddee  220000  mmiill  hheeccttáárreeaass,,  yy  eenn  eellllaa  eell  mmaaíízz  eess  eell  ccuullttiivvoo  mmááss  
iimmppoorrttaannttee,,  yyaa  qquuee  rreepprreesseennttaa  aapprrooxxiimmaaddaammeennttee  eell  6655  ppoorr  cciieennttoo  ddeell  áárreeaa  ttoottaall  ccuullttiivvaaddaa,,  oobbtteenniiéénnddoossee  rreennddiimmiieennttooss  
mmeeddiiooss  ddee  881188  kkiillooggrraammooss  ppoorr  hheeccttáárreeaa..  

EEnn  TTllaaxxccaallaa,,  ccoommoo  eenn  mmuucchhaass  oottrraass  rreeggiioonneess  tteemmppoorraalleerraass  ddeell  ppaaííss,,  ttaannttoo  eell  tteemmppoorraall  ccoommoo  llooss  ssuueellooss  ssoonn  ddee  ccaarráácctteerr  
mmuuyy  vvaarriiaabbllee..  PPaarraa  uunn  mmeejjoorr  mmaanneejjoo  ddee  llooss  pprroobblleemmaass  aaggrrííccoollaass,,  ssee  ooppttóó  ppoorr  rreeggiioonnaalliizzaarr  aall  eessttaaddoo  eenn  ddiiffeerreenntteess  
áárreeaass  eeccoollóóggiiccaass,,  ttoommaannddoo  eenn  ccuueennttaa  aassppeeccttooss  ddee  ggrraann  iimmppoorrttaanncciiaa  ccoommoo::  pprreecciippiittaacciióónn  pplluuvviiaall,,  tteemmppeerraattuurraa,,  
iinncciiddeenncciiaa  ddee  hheellaaddaass,,  ggrraanniizzoo,,  ttiippoo  ddee  ssuueelloo  yy  eell  ffaaccttoorr  mmaanneejjoo..  CCoonn  eessttooss  ppaarráámmeettrrooss  ccoommoo  iinnddiiccaaddoorreess,,  ssee  ddiivviiddiióó  aall  
eessttaaddoo  eenn  ttrreess  zzoonnaass  eeccoollóóggiiccaass..  

ZZoonnaa  II::  VVaallllee  ddee  TTllaaxxccaallaa  yy  NNaattiivviittaass  

SSee  llooccaalliizzaa  aall  ssuurr  ddeell  eessttaaddoo  yy  ccoonnssttiittuuyyee  eell  2222..99  ppoorr  cciieennttoo  ddee  llaa  ssuuppeerrffiicciiee  ttoottaall..  EEnn  eessttaa  áárreeaa  ssee  iinncclluuyyeenn  2211  
mmuunniicciippiiooss  qquuee  ssoonn::  IIxxttaaccuuiixxiiaa  ((1155)),,  PPaannoottllaa  ((2244)),,  TToottoollaacc  ((3366)),,  AAmmaaxxaacc  ddee  GGrroo..  ((11)),,  AAppeettaattiittlláánn  ((22)),,  SSaannttaa  CCrruuzz  
TTllaaxxccaallaa  ((2266)),,  TTllaaxxccaallaa  ((3333)),,  CChhiiaauutteemmppaann  ((1100)),,  JJuuaann  CCuuaammaattzzii  ((1188)),,  LLaarrddiizzáábbaall  ((1199)),,  NNaattiivviittaass  ((2233)),,  TTeettllaattllaahhuuaaccaa  ((3322)),,  
TTeeppeeyyaannccoo  ((2299)),,  ZZaaccaatteellccoo  ((4444)),,  MMiigguueell  HHiiddaallggoo  ((2222)),,  TTeeoolloocchhaallccoo  ((2288)),,  XXiiccoottéénnccaattll  ((4411)),,  TTeennaanncciinnggoo  ((2277)),,  SSaann  PPaabblloo  
ddeell  MMoonnttee  ((2255)),,  XXiiccoohhttzziinnggoo  ((4422)),,  yy  JJoosséé  MMaa..  MMoorreellooss  ((1177))****  

**IInnvveessttiiggaaddoorreess  ddeell  CCaammppoo  AAggrrííccoollaa  EExxppeerriimmeennttaall  CChhaappiinnggoo,,  MMééxx..,,  CCIIAAMMEECC--IINNIIAA..  
****  LLooss  nnúúmmeerrooss  ccoorrrreessppoonnddeenn  aall  oorrddeenn  ccoonn  qquuee  ssee  ccllaassiiffiiccaa  eell  mmuunniicciippiioo  eenn  llaa  ffiigguurraa  11..  
  
FFuueennttee::  AAvveennddaaññoo  eett  aall..,,  11997777  
((ccoonntteenniiddoo  ddee  ccoonnffoorrmmiiddaadd  ccoonn  eell  oorriiggiinnaall))  
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UUnnoo  ddee  llooss  ééxxiittooss  mmááss  iimmppoorrttaanntteess  ddee  llaa  ddiisscciipplliinnaa  PPrroodduuccttiivviiddaadd  ccoonncciieerrnnee  aa  llaa  
ddiissttrriibbuucciióónn  rreeggiioonnaall  ddee  llooss  mmaatteerriiaalleess  ggeennééttiiccaammeennttee  mmeejjoorraaddooss,,  aa  ppaarrttiirr  ddeell  
ppaappeell  ccrruucciiaall  qquuee  jjuuggaarroonn  llooss  ttrraabbaajjooss  eemmppíírriiccooss  ddee  llaa  ddiisscciipplliinnaa  ppaarraa  
ddeetteerrmmiinnaarr  eell  ggrraaddoo  ddee  uuttiilliizzaacciióónn  ddee  llaass  sseemmiillllaass  mmeejjoorraaddaass..8866  
  
LLaa  eeqquuiivvaalleenncciiaa  eennttrree  llaa  ddiissttrriibbuucciióónn  ddee  llooss  hhííbbrriiddooss  yy  ddee  llaass  VVPPLL,,  rreessppeeccttoo  aa  llaass  
ccoonnddiicciioonneess  iiddeeaalleess  ddee  pprroodduucccciióónn,,  ppeerrmmiittiióó  lllleeggaarr  aall  ccoonnsseennssoo  eenn  uunn  tteemmaa  qquuee  
hhaabbííaa  mmaanntteenniiddoo  ddiivviiddiiddooss  aa  llooss  ggeenneettiissttaass  ddeessddee  qquuee  ssee  iinniicciióó  llaa  ccoonnttrroovveerrssiiaa  
eennttrree  WWeellllhhaauusseenn  yy  TTaabbooaaddaa  eenn  llooss  aaññooss  ccuuaarreennttaa..  
  
EEnn  11998800,,  llooss  ggeenneettiissttaass  ccoonnssiiddeerraabbaann  qquuee  hhaabbííaa  uunn  ccoonnjjuunnttoo  ddee  sseemmiillllaass  
ccoommeerrcciiaalleess  lliibbeerraaddaass  ppoorr  eell  IINNIIAA  qquuee  rreessppoonnddííaann  aa  ddiivveerrssaass  ccoonnddiicciioonneess  
aaggrrííccoollaass  ddee  llaa  MMeessaa  CCeennttrraall::  ppaarraa  llaass  zzoonnaass  iirrrriiggaaddaass  eexxiissttííaann  llooss  hhííbbrriiddooss  HH--
112277,,  HH--112299,,  HH--113311,,  HH--113333,,  HH--113355;;  ppaarraa  llaass  zzoonnaass  ddee  aaggrriiccuullttuurraa  pplluuvviiaall,,  llooss  
hhííbbrriiddooss  HH--2288,,  HH--3300,,  HH--3322  yy  llaass  vvaarriieeddaaddeess  ddee  sseeqquuííaa  VV--110055,,  VVSS--2222,,  VV--2233  yy  VV--2299  
((AArreellllaannoo  VV..,,  11999911))..  
  
SSiinn  eemmbbaarrggoo,,  ssee  ccoommeetteerrííaa  uunn  eerrrroorr  ssii  ssee  ccoonnssiiddeerraarraa  qquuee  eell  ffiinn  ddee  llaa  
ccoonnttrroovveerrssiiaa  eennttrree  ggeenneettiissttaass  ccoonnssiissttee  eenn  llaa  ddiissttrriibbuucciióónn  ddee  llaass  sseemmiillllaass  yy  llaass  
zzoonnaass  ddee  pprroodduucccciióónn  ccoorrrreessppoonnddiieennttee..  EEssttaa  ddiissttrriibbuucciióónn  rreepprreesseennttaa  eell  ffiinn  ddee  uunnaa  
ccoonnttrroovveerrssiiaa  eennttrree  ggeenneettiissttaass,,  ppeerroo  eess  llaa  aalliimmeennttaacciióónn  ddee  uunnaa  ccoonnttrroovveerrssiiaa  eennttrree  
ggeenneettiissttaass  yy  pprroodduuccttiivviissttaass  qquuee  ssee  eexxttiieennddee  hhaassttaa  llaa  hhoorraa  aaccttuuaall  ((vvééaassee  ssuu  nnoocciióónn  
ggrrááffiiccaa  eenn  llaa  ddiissttrriibbuucciióónn  ddee  ddiisscciipplliinnaass  sseeggúúnn  llooss  ggeenneettiissttaass  eenn  llaa  ffiigguurraa  2222))..  
  
PPaarraa  mmeejjoorraarr  llaass  ppllaannttaass,,  llooss  ggeenneettiissttaass  ppaarrtteenn  ddeell  ssuuppuueessttoo  ddee  qquuee  llaass  
ccoonnddiicciioonneess  ggeeooggrrááffiiccoo--cclliimmááttiiccaass  yy  pprroodduuccttiivvaass  ssoonn  ddeessccrriittaass  ppoorr  llooss  eexxppeerrttooss  
eenn  pprroodduuccttiivviiddaadd  ((CCeerreecceerreess,,  11999933::  cc..pp..rr));;  mmiieennttrraass  qquuee  llooss  pprroodduuccttiivviissttaass  
iinntteennttaann  iinntteeggrraarr  ppaaqquueetteess  ddee  tteeccnnoollooggííaa  aa  ppaarrttiirr  ddee  llaass  iinnnnoovvaacciioonneess  ddee  oottrrooss  
tteeccnnóóllooggooss,,  ddee  ttaall  mmaanneerraa  qquuee  llaass  sseemmiillllaass  mmeejjoorraaddaass  nnoo  ssoonn  mmááss  qquuee  iinnppuuttss  qquuee  
hhaayy  qquuee  vvoollvveerr  aaddeeccuuaaddaass  ccoonn  llooss  ppeessttiicciiddaass,,  llooss  ffeerrttiilliizzaanntteess  yy  oottrraass  
iinnnnoovvaacciioonneess  ppaarraa  ppoonneerr  aa  ppuunnttoo  uunn  ppaaqquueettee  tteeccnnoollóóggiiccoo  ((TTuurrrreenntt,,  11999944::  cc..pp..rr..))..  EEnn  
eessttee  ccoonntteexxttoo,,  ggeenneettiissttaass  ((CCeerreecceerreess,,  11999944::  cc..pp..rr))  yy  pprroodduuccttiivviissttaass  ((TTuurrrreenntt,,  11999944::  
cc..pp..rr..))  ssee  sseeññaallaann  mmuuttuuaammeennttee  ccaauussaanntteess  ddee  pprroodduucciirr  rreessuullttaaddooss  iinnssuuffiicciieenntteess    
ppaarraa  iinniicciiaarr  bbiieenn  ssuuss  pprrooppiiaass  iinnvveessttiiggaacciioonneess..  

                                                
86  Las investigaciones en el valle de Puebla pusieron en evidencia que el rendimiento de los híbridos recomendados para 

las áreas de sequía era inferior al de las variedades autóctonas, pero que la situación se invertía en las áreas donde las 

condiciones eran similares a los de los centros de experimentación. 
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Figura 22. Organización de disciplinas según el Grupo 
Interdisciplinario de Maíz (GIM) 
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Fuente: GIM, 1990 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Para responder enfáticamente a la pregunta inicial: ¿los productivistas son 
los representantes de la red maíz manipulado científicamente? Se puede 
decir que en el transcurso de esta historia (1960-1985), los productivistas no 
se vuelven los representantes de la red de maíz manipulado científicamente, 
pero crean una disciplina única que, una vez estabilizada, se vuelve 
irreversible y se integra a la red científica que pretende representar 
simultáneamente a los agricultores y al maíz. 
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6. CONCLUSIÓN. LA SITUACIÓN DE LA RED DE MAÍZ 
MANIPULADO CIENTÍFICAMENTE EN 1980 
 
A lo largo de este capítulo, se han abordado los procesos por los cuales los 
genetistas abandonan el mejoramiento del maíz para las zonas irrigadas y la 
reorientan para las zonas de AP. Entre 1961 y 1980, se asiste a dos tentativas 
de formación de semillas resistentes a la sequía. La primera, entre 1961 y 
1963, es detenida por la instauración de los programas mundiales de 
mejoramiento genético en el CIMMYT, la desmovilización del programa 
nacional de maíz del INIA y la migración de los investigadores; la segunda, 
entre 1970 y 1980, es detenida por controversias marcadas por las sospechas 
políticas de los actores. El resultado de la segunda tentativa lleva a la 
formación de ocho variedades de polinización libre (entre las cuales la Blanco 
Tlaltenango de recomendación específica para el valle de Puebla). 
 
Al mismo tiempo (1961-1980), los especialistas en el método de campo se 
opusieron a la dirección de la genética organizando la disciplina de la 
Productividad de los sistemas agrícolas con pretensiones globalizantes. Esta 
disciplina reclamó la representación de la técnica del maíz y de los 
agricultores. Después de varios años de arduos trabajos de investigación 
sobre la productividad de los insumos, activas participaciones en las 
instituciones de investigación existentes en la Mesa Central y delicadas 
alianzas con otras disciplinas, dos investigadores impusieron y estabilizaron 
la disciplina de Productividad de sistemas agrícolas. Reggie Laird y Antonio 
Turrent tejieron una red única de hombres, de discursos y de objetos 
técnicos pretendiendo construir un espacio controlado por ellos. 
 
En este proceso caracterizado por el agotamiento del modelo del 
mejoramiento y el nacimiento de la Productividad de sistemas, los 
productivistas cuestionaban el papel central de la genética y la presentan en 
el mismo rango que cualquier otra disciplina productora de innovaciones. 
Frente a estos propósitos, los genetistas consideran que han producido 
materiales  genéticos suficientes para acrecentar el rendimiento del maíz en 
las diversas condiciones ambientales y de producción en la Mesa Central. 
 
En  la  época  de  la participación del CIMMYT en el PP, el rendimiento pasa 
de 1.7 t/ha en 1967-1968 a 2.13 t/ha en 1973-1974, lo que representa un 
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aumento de 430 kg/ha. Entre 1974 y 1982 (cuando el CIMMYT no participaba 
más en el PP), la producción aumentó en promedio 210 kg/ha, pasando de 
2.13 a 2.4 t/ha. Si se comparan los datos del rendimiento de los cuadros 15 y 
16 se encuentra que en 1971 y 1981, el valle de Puebla tenía rendimientos 
superiores de 400 kg/ha en relación con los del conjunto de la Mesa Central. 
Es posible que la causa de los excesos de rendimiento del valle de Puebla se 
debió a la intervención del PP, pero no se sabe cuál es la parte alícuota 
debida al mejoramiento de las semillas. 
 
Cuadro 16. Media de los rendimientos bienales de maíz en la región del Plan 
Puebla 

Bienio Rendimiento (ton/ha) 
1967-1968 1.70 
1969-1970 1.90 
1971-1972 2.16 
1973-1974 2.13 
1975-1976 2.73 
1977-1978 2.98 
1979-1980 2.75 
1981-1982 2.40 

Fuente: Programa de Evaluación del Plan Puebla (Cortés et al., 1987: 117) 
 
A pesar de las tentativas de los científicos de volver real la red de maíz 
mejorado, los agricultores rechazaron una vez más la utilización de las 
semillas mejoradas. Según un estudio de la Comisión Económica para 
América Latina (CEPAL), realizada con datos del censo agrícola de 1970, el 
porcentaje de utilización de semillas mejoradas de maíz creció a medida que 
las Unidades de Producción (UP) eran más grandes (cuadro 17). Según el 
mismo estudio, en 1970, solamente 3.4% de las 2 553 800 UP sembraron maíz 
mejorado; 3.4% están compuestos por 67% de campesinos, 29% por 
productores intermediarios y 4% por productores empresariales (cuadro 17). 
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Cuadro 17. Porcentajes de utilización de las semillas mejoradas de maíz por 
unidades de producción y por tipos de productor en México y en la Mesa 
Central en 1970 

Tipo de            Unidades de producción                                        
.             nacionales 

Unidades de producción de la 
MC 

Criterios de 

productor Total  
(000) 

siembra 
SM 

% Total siembra  
SM 

% Clasificación 

Campesinos 2 212.4 58 319 67.0(1) 497 983 12 996 67.7(2)  
infrasubsistencia 1 422.9 18 497   1.3 399 538 6 792 1.7 �4 ha 
subsistencia 414.0 15 318   3.7 10 023 351 3.5 4-8 ha 
estacionarios 165.8 9 616   5.8 43 228 2 464 5.7 8-12 ha 
excedentarios 209.7 14 888   7.7 45 194 3 389 7.5 �12 ha 
transicionales 297.4 25 279 29.1(1) 60 258 5 604 29.1(2)  
transicionales 297.4 25 279   8.5 60 258 5 604 9.3 25-500 da 
Empresarios 44.0 3 419  3.9(1) 6 548 620 3.2(2)  
pequeños 21.8 1 700   7.8 3 930 338 8.6 500-1250 da 
medianos 17.9 1 414   7.9 1 309 116 8.9  
grandes 4.3 305   7.1 1 309 166 12.7 �12 ha 
Total 2 553.8 87 017 100(1) 564 789 19 220 100(2)  
da= días asalariados. (1)= total de agricultores a nivel nacional (2)= total de agricultores en la MC. SM= 
Semillas mejoradas. 
Fuente: CEPAL, 1982 

 
Aunque los campesinos representaban el mayor número de los utilizadores 
de semillas mejoradas, hay que ver que esta gestión no fue estable ni estaba 
consolidada. Se trataba de agricultores que, en su mayor parte, tienen 
pequeñas UP donde la producción estaba orientada hacia la solución de las 
necesidades alimenticias y hacia aquellos que sembraban ocasionalmente 
estas semillas, dejándolas mezclar con las autóctonas. El mercado más 
seguro estaba representado por los agricultores intermediarios (llamados 
transicionales por la CEPAL). Estos agricultores utilizaban mano de obra 
asalariada, conocían el valor de la tecnología y su producción estaba 
orientada hacia el mercado. Sin embargo, este mercado se extendía 30% del 
conjunto de los agricultores intermediarios. Respecto a esto último, la 
situación productiva de los empresarios agrícolas fue paradójica, pues se 
habría podido suponer que deberían estar en la vanguardia tecnológica 
utilizando las semillas mejoradas. Parece que no estuvieron bien 
convencidos de que estos OT permitirían generar buenas ganancias. 
 
En lo que concierne a la situación de la producción de 654 980 agricultores 
de la Mesa Central censados, 19 220 habían sembrado maíz mejorado, lo que 
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representaba 2.9% del total de los agricultores. Los porcentajes de utilización 
de las semillas mejoradas por grupo de agricultores fueron similares a los 
del nivel nacional, pero las dos situaciones presentaron diferencias: el 
porcentaje de utilización de las semillas mejoradas fue más  elevado en la 
Mesa Central en relación con las regiones donde se encontraron los 
agricultores intermediarios (9.3% en la Mesa Central contra 8.5% en el país) 
y los empresarios agrícolas (entre 8.8% y 12.7% en la Mesa Central contra 
7.1-7.9% en el país). Sin embargo, el número de los agricultores 
intermediarios y de los empresarios fue más elevado en el país que en la 
Mesa Central. En todo caso, los comentarios que se han hecho para los 
agricultores del conjunto del país son válidos para los de la Mesa Central. 
Eso significa que los agricultores rechazaban volverse miembros de la red de 
maíz mejorado. 
 
Cuarenta años después del comienzo de la fabricación de las semillas 
mejoradas, no puede negarse la existencia de la red sociotécnica del maíz 
mejorado, pero sus condiciones no satisfacen a los investigadores, a las 
instituciones científicas, ni a los agricultores que rechazan sembrar esas 
semillas. 
 
En la parte siguiente, veremos por qué las técnicas de base para aumentar 
considerablemente la producción del maíz no son utilizadas por los 
agricultores de los Valles Altos del Estado de México. 
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CAPÍTULO IV 
LOS PROGRAMAS DE INVESTIGACIÓN-DIVULGACIÓN DEL 

MAÍZ EN LOS VALLES ALTOS DEL ESTADO DE MÉXICO 
ENTRE 1985 Y 1993 

 
 
 
Según algunos genetistas, el impacto del mejoramiento genético del maíz se 
reflejaba, a principios de los años setenta, en dos hechos. En primer lugar, se 
estimaba que del total de tierras dedicadas al cultivo del grano entre 7% 
(Celis, 1985: 185) y 14% (Stakman, 1969: 71) se sembraban con semillas 
mejoradas.87 En segundo, se suponían incuantificables impactos indirectos 
producto de la utilización de las semillas mejoradas. Según esta suposición, 
la combinación genética entre semillas mejoradas y variedades autóctonas 
acrecentaba el rendimiento general del maíz cultivado. Este mejoramiento 
ocurría cuando el polen de las plantas mejoradas por los genetistas 
fertilizaba los estigmas de las plantas locales provocando un incremento 
generalizado de la producción (Ángeles, 1994: c.p.r.). 
 
 
En los capítulos precedentes, se ha analizado la producción de OT en el seno 
de las instituciones científicas sin estudiar en detalle el proceso de la 
transferencia y de la utilización de estos objetos. En este capítulo se abordará 
este tema; el interés se concentra en la problemática llamada corrientemente 
divulgación o transferencia de técnicas y que, de conformidad con las categorías 
desarrolladas en el apartado teórico, consiste en una deconstrucción de los 

                                                
87  Según la CEPAL, en 1940, la utilización de semillas mejoradas alcanzaba en México 3.4% del total de unidades de 

producción (CEPAL, 1982). Para Rodolfo Echeverría, en 1988, el uso de fertilizantes era de 70%, en tanto que las semillas 

mejoradas se sembraban entre 26 y 32% de la superficie nacional (Echeverría, 1988). 
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OT, durante la cual un proyecto técnico es o adoptado y adaptado por vastos 
sectores de utilizadores, o dejado en estado de pretensión de validez. 
 
Asimismo, se tratarán los debates de una comunidad científica preocupada 
por enlazar la técnica agrícola disponible y los agricultores. Se analizará la 
puesta en escena de los dispositivos de la divulgación técnica como fuente 
para resolver la problemática de la producción de maíz en los años ochenta. 
Se estudiarán las negociaciones para divulgar las técnicas modernas, para 
incrementar la producción de maíz en los Valles Altos del Estado de México, 
entre 1990 y 1993. Finalmente, se estudiará el grado de adopción de semillas 
mejoradas en los Valles Altos del Estado de México y de una de sus 
comunidades a partir del análisis de la actuación de un programa de 
divulgación de técnicas modernas. 
 
La negociación de la investigación-divulgación en los Valles Altos del 
Estado de México está mediado por consideraciones de política estatal. De 
hecho, los seis estados de la Mesa Central han tenido proyectos de desarrollo 
rural y de divulgación agrícola diferentes. Para mostrar las negociaciones 
entre divulgadores y agricultores no fue posible extender las observaciones 
más allá de los proyectos de investigación-divulgación de amplitud estatal. 
En cambio, se estudió el caso de un proyecto de divulgación representativo 
de la política de divulgación agrícola estatal en la Mesa Central. Por tal 
motivo, se escogió el caso de la divulgación agrícola del Estado de México. 
En favor de esta decisión, se tomó en consideración que este estado tiene su 
propio instituto de investigación agrícola y en él se encuentran las sedes del 
CIMMYT, del Centro de Investigación de la Mesa Central del INIFAP y de 
varias instituciones de enseñanza e investigación. Además, el Estado de 
México produce 20% de la producción nacional de maíz, lo que le permite 
ocupar el primero o el segundo lugar de los estados más productivos de 
México. 
 
Con el fin de poder estudiar el grado de utilización de las técnicas modernas 
al nivel de una localidad agrícola, se tomó el caso de San Pedro la 
Concepción considerando que ahí se sitúa el centro del valle de Toluca y que 
ahí se encuentran agricultores que participaron en el programa de 
divulgación de las técnicas de maíz desde 1990. 
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1. LA PUESTA EN ESCENA DE LA DIVULGACIÓN TÉCNICA COMO 
FUENTE PARA RESOLVER LA  PROBLEMÁTICA DE LA 
PRODUCCIÓN DE MAIZ EN LOS AÑOS OCHENTA EN MÉXICO 
 
Al final de los años setenta, la discusión en política agrícola se basó en cuatro 
hechos: 1) la importación de granos alimentarios alcanzaba cinco millones de 
toneladas, de las cuales dos millones correspondían al maíz; 2) el consumo de 
maíz (13.9 millones de toneladas), las importaciones del grano, habían 
aumentado 200% entre 1966 y 1980 (Calva, 1988: 12-47); 3) el consumo per cápita 
de maíz era del orden de 191.4 kg/año (o sea 1/2 kg por día) y los especialistas 
no preveían una reducción significativa de este consumo; 4) las importaciones 
de grano tenían como origen los Estados Unidos, hecho que inquietaba a los 
políticos y especialistas mexicanos. 
 
En esta época, los políticos llamaron a esos hechos como la pérdida de la soberanía 
alimentaria nacional a la que convocaron afrontar y resolver. El gobierno solicitó 
al país aumentar la producción nacional de granos con el fin de asegurar el 
bienestar nutricional de la población mexicana. El desafío fue encauzado 
institucionalmente en el Sistema Alimentario Mexicano (SAM) que debería 
tratar el problema de la alimentación a corto y largo plazos (OAP, 1979). Para 
adecuar este problema de la soberanía alimentaria con el del aumento de la 
producción, la técnica jugaba un papel privilegiado. Con el SAM, la relación 
técnica agrícola/producción agroalimentaria se convirtió en una cuestión de 
soberanía nacional. 
 
Desde fines de los años setenta, los políticos, los funcionarios de las secretarías 
ligados a la producción agrícola y los de la banca central, así como los 
científicos y otros actores, estudiaban la posibilidad de aplicar las técnicas 
agrícolas disponibles para acrecentar significativamente la producción de maíz 
y no depender más de las importaciones de maíz norteamericano. En este 
sentido, las discusiones se organizaron en tres temas: 1) la técnica para 
acrecentar la producción de maíz existe en otros países, sólo se necesita 
importarla; 2) la técnica existe en México, pero dispersa; entonces hay que 
juntarla y adecuarla para cada región del país; 3) la técnica existe en México, 
pero hay que difundirla eficazmente entre los agricultores. 
 
Antes de analizar el programa de divulgación que se escogió como caso para 
ilustrar la recepción de los frutos de la manipulación científica del maíz en los 
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Valles Altos del Estado de México, se abordarán los programas que le 
antecedieron y de los cuales se retomaron algunas de sus características. 
Primero se revisará el Programa de Incremento de la Producción de Maíz 
(PIPMA) que funcionó de 1981 a 1989 y fue coordinado por el Banco de México 
(BM) y, enseguida, el Programa Nacional de Maíz de Alta Tecnología 
(PRONAMAT), que funcionó entre 1987 y 1989 coordinado por el INIFAP.88 
 
1.1. Programa de incremento de la producción de maíz (PIPMA) 
 
Normalmente, el Banco de México tiene barreras para actuar en forma directa 
sobre el desarrollo productivo sin oponerse a los intereses de la Secretaría de 
Agricultura. Sin embargo, en el contexto de los años ochenta, los altos 
funcionarios de la banca central tuvieron la oportunidad de volverse 
indispensables en la loable tarea de resolver el problema de la falta de 
producción de maíz y de mostrar a los políticos su sensibilidad y atención a las 
innovaciones de otros países para resolver problemas internos. Demostraron 
también que es posible importar técnicas en vez de granos alimenticios. De esta 
manera, los funcionarios del banco central aprovecharon la oportunidad de 
emplear dinero para obrar eficazmente en favor del aumento de la producción 
de maíz por medio de su brazo agrícola llamado Fideicomisos Instituidos 
Relacionados con la Agricultura (FIRA). 
 
Para los banqueros del FIRA, la identidad de los agricultores es la de personas 
que no poseen técnica adecuada ni los créditos suficientes y oportunos para 
producir. Este déficit técnico y financiero impide a los agricultores acrecentar 
sus rendimientos. Además, la identidad de la técnica empleada por los 
productores es caracterizada por su antigüedad o simplemente por su ausencia. 
La primera categoría se aplica a las antiguas semillas autóctonas y la segunda, a 
la ausencia de máquinas pesadas y precisas, así como de fertilizantes foliares 
para nutrir bien las plantas y de pesticidas eficaces contra las plagas. 
 
Los propósitos del FIRA implican que la transferencia de técnicas modernas y la 
disponibilidad del crédito son premisas indispensables para incrementar la 
producción de las fincas agrícolas. En este nudo conceptual, el FIRA 

                                                
88  El INIFAP es el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y Agropecuarias, fue organizado en 1985 integrando 

en una sola institución el Instituto Nacional de Investigaciones Agrícolas (INIA), el Instituto Nacional de Investigaciones 

Pecuarias (INIP) y el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales (INIF). 
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consolidaba su identidad como inversionista y rechazaba la de investigador 
agrícola para evitar confrontaciones con la burocracia agrícola. 
 
Partiendo de las medidas administrativas de la Secretaría de Hacienda y 
Crédito Público, y siguiendo la política agrícola diseñada por la Secretaría de 
Agricultura y Recursos Hidráulicos con el fin de aumentar la producción de los 
principales cultivos agroalimentarios de temporal, el FIRA elaboró un proyecto 
integral de producción de maíz denominado Programa de Incremento de la 
Producción de Maíz (PIPMA) (Acevedo y González, 1987: 2). 
 
Una vez que el FIRA tuvo el consentimiento de los altos funcionarios del Banco 
de México para participar en la solución técnica de la crisis agroalimentaria, el 
FIRA compró a Hungría un dispositivo de interposición que asocia el dinero, la 
técnica moderna, los agricultores y divulgadores en una estructura unitaria de 
trabajo de aplicación intensiva de capital. En 1981, el Banco de México (BM) por 
medio del FIRA, contrata la Empresa de planificación y de inversión agrícola de 
la industria alimentaria de Budapest (AGROBER) para aplicar un proyecto 
integral de aumento substancial de la productividad de maíz (Acevedo y 
González, 1987: 2). Se trataba de juntar en un espacio de 500 a 1 000 hectáreas 
una técnica de punta, un crédito puntual y una asistencia técnica intensiva.89 El 
dispositivo comprado tomó el nombre de Programa de Incremento de la 
Producción de Maíz (PIPMA). 
 
El BM consideraba que el PIPMA podía proveer asistencia técnica intensiva y 
oportuna para 2.5 millones de hectáreas de maíz. Consideraba que si el 
rendimiento medio alcanzaba 3.5 toneladas/hectárea se podían producir 8.75 
millones de toneladas del grano y de esta manera no depender más de la 
onerosa importación de maíz. 
 
Aunque el contrato de AGROBER caducó en 1983, el FIRA continuó por su 
cuenta el PIPMA. Aquel año, este programa funcionó en 23 de los 32 estados 
del país (Acevedo y González, 1987). Según Acevedo y González, la falta de 
homogeneidad de los nuevos grupos de agricultores y de divulgadores debilitó 

                                                
89  “La tecnología de AGROBER implicaba, entre otros, los siguientes supuestos: a) un diagnóstico exhaustivo de la región 

y de la unidad de producción, b) la utilización de máquinas de alto poder y precisión, c) la realización oportuna de las labores 

culturales, d) la integración de áreas de diversas UP manejándolas bajo una sola administración, e) la selección rigurosa de 

genotipos de siembra, f) la organización colectiva de los productores participantes, g) la incorporación de esquilmos al suelo y, h) 

la utilización intensiva de pesticida” (Acevedo y González, 1987: 3). 
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la disciplina del programa, de manera que en 1989 el programa concluyó sus 
actividades. En cierta medida, este dispositivo interesó a varias instituciones, 
quienes desearon continuar experiencias similares. 
 
En el Estado de México, el PIPMA incitó al Banco Nacional de México 
(BANAMEX) a crear el programa Paquete de alta tecnología para el maíz 
BANAMEX. En 1989, BANAMEX-Estado de México dio fondos para cultivar 
262 hectáreas de maíz utilizando semillas mejoradas, fertilizantes foliares, 
máquinas agrícolas pesadas y asegurando económicamente los cultivos 
(BANAMEX, 1990: 1-8). 
 
1.2. Programa Nacional de Maíz de Alta Tecnología (PRONAMAT) 
 
En 1986, el INIFAP puso en marcha el proyecto PRONAMAT como una 
tentativa ejemplar para asociar objetos técnicos, demandas de los políticos, 
supuestos técnicos del PIPMA y agricultores. 
 
El surgimiento del PRONAMAT planteó cuatro problemas: 1) la eficacia de la 
tecnología desarrollada por el INIFAP fue cuestionada por las instituciones 
responsables del desarrollo agrícola; 2) contrariamente, el INIFAP consideraba 
que el desorden institucional enmascaraba la responsabilidad de cada 
institución en la crisis agroalimentaria y que esta desorganización impedía 
poner en evidencia el alto desempeño de las técnicas generadas por el INIFAP 
durante las últimas décadas; 3) la Secretaría de Agricultura reconocía el 
aislamiento de la Secretaría y del INIFAP respecto a los agricultores (Turrent, 
1994: c.p.r.); 4) los agricultores comerciales no estaban interesados en invertir en 
tecnología, pues la taza de ganancias del cultivo no les permitía ahorrar y los 
agricultores tradicionales se interesaban en obtener una producción alimentaria 
suficiente sin gastar en tecnología. 
 
En 1986, Antonio Turrent fue nombrado Vocal Ejecutivo del INIFAP. Esta 
designación no respondía a una lógica científica ni política determinada. Ni el 
enfoque de sistemas de producción agrícolas del que él era portador, ni un 
mandamiento científico específico de los políticos fueron elementos decisivos 
en su designación. El elemento definitorio fue la relación académica y personal 
que mantenía con el Subsecretario de Agricultura, Manuel Villa Issa desde los 
años setenta, época en que este último hacía su tesis doctoral estudiando la 
eficacia económica de ecosistemas de producción de la agricultura de 



 196 

subsistencia (Villa, 1976a: 223 y 1976b). De cualquier manera, este 
nombramiento significó el otorgamiento de un espacio de negociación que en 
manos de su detentor podía ponerse al servicio de una lógica científico-técnica 
y desembocar en la implementación de un centro de hibridación. En este 
sentido puede afirmarse que, independientemente del origen de un espacio de 
negociación, éste debe emplearse para el desarrollo de un centro de hibridación 
que corresponda con los intereses de los actores y del poder del detentor del 
espacio de negociación. 
 
En el momento de su designación, Turrent recibió dos consignas: “generar la 
tecnología que necesita el país” y “poner fin al descrédito del INIFAP” 
(Turrent, 1994: c.p.r.).90 Como en tiempos del PAM, algunos políticos acuerdan 
un espacio de negociación dejando en manos de los científicos la tarea de darle 
contenido a las temáticas técnicas y que puedan negociar con otros actores. En 
la historia que nos ocupa, las consignas que recibió Turrent daban un margen 
de maniobra amplio en la medida que la primera consigna no delimitaba una 
temática específica, y la segunda le solicitaba un trabajo de divulgación para 
hacer del INIFAP  un producto socialmente útil. 
 
No es ningún misterio que los actores recurran a sus experiencias precedentes 
para ofrecer respuestas a nuevos desafíos, esa es la razón que explicaría por qué 
el nombramiento de Turrent como responsable del INIFAP marca el inicio de 
otra etapa, en la que una parte importante del trabajo del INIFAP fue centrado 
en la movilización de las técnicas para el maíz de los Valles Altos de México. El 
espacio de negociación del INIFAP entre 1986 y 1988 se concentró en traducir el 
interés de los políticos por mostrar las técnicas disponibles en el INIFAP para 
incrementar la producción de los granos alimentarios y acrecentar la imagen 
social del Instituto con la  experiencia precedente de Antonio Turrent. 
 
Para Turrent, el problema de la técnica para el maíz podía resolverse 
relativamente aprisa si se iniciaba la estrategia de evaluación puesta en escena 
por el Plan Puebla y el método de campo de la Productividad para juntar las 
innovaciones parciales en los paquetes tecnológicos, adaptados a las diversas 

                                                
90  Antonio Turrent ha dicho: “mi llegada al puesto de Director del INIFAP no estaba asociado con la idea de avanzar un 

proyecto sobre el maíz. Además, en el momento que recibí el Instituto, el diagnóstico remarcaba que el INIFAP estaba 

desacreditado y que la Secretaría no obtenía los resultados técnicos que el país demandaba. De ese diagnóstico yo comprendía 

que faltaba mejorar la oferta tecnológica del Instituto (...) y aunque no había un mensaje específico para conducir los esfuerzos 

por venir (...) advertía que si el descrédito del Instituto no cambiaba, éste estaría en riesgo de desaparecer” (Turrent, 1994: c.p.r). 
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condiciones del país. En el fondo, el carácter único de los OT, de las disciplinas 
e innovaciones técnicas se basa en el carácter específico de las soluciones 
técnicas formuladas por los investigadores. 
 
Los actores y sus respectivas acciones son identificados por Turrent en un 
esquema llamado Programa Nacional de Maíz de Alta Tecnología 
(PRONAMAT). Los actores identificados son la técnica, la tierra utilizada para 
el cultivo del maíz, los agricultores y las técnicas prestas a ser transferidas a los 
agricultores (Turrent et al., 1989: 3). Dicho de otra manera, Turrent consideraba 
que la técnica para acrecentar la producción de la agricultura estaba dispersa, 
por lo que se imponía reunirla y adecuarla a cada región del país para 
divulgarla eficazmente a los agricultores. 
 
El problema que Turrent afrontaba en el centro de hibridación tenía dos facetas. 
Primero, evaluar las técnicas disponibles en el INIFAP; luego, juntar estas 
técnicas y ponerlas a disposición de los agricultores. La evaluación de las 
técnicas disponibles en el Instituto se llamará PRONAMAT-científico91 y el 
ensamble de las técnicas será nombrado PRONAMAT-operacional. Turrent 
explicó ambas facetas diciendo que 
 

En el PRONAMAT-científico, el INIFAP actúa como protagonista central; en el 
PRONAMAT-operacional, el INIFAP asume el papel de miembro del equipo 
institucional del desarrollo agrícola. En la segunda faceta, la función del 
INIFAP, de acuerdo con su mandato institucional, es de perfeccionar la acción 
de los funcionarios y técnicos de las instituciones. La primera faceta define las 
posibilidades de producción, la segunda actúa para hacerlas reales (Turrent et 
al., 1989). 

 
Iniciar el PRONAMAT-científico sólo requería la autorización de la 
Secretaría de Agricultura. Por esta razón, el PRONAMAT-científico se 
volvió un centro de hibridación creado y explotado directamente por 
Turrent. Este centro le permitió instrumentar cuatro dispositivos de 
interposición: la regionalización de las tierras de cultivo, la potencialidad 
productiva de las técnicas para el maíz en el país y las tipologías de los 
agricultores y de los divulgadores de maíz (Turrent, 1993). Estos 
                                                
91  “El PRONAMAT en su variante científica está orientada a estimar objetivamente las posibilidades de producción de 

maíz en el país. Él comprende el aporte productivo de la tecnología disponible; la calidad del recurso tierra consagrado al cultivo 

del maíz; las características de los productores de maíz, y las características de los profesionales responsables de la 

transferencia de técnicas a los productores” (Turrent et al. 1989: 3). 
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dispositivos pasaban por un paso obligado para mostrar la potencialidad 
productiva de las técnicas.  
 
Turrent asignó las identidades de los cuatro actores señalados para permitir 
su colaboración en el establecimiento del PRONAMAT-científico y 
comenzar rápidamente la intervención e instrumentalización de los actores. 
En el ciclo otoño-invierno 1987-1988 y primavera-verano 1988, el equipo de 
Turrent evaluó las técnicas disponibles en el Instituto que podrían aplicarse 
a cerca de un millón de hectáreas de irrigación consagradas al cultivo del 
maíz. En 1989 y 1990, se evaluaron las técnicas para las tierras de cultivo de 
temporal de alto potencial productivo (cuadro 16). En el fondo, se trataba de 
evaluar el lazo entre las condiciones de las tierras consagradas al cultivo del 
maíz y las técnicas puestas a punto por el INIFAP. 
 
Retomando el viejo método de campo, el equipo de Turrent llevó a cabo 504 
experimentos, de los cuales 303 fueron en condiciones de irrigación y 201 en 
condiciones de agricultura pluvial de muy buena y buena productividad 
(cuadro 18). 
 
Para las condiciones de irrigación, la diferencia entre los rendimientos de los 
experimentos con la técnica del INIFAP y con la de los agricultores vecinos 
alcanzaba 2.5 t/ha, mientras que para las condiciones de temporal de muy 
buena y buena productividad la diferencia era de 1.2 t/ha. Turrent quería 
mostrar que si la tecnología del INIFAP se aplicaba en los 2.79 millones de 
hectáreas más productivas del país, la producción podría acrecentarse en 
4.59 millones de toneladas, lo que significaría una cantidad superior a las 
importaciones anuales de grano92 (Turrent et al., 1989). 

                                                
92  El estudio de Turrent llegó a la conclusión que: “si se considera 6.0 millones de hectáreas, el potencial productivo de 

maíz sobrepasa los 21 millones de toneladas de grano y esta producción sería suficiente para garantizar la autosuficiencia de 

maíz hasta el siglo XXI” (Turrent et al., 1989). 
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Cuadro 18. Resultados de los experimentos y perspectivas de aumento de la 
producción nacional de maíz durante los ciclos 1988 y 1989 

Condición agrícola Superficie Rendimientos de los 
experimentos por tipo de 

técnicas (ton/ha) 

Aumento de la 
producción 

 (000 ha) INIFAP No 
INIFAP 

Diferencia (000 tons) 

temporal (1) 5 961 --- --- --- --- 
(1) muy buena productividad 917 4.1 2.9 1.2 1 100.4 
(1) buena productividad 915 4.1 2.9 1.2 1 098.0 
(1) productividad mediana 3 096 --- --- --- --- 
(1) productividad reducida 673 --- --- --- --- 
(1) tierras marginales  360 --- --- --- --- 
irrigada (2) 959 6.1 3.6 2.5 2 397.5 
Total nacional (1+2) 6 920 --- --- --- 4 595.9 
201 experimentos corresponden a las tierras no irrigadas, de muy buena y de buena 
productividad, y 303, a las tierras irrigadas. 
Fuente: Turrent et al., 1989 

 
Durante el mes de agosto de 1989, el INIFAP hizo una encuesta entre 4 877 
productores que explotaban los mejores 2.78 millones de hectáreas 
consagradas al cultivo del maíz. De esta encuesta, el Instituto pretendía 
obtener algunas explicaciones sobre la diferencia productiva entre los 
rendimientos de los agricultores y de los científicos. Estos movilizaron los 
comportamientos productivos y técnicos de los agricultores, organizándolos 
en cuatro ejes principales: la disponibilidad de agua, el tipo de propiedad 
agrícola, el objetivo de la producción (comercial o para autoconsumo) y el 
tamaño de la unidad de producción (UP). Los resultados de la encuesta 
permitieron establecer algunos hechos sobre estos 1 977 productores y de 
sus 2.78 millones de hectáreas: a) existen cerca de 450 mil UP y la superficie 
media es del orden de 6.4 ha/productor; b) en cuanto a la utilización de las 
innovaciones técnicas por UP, 35% de éstas utilizan semillas mejoradas, 86% 
fertiliza con nitrógeno y 64% con fósforo; d) solamente 42% de las UP reciben 
asistencia técnica (Turrent et al., 1989). 
 
En el mismo año, 1989, el INIFAP llevó a cabo una encuesta para conocer el 
perfil de los 2 836 divulgadores de la Secretaría de Agricultura, responsables 
de la asistencia técnica de las 2.78 millones de hectáreas y  de las mejores 
tierras sembradas de maíz. La información recabada puso de manifiesto el 
mediocre desempeño del servicio de divulgación, la debilidad de los lazos 
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entre el INIFAP y los divulgadores, su bajo nivel educativo (solamente 27% 
de ellos terminaron su licenciatura) y, más grave aún, de acuerdo con un 
examen de conocimiento presentado, tienen deficiencias en la utilización de 
los factores de producción del cultivo de maíz (Turrent et al., 1989). 
 
La interposición del equipo de Turrent, por medio de las encuestas, tiene la 
oportunidad de ratificar los supuestos de la disciplina de la Productividad y de 
fabricarse una actividad de investigación legítima. Esto fue descrito por Turrent 
de la manera siguiente:  
 

la tecnología de alta productividad de maíz puesta a punto por el INIFAP no 
puede transferirse directamente a los productores, pues la amplitud de las 
opciones que esta tecnología implica desborda la capacidad de aplicación al 
nivel de finca. Esta tecnología debe entonces ser primero transferida a los 
agrónomos divulgadores y después a los agricultores (Turrent et al., 1989: 29). 

 
El equipo de Turrent trataba de establecer una red de objetos técnicos, de 
divulgadores, de productores y de instituciones, de tal manera que cada 
elemento brinde y condicione una función estable para que el avance de la red 
sea permanente. El trabajo de juntar los elementos en un solo arreglo 
simplificado era la especialidad de la Productividad. Se trataba de reducir los 
márgenes de maniobra de las diferentes opciones individuales y tomar partido 
por un arreglo interdisciplinario único con pretensiones de validez holísticos. 
 
El impulso que Turrent daba al PRONAMAT y al INIFAP tenía una gran 
debilidad. El espacio de negociación, que como hemos dicho anteriormente es 
también un tiempo de negociación, dependía del tiempo que Manuel Villa Issa 
pudiera mantenerse en su puesto de subsecretario, y este momento ocurrió en 
1988, justo cuando el periodo presidencial llego a su fin. La evicción de Villa 
Issa de la Secretaría de Agricultura y de Turrent de la dirección del INIFAP 
fueron hechos tan intempestivos como su llegada. Este cambio administrativo 
en la Secretaría provocó el aborto del PRONAMAT-científico. 
 
Si alguna nota hay que agregar a la historia de la relación entre la política y las 
ciencias agrícolas mexicanas, habría que remarcar que en la aparición y el 
desmantelamiento del PRONAMAT, los aspectos científicos y técnicos no 
jugaron un papel verdaderamente importante (Turrent, 1994: c.p.r.). En efecto, 
al final del sexenio, el PRONAMAT no era contestado científicamente, ni 
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cuestionado el prestigio académico del doctor Turrent. Así, el PRONAMAT-
científico sería eliminado sin una evaluación académica, sin tener la crítica 
racional correspondiente y sin una política científica de reemplazo. En el 
nacimiento y muerte del PRONAMAT, ningún misterio científico-técnico falta 
por descubrir; otros científicos ocuparán y desocuparán la dirección del INIFAP 
de una manera tan irracional (en el sentido weberiano) como la de Turrent. 
 
Después de la partida de Turrent, el PRONAMAT vivirá en 1989 su último 
año y el PRONAMAT-operacional sería definitivamente desechado. En el 
plano nacional, los posibles aliados del PRONAMAT no tuvieron la 
posibilidad de explotar la viabilidad técnica del PRONAMAT-operacional.93 
En el plano estatal, las negociaciones del PRONAMAT variaron de un 
estado a otro. Sólo los actores de los estados de Veracruz y de México 
estuvieron interesados en los propósitos de este programa. En esta 
investigación se abordarán las negociaciones que tuvieron lugar en el Estado 
de México para aplicar los supuestos del PRONAMAT-operativo, como 
alternativa para resolver la problemática de la transferencia y la adopción de 
las técnicas en el cultivo del maíz. 
 
1.3. El PRONAMAT en el Estado de México94 
 
En 1988, en el marco del PRONAMAT-científico, los investigadores 
establecieron 13 experimentos de terreno tratando de mostrar la 
potencialidad de la tecnología disponible en el INIFAP y el Instituto de 
Investigación Agrícola del Estado de México (ICAMEX). En 1989 se 
establecieron 14 experimentos de divulgación donde los investigadores 
obtuvieron rendimientos, entre 2.2 y 1.9 ton/ha, superiores a los reportados 
por los productores vecinos para condiciones de irrigación y sequía, 
respectivamente (Reyes et al., 1990). 

                                                
93  Los resultados del PRONAMAT-científico fueron presentados a los funcionarios de la Secretaría de Agricultura en 

1990 con la idea de implantar el PRONAMAT-operativo en al menos los ocho estados donde la producción de maíz es importante 

nacionalmente (Díaz y Espinosa 1991: 34; Peña y Ramírez, 1993). 

94  El antecedente más reciente del PEPMA es el programa Paquete de alta tecnología para el maíz BANAMEX, creado por 

el Banco Nacional de México (BANAMEX). El programa funcionó entre 1990 y 1991 (Muciño, 1994: c.p.r.). A diferencia de los 

institutos de investigación que se interesan en la adopción de innovaciones como una estrategia de desarrollo de la producción y 

social, el objetivo del programa BANAMEX respondía al interés de la banca de permitir a sus clientes pagar sus créditos 

(Muciño, 1994: c.p.r.). 
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Los experimentos de Turrent en el Estado de México le permitirían hacerse una 
vez más un lugar como representante de un grupo de investigación y de objetos 
técnicos. 
 
En 1990, el PRONAMAT se extendió a los distritos agrícolas de Texcoco, 
Zumpango, Jilotepec y Atlacomulco.95 En 1990 y 1991, los trabajos del 
PRONAMAT estaban guiados por los investigadores de Productividad. Estos 
experimentos consistían en una parcela de terreno que combinaba la 
investigación y la divulgación (Albarrán, 1993 y 1994: c.p.r.). “En esta época, 
reconoce el especialista de productividad, Miguel Albarrán los trabajos del 
PRONAMAT tenían por objetivo convencer a los políticos de la importancia de 
apoyar un vasto programa de promoción de la producción de maíz en el Estado 
de México” (Albarrán, 1994: c.p.r.). 1991 fue el último año en el que la 
investigación de productividad se realizó bajo el auspicio del PRONAMAT. 
 
2. PROGRAMA ESPECIAL DE PRODUCCIÓN DE MAÍZ EN EL ESTADO 
DE MÉXICO (PEPMA) 
 
Las negociaciones acerca de la divulgación de las técnicas del maíz entre 1990 y 
1993 en el marco del PEPMA, comienzan en 1989 y están marcadas por los 
hechos siguientes: a) la anulación de los programas PIPMA y PRONAMAT-
científico; b) el nacimiento del programa gubernamental de inversiones para 
impulsar la modernización de la agricultura, por medio del Fideicomiso para el 
apoyo de los proyectos agrícolas de alto riesgo (Programa de Riesgo 
Compartido, FIRCO) y que tenía por objetivo apoyar la construcción de 
infraestructura rural y la modernización de los procesos productivos de los 
agricultores de granos alimenticios; c) el deseo de BANAMEX para invertir en 
el cultivo de maíz por medio del programa de alta tecnología BANAMEX; d) el 
interés del gobierno estatal de llevar recursos financieros y técnicos a la 
agricultura estatal; e) el interés del equipo Turrent de no perder la oportunidad 
de continuar los experimentos del PRONAMAT-científico y de pasar a la 
implantación del PRONAMAT-operacional; f) las expectativas de los 
investigadores del Instituto de Investigación y Divulgación Agrícola, Piscícola y 
Forestal del Estado de México (ICAMEX) de poder mostrar la utilidad 
científico-técnica de un instituto de investigación estatal. 

                                                
95  Administrativamente, el Estado de México está dividido en ocho distritos agrícolas, siendo Atlacomulco, Toluca, 

Zumpango y Texcoco los principales productores de maíz. 
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De conformidad con el cuadro teórico que orienta la presente investigación, 
la divulgación es una etapa inseparable del conjunto del proceso de 
construcción de los objetos técnicos. Ahora se abordará el programa de 
divulgación para el maíz llamado Programa Especial de Producción de Maíz 
(PEPMA) con las mismas herramientas que se han analizado los proyectos 
de investigación de las décadas precedentes. 
 

La divulgación de las técnicas en el PEPMA había tenido como antecedentes 
las investigaciones del PRONAMAT, las experiencias directas de 
divulgación del PIPMA y las experiencias del Plan Maíz en los años 1971-
1975. 
 

Esta parte de la historia comienza en octubre de 1989, cuando el Director de 
BANAMEX invita al Gobernador del Estado de México, al Secretario Federal 
de Agricultura y al de la Reforma Agraria a observar los resultados del 
programa tecnológico de BANAMEX que funcionaba en 262 hectáreas del 
valle de Toluca (Álvarez, 1993 y 1994: c.p.r.). 
 

En esta ocasión, los funcionarios observaron los cultivos y, aunque no 
comprendían muy bien lo que significan buenas plantas de maíz, los 
técnicos estaban allí para traducir todos los datos científico-técnicos en 
categorías susceptibles de comprensión política. Además, los agricultores 
confirmaban su satisfacción por los resultados que la aplicación de la 
tecnología BANAMEX había producido. A partir de esta visita, los políticos 
se pusieron de acuerdo para validar una problematización, una definición 
de actores y una distribución de los papeles a jugar por los diferentes 
actores. 
 

Los resultados ejemplares del programa tecnológico BANAMEX daba una 
respuesta a la pregunta: ¿es posible acrecentar la producción de maíz en el 
Estado de México? Esta vez, una hipótesis sociotécnica fue construida 
partiendo de una solución técnica. Los actores del programa fueron 
definidos empíricamente: políticos federales y estatales de la agricultura, 
banqueros, divulgadores, agricultores y paquetes técnicos modernos. 
 

Para los políticos, la respuesta a la cuestión de acrecentar la producción fue 
respondida durante el trayecto de su visita a los experimentos de 
BANAMEX. Hacía  falta,  entonces,  que  los  actores  puestos  en escena 
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Figura 23. El programa de alta tecnología de maíz BANAMEX

aceptaran los desplazamientos señalados por el modelo técnico BANAMEX 
para tratar de repetir los resultados de los banqueros en todo el estado. 
Ahora bien, el poder de los políticos no tenía razones suficientes para 
reproducir el modelo de producción BANAMEX a nivel estatal. Se 
necesitaba que las leyes del maíz y la voluntad de los agricultores, de los 
científicos y de las instituciones actuaran de manera parecida a la 
experiencia ejemplar que tenían ante su vista en todas las zonas maiceras. 
Desde este punto de vista, lo que los políticos vieron en la visita eran 
hipótesis de crecimiento de la producción de maíz. 
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Cuando los políticos aceptaron la implantación de un programa de 
divulgación de las innovaciones, aceptaron implícitamente que los 
dispositivos de interposición tomarían el modelo de BANAMEX. Eso quería 
decir que la institución responsable del programa recibiría y juntaría las 
innovaciones técnicas del INIFAP y del ICAMEX, los recursos financieros 
del Banco central, el seguro agrícola para proteger económicamente los 
cultivos y los aplicaría en los terrenos de los agricultores. El nuevo programa 
pretendía extrapolar el modelo del programa de alta tecnología de maíz 
BANAMEX, expuesto gráficamente en el esquema de la figura 23. 
 
La implantación del programa de divulgación para el maíz planteaba un 
problema a los políticos. ¿Quién podía coordinar este programa de 
transferencia de técnicas agrícolas? Los políticos respondieron buscando una 
persona que conociera bien la problemática técnica del maíz y coordinara el 
esfuerzo multi-institucional de tal envergadura, además de que fuera capaz 
de guiar esta experiencia. La cuestión los llevó a confiar el programa al 
Maestro en Ciencias Aristeo Álvarez Arratia,96 quien era el director del 
Centro de Investigación Estatal Agrícola (ICAMEX),97 persona reconocida 
como especialista del maíz. Designado el director del PEPMA, los políticos 
crean alrededor de la figura de Álvarez un espacio de negociación 
consagrado a la divulgación de técnicas modernas para el maíz. 
 
Reteniendo la experiencia ejemplar de BANAMEX como la solución para 
avanzar la producción de maíz y nombrando a Álvarez como funcionario 
responsable del mencionado programa, los políticos aceptaron una solución 
técnica única, rechazando por consiguiente experiencias que juzgaron no 
oportunas. Así, no aceptaron la participación de los tecnólogos del FIRA y la 
experiencia del PIPMA y de los científicos del INIFAP y su propuesta del 

                                                
96  El M. en C. Aristeo Álvarez Arratia tuvo una formación sólida en la transferencia de tecnología trabajando en el 

Programa de Divulgación del Plan Puebla. En 1970 el gobierno del Estado de México solicitó al doctor Wellhausen (coordinador 

del CIMMYT y corresponsable del Plan Puebla) dos personas para iniciar un programa para incrementar la producción de maíz. 

El Plan Puebla envió al ingeniero Raúl Castillo Lozoya como responsable de investigación y al M. en C. Aristeo Álvarez como 

responsable del Programa que llevaría por nombre Plan Maíz. Este Plan funcionó entre 1971 y 1975. 

97  El ICAMEX es la institución estatal de investigación agrícola que tiene sus antecedentes en el Departamento de 

Investigación Agrícola creado en 1953 como parte del acuerdo entre la FR y el gobierno del Estado de México. El Departamento 

de Investigación Agrícola había podido sobrevivir hasta 1988, a pesar del raquítico presupuesto destinado a su actividad. 

Después de 1978, había comenzado a seleccionar las variedades autóctonas, y en 1990 liberó algunas variedades de polinización 

libre. Sin embargo, esas variedades no fueron registradas oficialmente en el registro de plantas y variedades. 
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PRONAMAT-operativo.98 Con esta decisión, los políticos hicieron mutis de 
los antecedentes de divulgación del maíz y consideraron que el flamante 
programa era propiedad intelectual del BANAMEX. 
 
La contratación de Álvarez en el puesto de coordinador del programa fue, 
como en otros casos, el ejercicio del poder para que los científicos resolvieran 
problemas políticos; de esta manera, la actividad científica estaba destinada 
a hacer compatibles las demandas políticas y las ofertas científico-técnicas 
que Álvarez había desarrollado como coordinador del Plan Maíz en los años 
setenta. La designación de Álvarez tuvo la pretensión de delimitar 
claramente los actores, los dispositivos de interposición y el espacio de 
negociación. 
 
La designación de Álvarez como coordinador general y técnico del 
programa requería precisar el lugar institucional del programa. 
Considerando que el espacio de negociación había sido creado en la figura 
de Álvarez, la operación del programa tuvo al ICAMEX como centro de 
hibridación. Así, a fines de 1989 Álvarez lanza el Programa especial de 
producción de maíz del Estado de México (ICAMEX, 1990) donde propone 
problemas a resolver, define los actores, sus identidades y funciones. En este 
contexto, Álvarez considera que la problemática de la mediocre producción 
de maíz depende de la “inexistencia o la exigua asistencia técnica, de la 
ganancia mínima del potencial del rendimiento de las semillas mejoradas” 
(Álvarez, 1990: s/p) y de la disfuncionalidad de los servicios del crédito 
agrícola (PROSA, 1991: 2). 
 
El equipo de Álvarez introduce como actores a la técnica, incluyendo las 
semillas del ICAMEX (cuadro 19), los divulgadores, los agricultores, las 
instituciones financieras y los colegas. 
 
Según Álvarez, la técnica desarrollada por los institutos de investigación no 
será transferida ni adoptada por los agricultores si no corresponde a las 
necesidades de una región determinada, o si no es bien difundida por los 
programas de divulgación (Álvarez, 1990: 1). También se afirma que la 
técnica tiene un costo que ha sido pagado por el gobierno y que este 
                                                
98  Hay que considerar que en el momento en el que nacía el PEPMA, Turrent no había presentado oficialmente el 

PRONAMAT-operativo al nuevo Ministerio de la Agricultura. No es sino después que él propondría el PRONAMAT-operativo en 

ciertos estados (Díaz y Espinosa, 1991: 34). 
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subsidio debía eliminarse gradualmente. Los divulgadores no tenían mucha 
experiencia ni conocimientos actualizados. Las instituciones financieras y de 
seguros no eran del todo eficaces para apoyar a los agricultores de maíz. Los 
agricultores no utilizaban las técnicas modernas de producción, pues no 
estaban bien difundidas. Los colegas científicos discutían y luchaban para 
controlar sus espacios de poder científico y político. 
 
Cuadro 19. Rendimientos de las variedades mejoradas y de los híbridos más 
utilizados en el valle de Toluca 

Materiales formados por el INIFAP Variedades formadas por  
ICAMEX 

Material ton/ha Variedad ton/ha 
V-22 5.8 Acambay 7.3 
V-23 6.7 Almoloya 7.1 
H-28 6.4 Am, zanahoria 7.2 
H-301 7.1 Ixtlahuaca 7.7 
H-321 7.0 V-11 7.8 
H-34 7.3 V-105 7.5 

1 Híbrido formado mediante un acuerdo entre el INIFAP y el Centro de Investigaciones Agrícolas 
del Estado de México. 
Fuente: GEM-FIRCO 1990: 2 

 
Inspirado por las experiencias del plan maíz y algunos elementos de la 
experiencia del PIPMA, el equipo ICAMEX construyó un conjunto de 
dispositivos de transferencia de técnicas. Se trataba de: a) concentrar el 
esfuerzo de divulgación en las áreas agrícolas más productivas; b) aplicar los 
paquetes de alta tecnología validados por el INIFAP y el ICAMEX; c) 
establecer unidades de divulgación (UD) de entre 300 y 500 hectáreas atendidas 
por consejero técnico (término adoptado por el PEPMA para nombrar a los 
divulgadores); d) crear un comité decisional compuesto por los agricultores, el 
consejero técnico y un representante de la institución financiera, y e) pagar 
una parte equivalente de los costos del programa con los recursos de los 
agricultores. Los puntos a y b fueron retomados del Plan Maíz, los puntos c, 
d y e, del PIPMA y la definición de la parte alícuota a pagar por los 
agricultores fue asignada por el gobierno como parte del programa 
neoliberal de privatización de bienes y servicios. 
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Este conjunto de dispositivos representaba las hipótesis sobre la identidad de 
los actores. Así, los dispositivos suponían que los paquetes técnicos de los colegas 
del INIFAP no ofrecían los rendimientos experimentales si no eran aplicados en 
tierras productivas, si las Unidades de divulgación no eran adecuadamente 
vigiladas y si sus áreas supervisadas excedían las 500 hectáreas. La 
coordinación interinstitucional no funcionaba si, en los comités de decisiones, los 
agricultores no estaban representados. Los agricultores no consideraban la 
asistencia técnica como un factor de producción, por lo que rechazaban pagar 
una parte de los costos de la divulgación. Igualmente, si los paquetes técnicos 
no eran de alta tecnología, la participación de los divulgadores profesionales no 
sería necesaria. Además, si la utilización de la técnica no acrecentaba la 
producción, los agricultores no estarían interesados en utilizarla y los otros 
actores no tendrían sus espacios de negociación ni sus centros de hibridación. 
 
Enseguida se verá la evolución de una comunidad de expertos de la 
investigación y de la divulgación que se organizó para promover las técnicas 
científicas para el cultivo del maíz. Aunque el periodo de vida del PEPMA fue 
sólo de cuatro años, las controversias fueron muy intensas y complejas. Durante 
su funcionamiento, hubo cambios de dirección técnico-administrativa cada año, 
lo que generó disputas y negociaciones de todo tipo. De acuerdo con los 
cambios en los dispositivos de divulgación y de las negociaciones de los 
actores, la experiencia de divulgación de las técnicas de alto desempeño en los 
Valles Altos del Estado de México se divide en dos etapas evolutivas. La 
primera entre 1990 y 1992 y la segunda entre 1992 y 1993. 
 
2.1. Definición y coordinación de las acciones de divulgación por el 
PEPMA entre 1990 y 1992 
 
2.1.1. El PEPMA-1990 
 
Cuando el gobierno aceptó el proyecto del director del ICAMEX de poner en 
camino el PEPMA, se escogieron los distritos agrícolas de Toluca y Atlacomulco 
para ensayar el programa, bajo el argumento de que en ellos se encuentra 50% 
de las tierras del Estado de México dedicadas al cultivo del maíz, de las cuales 
57% son de muy buena productividad y 59% de tierras irrigadas (cuadro 20). 
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Cuadro 20. Hectáreas de maíz por condición de humedad y de productividad 
de los distritos de Toluca y de Atlacomulco, superficies del Estado de México y 
del PEPMA (1990) 

Condición Distritos 
Toluca                Atlacomulco 

Total de los 
Distritos 

Total del  
Estado 

Total 173 885 154 804 328 689 674 210 
Temporal 132 430 134 005 264 435 569 478 
Irrigada 41 455 20 799 62 254 104 732 
Alta prod. (1) 54 382 79 906 127 288 222 191 
Sup. PEPMA-90 16 456 12 294 28 750 28 750 
% PEPMA1 30.2 16.8 22.5 12.9 
(1) Muy buena productividad 
Fuentes: SEDAGRO-SARH; Reyes, 1990; Dirección General de Economía Agrícola, 1979, y 
SEDAGRO, 1992 

 
Álvarez trató de reunir en una sola acción concertada los factores siguientes: 
a) 738 toneladas de semillas de maíz mejorado (cuadro 21), incluidas las 
variedades seleccionadas por el propio ICAMEX (cuadro 19); b) 28 750 
hectáreas (lo que representa 22.5% del total de los dos distritos de tierras de 
muy buena productividad) (cuadro 20); c) 72 divulgadores contratados con 
el presupuesto del PEPMA; d) 28 750 Agricultores (cuadro 22); e) fondos 
federales de la Secretaría de Agricultura para pagar la asistencia técnica en 
28 750 hectáreas y 8 927 agricultores del PEPMA (cuadros 20 y 22), así como 
fondos del gobierno estatal (CODAGEM) para pagar la asistencia técnica del 
programa y los créditos para financiar el proceso de producción de 866 
agricultores; f) créditos de los bancos BANRURAL, BANAMEX y SOMEX 
(cuadro 22), y g) movilización de los colegas del INIFAP, principalmente 
aquellos de la disciplina de la Productividad. He aquí algunas características 
de los actores del PEPMA-1990. 
 
a) Según la densidad de siembra recomendada por los institutos de 
investigación (25 kg/ha), las 718 toneladas de semillas mejoradas serían 
suficientes para sembrar la totalidad de las tierras programadas por el 
PEPMA. Sin embargo, los sondeos probaban que solamente 7% de los 
agricultores utilizarían semillas mejoradas. 
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b) Los datos producidos por la empresa PROSA mostraron que el aumento 
de los rendimientos en las fincas de entre 5 y 10 hectáreas alcanzó 44%; este 
crecimiento (el rendimiento pasó de 1.59 a 2.29 ton/ha) podía ser atribuido a 
la divulgación por el PEPMA (figura 24). Sin embargo, los rendimientos más 
elevados han sido notados con los agricultores que explotaban fincas de 25 
ha (entre 3.23 y 3.56 ton/ha). 

 
 
Cuadro 21. Disponibilidad de semillas mejoradas de maíz para el ciclo 1990, 
por empresa o institución y superficies probables por sembrar1 

Semilla ASPROS ICAMEX PRONASE INIFAP Total Sup. a sembr 
(ha) 

A. zanahoria 30 40 - - 70 2 800 
Ixtlahuaca 90 70 - - 160 6 500 
Santiago Yeche 15 21 - - 36 1 440 
V-105 20 - - - 20 800 
V-23 - - 114 1 115 4 600 
V-18 25 - - - 25 1 000 
Aspros 720 40 - - - 40 1 600 
VS-11 - 4 - - 4 160 
Acambay - 5 - - 5 200 
Almoloya de Juárez - 10 - - 10 400 
H-28 - - 149 - 149 5 960 
H-30 - - 87 - 87 3 480 
H-127 - - 6 - 6 240 
H-129 - - 7 - 7 280 
H-34 - - - 3 3 120 
H-137 - - - 1 1 40 
TOTAL 220 150 363 5 738  29 520 
1 Densidad de siembra de 25 kg/ha, según las recomendaciones de los institutos de investigación. 
Fuente: BANAMEX, 1990. “Plan paquete alta tecnología en maíz” 

 
 
La asociación de la técnica y de la superficie de las fincas por medio de la 
divulgación permite suponer que hay una relación inversa entre la talla de 
las fincas que pasan las 7 u 8 ha y las innovaciones aportadas por los 
divulgadores. Por el contrario, no se puede afirmar que la relación directa 
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Fuente : Archivos COSIA, 1994

entre la talla de las fincas de entre 1 y 7 ha y el aumento del rendimiento sea 
causado por el efecto de divulgación de las innovaciones. 
 
c) Una encuesta del programa de productividad  del INIFAP, llevada a cabo 
entre los 72 divulgadores del programa de asistencia técnica ordinaria, ponía 
en evidencia que 26% tenía licenciatura, 28% de los técnicos no tenía 
diploma y 36% había terminado sus estudios secundarios (INIFAP, 1990). 
 
Cuadro 22. PEPMA 1990, Unidades de divulgación, agricultores y superficies 
en los distritos agrícolas de Toluca y de Atlacomulco 

Banco Unidades de divulgación agricultores superficie (ha) 
 A T � A T � A T � 

BANRURAL 27 12 39 3 133 871 4 004 9 041 3 169 12 210 
BANAMEX 9 13 22 1 155 1 149 2 304 3 196 5 031 8 227 
SOMEX 0 1 2 0 2 2 0 76 76 
CODAGEM 2 0 2 826 40 866 2 186 226 2 412 
Sin crédito 2 6 8 572 1 179 1 751 2 033 3 791 5 824 
TOTAL 40 32 72 5 686 3 241 8 927 16 456 12 294 28 750 
Distrito de Toluca = T, Distrito de Atlacomulco =A, Total = � 
Fuente: archivos del PEPMA 
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Por otra parte, una encuesta solicitada por el gobierno a la empresa PROSA99 
(cuadro 23) mostraba que 62% de los agricultores consideraban de buena 
calidad la asistencia técnica recibida de los divulgadores, mientras que 
81.3% de los agricultores entrevistados estaban satisfechos. Además, 74% de 
las personas reconocían haber recibido información sobre la utilización de 
los factores de producción (PROSA, 1991) (cuadro 23). 
 
d) 73% de los agricultores participantes en el PEPMA utilizaban su cosecha 
para el autoconsumo, 27% de ellos venden su cosecha (INIFAP, 1990); 74% 
de las personas encuestadas por PROSA indicaron que las técnicas 
recomendadas por los divulgadores no eran nuevas, aunque fueran las más 
adecuadas. Eso significa que los agricultores consideraban que las técnicas 
divulgadas no eran desconocidas, tal y como lo suponían los divulgadores. 
 
Cuadro 23. Opinión de los agricultores sobre el trabajo de sus consejeros 
técnicos (CT) 

PREGUNTA ABSOLUTOS (%) 
¿Sabe el nombre de su consejero técnico? 170 79.4 
¿Su CT le ha explicado las técnicas a emplear? 183 85.5 
¿Su CT le ha indicado las fechas en las que debía sembrar? 163 76.2 
¿Su CT le ha dicho cuál variedad de semilla debe sembrar? 161 75.2 
¿Su CT le ha dicho qué cantidad de semilla debe sembrar? 162 75.7 
¿Su CT le ha dicho cuándo fertilizar? 185 86.4 
¿Su CT le ha dicho que fórmula emplear? 184 86.0 
¿Su CT le ha dicho qué cantidad de fertilizante debe emplear? 178 83.2 
¿Su CT le ha dicho qué labores debe realizar ? 167 78.0 
¿Su CT le ha dicho cuándo realizar las labores? 159 74.3 
¿Su CT le ha dicho qué pesticidas debe emplear? 186 86.9 
¿Su CT le ha dicho qué cantidad de pesticidas debe emplear? 172 80.4 
¿Su CT le ha dicho cuándo debe regar? 83 38.8 
¿Sabe usted quién le paga a su CT? 124 57.9 
¿Su CT tiene una actitud positiva por su trabajo? 192 90.0 
¿Está usted satisfecho de los consejos de su CT? 174 81.3 
¿Estaría dispuesto a pagar la asistencia técnica recibida? 174 81.3 
¿Considera que la asistencia técnica recibida es de calidad? 133 62.1 
Fuente: PROSA 1991:109,   

 

                                                
99  De hecho, se realizaron dos encuestas. La del INIFAP tenía por objetivo conocer los resultados de la cosecha estatal de 

maíz, y la de la consultora PROSA pretendía evaluar el PEPMA; esta encuesta fue aplicada a 2.3% de los agricultores 

participantes del PEPMA. 
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e) Los tres bancos (BANRURAL, BANAMEX y SOMEX) respetaron su 
compromiso de acordar créditos a 6 310 agricultores, lo que representó 
apoyar 80% de los agricultores participantes en el proyecto (cuadro 22). Los 
gobiernos pagaron la parte alícuota de los gastos del programa PEPMA. 
 
Antes de abordar la movilización de los colegas, hay que mencionar que en 
1990 el clima vino en ayuda de los actores; la producción de maíz rompió su 
récord de rendimiento, y los políticos, así como los investigadores, 
aprovecharon la alta productividad para argumentar las ventajas del 
programa de divulgación de técnicas modernas. En efecto, la cosecha de los 
distritos de Toluca y Atlacomulco en 1990 rebasaron 103% de la de 1989 
(cuadro 24) y las previsiones de los especialistas. Según datos de la encuesta 
de PROSA, 87.8% de los agricultores consideraron que la cosecha récord de 
1990 había sido causada por el excelente periodo de lluvia. La asistencia 
técnica fue considerada la causa más importante solamente por 2.8% de los 
agricultores, aunque 18% de ellos consideró la segunda causa del aumento 
de la producción (cuadro 25). 
 
Cuadro 24. Producción de maíz en toneladas en el Estado de México y los 
distritos agrícolas de Toluca y Atlacomulco (1986-1992) 

Región y 
modalidad 

1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 

Total estatal 1 734.9 1 504.6 618.0 1 179.9 2 397.1 1 755.9 1 901.2 
irrigada 381.5 386.4 136.6 334.1 481.2 386.2 418.5 
temporal 1 353.4 1 118.2 481.3 845.8 1 915.9 1 369.7 1 482.7 
Total Toluca 266.7 442.4 182.0 380.3 684.0 448.6 481.7 
irrigada 41.6 72.8 28.1 68.0 111.3 66.4 89.4 
temporal 225.0 369.5 153.9 312.2 572.6 382.2 392.3 
Total Atlacomulco 364.6 230.9 14.9 219.7 654.7 523.5 511.6 
irrigada 110.1 114.7 14.9 114.5 189.6 163.9 153.9 
temporal 254.5 116.2 0.0 105.1 465.0 359.5 357.6 
Fuente: Estadística SEDAGRO, 1992 

 
f) Hasta aquí, no se tienen más que los resultados brutos de las encuestas. 
Los actores son cifras que ofrecen una idea aproximada de su 
comportamiento. Sin embargo, las acciones de los colegas científicos del 
INIFAP transformaron las tranquilas lecturas de los datos. Así, se retomará 
el estudio de la acción de los investigadores para mantener sus espacios de 
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negociación, explotar sus centros de hibridación, guardar una posición 
estratégica sobre sus intereses profesionales y, al mismo tiempo, ofrecer un 
servicio al resto de los actores. 
 
Cuadro 25. Factores influyentes en el mejoramiento de las cosechas en 1990 
según los agricultores 

Factores Principal (%) Secundario (%) 
Ciclo pluvial 188 87.8 7 3.2 
Asistencia técnica 6 2.8 76 35.5 
Fertilizante 3 1.4 20 21.1 
Semilla mejorada 2 1.0 20 9.3 
Técnicas de cultivo 3 1.4 18 8.4 
Créditos 0 0.0 18 6.5 
Otros 12 5.6 34 15.9 
Total 214 100.0 214 100.0 
Fuente: PROSA, 1991: 103 

 
En 1990, los responsables del ICAMEX trataban de hacer funcionar el PEPMA 
con el máximo desempeño. Mientras tanto, el equipo de Antonio Turrent 
pretendía hacerse un lugar científico-técnico en la operación del PEPMA. Este 
programa fue un campo de disputa entre los equipos de Álvarez y de Turrent 
que abarcó, incluso, la paternidad del programa PEPMA. Por ejemplo, los 
investigadores del ICAMEX (Álvarez, 1993: c.p; Ortiz, 1994: c.p; y otros) 
consideraban que el PEPMA tenía sus antecedentes en toda la historia de los 
programas de apoyo a la producción que inició con el Programa de maíz de los 
años setenta (Álvarez, 1990), en tanto que los investigadores del INIFAP 
(Albarrán, 1994: c.p; Gámez, 1994: c.p; y Turrent, 1994: c.p.) decían que el 
PEPMA era simplemente el PRONAMAT aplicado al Estado de México. 
Estimando que el PEPMA era una construcción teórica y metodología que le 
pertenecía, Turrent debió luchar para concederse un lugar central en el 
programa. 
 
En 1990, Turrent ya no era el director del INIFAP, pero sí el investigador más 
influyente del Instituto en la Mesa Central. Además, su colega de disciplina 
(Productividad) y ex discípulo, el doctor Rodrigo Aveldaño era el director del 
Centro de investigación de la Mesa Central del INIFAP. En ese año, Turrent se 
consagró a mostrar que él tenía un papel que jugar en el PEPMA. 
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La estrategia de Turrent para hacerse un lugar en el PEPMA tenía tres 
aspectos: evaluar el funcionamiento del PEPMA en 1990, justificando la 
pertinencia de la divulgación del tipo PEPMA(1); negociar con los funcionarios 
de la Secretaría de Agricultura la participación institucional del INIFAP en 
calidad de apoyo científico del programa (2); llevar a cabo experimentos sobre 
la productividad de la técnica del INIFAP en el Estado de México (3). 
 
1) Al final de 1990, el gobierno estatal pide al INIFAP una evaluación de la 
producción de maíz del ciclo en curso. La realización y los resultados de esta 
evaluación muestran que en ciencia no hay hechos que puedan quedar al 
margen de las controversias. De esta manera, para Turrent y Aveldaño, esta 
evaluación es una ocasión de aumentar los créditos de la disciplina de 
Productividad y de sus últimos progresos en el conocimiento de la producción 
de maíz. 
 
El estudio de los productivistas Turrent-Aveldaño concluye que la utilización 
de las semillas mejoradas, la asistencia técnica PEPMA y la disponibilidad del 
crédito, han contribuido profundamente a la obtención del extraordinario 
rendimiento de 6.8 ton/ha, que el efecto de utilizar semillas mejoradas versus 
semillas locales es de 1.4 ton/ha en favor de las mejoradas, que el efecto de la 
asistencia técnica PEPMA oscila entre 975 y 1 074 kg/ha en relación con la 
asistencia técnica suministrada normalmente  por  el  gobierno  (cuadro 26)  y  
que  el  efecto  del  crédito  es de 0.4 ton/ha respecto a los cultivos donde el 
crédito estaba ausente (Aveldaño et al., 1990: 42). 
 
Cuadro 26. Rendimientos de maíz obtenidos (kg/ha) en diferentes condiciones 
de humedad según los programas de divulgación gubernamental normal y del 
PEPMA en el distrito agrícola de Toluca 

Condición de 
humedad 

n PEPMA n NORMAL Diferencia 

Parcialmente irrigado 355 6 036 330 4 962 1 074 
Humedad residual 25 5 629 30 4 877 752 
Temporal 280 5 587 275 4 688 889 
Total del distrito 660 5 830 635 4 855 975 
n= Número de observaciones 
Fuente: Aveldaño et al., 1990: 60 
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El documento Resultados de la evaluación del maíz en el Estado de México 1990 hace 
una apología al trabajo del PEPMA diciendo que “la estrategia PEPMA refleja 
la utilización más racional de la tecnología con los mismos factores de 
producción de otras opciones técnicas” (Aveldaño et al., 1991: 42). Pero, en el 
fondo, el equipo de Turrent-Aveldaño no apoya al PEPMA, al contrario, este 
documento apoya una versión estatal del PRONAMAT-operacional. 
 
2) En otro sentido, Turrent actuaba a nivel de la Secretaría de Agricultura para 
convencer a los funcionarios de explotar los resultados del PRONAMAT-
científico y sensibilizar a los gobiernos estatales de las ventajas de la técnica 
PRONAMAT. Turrent encontró aliados a su programa en los estados de 
Veracruz (Turrent, et al., 1992b) y de México. En efecto, Turrent logró convencer 
al nuevo director del INIFAP, ingeniero Sergio Reyes Osorio, de proponer al 
gobierno estatal de México la colaboración científica del Instituto en el PEPMA, 
partiendo de las ideas extraídas del documento Programa nacional de maíz de alta 
tecnología del Estado de México 1990-1994 (Reyes et al., 1990). En este documento, 
Turrent extrae el apartado antecedentes del PRONAMAT-científico y estrategia 
del PRONAMAT-operacional (Turrent, 1993; Turrent et al., 1989) para aplicarlos 
al Estado de México. 
 
Por su parte, Reyes Osorio actuó en la Secretaría de Agricultura para hacer 
intervenir el aspecto científico del INIFAP como condición para subsidiar 30% 
de los gastos del PEPMA 1991. 
 
3) En un tercer aspecto, los experimentos del programa de Productividad del 
INIFAP fueron tratados para mostrar las ventajas de la utilización de las 
técnicas PRONAMAT y para señalar los niveles de rendimiento posibles de 
lograr por un programa como el PEPMA.100 Primero, Turrent establece las 
diferencias entre los rendimientos obtenidos por los experimentos del 
PRONAMAT y aquéllos alcanzados por los cultivos de los agricultores vecinos 
(A y B respectivamente, en el cuadro 27); enseguida, clasifica las diferencias de 
rendimiento por condición de productividad (A-B, en el cuadro 27); luego, 
apoyándose en datos sobre las superficies estatales de las condiciones de 
productividad, multiplica las superficies por los dos tipos de rendimiento y 
obtiene el rendimiento actual y el potencial, utilizando las técnicas 
PRONAMAT. De este razonamiento, Turrent concluye que es posible pasar de 
                                                
100 Cabe aclarar que el ICAMEX tenía su programa de Productividad y reportaba sus resultados al INIFAP y 

particularmente a Antonio Turrent, con lo se nutría la información del Programa Nacional de Productividad de Agrosistemas. 
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una producción actual de 1 099 800 ha a  una de 2 001 200 ha, utilizando la 
tecnología del INIFAP. 
 
Cuadro 27. Rendimientos actuales y potenciales de maíz en las condiciones de 
productividad en el Estado de México 

 Rendimiento (t/ha) Superficie  Producción  (000 t) 

Productividad Actual 
(A) 

INIFAP 
(B) 

Diferencia 
 (A-B) 

(ha) Actual Potencial Total 

Irrigada 3.1 5.0 1.9 106 000 328.6 201.4 530.0 
Muy buena 
y buena 

2.2 4.7 2.5 200 000 440.0 500.0 940.0 

Mediana  1.0 1.6 0.4 302 000 302.0 181.2 483.2 
Baja  0.6 1.0 0.4 47 016 29.2 18.8 48.0 
Total    655 016 1 099.8 901.4 2 001.2 
Fuente: Reyes et al., 1990: 3 

 
2.1.2. El PEPMA-1991 
 
A partir de los resultados del PEPMA 1990, los gobiernos negocian la 
continuación del PEPMA en 1991 y desean extenderlo a los ocho distritos 
agropecuarios del estado. 
 
Las negociaciones para continuar el PEPMA-1991 entre los gobiernos federal y 
estatal organizan la participación de los actores de la manera siguiente: a) el 
aspecto técnico será responsabilidad del INIFAP, el aspecto administrativo del 
ICAMEX (Díaz y Espinosa, 1991: 38); b) los divulgadores prestarán asistencia 
técnica en Unidades de divulgación a 500 ha y se harán cargo de las gestiones 
administrativas correspondientes al crédito y a los seguros; c) los agricultores 
deberán aplicar los paquetes tecnológicos identificados por los divulgadores y 
pagarán 20% de los costos del programa de asistencia técnica; d) los paquetes 
técnicos de los institutos de investigación agrícola  serán los recomendados por 
el INIFAP e ICAMEX (figura 25); e) 40% del costo del programa será 
subvencionado por el gobierno federal y 40% por el gobierno estatal; f) habrá 
un consejo estatal que reunirá las instituciones comprometidas en el PEPMA 
para discutir periódicamente los progresos del programa (PEPMA, 1991). 
 
Según los acuerdos entre funcionarios, los gobiernos habían ensamblado sus 
recursos económicos para subvencionar 80% de los gastos de asistencia técnica 
y pedían a los productores pagar 20% restante; para interesar a los agricultores, 
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los funcionarios les ofrecían participar en un consejo decisional y actuar como 
patrones de los divulgadores; los agrónomos fueron movilizados por el interés 
social de ser divulgadores o de participar en el ejercicio de este programa a 
causa de los altos salarios prometidos; los paquetes científicos pertenecían al 
INIFAP y al ICAMEX. Como señaló Turrent, “ambas instituciones hicieron una 
alianza para repartirse las funciones técnicas y administrativas y no contradecir 
las recomendaciones técnicas de sus respectivas instituciones” (Turrent, 1993: 
c.p.r.). Desde el punto de vista técnico, las recomendaciones de semillas se 
distribuían según las condiciones de humedad: variedades de polinización libre 
formadas por el ICAMEX para las condiciones de sequía, e híbridos formados 
por el INIFAP para las condiciones de riego. 
 
En febrero de 1991, el ICAMEX contrató a 283 consejeros técnicos 
(divulgadores), de los cuales 68 habían participado durante 1990, en la 
divulgación de las técnicas modernas en 110 000 ha programadas (cuadro 
28). 
 
Respecto a las responsabilidades del ICAMEX e INIFAP, la tentativa de 
establecer fronteras entre las funciones de administración y de 
responsabilidad técnica fue la ocasión de una lucha intensa entre los grupos 
representados por Turrent y Álvarez. El equipo de Turrent consideraba que 
la máxima autoridad del PEPMA era el representante de la Secretaría de 
Agricultura en el estado y que la responsabilidad técnica pertenecía al 
INIFAP, mientras que el equipo Álvarez reconocía al comité estatal como 
autoridad principal (Díaz y Espinosa, 1991 y Archivo ICAMEX, 1992) y que 
la responsabilidad técnica y administrativa pertenecía al ICAMEX, 
particularmente a su director, Aristeo Álvarez. 
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Cuadro 28. Datos principales del PEPMA en 1991 
   divul- Superficie Superficie con crédito  Produc 

DISTRITO gador  programada  sembrada total  Banamex    Banrural   Bancomer tores 
Toluca 45 31 000 18 326 7 015 5 064 1 431 520 3 433 
Zumpango 14 7 000 4 948 0 0 0 0 2 694 
Texcoco 12 7 000 4 273 194 0 194 0 1 459 
Tejupilco 8 5 000 2 878 0 0 0 0 867 
Atlacomulco 58 40 000 22 916 7 481 1 140 6 035 306 6 057 
Coat. Harinas 10 5 000 3 596 220 0 0 220 1 757 
V. de Bravo 14 10 000 5 201 1 098 14 462 620 1 340 
Jilotepec 7 6 000 2 823 2 302 2 286 22 0 1127 
Total 168 110 000 64 871 18 310 8 504 8 144 620 18 734 
Fuente: Archivos ICAMEX y CIFAP-MEX, 1991 
 
La imposibilidad de coordinar las identidades de los equipos de Turrent y 
Álvarez impidió la realización de las alianzas necesarias para controlar las 
negociaciones con los actores designados por el PEPMA. 
 
Los divulgadores tuvieron problemas para reunir a los productores 
necesarios para integrar las Unidades de Divulgación (UD) de 500 ha. 
Aunque se acordó disminuir la superficie a 350 ha por UD, 
aproximadamente 100 divulgadores no fueron capaces de integrar sus 
unidades y se vieron obligados a dejar sus puestos (Díaz y Espinosa, 1991: 
52). En fin, de una superficie programada de 110 000 ha por el PEPMA, la 
superficie fue reducida a 64 871 ha (cuadro 28). 
 
Respecto a los agricultores participantes en el PEPMA-91, 50% de ellos 
habían participado el año anterior. Un número importante de agricultores 
no podían tener crédito, pues estaban sobre-endeudados. Solamente cerca de 
5 200 agricultores, detentores de 18 310 ha, obtuvieron créditos (Archivo 
ICAMEX, 1991). Por otra parte, las cantidades concedidas fueron 
desbloqueadas con retraso respecto a las necesidades del ciclo agrícola. 
Dicho de otra manera, los agricultores no tenían el dinero necesario para 
comprar las semillas mejoradas, los fertilizantes y otros factores productivos 
que formaban parte de los paquetes tecnológicos recomendados por los 
institutos de investigación (figura 25). 
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Los OT componentes de los paquetes tecnológicos recomendados fueron 
utilizados en diversos porcentajes. Según la evaluación pagada por el 
FIRCO, los fertilizantes fueron aplicados por 95% de los agricultores sobre la 
casi totalidad de la superficie PEPMA, los pesticidas fueron utilizados por 
más de la mitad de los agricultores, sobre 73% de la superficie del programa; 
los herbicidas fueron aplicados por 84% de los agricultores sobre 93% de las 
tierras bajo influencia del programa (PROSA, 1992) (cuadro 29). 
 
Del costo del programa PEPMA, 40% fue subvencionado por el gobierno 
federal (20% al inicio del cultivo y 20% al final), y otro 40% por el gobierno 
estatal. El financiamiento de estos acuerdos fue motivo de controversias en 
el dominio institucional, entre el gobierno estatal y el FIRCO de la Secretaría 
de Agricultura. 
 
Cuadro 29. Porcentajes de utilización de insumos en el PEPMA 1991 

Insumo Productores 
(%) 

Superficie 
(%) 

Semilla mejorada (híbridos y VPL) 17.7 27.1 
Semilla híbrida 7.7 10.9 
Variedades de polinización libre 10.0 16.2 
Fertilizantes 95.4 97.8 
Pesticidas 55.8 73.1 
Herbicidas 84.1 93.1 
Máquinas agrícolas para barbechar 82.5 89.7 
Máquinas agrícolas para hacer surcos 80.2 88.7 
Máquinas agrícolas para sembrar 68.8 79.6 
Máquinas agrícolas para escardar 56.5 72.3 
Fuente: PROSA, 1992: 76   

 
El retraso en la constitución de las UD no permitió alcanzar el objetivo de 
asistir técnicamente 110 000 ha. En estas condiciones, el FIRCO decidió 
reducir el presupuesto del PEPMA y de invertirlo en otros trabajos (PROSA, 
1992: 44). Además, rehusó pagar 40% de los gastos de la asistencia técnica de 
los agricultores que no tenían crédito. Con la anterior medida, 85.48% de los 
agricultores debían financiar sus cultivos y pagar 60% de los gastos de 
asistencia (20% que les correspondía según los acuerdos al principio del 
programa y 40% de subvenciones del gobierno federal) (Díaz y Espinosa, 
1991). Aunado a lo anterior, el pago de 20% de los gastos de asistencia 
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técnica se realizaría a condición de que el rendimiento rebasara cuatro 
ton/ha (Díaz y Espinoza, 1991: 44). 
 

Finalmente, hay que mencionar que el Consejo Estatal del PEPMA aceptaba 
tácitamente los reportes mensuales del Coordinador técnico-administrativo. 
Esto significó que las controversias entre los equipos eran negociadas en el 
órgano de gobierno que legitimaba las decisiones del Coordinador del PEPMA, 
quien en 1991 no pudo refrendar el triunfo del año precedente. Los conflictos 
entre los investigadores del ICAMEX y el INIFAP, entre los funcionarios 
estatales y federales, el sobre-endeudamiento de los agricultores que impedía la 
concesión de nuevos créditos bancarios, los divulgadores incapaces de 
establecer sus UD y los gobiernos que cumplían con irregularidad sus 
compromisos con el programa de divulgación, explican esta situación. 
 

La tentativa del PEPMA de asociar las semillas mejoradas y los agricultores 
fracasó. Éstos utilizaron solamente ciertos elementos aislados de los paquetes 
tecnológicos recomendados por los científicos. Rechazaron la utilización de 
semillas mejoradas aunque su pago de asistencia técnica dependía de los 
rendimientos obtenidos. Dicho de otra manera, los agricultores ponían en duda 
las dos principales suposiciones del PEPMA: la de sembrar semillas mejoradas 
y la de comprar asistencia técnica. 
 

En lo que concierne a las semillas mejoradas, el estudio del FIRCO indicó que 
27% de la superficie total del programa fue sembrada con semillas mejoradas, 
de las cuales 10.9% eran semillas híbridas (cuadro 29). No se dispone de toda la 
información para determinar el uso de semillas mejoradas como efecto del 
PEPMA. Sin embargo, según las encuestas, las cifras globales sobre la 
disponibilidad y las ventas de estas semillas permiten mostrar la inexactitud de 
los datos del FIRCO y demostrar la debilidad de la red de semillas mejoradas 
de maíz. 
 

En efecto, en 1991, la disponibilidad de semillas mejoradas alcanzaba 1 444 325 
toneladas, de las cuales 1 288 735 correspondían a las variedades de 
polinización libre, y solamente 155 590 de ellas pertenecen a los híbridos. Las 
ventas fueron de 175.2 toneladas de VPL y 46.5 de híbridos (SNICS, 1994). Si se 
considera que la superficie del Estado de México sembrada con maíz fue de 644 
332 ha y que la dosis de siembra recomendada fue de 25 kg/ha, la tasa estatal de 
utilización de semillas mejoradas solamente ascendió a 1.38% (cuadro 30). 
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Figura 25. El paquete tecnológico del maíz propuesto por el ICAMEX  
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Cuadro 30. Disponibilidad, ventas, superficie sembrada y porcentaje de utilización 
de las semillas híbridas y VPL de maíz certificadas por la SNICS entre 1991 y 1994 

  1991 1992 1993 1994 
Disponibilidad (ton) Híbridos 

VPL 
155.59 

1 288.75 
348.99 
585.99 

507.92 
152.41 

559.65 
97.98 

Ventas (ton) Híbridos 
VPL 

46.5 
175.2 

82.90 
169.90 

132.39 
126.32 

--- 

Superficie sembrada 
(ha) 

Híbridos 
VPL 

7 008.00 
1 860.00 

3 316.00 
6 796.00 

5 295.60 
5 052.80 

--- 

Sup. estatal maíz (ha) Total 644 322.00 638 419.00 587 430.00 --- 
Utilización de 
semillas (%) 

Híbridos 
VPL 

0.29 
1.09 

0.52 
1.06 

0.90 
0.86 

--- 

Fuentes: SNICS, 1994 y Rosales, 1994: c. p.; ICAMEX, 1993 
 
Esta tasa de utilización estatal de semillas mejoradas está muy lejos de las 
cifras oficiales que la situaban entre 6 y 8% (GEM-SEDAGRO, 1992). 
Suponiendo que todas las ventas de semillas mejoradas fueron aplicadas al 
PEPMA (64, 871 ha), entonces la tasa de utilización de semillas alcanzaría 
apenas 21.5%, 5.5% inferior al reportado en la evaluación del reporte FIRCO. 
 
2.1.3. Privatización del PEPMA, divulgación entre 1992 y 1993 
 
En 1992, el vínculo que los investigadores del INIFAP e ICAMEX trataban 
de crear entre los OT y los agricultores perdió toda posibilidad de realizarse. 
Siguiendo las políticas de privatización, las secretarías federal y estatal de 
agricultura convocaron, en 1992, la participación de un grupo de despachos 
de divulgadores para lograr el aumento de la producción de maíz por medio 
de una política agrícola que trataría de ligar a los divulgadores y a los 
agricultores como vendedores y compradores de los OT. 
 
Los gobiernos pretendían colocar la asistencia técnica como una mercancía 
que debía ser pagada por los consumidores. En esta parte de la historia de la 
divulgación, los actores son los agricultores, los despachos de asistencia 
técnica, las secretarías de agricultura federal y estatal y los OT. 
 
Las secretarías de agricultura consideran viable la aplicación de una política 
agrícola neoliberal, donde los agricultores debían transformarse en patrones 
de los técnicos de asistencia técnica; los divulgadores ya no recibirían sus 
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salarios de los gobiernos; en cambio, les pagarían sus servicios los patrones-
agricultores. Los divulgadores debían organizarse en empresas formales de 
asistencia técnica, los bancos deberían apoyar el proceso agrícola prestando 
su dinero a los agricultores, los OT y las técnicas recomendadas por el 
INIFAP y el ICAMEX deberían ser organizadas en paquetes técnicos por la 
acción de los investigadores de la Productividad. Los investigadores debían 
concentrar sus esfuerzos para producir mejores paquetes técnicos y dejar la 
función de divulgación a las leyes de la oferta y la demanda técnica. Las 
secretarías debían apoyar la privatización de la asistencia técnica 
disminuyendo progresivamente los subsidios y aumentando gradualmente 
las sumas que los agricultores deberían pagar por la asistencia técnica. 
 
El esquema de asociaciones de actores, de hipótesis y de las identidades, 
quedaba ordenado a partir de ciertas suposiciones creadas por los 
responsables del PEPMA. Así, si los costos de la asistencia técnica eran 
pagados por los agricultores, estos últimos serían más cuidadosos para 
acrecentar la producción. Si los divulgadores eran pagados por los 
agricultores, el control de su actividad sería menos dependiente de los 
despachos gubernamentales y más ligado a los comités de control del 
PEPMA, donde la presencia de representantes de los productores era 
importante. Si los bancos otorgaban créditos a los agricultores que habían 
contratado los servicios de las empresas de asistencia técnica tendrían la 
garantía técnica de que los rendimientos y la producción serían suficientes 
para recuperar los créditos. Si los paquetes técnicos del INIFAP presentaban 
ventajas sobre las técnicas tradicionales, se podía suponer que los 
agricultores aumentarían el desempeño de sus cultivos. Además, si los 
elementos mencionados arriba se acercaban según las leyes de la oferta y la 
demanda, los actores crearían una red regulada por la eficacia económico-
productiva. 
 
La participación principal consistía en el subsidio del FIRCO y de la 
Secretaría Estatal de Agricultura de manera compartida, de 60% del costo 
del programa. Así, los agricultores deberían pagar solamente 40% de los 
gastos de la asistencia técnica. Los divulgadores podrían integrar empresas 
de asistencia técnica liberándose de la burocracia. La Secretaría de 
Agricultura tomaría la regulación administrativa del PEPMA apartando al 
ICAMEX de esta función. Por decisión del gobierno federal, el INIFAP sería 
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de ahora en adelante la institución técnica para legitimar las técnicas aplicadas 
por el PEPMA omitiendo la función científico-técnica del ICAMEX. 
 

En 1992, la aplicación del dispositivo de interposición (los subsidios) se 
realizaba en dos etapas cruciales. La primera consistía en pagar la mitad de la 
subvención en el momento de la aplicación del paquete tecnológico 
recomendado por el INIFAP, y la segunda estaba ligada al logro de un 
rendimiento superior a cuatro ton/ha al momento de la cosecha. En cuanto a la 
primera etapa, la tecnología se volvía un modelo productivo impuesto por la 
burocracia por medio de los subsidios gubernamentales. La segunda, 
correspondía a la imposición gubernamental de pagar la totalidad del subsidio 
a los agricultores que habían obtenido un rendimiento superior a cuatro ton/ha. 
La aplicación del paquete tecnológico y la obtención del rendimiento superior a 
cuatro ton/ha fueron medidas extraídas de los resultados de los experimentos 
de la disciplina de Productividad del INIFAP. Una vez más, los resultados 
científicos eran movilizados por el gobierno como indicadores de los deberes de 
los agricultores. 
 

En 1992, el PEPMA fue privatizado. La Secretaría Estatal de Agricultura 
contrató a las nuevas empresas de divulgación formadas en mayo, parte por ex 
divulgadores del PEPMA-1991. En los hechos, tanto el ICAMEX como el 
INIFAP quedaron al margen de cualquier función científica. El ICAMEX 
funcionó, sin embargo, como despacho de divulgación en los distritos de Valle 
de Bravo, Tejupilco, Coatepec Harinas y Jilotepec, pues no hubo empresas 
interesadas en ofrecer servicios de asistencia técnica en estos distritos (cuadro 
31). 
 

Según el acuerdo entre las secretarías federal y estatal, el PEPMA-1992 se aplicó 
en 27 000 ha, participando 6 692 productores de maíz de los distritos de Toluca, 
Atlacomulco, Zumpango y Texcoco. Constatando errores en los procedimientos 
del acuerdo, por ejemplo, inscribir participantes después de la fecha límite, 
aportando informaciones falsas, no permitiendo la vigilancia de los cultivos por 
el personal del PEPMA, etc., la extensión del trabajo fue reducida en 40% de la 
superficie de intervención y en 65% de los agricultores programados (PROSA, 
1993: 5-7) (cuadro 31). A pesar del desorden entre las secretarías, el gobierno 
estatal quería continuar la experiencia PEPMA, financiando el programa con 
sus propios recursos. De este modo, se financió 80% de la asistencia técnica 
para asistir a 66 002 ha. 
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Cuadro 31. Superficie, productores y despachos de divulgación por distrito 
agrícola del PEPMA en 1992 

Distrito Despacho de divulgación Sup. 
(ha). 

Produc-
tores 

Toluca Asesoría técnica y proyectos agropecuarios especializados 
S.A. 

0 834 2 815 

Toluca Técnica agropecuaria ecológica S. A. de C. V. 2 493 n.d. 
Zumpango Buffete agronómico, pecuario y agroindustrial del 

Estado de México S. A. 
5 321 n.d. 

Texcoco Modernización técnica para el desarrollo 
agropecuario mexicano 

6 448 1 250 

Atlacomulco Agricultura moderna de Atlacomulco S. A. de C. V. 3 308 716 
Atlacomulco Tecnología agropecuaria siglo XXI S. C. L. 4 686 n.d. 
Atlacomulco Servicios Técnicos agropecuarios de desarrollo 

integral S. C. 
2 171 n.d. 

Atlacomulco Agrónomos asociados al servicio del campo S. A. de 
C. V. 

5 438 2 976 

Atlacomulco Asesores profesionales para el campo S. C. 1 289 n.d. 
Atlacomulco Servicios y asistencia técnica profesional S. A. de C. V. 2 774 428 
Coatepec H. ICAMEX 3 034 1 174 
V. de Bravo ICAMEX 6 608 1 271 
Jilotepec ICAMEX 4 569 1 592 
Tejupilco ICAMEX 3 984 1 174 

 FIRCO-Gobierno del Estado de México 5 955 2321 
Total PEPMA  2 957 n.d. 
FIRCO-GEM = FIRCO (de la Secretaría Federal de Agricultura)-Gobierno del Estado de México 
Fuentes: SEDAGRO, 1992 y archivos del PEPMA, 1992 

 
En 1993, la variable tecnológica fue oficialmente eliminada de la estrategia 
de aumento de la producción del PEPMA. En este año, los agricultores 
podían utilizar los OT de su elección. Sin embargo, la condición de obtener 
cuatro ton/ha se mantenía para las subvenciones en asistencia técnica. De 
hecho, en 1993, la subvención correspondía a la productividad más que a la 
utilización de las técnicas. Asimismo, todo el PEPMA fue efectivamente 
privatizado, 22 despachos dieron asistencia técnica en los ocho distritos 
agrícolas del estado. 
 
En 1993, el FIRCO subvencionó la asistencia técnica en 32 568 ha en los 
distritos de Atlacomulco, Texcoco, Valle de Bravo, Jilotepec y Toluca. El 
gobierno estatal, por su parte, financió la asistencia de 34 497 ha, lo que dio 
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un total de 67 065 ha influenciadas y 9 859 agricultores participantes (cuadro 
32). 
 
Cuadro 32. Superficies programadas, sembradas y acreditadas  del PEPMA 
1993 S U P E R F I C I E (ha) 

DISTRITO Programada Sembrada Acreditada Productores 
Toluca 35 000 25 240 2 232 2 246 
Zumpango 10 000 389 25 154 
Texcoco 10 000 5 120 185 588 
Tejupilco 4 000 2 800 0 708 
Atlacomulco 45 000 24 075 3 173 4 006 
Coatepec Harinas 8 000 1 272 761 193 
Valle de Bravo 10 000 5 064 40 875 
Jilotepec 8 000 3 524 90 1 089 
Total 130 000 67 065 6 470 9 859 
Total Valles altos 98 000 57 903 5 535 8 216 

* Los Valles Altos comprenden los distritos de Toluca, Atlacomulco, Jilotepec, Texcoco y parte de 
Valle de Bravo 
Fuente: archivos COSIA, 1993 
 
Durante estos dos años, la acción de los actores no alcanzó la coordinación 
necesaria para lograr el objetivo de acrecentar la producción estatal de maíz. 
Los subsidios estatales cambiaban las reglas del programa, los recursos 
económicos llegaban lentamente o retrasados, los despachos de los 
divulgadores no tenían medios para cumplir con sus funciones adecuadamente, 
los agricultores estaban sobre-endeudados y no podían obtener créditos 
suplementarios, los divulgadores eran percibidos por los agricultores como 
gestores de créditos y vendedores de insumos, los agricultores consideraban 
que los conocimientos de los técnicos eran parecidos a los suyos en varios 
dominios (SYCA, 1993: 2-8). 
 
Los paquetes técnicos no fueron respetados. Además, los OT utilizados fueron 
los que podían encontrarse en el mercado más cercano aunque no hubiesen 
sido recomendados por los técnicos (SYCA, 1993: 14). De hecho, según una 
encuesta llevada a cabo entre los divulgadores indicó que 60% de ellos 
consideraban que las recomendaciones que daban a los agricultores eran la 
combinación de conocimientos de su experiencia precedente, de conocimientos 
aprendidos a agricultores y de informaciones obtenidas de las etiquetas de los 
productos comerciales. 
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En cuanto a las semillas mejoradas, en 1992, el PEPMA subvencionó su 
utilización, pero parece que los agricultores no respondieron a esta oferta. Si se 
considera que el aumento de las ventas entre 1991 y 1992 alcanzó 31 toneladas, 
1 240 ha fueron sembradas (representando 1.4% de las tierras cultivadas bajo 
influencia del PEPMA). 
 
La utilización de otros OT rebasó una tasa de 80%, excepto para la práctica de la 
cosecha. Según los reportes oficiales del PEPMA, 92% de las tierras fueron 
sembradas con tractores, 7% con animales y 1% a mano; 95% de los agricultores 
aplicaron herbicidas (Gesaprim y Hierbamina); 80% utilizaron pesticidas; la 
densidad de población de plantas por hectárea fue de 56 000; mientras que los 
científicos recomendaban 60 000; 95% de los agricultores aplicaron fertilizantes; 
la cosecha se hizo a mano en 94% de los casos (PROSA, 1993). 
 
En 1994, el PEPMA dejó de existir, los agricultores podían asociarse con los OT 
de cualquier manera. Las subvenciones a la asistencia técnica desaparecen y, en 
su lugar, las subvenciones se asignan en relación con la productividad obtenida 
al momento de la cosecha. 
 
3. UTILIZACIÓN DE LAS TÉCNICAS DEL CULTIVO DE MAÍZ POR LOS 
AGRICULTORES DE LOS VALLES ALTOS DEL ESTADO DE MÉXICO 
 
Después de casi 50 años de manipulaciones científicas del maíz y de tentativas 
para recrear la relación original maíz local-agricultores, tratando de construir 
una red de maíz manipulado científicamente, se analizará el grado de avance 
del uso de semillas mejoradas en los Valles Altos del Estado de México.  
 
Esta exposición ilustrará el nivel de adaptación de las técnicas agrícolas y 
particularmente de las semillas mejoradas de maíz en los Valles Altos y en una 
localidad agrícola. Para ilustrar el primer nivel, fueron consultadas las bases de 
datos del despacho de supervisión del PEPMA en 1993, de una encuesta 
realizada en ese año, (llamada encuesta COSIA-93 y de una encuesta ex-post 
realizada por el autor de esta investigación en 1996, llamada encuesta ex-post) 
para ilustrar el segundo nivel, se explotaron informaciones extraídas de una 
encuesta llevada a cabo en la localidad de San Pedro la Concepción del Valle de 
Toluca. 



 229 

3.1. Técnicas del cultivo de maíz en los Valles Altos del Estado de México 
 

En la región de los Valles Altos hay 8 083 productores detentores de 57 903 
ha que participaron en el PEPMA-1993. De esta población se tomará como 
campo de observación los datos de 5 377 productores y sus 43 738 ha. Estas 
cifras representan 65% de los productores y 75% de la superficie del PEPMA 
en los Valles Altos (VA). Este campo de observación no ha sido elegido por 
un procedimiento estadístico ex-profeso. Al contrario, se constituyó 
eliminando los datos de los agricultores de quienes no se tenía su expediente 
completo, pero cuidando que los agricultores no comprendidos en la base de 
datos fuera azarosa. La encuesta al PEPMA-93 por COSIA se aplicó a 774 
productores101 y la del autor fue aplicada a 104 agricultores en 1996. La 
segunda y tercera encuestas se explotarán en este trabajo como 
complementarias a la primera fuente de información. Lo anterior tiene como 
sustento la correspondencia de información de las tres encuestas. 
 

Los datos de nuestro campo de observación han sido obtenidos de los 
archivos de los despachos de divulgación y de una encuesta realizada por la 
empresa COSIA para evaluar el PEPMA. La explotación de los datos de este 
campo de observación permitirá obtener un perfil desde el punto de vista de 
utilizadores de las innovaciones técnicas agrícolas y también de las semillas 
mejoradas. 
 

Del total de los agricultores participantes en el PEPMA-1993, 24.7% habían 
participado en 1990; 17.6%, en 1991; 29.4%, en 1992 y 28% no había 
participado. En 1993, entonces, 28% de los agricultores no tenían ninguna 
experiencia anterior de participación en el PEPMA, mientras que solamente 
24.7% de éstos participaron continuamente durante cuatro años. 
 

En 1993, 60% de los participantes fueron agricultores de tiempo parcial; 
generalmente, éstos emigran temporalmente para tener un trabajo asalariado 
en la ciudad. La encuesta ex-post mostró que 93.3% de los agricultores 
fueron hombres, mientras que 6.7% fueron mujeres. En este mismo año, la 
superficie media de las UP por agricultor ordenada en rangos de 5 ha fue la 
siguiente: 17% de los agricultores tenían entre 0.1 y 5 ha, 32% entre 5.1 y 10 
ha, 16% entre 10.1 y 15 ha y 35% entre 15.1 y 20 ha (figura 26). La media de 
                                                
101   Se aplicó a  202 productores del distrito de Toluca, 9 de Zumpango, 63 de Texcoco, 378 de Atlacomulco, 30 de Valle 

de Bravo y 82 de Jilotepec (COSIA, 1994). 
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las superficies de UP de los participantes alcanzaba 7 ha. Antes de 1993, 44% 
de los agricultores poseían UP inferiores a 2 ha, mientras que en 1993 menos 
de 17% tenían UP inferiores a 2 ha. Eso significa que, en relación con los 
años precedentes, el PEPMA-1993 escogió a agricultores de “elite”. La 
encuesta ex-post evidenció que los porcentajes de los rangos era diferente y 
que aproximadamente 8.8% de los participantes explotaban UP superiores a 
20 ha, incluyendo algunos que explotaron 120 ha. Esta situación no se 
manifestaba en encuestas anteriores debido a las restricciones y temores de 
ciertos productores de ser identificados como “latifundistas”. 
 
Antes de analizar la utilización de la semillas mejoradas, veamos la situación 
de la utilización de otras innovaciones por los agricultores de nuestro campo 
de observación. 
 
Las máquinas agrícolas para barbechar la tierra y para el resto de labores 
agrícolas fueron utilizadas por los agricultores en 89% de la superficie total, 
mientras que las herramientas de tracción animal fueron empleadas en 11% 
de la superficie. La siembra con tractor fue practicada en 87.4% de la 
superficie, el resto de la superficie fue sembrada con tracción animal. Las 
escardas se realizaron con cultivadores de tracción animal en 9% de la 
superficie; con tractor, en 88 y 3% a mano. Las cifras de las encuestas 
COSIA-93 y ex-post corroboran este alto porcentaje de mecanización. Los 
agricultores de los Valles Altos han adoptado bien las máquinas agrícolas 
para trabajar sus tierras a pesar de que un número importante de ellos las 
renta.  
 

 

 

17%

32% 

16% 

35% 
0,1-5 ha. 

5,1-10 ha. 

10,1-15 ha. 

15,1-20 ha. 

Figura 26. Porcentaje de agricultores según el rango 
de superficie de sus Unidades de producción 

Fuente : Archivos PEPMA, 1994 
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Para la cosecha, la presencia de las máquinas cosechadoras no es común. De 
conformidad con la base de datos del campo de observación, solamente 17% 
de la superficie es cosechada con máquinas.102 ¿Cómo podemos explicar que 
83% de las tierras sean cosechadas a mano cuando esta actividad necesita 20 
días/hombre por hectárea? Aunque esta cuestión no sea parte del tema que 
se aborda, puede decirse que según las observaciones realizadas, al final del 
año, el trabajo en la ciudad decrece y las personas de la familia aprovechan 
para regresar a casa y hacer juntos la cosecha. 
 
La fertilización es una práctica introducida en los años cuarenta. Desde 
entonces, la utilización creciente de fertilizantes ha causado la pérdida 
progresiva de la fertilidad natural de los suelos. El resultado es un círculo 
vicioso de aumento de las dosis de fertilización y de pérdida de fertilidad. 
En 1993, los agricultores del campo de observación aplicaron fertilizantes de 
263 formas diferentes, las más comunes fueron 16 (cuadro 33). Los 
agricultores aumentaron las dosis de fertilización de nitrógeno hasta en 25% 
de las recomendadas por los tecnólogos.103 Según los investigadores, los 
agricultores han rebasado las dosis de nitrógeno recomendadas 
técnicamente, pues este elemento estuvo directamente ligado, durante 
décadas, al aumento de la productividad de las plantas (Álvarez, 1994: c.p.). 
La encuesta ex-post reveló que 94.2% de agricultores emplean 
corrientemente los fertilizantes sintéticos y 67.3% aplican una segunda 
fertilización. 
 
Los investigadores de Productividad consideran que no es suficiente 
sembrar buenas semillas para sacar provecho de un paquete tecnológico. 
Recomiendan una población de entre 60 y 70 mil plantas por hectárea como 
densidad adecuada para alcanzar altos rendimientos (Turrent, 1992a). Las 
densidades de población utilizadas por la mayor parte de los agricultores en 
estudio (78.6%) tenían entre 50 y 70 mil plantas/ha, densidades acordes a las 
recomendadas por los investigadores (figura 27). 

                                                
102  En 1996, 95.2% de agricultores reportó haber cosechado manualmente. El aumento de 12 puntos porcentuales en la 

cosecha manual, respecto a 1993, podría explicarse por el efecto de la crisis económica de 1994, misma que habría impedido la 

renta de máquinas cosechadoras después de la cosecha de ese año. 

103  La dosis recomendada para los Valles Altos es 120-60-30 para las condiciones de riego y humedad residual, y 90-50-

30 para las condiciones de sequía (ICAMEX, 1994). 
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Figura 27. Densidad de población de plantas/ha empleadas por los 
agricultores del PEPMA 1993 

Fuente : Archivos PEPMA,1994 

 

Cuadro 33. Fórmulas de fertilización más utilizadas por los agricultores 

Número de agricultores primera fertilización segunda fertilización 
206 36-92-30 115-00-00 
120 50-69-30 115-00-00 
102 80-90-30 90-00-00 
161 70-60-30 70-00-00 
158 70-70-30 70-00-00 
153 70-80-30 70-00-00 
254 73-60-30 87-00-00 
233 70-70-30 70-00-00 
201 70-60-30 70-00-00 
114 36-92-30 90-00-00 
204 40-60-30 80-00-00 
128 40-60-30 80-00-00 
135 46-92-30 90-00-00 
115 50-60-30 90-00-00 
335 60-60-30 70-00-00 

La sintaxis de una fórmula es: unidades de nitrógeno, unidades de fósforo y unidades de potasio. 
Fuentes: archivos del PEPMA, 1994 y de COSIA, 1994 
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La utilización de los OT para el cultivo del maíz corresponde esencialmente 
a las recomendaciones de los científicos. Además, hay una red que reúne a 
los productores de los OT, sus distribuidores y vendedores y los 
agricultores. Pero esos OT no salen de los centros de investigación agrícola 
de la región de estudio. Son redes que, comenzando con las firmas 
extranjeras, llegan a México y a la región por medio de las relaciones de las 
compañías bajo la forma de pesticidas, herbicidas, máquinas agrícolas e 
incluso fertilizantes. Las recomendaciones aparecen sobre las etiquetas de 
las envolturas. Los agricultores son el punto final de esta red, que los liga y 
los transforma en consumidores de estos insumos. 
 
Respecto al esfuerzo de divulgación, se observa que, excepto las semillas 
mejoradas, el resto de las técnicas han sido adoptadas por los agricultores 
sin grandes esfuerzos gubernamentales de divulgación. La utilización de las 
semillas mejoradas por los agricultores no responde a las expectativas de los 
científicos. Veamos de cerca esta situación. Entre los 5 377 agricultores del 
campo de observación, se distinguen tres grupos: aquéllos que sembraron 
híbridos (a) y variedades mejoradas (b) en una parte de sus UP y aquéllos 
que sembraron solamente variedades locales (c). 
 
a) El grupo que sembró un porcentaje de sus UP con híbridos estuvo 
formado por 233 agricultores, quienes sembraron 2 231.5 ha con semillas 
híbridas, que representó 5% de la superficie total analizada (cuadro 34 y 
figura 28). Las UP de este grupo explotaron superficies entre 14 y 16 ha, lo 
que muestra la diferencia con los agricultores que sembraron 
exclusivamente VL explotando UP de superficies medias de 7.4 ha. Este 
grupo estuvo constituido por cuatro sub-grupos. Aquéllos que sembraron 
híbridos exclusivamente (a.1), aquéllos que sembraron híbridos y variedades 
mejoradas de polinización libre (VPL) (a.2), aquéllos que sembraron híbridos 
con VPL y variedades locales (VL) (a.3) y los que sembraron híbridos y VL 
(a.4). 



 234 

 

Cuadro 34. Utilización de semillas en el campo de observación del PEPMA 
19931 

Grupo Tipo de semillas Superficie 
(ha) 

Superficie media 
(ha/prod) 

Agricultores 

a.1 Híbridos+VPL+VLocales 539.0 14.8 38 
a.2 Híbridos+VPL 400.5 14.3 28 
a.3 Híbridos+VLocales 602.0 13.0 46 
a.4 Híbridos 1 770.5 16.0 111 
b.1-b.4 VPL+VLocales 3 182.7 12.6 249 
b.5 VPL 2 167.0 13.0 167 
c. Variedades locales 35 076.3 7.4 4,738 
 Total 43 738.0 --- 5,377 
 PEPMA-Valles altos 57 903.0 7.0 8,216 
1 65% de los productores y 75% de la superficie del PEPMA 1993 
Fuente: archivos COSIA, 1994 

 
Del grupo a.4, 111 productores sembraron exclusivamente semillas híbridas, 
4% del total de la superficie PEPMA y 112 agricultores sembraron una parte 
de su UP con híbridos y otra con otro tipo de semillas. a.2) De estos 112 
agricultores, 28 sembraron una parte de sus UP con híbridos y VPL, 60% de 
la superficie de este sub-grupo fue sembrada con VPL. a.1) 38 agricultores 
sembraron una parte de sus tierras con híbridos, VPL y VL; en este caso, 20% 
de la superficie fue sembrada con híbridos, 35% con VPL y 45% con VL. a.3) 
46 productores sembraron híbridos con VL, 65% de la superficie fue 
ocupada por VL (figura 28). 
 
De los agricultores que sembraron híbridos con otras semillas, el hecho más 
sobresaliente consiste en que sembraron semillas locales en porcentajes que 
sobrepasan 50% de la superficie de sus predios. El subgrupo a.1, que sembró 
los tres tipos de semillas, decidió sembrar 44.5% de variedades locales, los 
que sembraron híbridos con VPL (subgrupo a.2) sembraron 62% con VPL y 
los que sembraron híbridos con semillas locales (subgrupo a.3) se reservaron 
60% de su superficie para sembrar sus propias semillas (figura 29). 
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VPL

Figura 28. Porcentajes de productores según la utilización
de tipos de semillas
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La lógica de este comportamiento obedece a que la gran mayoría de los 
agricultores de  los Valles Altos  no confían en la producción que puedan 
obtener de la siembra de las semillas híbridas. Esto lo veremos más 
detenidamente en el plano de la localidad San Pedro la Concepción. 
 
b) El grupo de agricultores que no sembró híbridos utilizó VPL únicamente o 
con semillas locales; además, estuvo formado por 416 personas. Poniendo en 
relación rangos de superficie explotada y tipos de semillas de este grupo se 
pueden distinguir cinco sub-grupos (figuras 28 y 30); b.1) 5.6% de los 
agricultores de este grupo explotó entre 0.1 y 5 hectáreas y sembraron 47% de 
VPL contra 53% de VL; b.2) 10.6% de este grupo explotó UP de entre 5.1 y 10 ha 
y sembraron 48% de VPL y 52% de VL; b.3) 5,3% del grupo explotaron UP de 
entre 10.1 y 15 ha sembraron 47% de VPL, y 53% de VL, y b.4) finalmente, el 
sub-grupo de 11.5% de los agricultores que explotó entre 15.1 y 20 ha sembró 
VPL en un porcentaje de 36.6%; b.5) el sub-grupo que sembró exclusivamente 
VPL estuvo formado por 67%, explotó UP de superficies medias de 13 ha. 
Como puede apreciarse, 33% de este grupo decidió no sembrar más de 50% de 
sus tierras con VPL; una vez más, un número importante de agricultores confió 
en el desempeño de las variedades locales. 
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c) La mayor parte de agricultores sembró exclusivamente semillas autóctonas. 
Este grupo tiene 4 737 miembros y la superficie media de sus UP fue 7.4% 
ha/productor, quien sembró 35 076 hectáreas. 
 
Las semillas mejoradas en los Valles Altos no fueron utilizadas corrientemente. 
Sólo las siembran una capa del campo de observación representada por 111 
agricultores (2.6% del total de agricultores), detentores de superficies 
relativamente vastas (16 ha de superficie media por productor). La mayor parte 
de los agricultores (88%) mantuvieron el hábito de sembrar y conservar sus 
antiguas semillas locales.104 Estos últimos cultivaron una superficie media de 
7.4 ha, lo que representó menos de la mitad de la superficie media de los 
agricultores que sembraron solamente híbridos y 400% de la superficie media 
estatal de los agricultores maiceros. 
 
En el plano estatal, la utilización de las semillas mejoradas fue muy limitada. 
Según el Sistema nacional de certificación e inspección de semillas, las ventas de 
semillas mejoradas fueron de 221.7 ton en 1991, de 252.8 ton en 1992 y de 258.7 
ton en 1993. Respetando las especificaciones técnicas de densidad de siembra 
(25 kg/ha), 8 868 ha; 10 348 ha y 10 348 ha, fueron sembradas en 1991, 1992 y 
1993, respectivamente. Las tasas estatales de utilización de las semillas 
mejoradas fueron de 1.38% en 1991, 1.58% en 1992 y 1.76% en 1993 (cuadro 30). 
 
Los 5 377 productores que integran el campo de observación del PEPMA en 
1993 sembraron 2 231.5 ha de híbridos y 3 895.7 ha de VPL, lo que equivale a 
una tasa de utilización de semillas de 14%. Suponiendo que la tendencia de 
utilización que se ha determinado para el campo de estudio se aplica en los 
Valles Altos del PEPMA. Eso significaría que, en las 57 903 ha de los Valles 
Altos del PEPMA, se habrían sembrado 8 106.4 ha con semillas mejoradas; es 
decir, que los agricultores de esta región del PEPMA habrían utilizado 78.3% 
del total estatal de semillas mejoradas. 
 
En todo caso, partiendo de las cifras disponibles, puede afirmarse que la 
superficie sembrada con semillas mejoradas en el campo de estudio utilizó 
entre 59.2 y 78.3% del total estatal de semillas mejoradas (dividiendo la 
superficie del campo de estudio sembrada con semillas mejoradas entre la 
superficie del Estado de México sembrada con semillas mejoradas). Eso 
                                                
104 De acuerdo con la encuesta ex-post, 13.5% de agricultores sembró semillas híbridas y VPL, y el resto (86.5%) sigue 

sembrando semillas autóctonas. 
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significa que: 1) la superficie del Estado de México cultivado con maíz, sin 
contar el campo de observación, fue de 543 692 ha (587 430 ha de superficie 
estatal cultivada con maíz menos 43 738 ha del PEPMA); 2) que la superficie 
cultivada con maíz de semillas mejoradas sin contar la del campo de 
observación fue de 4 221.2 ha (10, 348.4 ha de superficie estatal sembrada con 
semillas mejoradas menos 6 127.2 ha del campo de estudio); 3) que la  superficie  
sembrada  con  semillas  mejoradas  en  el  campo  de  estudio fue de 6 127.2 ha, 
lo que representó 14 y 1.04% de utilización de las semillas mejoradas del 
PEPMA y del estado, respectivamente, y 4) que la tasa de utilización de las 
semillas mejoradas fuera del campo de observación ascendió solamente a 
0.77%. 
 
Se puede concluir que según los datos disponibles, sólo 24.7% de los 
agricultores participantes en el PEPMA en 1993 han sido los mismos que en 
1990. El 60% de los agricultores participantes fueron agricultores de tiempo 
parcial, pues emigran de sus comunidades para trabajar en la ciudad. Los 
agricultores participantes en 1993 tenían superficies medias de 7 ha por 
productor, lo que significa que la mayor parte de los agricultores detentores de 
superficies medias de dos hectáreas por productor no se beneficiaron de las 
subvenciones gubernamentales. Los agricultores utilizaban corrientemente 
máquinas agrícolas, fertilizantes y otras innovaciones, como la densidad de 
población recomendada por los investigadores de los institutos de 
investigación. Sin embargo, la mayor parte de los agricultores rehusan utilizar 
las semillas mejoradas recomendadas por los divulgadores del programa 
PEPMA. 
 
En el punto siguiente, se expondrán los datos de un trabajo de campo realizado 
en una comunidad del valle de Toluca para tratar de encontrar una respuesta a 
la cuestión del rechazo por los agricultores de las semillas mejoradas. 
 
3.2. Uso de técnicas agrícolas y semillas mejoradas en San Pedro la 
Concepción 
 
Ahora se abordará el grado de adopción del maíz mejorado en la localidad de 
San Pedro la Concepción. Esta localidad está situada en el municipio de 
Almoloya de Juárez  del  distrito agrícola  de  Toluca (figura 31). San Pedro la 
Concepción tiene 1 181 habitantes (IGECEM, 1995).  
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En la comunidad, 90% de las casas cuenta con electricidad y agua potable; 
100% de la población tiene receptor de radio y 70%, televisión. La 
comunidad es accesible por carretera todo el año. 
 
La alimentación familiar está basada principalmente en el consumo de maíz. 
La mayor parte de los agricultores destina su producción al autoconsumo y 
a la alimentación del ganado (destinado también al autoconsumo); 40% de 
los agricultores emigran temporalmente para trabajar en la ciudad, al menos 
un miembro de la familia trabaja permanentemente fuera de la comunidad. 
 
En 1936, en el marco de la Reforma Agraria, 144 agricultores obtuvieron el 
usufructo de 786.20 ha, de las cuales 109 están parcialmente irrigadas y el 
resto corresponde a agricultura pluvial. 
 
 

FIGURA 31. La localidad de San Pedro la Concepción 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Latitud 19o 23´O”       Longitud 99o 46´O” 
Fuente: Trigos 1992: 42 
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En 1936, los agricultores tenían 4.5 ha de tierras sin irrigación por persona y 
0.75 ha irrigadas por persona. Ahora, la superficie de tierra por agricultor es 
muy limitada; 7.8% de los agricultores tienen parcelas inferiores a 1.0 ha; 50.7% 
tienen parcelas de 1.0 ha, 7.5% tienen parcelas entre 1.25 y 1.5 ha, 20% tienen 
parcelas de más de 2.0 ha. En San Pedro la Concepción, como en una vasta área 
de los Valles Altos, una de las limitaciones más importantes para continuar la 
agricultura es la disminución de la superficie de las UP. Esta disminución de la 
superficie agrícola por productor corresponde a la pérdida de interés de la 
mayor parte de los habitantes de San Pedro la Concepción para conducir una 
agricultura basada en el menor uso de fuerza de trabajo, de insumos y de 
capital (Trigos, 1996: c.p.) 
 
En 1990, la administración del PEPMA contrató al Ingeniero Agrónomo Carlos 
Alberto Trigos Medina para integrar una unidad de divulgación (UD) en San 
Pedro la Concepción. En algunas semanas, logró reunir un grupo de 44 
agricultores interesados en participar en el PEPMA e involucrando sus 146.5 ha 
(cuadro 35). Obviamente, la superficie de esta UD representaba menos de la 
mitad de la establecida por los administradores del PEPMA (350 ha).  
 
Cuadro 35. El PEPMA en San Pedro la Concepción en 1990 

Variedades sup. total 
(ha) 

sup. med 
por prod. 

� prod. 
(t) 

Rnd. MAX 
(t/ha) 

Rend. min 
t/ha 

Rend. 
med t/ha 

H-28 4.00 1.00 21.0 5.5 5.0 5.25 
H-30 15.00 1.07 79.1 5.9 4.6 5.32 
Alm. Juárez 3.00 1.00 16.1 5.6 5.0 5.37 
Ixtlahuaca 4.75 0.95 23.9 5.6 4.1 5.06 
Am. Zanah. 5.00 2.50 22.2 4.5 4.4 4.45 
V. Locales 114.75 2.30 482.4 5.9 4.0 4.16 
Totales o med. 146.00 1.47 644.7 5.5 4.5 4.90 
Fuentes: archivos del PEPMA y Trigos, 1992: 52-58 

 
En 1990, los agricultores sembraron 19 ha con los híbridos H-28 y H-30 (13% de 
la superficie), 12.75 ha con los VPL Almoloya de Juárez, Ixtlahuaca y Amarillo 
zanahoria (9% de la superficie) y 114.75 ha (78% de la superficie) con 
variedades locales; 20 agricultores sembraron exclusivamente VL, 18 sembraron 
híbridos y VL, cuatro sembraron VPL y VL, uno sembró VPL y finalmente uno 
sembró híbridos y VL. Nadie sembró exclusivamente híbridos. 
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Del conjunto de los agricultores que sembraron diferentes semillas, ninguno de 
entre ellos sembró híbridos o VPL en una proporción superior a las VL, lo que 
corresponde con los datos obtenidos del campo de observación del PEPMA en 
los Valles Altos (ver 4.3.1.). 
 
En San Pedro la Concepción, la influencia del PEPMA fue débil. Solamente 30% 
de los agricultores quisieron participar en el proyecto con 19% de la superficie 
total de la localidad. Más de 100 agricultores de 144 prefirieron quedar al 
margen del PEPMA. De acuerdo con nuestras conversaciones con algunos 
agricultores no participantes, algunos no tenían documentos para justificar la 
posesión legal de sus tierras. En efecto, cuando el gobierno distribuyó la tierra a 
los campesinos en 1936, las generaciones de agricultores siguientes heredaron, 
sin constancias legales, superficies agrícolas cada vez más pequeñas, lo que 
explica la atomización excesiva de la tierra en San Pedro la Concepción y en los 
Valles Altos. 
 
Para otros agricultores, la superficie mínima de tierra no justifica comprometer 
su participación en algún programa. Para ellos, el cultivo de maíz representa un 
trabajo de fin de semana. Es habitual que los hombres salgan de la comunidad 
en la semana para trabajar en la ciudad y regresen el fin de semana para visitar 
a la familia y tomar decisiones, entre las que se encuentran la gestión de la UP. 
 
Por otro lado, para algunos agricultores, las fincas son una especie de asilo 
donde los viejos se quedan en el campo y de donde los jóvenes han emigrado 
desde hace años. Es la generación que se benefició con la repartición de la tierra 
en 1936 y otros agricultores de las generaciones siguientes que ahora son viejos 
y que no tienen ni el interés ni el dinero para modificar el estilo técnico del 
cultivo del maíz. 
 
Estos cambios sociales en el campo han impedido la adopción de las 
innovaciones donde las perspectivas de tener ganancias no están definidas. 
Según los agricultores no participantes en el PEPMA que fueron entrevistados, 
el desempeño de las semillas es aleatorio en relación con las condiciones 
climáticas de San Pedro la Concepción. La respuesta de estos agricultores es 
abrumadora: ninguno utiliza semillas mejoradas o fertilizantes de alta concentración. 
 
En 1990, los hechos más sobresalientes de la acción de Trigos en el interior de 
San Pedro la Concepción fueron la introducción de las semillas mejoradas en 
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21% de la superficie del grupo participante (y 4% de la localidad), la utilización 
de fertilizantes de alta concentración como los fertilizantes foliares y la 
recuperación del crédito bancario (Trigos, 1992: 32). Trigos reconoce la 
importancia de haber tenido buenas condiciones climáticas, lo que corresponde 
a los resultados del conjunto del PEPMA. 
 
La participación de los agricultores en 1991 y 1992 fue muy irregular. Cuatro 
agricultores habían participado, en el PEPMA-1993, en 1992, seis en 1991 y 
solamente tres en 1990. De los 44 agricultores participantes en el PEPMA-1990 
sólo los agricultores Atanacio Palma Gonzaga, Abundio Munguía Flores y Jesús 
Carmona Martínez han continuado en 1993. Según Trigos y los agricultores 
entrevistados, la razón principal del abandono del PEPMA por los otros 
agricultores fue el hecho del sobre-endeudamiento de los años 1991 y 1992. 
 
A partir de las entrevistas realizadas, durante el otoño de 1994 a los 13 
agricultores participantes, se observaron los hechos principales de su 
participación técnica. Los agricultores consideran que las técnicas de cultivo no 
han cambiado desde el principio del PEPMA. Aplican fertilizantes, pesticidas, 
herbicidas, con productos que compran en Toluca; según ellos, los divulgadores 
del programa no aportan ningún conocimiento nuevo sobre el cultivo del maíz. 
En relación con los fertilizantes, aplican una fórmula constituida por 136 
unidades de nitrógeno, 90 unidades de fósforo y 30 unidades de potasio (136-
90-30), lo que significa dosis superiores a las que los técnicos recomiendan (ver 
cuadro 31). Aplican tales dosis, pues consideran que es la única solución para 
tener buenos rendimientos. 
 
En lo que concierne a las semillas mejoradas, 10 agricultores de los 13 
entrevistados habían cultivado híbridos, pero ninguno de ellos los ha cultivado 
desde 1993. Todos consideran que las semillas de los híbridos son factores de 
producción caros en relación con las ganancias que se pueden obtener. Por otra 
parte, dicen que los granos de los híbridos son más grandes que los de las 
variedades locales, pero que son más ligeros. Teniendo en cuenta el hecho de 
que la producción es vendida por peso y no por volumen, prefieren cultivar las 
variedades locales o las variedades mejoradas de polinización libre, pues tienen 
granos pesados aunque sean pequeños y, en el momento de la cosecha, la 
diferencia de rendimiento entre las plantas híbridas y las VPL es mínima o 
incluso favorable para las semillas de polinización libre. 
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Por otra parte, los agricultores no aceptan que las semillas mejoradas tengan un 
precio más elevado en comparación con las suyas. En efecto, en 1990, el precio 
de las semillas mejoradas era de siete pesos, mientras que el precio del maíz era 
de entre cinco y seis pesos. Igualmente, en 1994, el precio del grano alcanzaba 
1.5 pesos mientras que el precio de las semillas mejoradas llegaba a nueve pesos 
(Trigos, 1996: c.p.). 
 

Según Trigos, los agricultores no aprovechan las ventajas de las semillas 
mejoradas, pues no están dispuestos a disciplinarse para adoptar los paquetes 
tecnológicos recomendados por los agrónomos del PEPMA. 
 

La última negociación sobre la existencia del maíz mejorado científicamente 
apareció en el seno de las relaciones entre divulgadores y agricultores en 
cuanto a la pertinencia de sembrar semillas mejoradas de maíz. A lo largo del 
PEPMA, los agricultores accedieron cultivar los híbridos recomendados por 
Trigos, pero solamente en menos de la mitad de sus UP, cifra similar a la 
obtenida en el campo de observación del PEPMA-93. Esta es la razón por la 
cual menos de 50% de las tierras fueron cultivadas con híbridos. 
 

En 1994, ninguno de los agricultores de San Pedro la Concepción estuvo 
dispuesto a seguir las recomendaciones de los divulgadores para sembrar los 
híbridos. Sin embargo, los 13 agricultores entrevistados siguen dispuestos para 
ensayar nuevas semillas híbridas con condición de que no tengan las 
dificultades de las actuales. 
 

4. CONCLUSIÓN. LA DESAGREGACIÓN DEL PROYECTO DE 
DIVULGACIÓN 
 

En esta parte se han visto los esfuerzos de una comunidad de especialistas que, 
pensando tener OT listos para ser aplicados en las fincas de los productores, 
trataron de divulgarlos. Desde los años ochenta, y particularmente entre 1990 y 
1993 en el Estado de México (el PEPMA se anuló en 1994), los políticos, 
científicos, divulgadores, institutos de investigación y empresas de asistencia 
técnica, han tratado de imponer sus criterios sobre la explotación racional de las 
innovaciones y de crear una red estable de producción-consumo de los OT. 
 

Las innovaciones químicas y mecánicas, sobre la organización del trabajo 
(figura 1) han influido en las prácticas productivas de los agricultores; pero, en 
lo que concierne a las semillas mejoradas, la mayor parte de los agricultores 
utilizan semillas autóctonas. Esta hibridación fundadora maíz autóctono-
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agricultores se continúa casi de la misma manera que hace seis mil años, a pesar 
de los esfuerzos de los científicos que han querido interponerse al suministrar 
nuevas plantas. 
 

Independientemente de las cifras más optimistas sobre la utilización de las 
semillas mejoradas, incluyendo los híbridos, el escenario no se parece al que 
imaginaban Wellhausen y el equipo de la OEE cuando pretendían colmar de 
híbridos de cruza doble las tierras mexicanas. Las esperanzas de Taboada y su 
equipo de explotar las variedades estabilizadas de polinización libre tampoco 
se concretaron. Los continuadores de estos maestros del mejoramiento genético 
no han podido construir una red extensa y estable de maíz mejorado. Después 
de casi 60 años de ciencia y divulgación del maíz manipulado, los agricultores 
continúan su alianza ancestral con las semillas autóctonas, por lo tanto los 
híbridos son utopías. 
 

Recientemente, los agricultores han aceptado ocasionalmente sembrar híbridos, 
pues los divulgadores han llevado las semillas híbridas como parte del crédito 
o han sido convencidos técnicamente por los divulgadores, quienes les han 
prometido subvencionar el precio de las semillas, les han convencido mediante 
argumentos técnicos, o les han acosado como vendedores. 
 

El rechazo de sembrar híbridos significa el rechazo implícito de las molestias 
que estas plantas exigen a los agricultores. No aceptan comprar cada año 
híbridos, sobreproteger las plantas de maíz, el riesgo de perder toda su 
inversión en caso de siniestro y de cosechar granos más ligeros en relación con 
las variedades locales. Ahora bien, si los científicos han subestimado las 
molestias de los híbridos, la mayor parte de los agricultores están allí para 
limitar la existencia de las semillas mejoradas continuando la siembra de las 
variedades que, teniendo granos pequeños pero pesados, no piden más que 
sembrar granos cosechados durante el ciclo agrícola precedente. En breve, para 
el conjunto de los agricultores, los híbridos actuales no son opciones técnicas 
reales para estimular la producción. 
 

El proyecto de divulgación basado en la idea de desplazar las técnicas del maíz 
de los centros experimentales hacia los agricultores se volvió más complicado 
que los proyectos optimistas de los divulgadores. La historia del PEPMA pone 
en evidencia una problemática que rebasa la explicación de una buena 
tecnología que, por razones políticas o sociales, no puede ser aplicada por los 
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agricultores y que sobrepasa también la explicación de una tecnología que no 
fue bien concebida. 
Según la primera explicación, la ausencia de empeño real de los gobiernos 
federal y estatal, los conflictos entre los equipos de Turrent y de Álvarez, los 
créditos de los bancos que llegaban con retraso, han contribuido a 
desmovilizar al PEPMA y a volver irreal el proyecto de acrecentar la 
productividad de las fincas de los agricultores. Se puede suponer que, a 
pesar de los errores políticos, los agricultores no son capaces de admitir las 
nuevas tecnologías producidas por los científicos. 
 
De acuerdo con la segunda explicación, los híbridos y las semillas híbridas 
no responden bien a las condiciones de producción de los agricultores. El 
gran error comenzó en la década de 1940, en el momento en que los 
genetistas decidieron seguir vías de mejoramiento que los agricultores no 
querían. 
 
Así, después de haber ilustrado los avatares de la construcción de una red 
socio-técnica de maíz manipulado científicamente, se podrán obtener 
algunas conclusiones de esta historia de plantas y hombres. 
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CONCLUSIONES 
LA INACABADA REALIZACIÓN DE LA RED MAÍZ MEJORADO  

CIENTÍFICAMENTE 
 
 
 
Las conclusiones de este estudio corresponden a tres vertientes. En primer 
lugar, las que abordan las explicaciones propuestas por los diferentes actores 
de esta historia de mejoramiento científico del maíz. En segundo, aplicando 
una vez más el modelo explicativo adoptado (ver los puntos 2.2 y hasta 2.8) 
sobre las controversias y negociaciones, se brinda una interpretación global 
del programa de manipulación científico del maíz que se desarrolla entre 
1938 y 1996. Finalmente, se discute y propone una lectura de la historia de la 
construcción social de las innovaciones agrícolas a la luz de los supuestos 
teóricos utilizados en el análisis. 
 
A. Esta historia ha comenzado en 1938, cuando un grupo de funcionarios y 
políticos, interesados en construir una red de maíz mejorado, contrata a 
científicos con el fin de manipular genéticamente el maíz mexicano. Esta 
historia termina casi 60 años más tarde cuando la superficie del Estado de 
México, cultivada con variedades mejoradas e híbridos de maíz, abarca 1.76% 
(con datos de Rosales, 1994: c.p.) del total de tierras dedicadas a ese cultivo y 
que el mayor número de los agricultores de los Valles Altos rechazan formar 
parte de la red socio-técnica maíz mejorado. 
 
La red maíz manipulado científicamente está constituida por investigadores, 
institutos de investigación, políticos de los ministerios estatal y federal de 
agricultura, empresas que comercian con las semillas mejoradas, oficinas de 
verificación y certificación de semillas, leyes de producción de semillas y un 
grupo de agricultores, quienes habitualmente siembran semillas mejoradas e 
híbridos. Socialmente, esta red no está acabada, debido a que la mayor parte de 
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los agricultores no se han asociado. He aquí por qué no se puede reconocer la 
completa realización de la red socio-técnica maíz mejorado. 
 

Las personas a quienes se ha interrogado durante la investigación han 
propuesto varias explicaciones de la no-realización de la red maíz mejorado. En 
primer lugar, se expondrán las explicaciones que se han rechazado; enseguida, 
se presentará una propuesta alternativa. 
 

Para iniciar, la tesis de las imperfecciones técnicas que explicaría que las 
semillas híbridas y las variedades mejoradas tienen una limitada adaptación al 
ambiente de los Valles Altos y que los 2 200 metros sobre el nivel del mar 
donde éstos se encuentran marcan el límite de adaptación biológica del maíz. 
Desde luego, también era posible atribuir la causa de la no-adopción de 
semillas mejoradas a las restricciones que limitaban la producción agrícola, por 
ejemplo, la minúscula superficie explotada por los agricultores, la infertilidad 
de los suelos, las condiciones climáticas desfavorables, tales como las heladas o 
el frío de los Valles Altos. Siguiendo estos razonamientos, no podría explicarse 
por qué esta región sigue siendo una de las regiones maiceras más productivas 
del país. 
 

Es posible también considerar la resistencia de los agricultores a los cambios 
técnicos y con ello a las nuevas semillas, o que los agricultores no hayan 
tomado seriamente su voluntad de enriquecer el contenido técnico de los 
procesos productivos, siendo negligentes en la adopción de las semillas 
mejoradas. Así las cosas, cómo explicar: ¿por qué otras innovaciones técnicas 
como los fertilizantes, la maquinaria agrícola y los pesticidas son utilizadas 
corrientemente? Justamente, el problema es explicar por qué los agricultores 
son refractarios a las semillas mejoradas y no a otras innovaciones. 
 

El chivo expiatorio de la adopción limitada de los híbridos podría ser la acción de 
los científicos, quienes en lugar de gastar sus energías en las controversias 
inútiles sobre las vías de mejoramiento de semillas habrían podido, desde 1940, 
ponerse de acuerdo sobre las plantas a formar agrupando sus esfuerzos, o bien, 
en lugar de verse tentados a buscar puestos político-administrativos habrían 
debido, desde 1963, orientarse a producir híbridos para las zonas de agricultura 
de temporal. Desde luego que puede reprocharse a los científicos el abandono 
de la ciencia del mejoramiento para dedicarse a la política sindical o al fomento 
del desarrollo rural. Según ciertos actores, la politización de los programas de 
investigación no ha tenido buenos efectos, esto se constata cuando los 
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científicos jugaron a la política en el caso del Plan Puebla o en el caso de su 
participación sindical en el INIA en el periodo 1973-1975. Los culpables podrían 
ser los creadores de la disciplina de Productividad, quienes limitando el 
aporte de la genética introdujeron la teoría de la productividad de sistemas 
agrícolas y reagruparon las técnicas en paquetes técnicos y las disciplinas 
agrícolas bajo la distribución de la Productividad. Intentando reunir técnicas y 
disciplinas, los productivistas han pretendido detentar un poder académico que 
no era aceptado por las otras disciplinas, comprendida la genética; esta 
pretensión dio lugar a nuevas controversias y a déficits de integración de los 
paquetes técnicos. En esta explicación, sin embargo, se deja de lado que son las 
controversias y las negociaciones las que han puesto en escena las vías técnicas 
posibles que han permitido avanzar la manipulación científica del maíz. 
Entonces, no puede atribuírseles a ellos la responsabilidad del fracaso. 
 

Puede ser que las controversias ligadas al control del PEPMA entre 
funcionarios hayan impedido una alianza para divulgar bien las técnicas del 
INIFAP e ICAMEX y aumentar el prestigio de las ciencias agrícolas, de los 
institutos de investigación y de los mismos líderes. Hay buenas razones para 
poner en duda el desempeño de los divulgadores. Puede suponerse que ellos 
han sido incapaces de difundir adecuadamente los OT, porque no comprenden 
la manera de cultivar el maíz de los agricultores, de evitar su resistencia al 
cambio o manipular sus intereses, lo que habría acelerado el proceso de 
marketing de semillas mejoradas. De hecho, falta explicar por qué los 
agricultores se quejan de las características físicas y del costo elevado de las 
semillas híbridas y por qué ellos compran otras innovaciones sin mencionar 
que no son rentables. 
 

Pero las acciones de los políticos pueden ser las más fáciles de explotar para 
explicar las deficiencias del programa científico del maíz. De ellos puede 
decirse que apoyaron verbalmente el mejoramiento del maíz, pero que los 
presupuestos siempre han sido insuficientes, que destruyeron la OCE-IIA para 
favorecer a los investigadores de la OEE, que aprovecharon los resultados de 
los científicos para aumentar sus créditos políticos, o que ellos intervenían en 
los asuntos que no concernían más que a los científicos. Sin embargo, no puede 
comprenderse el nacimiento del programa de mejoramiento, del Plan Puebla ni 
del PEPMA, sin las intervenciones de los políticos. Los científicos pudieron 
tener sus espacios de negociación y sus centros de hibridación para manipular 
al maíz genéticamente, asociarlo a otras innovaciones y a divulgar sus técnicas. 
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Puede dudarse de la eficacia técnica de la empresa estatal responsable de la 
reproducción y de la comercialización de semillas Productora Nacional de 
Semillas (PRONASE). Puede decirse que aprovechando su carácter monopólico 
de Estado no puso atención a las indicaciones precisas de reproducción de las 
plantas mejoradas teniendo por resultado semillas comerciales de dudosa 
calidad. Según esta explicación, la PRONASE contribuyó al descrédito de las 
semillas mejoradas vendiendo semillas con embriones no viables o de 
genealogía dudosa. Pero es la propia PRONASE quien se queja de los errores 
técnicos de la producción de semillas originales por parte del INIFAP, quien no 
dominaba completamente las técnicas de cruzamientos a nivel comercial. 
 
Normalmente, los agricultores se quejan del retardo con el cual los créditos les 
son otorgados. En el momento de la siembra, los agricultores no tienen dinero 
para comprar las semillas mejoradas. Además, después de los años ochenta, los 
agricultores estaban sobre-endeudados y no podían tener nuevos créditos. Pero 
falta explicar por qué, aun sin créditos bancarios, los agricultores compran 
pesticidas y otros OT mediante transferencias de salarios obtenidos en las 
ciudades y no semillas mejoradas. 
 
Pero también hay una explicación optimista del proceso de formación de la red 
maíz mejorado: no hay perdedores y todos los actores han ganado algo según 
su propio interés. Según esta explicación, falta ir más allá de las cifras sobre la 
adopción de semillas mejoradas para comprender que el aumento del 
rendimiento nacional del maíz tiene como base la utilización de técnicas 
modernas, dentro de las cuales, evidentemente, se encuentra la utilización de 
semillas mejoradas. De manera optimista puede suponerse que el precioso 
polen de las plantas mejoradas por los investigadores ha fertilizado durante 
generaciones, por medio del viento, los estigmas de las plantas de los 
agricultores que sin comprar directamente semillas mejoradas se han 
beneficiado sin saberlo del programa de mejoramiento. Desde luego esta 
perspectiva olvida que los genes de las principales semillas mejoradas ya se 
encontraban en las variedades sometidas a selección por los agricultores desde 
hace miles de años; es decir, que los científicos tomaron los mejores genes de las 
muestras seleccionadas previamente por los agricultores. 
 
La mayor parte de los actores han tenido la prudencia de apoyar las pretensiones 
de validez de los científicos sobre las leyes de la genética y de la productividad 
del maíz con el  fin de aumentar su producción. Los obstáculos de ciertos 
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actores o la indiferencia de los agricultores que actúan individualmente no han 
impedido el poder inmanente de la ciencia y la técnica de mejorar el 
desempeño del maíz y la de los agricultores. 
 
Todas esas explicaciones se han escuchado y circulan entre los actores. Los 
interlocutores del autor de esta investigación han intentado convencerle de la 
justeza de sus actividades y de sus opiniones en favor de tal o cual técnica. 
Frente a esas explicaciones, se ha preferido cultivar el escepticismo mertoniano 
(Merton, 1972) respecto a la acción científica y seguir el principio de simetría 
hacia las controversias científicas con el fin de organizar una explicación que no 
prejuzga la justeza de unos y los errores de otros. Se ha preferido tratar, con 
particular cuidado, los periodos durante los cuales los proyectos eran inciertos, 
los momentos donde no era posible prever el resultado de la movilización de 
los actores y los momentos donde los actores tenían las mismas posibilidades 
de ubicarse como actores activos y decisivos. La utilización del principio de 
simetría, de causalidad y de escepticismo permiten estudiar la actividad 
científica tal como se hace, teniendo en cuenta que el desarrollo de “cadenas 
operatorias” no tiene fronteras delimitadas a priori. 
 
B. Las diferentes partes de esta investigación permiten retrasar, con mediana 
exactitud, un proceso de hibridación socio-técnica marcada por el desarrollo 
continuo de relaciones entre la construcción simbólica de problemas 
económico-sociales, la formulación de hipótesis científico-técnicas, el 
establecimiento de los espacios de negociación basados sobre la legitimidad de 
las investigaciones, la fabricación de centros de hibridación, los enunciados 
sobre los puntos de alianza posible de los actores y los mecanismos para 
resolver los problemas de la representatividad de los actores. 
 
Esta continuidad del proceso de hibridación se aplica al establecimiento del 
programa de mejoramiento genético (capítulo 2), como al nacimiento de la 
disciplina de Productividad (capítulo 3), que al proyecto de divulgación 
PEPMA y las micronegociaciones entre divulgadores y agricultores (capítulo 4), 
o aun a todo el programa de mejoramiento científico del maíz y de los 
agricultores. Ciertamente, los elementos del modelo explicativo de la 
hibridación que se han aplicado varias veces en los capítulos precedentes 
pueden aplicarse considerando el Programa de manipulación científica de los 
últimos 59 años como si se tratara de un solo proyecto socio-técnico. 
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En el capítulo II, se ha tratado la puesta en escena de las principales 
problemáticas e hipótesis de la hibridación, de las principales alternativas 
técnicas a esta problemática, de la definición de un esquema de alianza posible 
entre los actores. En el capítulo III, se ha puesto al día el tejido y la movilización 
de una parte importante de los actores de la historia y la relativización que 
sufrió la genética en general y el programa de hibridación genética por parte de 
los supuestos de la Productividad de sistemas agrícolas. En el capítulo IV, se ha 
analizado el proceso de fijación de la representatividad de los actores por 
medio de la divulgación, concluyendo que los investigadores de los Valles 
Altos no tienen razones para afirmar su representación legítima de la asociación 
maíz mejorado-agricultores. 
 
La primera versión de la problemática del mejoramiento fue fijada por Wallace 
y Wellhausen en los años cuarenta como la vía de la hibridación; pero ella fue 
contestada por Taboada, quien defendió el derecho a la vida de las variedades 
estabilizadas. Después de 1961, la problemática devino más global, ella 
comprendía el debate sobre el mejoramiento del maíz para las zonas irrigadas y 
zonas de temporal. La discusión en torno al mejoramiento parecía agotado 
porque la disciplina de la Productividad de sistemas agrícolas distribuía la  
formación de híbridos para las zonas irrigadas, de variedades locales para las 
zonas de temporal, y las variedades locales para las zonas de agricultura 
tradicional. Finalmente, en la última década y media los actores se inclinan a 
entregar las técnicas modernas disponibles en centros de investigación, 
nacionales o extranjeros, para resolver con urgencia la pérdida de 
autosuficiencia alimentaria y particularmente de maíz. 
 
Las opciones técnicas desarrolladas sufren los juegos y los golpes de fuerza de 
los actores. En los años cuarenta, se trataba de desplazar la experiencia ejemplar 
de la hibridación de EU hacia México, con el fin de resolver los problemas 
agroalimentarios del país (opción de Wellhausen); o bien, faltaba desplazar la 
experiencia ejemplar del éxito de la variedad Celaya por los agricultores del 
Bajío a todos los agricultores del país con el fin de resolver sus problemas de 
producción (opción de Taboada). En 1961, se trataba de reproducir a la escala 
nacional la experiencia del híbrido mexicano resistente a la sequía nombrado 
Celita (opción de Wellhausen) o de explotar la resistencia a la sequía de la Línea 
latente encontrada por Palacios con el interés de armar híbridos para la 
agricultura de temporal (opción de Palacios). 
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En 1982, los actores se interesaban en trasladar y reproducir los resultados de 
aplicar técnicas en otros países o en centros de investigación hacia los terrenos 
de los agricultores. En el PEPMA-90 se intentaba reproducir los resultados de 
las experiencias científicas de los paquetes tecnológicos puestos a punto por 
investigadores del INIFAP y del ICAMEX en las fincas de agricultores de los 
Valles Altos del Estado de México, aprovechando los resultados de 
experimentos precedentes a los programas de divulgación de los años setenta. 
 
Las variaciones de las opciones tienen como efecto desplazar las experiencias 
de un contexto a otro para intentar resolver problemas definidos como 
similares, pero ellas se presentan insuficientes porque la movilización de los 
actores incorpora acciones que ponen en juego la identidad que pretenden 
imponer los investigadores para alcanzar sus proyectos y la que vehículan los 
actores mismos. He aquí una de las razones que explica el carácter no 
reproducible de los objetos y de los esquemas de producción técnica. 
 
La historia de los objetos y de los hombres que se ha presentado aquí no es la 
repetición de la hibridación del maíz en los Estados Unidos ni la de la 
formación de variedades de polinización libre del tipo Celaya en México. Así 
como las semillas mejoradas mexicanas son esquemas de producción únicos y 
no reproducibles, la formación de una red de maíz mejorado en los Valles Altos 
de México es único porque las posiciones han sido particulares. 
 
Leyendo el programa de mejoramiento en su conjunto pueden plantearse las 
cuestiones: ¿cómo el proyecto de la hibridación ha vivido casi 60 años a pesar 
del fracaso en la adopción de las semillas híbridas por los agricultores?, ¿cómo 
los investigadores han podido transformar los fracasos de la adopción de 
semillas mejoradas en argumentos para continuar los progresos de la 
manipulación genética? La etnografía de este trabajo propone una respuesta: las 
controversias y las negociaciones científico-técnicas han organizado las vías 
posibles de mejoramiento, los argumentos y la acción de los actores en favor o 
en contra de los proyectos de mejoramiento. Intentemos dar una explicación a 
estas dos paradójicas preguntas. 
 
En relación con la vía de la hibridación, el único actor que ha rechazado los 
híbridos ha sido una parte del equipo de Edmundo Taboada, pero como vimos 
se le hizo callar en 1961, cuando él fue relevado de toda responsabilidad 
estratégica de la investigación del maíz. Los equipos de Muñoz-Carballo en el 
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Colegio de Posgraduados y el de Wellhausen-Laird en el Plan Puebla 
seleccionaban variedades locales, tenían  por objetivo final formar híbridos para 
la agricultura de temporal. Por otro lado, el equipo de Turrent asignaba el 
cultivo de los híbridos a las zonas de alta productividad agrícola. Los políticos 
no han tomado partido por los híbridos y contra las variedades de polinización 
libre; ellos no han sido enemigos de los híbridos. Los agricultores no son 
aliados de los híbridos, pero tampoco son enemigos. Esto quiere decir que, no 
teniendo enemigos reales, el proyecto de la hibridación ha tenido la ocasión de 
sobrevivir y de presentarse a los actores como una posibilidad de desarrollarse 
en algún momento para ofrecerles sus servicios. 
 
Las variedades mejoradas tampoco han tenido enemigos. Después de que 
Taboada propuso esa vía de mejoramiento, otros investigadores han 
considerado que la formación de variedades de polinización libre es 
ineluctable, como fin en sí mismo o como base de la hibridación. La vía de las 
variedades mejoradas ha sido abandonada en frecuentes ocasiones por las 
instituciones de investigación en México. 
 
A pesar de la indiferencia de los agricultores respecto a los híbridos, como en el 
caso de San Pedro la Concepción, los proyectos de la hibridación y de las VPL 
han podido sobrevivir porque todos los proyectos han pretendido que la 
manipulación genética del maíz era crucial para aumentar el desempeño de la 
planta, incrementar la producción y de la disponibilidad de alimento para la 
población. En otras palabras, excepto los agricultores, los actores han retenido 
la idea del mejoramiento como una estrategia para sacar del subdesarrollo 
técnico al campo. De una manera negativa, la historia seguida muestra que los 
OT no se vuelven realidad sin la colaboración de los usuarios. 
 
C. En la demostración de esta investigación se ha guardado cercanía con la 
fórmula de la tecnicidad como un “hecho social total” en el sentido de Mauss 
considerando la integración de las representaciones, los actores, los usos y los 
instrumentos en un solo haz socio-técnico. 
 
Aunado a lo anterior, se han empleado los principios de simetría e 
imparcialidad para juzgar las acciones de los actores que optaban sobre las 
relaciones entre los conceptos teóricos diferentes, entre las demandas políticas y 
las respuestas científico-técnicas de origen diferente entre nociones científico-
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técnicas sobre la hibridación y nociones sociales, sobre los agricultores para 
plantear los problemas de una intervención simétrica a sus posiciones. 
 

Según las explicaciones que aquí se hicieron, no es la tecnología de la 
hibridación quien ha determinado la evolución del cultivo del maíz y de los 
agricultores de los Valles Altos. Por el contrario, no son las condiciones de 
producción o las sociales quienes han determinado la puesta en obra del 
proyecto de formación de las VPL. Son las controversias y las negociaciones a 
propósito del mejoramiento de maíz quienes han puesto en evidencia el 
abanico de soluciones posibles a los problemas teórico-científicos, económicos y 
políticos. 
 

Las negociaciones con los actores evolucionaron a partir del momento en el que 
los políticos se movilizaron para contratar a los científicos a fines de los años 
treinta. Después de 1940, ellas continuaron modificando las políticas científicas, 
apoyando o rechazando las investigaciones de mejoramiento, movilizando 
recursos financieros con el fin de divulgar las técnicas, etc. Las negociaciones 
entre políticos y científicos muestran una simbiosis entre la intervención de los 
sistemas técnicos y su puesta en operación sociopolítica. Las relaciones 
simbióticas entre políticos y científicos plantean la pregunta sobre el destino del 
poder político sin los argumentos y razones proporcionados por los científicos 
e, inversamente, sobre el destino de la actividad científica sin la intervención 
socio-técnica de los políticos. La respuesta probable a esto sería que en el 
primer caso la sociedad sería de tipo dictatorial y en el segundo caso, 
tecnocrática. 
 

En la historia que se ha contado, ningún actor ha sido suficientemente poderoso 
para imponer su voluntad, ni ningún otro tan débil para no ser tomado en 
cuenta en el resultado final de las decisiones. En este medio de las relaciones, 
los científicos han debido ganar la legitimidad de sus espacios de negociación 
para obtener los recursos, el tiempo, el dinero y la confianza de los actores 
sociales implicados para poder intervenir científicamente en el problema del 
maíz y en el de las relaciones maíz-agricultores. 
 

En relación con la fabricación de artefactos, el enfoque empírico relativista, 
conducido por Collins (1993) y Shapin (1980), encuentra ilustraciones en la 
presente investigación. A pesar de no haber utilizado la noción de grupos 
sociales influyentes, se ha visto cómo los grupos sociales ligados al mejoramiento 
del maíz y de los agricultores han jugado un papel crítico en la definición y 
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solución de los problemas que impedían la construcción de artefactos (Pinch, 
1985), nombrados para el caso de estudio semillas mejoradas de maíz. Sin 
embargo, las esperanzas de los relativistas sobre la manera consensual de 
resolver las controversias no encontraron apoyo en esta historia, puesto que son 
los golpes de fuerza de ciertos actores que colaboraron en la determinación de 
las elecciones técnicas, tal como aquí se ha visto en repetidas ocasiones. 
 

La tesis fuerte del enfoque traduccionista corresponde mejor a las referencias 
empíricas del presente estudio. En efecto, se ha mostrado que las semillas 
mejoradas de maíz y los conocimientos científico-técnicos de su utilización son 
la estabilización de una larga cadena de desplazamientos, controversias, 
adecuaciones, asociaciones y disociaciones de realidades humanas y naturales. 
 

Esta investigación ha mostrado que la innovación técnica de las semillas 
mejoradas consiste en la construcción de relaciones inéditas y únicas entre las 
leyes del maíz y de la acción social. Teniendo la capacidad de coordinar ciertas 
leyes naturales de las plantas de maíz con los intereses de ciertos actores 
sociales, los científicos han construido redes únicas de naturaleza y de sociedad. 
Los éxitos en la manipulación científica del maíz ha permitido construir una 
verdadera red socio-técnica en la que los científicos han intentado representar a 
los otros actores e imponer sus proyectos de investigación como legítimos 
programas de innovación. 
 

Luego que los científicos han creado sus centros de hibridación, ellos han 
movilizado la producción del maíz de todo el país. Las estructuras genéticas de 
miles de semillas fueron puestas al servicio de la idea de la selección de plantas 
de mayor desempeño para reproducirlas y convertirlas en representativas de 
todo el maíz mexicano. Las leyes de la herencia y la reproducción del maíz han 
respondido permitiendo la selección de algunas de ellas y su conversión en 
líneas puras, la formación de híbridos de cruza doble, de híbridos para las 
zonas de sequía y de irrigación, la formación de variedades de polinización 
libre; todo esto, desde luego, asociado a la puesta en escena de las innovaciones 
complementarias. 
 

La movilización de los actores no depende enteramente de factores racionales o 
irracionales, pero ambos pueden ligarse y adecuarse gracias a los esfuerzos de 
los científicos. Esto se puso de manifiesto en varias ocasiones; por ejemplo, la 
designación de Antonio Turrent al puesto de director del INIFAP por la 
decisión personal y sin motivo estrictamente científico de Villa Issa exigió del 



 256 

primero intentos de asociar las técnicas de producción para el maíz 
desarrolladas por el INIFAP a las condiciones de los agricultores. O cuando, 
por razones técnicas, Aristeo Álvarez fue nombrado responsable del PEPMA, 
situación que le exigió aprovechar la estructura del ICAMEX para 
operacionalizar una solución al problema de transferir técnicas avanzadas para 
el maíz. 
 

La historia que se ha descrito no es solamente un reporte etnográfico de la 
acción de los investigadores, de la fabricación de semillas mejoradas o de la 
apropiación de las técnicas por los agricultores. Esta historia es una serie de 
intentos de fabricación de esquemas únicos de relaciones. Se ha visto que los 
investigadores querían intervenir sobre las relaciones técnicas entre el maíz y 
los agricultores para hacerse un lugar social central, imponiendo nuevas 
asociaciones entre ellos y los actores. Se ha visto a las leyes del maíz en proceso 
de disociarse para después ligarse con los actores; a los banqueros, intentando 
ligar las técnicas extranjeras al dinero y a los agricultores; a los divulgadores, 
pretendiendo ligar maíz mejorado de los Valles Altos y de San Pedro la 
Concepción rechazar las semillas mejoradas. 
 

Se ha tratado con especial cuidado el proceso de asociación y disociación entre 
el maíz y los agricultores por el interés de retrasar las modificaciones de las 
asociaciones entre el maíz autóctono y los agricultores tradicionales. En esta 
perspectiva, se ha notado que las múltiples tentativas de los científicos y sus 
aliados contemplan suplantar la antigua relación maíz-agricultores intentando 
imponer una nueva asociación mediada por un conjunto de objetos científico-
técnicos. 
 

Los actores participantes en la construcción de una red de maíz mejorado han, 
sin embargo, contribuido a la puesta en escena y a la operación de nuevas 
semillas mejoradas de maíz. En cambio, esos actores han fortalecido su fuerza 
en la medida en la que el maíz mejorado ganaba terreno. Así, el nacimiento del 
maíz híbrido corresponde a la integración de un grupo de especialistas, de 
institutos de investigación, de empresas productoras de semillas, de oficinas 
gubernamentales para regular la producción y distribución comercial de 
semillas y de leyes, como la Ley de producción de semillas. 
 

Las investigaciones sobre la manipulación científica del maíz han contribuido a 
la formación institucional de centros de investigación tanto en el plano 
internacional como el caso del CIMMYT y en el plano nacional al INIA. Esos 
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centros fueron instituidos después de las negociaciones sobre el mejoramiento 
del maíz. La lectura global del programa de mejoramiento del maíz evidencia la 
puesta en escena de un esquema único de innovación socio-técnica tan 
particular que no fue repetido en otro lugar y que no es reproducible como tal. 
El programa de mejoramiento científico del maíz ha dado origen a una red 
material, simbólica y social, única e irrepetible. 
 

Pero la extensión de la red es inmadura aún. Los agricultores no devienen 
todavía aliados del maíz híbrido o mejorado. Ellos son los aliados que faltan 
para rendir completamente en realidad social los híbridos actuales. La 
construcción de una zona agrícola basada sobre la utilización de las técnicas 
imaginadas por científicos, políticos, divulgadores, funcionarios de la banca 
central y productores de semillas, ha evolucionado lentamente por el rechazo 
de los agricultores a esa innovación. Como se ha visto, las semillas mejoradas 
para los Valles Altos son objetos técnicos que no son utilizados corrientemente. 
Una parte mínima de agricultores propietarios de superficies relativamente 
extensas ha decidido adoptarles. 
 

La mayor parte de agricultores de los Valles Altos y, en particular los de San 
Pedro la Concepción, siembran, conservan y reproducen sus antiguas semillas. 
El hecho de guardar las semillas autóctonas no significa que los agricultores son 
tradicionalistas o retrógrados. Si los investigadores y otros actores retienen este 
prejuicio no podrán explicarse la adopción de pesticidas, fertilizantes, 
máquinas agrícolas y otros OT provenientes de los colectivos conocidos como 
modernos. De hecho, los actores deben reflexionar y explicarse el hecho que los 
agricultores han adoptado las innovaciones originadas en el extranjero sin 
grandes esfuerzos de divulgación (pesticidas, ingredientes activos de 
fertilizantes, máquinas y sus correspondientes estilos de trabajo) y que las 
semillas mejoradas, producto de 60 años de esfuerzos nacionales de 
investigación, desarrollo y divulgación, son la innovación menos usada en el 
escenario rural de los Valles Altos de México. Desde la óptica de esta 
investigación, la respuesta es simple: las semillas mejoradas no son OT 
ejemplares ni modelos que los agricultores deban explotar; dicho en otras 
palabras: los híbridos que se han producido a la fecha son pretensiones de 
validez que resultan utópicas a los ojos de los agricultores. 
 

A pesar de esta realidad, los investigadores continúan sus infatigables 
esfuerzos de hibridación porque su sobrevivencia académica y utilidad social 
dependen de sus éxitos científico-técnicos. Las propuestas etnometodológicas 
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que claman por evitar interpretar las nociones sociales de los científicos de la 
naturaleza hubiese sido una limitante para comprender la simetría entre las 
nociones técnicas y las sociales. Según las evidencias mostradas, los científicos 
comprenden que existe una relación entre ambas concepciones, pero que 
epistemológicamente se relacionan en términos causales. En esta investigación 
se ha interpretado que esas nociones se encuentran en un mismo plano y que 
las nociones sociales están en el seno mismo de las nociones técnicas. 
 

Tomando en cuenta los supuestos de las tesis del determinismo tecnológico, los 
científicos y sus aliados consideran que el éxito de la hibridación biológica del 
maíz hace posible el desarrollo social. Las principales metáforas utilizadas por 
los proyectos de investigación no evocan a los agricultores como verdaderos 
actores de la innovación. Estos últimos quedan como entidades a impactar por 
medio de la divulgación y otros útiles de persuasión como los créditos o las 
subvenciones para la adopción de semillas híbridas y mejoradas. Como se ha 
visto, a fin de cuentas los científicos y sus aliados pretenden transformar a los 
agricultores tradicionales en modernos consumidores de semillas híbridas. 
 

En esta investigación, la propuesta de Madeleine Akrich para que los estudios 
de la innovación tomen en cuenta a los usuarios como actores tecnológicos ha 
sido bien aceptada. A lo largo del trabajo se ha visto el lugar que los diferentes 
grupos de científicos han acordado a los agricultores, se ha visto también la 
simetría entre las propuestas científicas y sus implicaciones al nivel de la 
práctica social de los agricultores. La historia que se ha seguido permite 
expresar que la divulgación científica implica el problema crucial de la 
fabricación final de los OT. Ahora bien, la divulgación no se reduce al problema 
del desplazamiento de los híbridos y las variedades de polinización libre hacia 
los agricultores de los Valles Altos, sino a rendir habitual y socialmente eficaz la 
utilización de semillas mejoradas, como diría Marcel Mauss (1936). 
 

Los investigadores al fabricar híbridos, han intentado crear una noción de 
agricultura según la cual los agricultores actuales deben especializarse como 
productores de semillas o de grano. Pese a esto, hasta nuestros días, los 
agricultores no tienen el interés de llegar a ser  especialistas: he aquí la asimetría 
donde las semillas híbridas y los agricultores son aún entidades sin una relación 
estable. La liga que los divulgadores del PEPMA han intentado establecer entre 
semillas híbridas y agricultores ha dependido de la oferta de crédito y otros 
instrumentos político-administrativos temporales de parte de los gobiernos; de 
hecho, el uso de semillas híbridas corresponde con exactitud al tiempo de acción 
de los programas como el del PEPMA. 
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Retomando los términos de Shapin (1991), la fabricación de semillas híbridas (el 
contenido) no corresponde a la fabricación de su público (contexto). Esto 
significa que hasta el momento los híbridos no son más que pretensiones de 
validez. Actualmente, la red de maíz mejorado no tiene las características de una 
relación instituida socialmente, es decir, no forma una institución. Aquí las 
semillas mejoradas no constituyen programas de acciones socio-técnicas 
mediante las cuales la sociedad se reproduzca materialmente (Latour, 1993-
1994). 
 

Es probable que en el futuro, la liga entre agricultores e híbridos será 
establecido en el cuadro de la continuidad de la fabricación de los híbridos que 
se ha visto en esta historia. Es probable, también, que las nuevas semillas 
mejoradas sean fabricadas partiendo de los supuestos de otras metodologías y 
de otros desempeños únicos e inéditos. 
 

En fin, si falta reprochar alguna cosa a los actores implicados como promotores 
del proyecto de hibridación, sería su falta de sensibilidad para considerar a los 
agricultores como verdaderos actores de la innovación y para abandonar sus 
nociones en las que los productores no son más que simples consumidores de 
técnicas, sujetos a convencer mediante discursos que explotan las bondades 
técnicas de las semillas mejoradas y buenas estrategias de “marketing”. 
Complementariamente, habría que reprochar a esos promotores su 
insensibilidad frente al carácter híbrido de naturaleza y sociedad representado 
por el maíz, incluyendo el maíz autóctono, como si él no fuera más que un 
simple objeto a manipular, sin solicitar nada en compensación. He aquí las 
causas principales de la restringida aceptación de los híbridos y las semillas 
mejoradas por los agricultores. 
 

Los agricultores no son actores ignorantes de su actividad productiva. Conocen 
bien el desempeño y la adaptación al medio ambiente de sus semillas. Saben 
que los híbridos entrañan consecuencias peligrosas en términos de pérdida de 
autonomía productiva y social. Esta conciencia profunda de los agricultores se 
expresa en las cuestiones siguientes: ¿por qué comprar semillas híbridas 
cuando las nuestras son gratuitas?, ¿por qué arriesgarnos a no tener cosecha 
sembrando híbridos mal adaptados a nuestro ambiente cuando con nuestras 
semillas tenemos siempre la posibilidad de cosechar para nuestra alimentación 
de base? y ¿por qué sembrar híbridos que producen granos grandes pero 
ligeros cuando nosotros preferimos nuestras semillas que producen granos 
medianos pero pesados? 
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La historia de la red de maíz mejorado no está terminada, y en esta lógica los 
proyectos científicos hasta aquí avanzados no permiten plantear alguna 
prospectiva. Sin embargo, es imprescindible anotar que en cualquier ruta 
evolutiva que tomen las futuras trayectorias técnicas, falta que los 
agricultores sean parte intrínseca de los planes del OT. Además, las 
instituciones científicas y los investigadores tienen aún demandas políticas, 
sociales y científicas para mejorar el maíz. Los agricultores no han aceptado 
las semillas mejoradas, pero esto no significa que ellos van a rechazar a priori 
las nuevas plantas que respondan a sus expectativas. Los agricultores han 
adoptado fácilmente otros objetos técnicos, lo que muestra el interés de los 
agricultores de los Valles Altos por las innovaciones agrícolas. El rechazo de 
las semillas mejoradas actuales por los agricultores obedece a razones que 
falta buscar en la estructura técnica y social implícita en las semillas 
mejoradas actuales. Este estudio podrá dar a los científicos y a otros actores 
los medios de transformar su percepción y comprensión de los supuestos 
humanos de los objetos técnicos. 
 
El rechazo a las semillas mejoradas de maíz por los agricultores no invalida 
las principales nociones en torno a la materialidad de las relaciones sociales 
y el carácter social de la técnica, pues la persistencia del uso de las semillas 
autóctonas muestra que esos objetos técnicos son programas de acción 
social, son como dice Latour la sociedad comprimida y organizada para 
resistir tensiones. Las semillas mejoradas o autóctonas son el sustrato 
material de los hechos sociales en quienes se delega la tarea de reproducir la 
sociedad. 
 
Queda por saber si en el futuro los científicos, divulgadores, políticos y otros 
promotores del maíz mejorado podrán comprender que sus objetos técnicos 
necesitan la cooperación de los actores-agricultores. ¿Los científicos y 
promotores de los híbridos y de semillas mejoradas podrán superar las 
oposiciones simbólicas entre la cultura y la técnica que impide la 
comprensión de la mezcla única y no reproducible de naturaleza y sociedad 
que los investigadores producen empíricamente poniendo en punto sus 
objetos técnicos? 
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