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PREFACIO

Respondo con entusiasmo a la solicitud del profesor Antonio Arellano Hernandez
de escribir un breve prefacio a la obra que él publica hoy. Mis prejuicios favorables
se adquirieron cuando dirigia la tesis de doctorado, que es el origen del libro del
cual conozco el valor.

El fruto principal de esta investigacion no consiste en el de la historia detallada de
la adopcion progresiva %0 de la resistencia a esta adopcion¥ de semillas de maiz
producidas en la confluencia de la investigacion cientifica, de las politicas
econdmicas y de los intereses de la industria en México. Tampoco se le encontrara
en el cuidado etnografico de la descripcidén minuciosa o en el hecho de no olvidar
tal o cual informacion. En efecto el objetivo de este libro no consistié en hacer una
descripcion completa de un hecho social para después concluir con algunas
interpretaciones. El autor no ha querido hacer un plano del territorio que él queria
cubrir. No hay que leer este libro de esta manera.

He leido esta obra como si estuviera en el laboratorio de un antropélogo cuidadoso
de otorgar honor a las sorpresas y a la inteligencia de la fabricaciéon de hechos
sociales a propésito de la producciéon politica, econdmica y social de nuevas
semillas de maiz. Este libro quiere darse los medios de reflexiéon adecuados a la
complejidad de los hechos que se producen en la “red de maiz mejorado” en
México durante y después de la segunda guerra mundial.

Como dice claramente el profesor Arellano, esta investigacidon estudia “el proceso
de hibridacion socio-técnica que ha marcado el desarrollo continuo de relaciones
entre la construccion simbdlica de problemas econdmico-sociales, la formulacién
de aporias cientifico-técnicos, los enunciados que conciernen a las alianzas posibles
entre los actores, la puesta en escena de espacios de negociacion fundados sobre la
legitimidad de las investigaciones, la fabricacion de laboratorios y de centros de
produccién de semillas mejoradas y los mecanismos para resolver los problemas
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de representatividad de los actores”. Estamos en la perspectiva de los trabajos de
Bruno Latour y las nociones tedricas 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 situacion, 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 negociacion que se desarrolla. En sintesis, 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 aqui se encuentran copresentes avanzan en un movimiento de
convergencia que entrafia transformaciones de la red en la que los actores
participan. Esta investigacion nos sitda en el corazon de la transformacion de los
hombres por la modificacion de sus relaciones con los objetos técnicos y sin los
cuales no habria humanidad, como diria 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”. Aqui no hay verdad para “tirar linea”; sin embargo, siguiendo el trayecto
del estudio mismo aparecen verdades a ‘“considerar” (envisager) mas que a
“observar fijamente” (devisager), como diria 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 antropologia que deslegitiman las
tentativas, aun tenaces, de alcanzar verdades humanas concebidas como
mercancias almacenables.

Profesor Yvan Simonis
Departamento de Antropologia
Universidad Laval, Quebec, Canada
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PRESENTACION

Hacer un estudio sobre la accion de los cientificos no es siempre facil. Por un
lado, la distancia antropologica del investigador no es suficiente cuando se
considera como tema de estudio un grupo social que resulta casi de colegas.
Por el otro, los cientificos siempre tienen la posibilidad de responder las
interpretaciones de los antropdlogos de ciencias y técnicas mas claramente
gue 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 mi el
temor de ser contestado tanto por los antrop6logos como por los agronomos.
En todo caso, si de esta investigacion nace un didlogo profundo y
productivo entre ellos, a proposito de la tecnologia agricola, entonces el
trabajo habra rendido frutos.

Expreso mi reconocimiento a Yvan Simonis, de quien he recibido
sugerencias cruciales para el desarrollo tedrico y metodoldgico del trabajo.
De igual forma agradezco los consejos de Pierre Maranda por contribuir al
rigor antropoldgico de la investigacion, y las sugerencias y lecturas criticas
de Pierre Beaucage.

Este trabajo se ha realizado gracias al apoyo financiero del Consejo Nacional
de Ciencia y Tecnologia, de la Universidad Autonoma del Estado de
Meéxico ¥2apoyandome en mi estancia en Québec y financiando una parte de
la investigacion¥., del Gobierno del Estado de México, del Fondo George
Henry Lévesque, quien financié 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 investigacion INIFAP, CIMMYT, ICAMEX
(véase el repertorio de siglas), quienes se han dedicado desde hace décadas a
la construccion de la Red Socio-Técnica Maiz Mejorado Cientificamente. Mi
gratitud a los responsables de esos centros por permitirme investigar sus
instituciones. Mi admiracion y respeto a los investigadores Antonio Turrent,
Josué Gamez, Miguel Angel Avila, José Luis Arellano Vézquez, Salvador
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mi agradecimiento a Leonardo Gonzéalez Tafolla, director de COSIA.
Reconozco la amabilidad y amistad de Aristeo Alvarez Arratia y Antonio
Turrent Ferndndez por permitirme expresar con libertad sus puntos de vista
sobre su participacion en el PEPMA, pues de esta manera todos los actores y
personas que se describen en el trabajo son reales.

No olvido la paciencia con la que los agricultores de Los Valles Altos me
trasmitieron sus conocimientos y experiencias en la adopcion y adaptacion
de las semillas mejoradas en las condiciones de sus terrenos, particularmente
los de San Pedro la Concepcion.

Mi reconocimiento a Claudia Ortega Ponce por su participacion en el trabajo
de campo de la transferencia de tecnologia de maiz en los Valles altos, a
Berenice Adriana Mondragon por colaborar en el trabajo de campo y a
Maria Cristina Chavez por la lectura critica de la primera version del texto.
Gracias por su solidaridad y amistad.

Este trabajo no hubiese podido tener buen fin sin el apoyo afectivo y la

ayuda permanente de mi hijo Ledn Arellano, y sin la solidaridad fraternal de
Marcos Arellano, Francisco Javier Arellano y Nidia Torruco.
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INTRODUCCION

La oposicién entre la cultura y la técnica, entre d hombre y la méquina es falsay sin
fundamento; dla no recubre més que ignorancia y resentimiento. Ella oculta atrés un
fé&cil humanismo, una realidad rica en esfuerzos humanos y en fuerzas naturales y que
constituyen e mundo de los objetos técnicos, mediadores entre la naturaleza y €
hombre.

Gilbert Smondon (1989:9)

Gévez iba por las tardes a sentarse en la puerta del taller para ver como € vigo
martillaba la enorme piedra que habia acarreado del rio... Finalmente... cuando Galvez
vio €l resultado de los martillazos del vigjo escultor preguntd: ¢y usted,... como sabia
que habia un cabalito dentro de la piedra?

Jorge Enrique Adoum

El estudio antropoldgico del conocimiento y de los artefactos tiene una
tradicion antigua y vasta. Conocimiento y técnica son temas fundadores de
la antropologia; en nuestros dias ellos son ineluctables. Multiples teorias de
la evolucién cultural estdn basadas en el rol crucial que juega el cambio
técnico. Ademads, el estatuto de las diferentes subdisciplinas de la
antropologia no puede fundamentarse legitimamente sin las contribuciones
académicas, producto de sus estudios sobre las técnicas y las ciencias de las
culturas que ellas estudian. Asi, la identificacion de los procesos de la
evolucion cultural no habria podido avanzar sin el analisis de los objetos
recolectados en las excavaciones de los arquedblogos. Los sistemas de
clasificacion de la naturaleza y del progreso técnico de las sociedades
tradicionales y de los grupos étnicos no occidentales no habrian podido ser
comprendidos sin el conjunto de estudios etnocientificos de la New
Ethnography de los afios cincuenta. También el estudio de los actos técnicos y
de los saber-hacer ha proporcionado la base empirica de los trabajos
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etnotécnicos sobre las actividades agricolas, ganaderas y artesanales de
multiples grupos humanos.

A pesar de que el conocimiento y las técnicas hayan sido abordadas por la
antropologia despueés de su nacimiento, las investigaciones sobre la cienciay la
técnica contemporaneas son temas de estudios antropolégicos recientes. El
primer estudio etnografico de una comunidad cientifica, realizado por un
antropoélogo profesional, es el de Sharon Traweek en 1988 (Rip, 1992). Después
de este estudio fundador, se ha formado un grupo de antropélogos
consagrados a institucionalizar los estudios sobre la ciencia y la técnica bajo la
denominacion de Antropologia de la Ciencia y la Técnica (Hess y Layne, 1992).

La institucionalizacion de los estudios antropologicos de la ciencia y la técnica
contemporaneas es el resultado del proceso de transformacion interna de la
disciplina (Lepenies, 1981: 257) y de los recientes progresos de los estudios de
los sociologos de la ciencia agrupados en el movimiento del giro antropolégico,
gue nacio6 epistemoldgicamente de la critica contra la pretension programatica
del programa fuerte de la sociologia de la ciencia, el cual intentaba convertirse
en el referente ineludible de los estudios microsociologicos de las ciencias
(Gonzélez y Sanchez, 1988). Este movimiento comprende tres enfoques
principales: 1) El enfoque constructivista, promovido por Barnes (1980, 1982),
niega la posibilidad de construir teorias generales y de causa-efecto sobre la
conexion entre los factores sociales y cognitivos, proponiendo en su lugar el
estudio de casos concretos, como la manera de abordar empiricamente la
intervencion de los factores sociales en el conocimiento. Para Barnes, el Gnico
supuesto de inicio es que el conocimiento esta guiado por los intereses sociales,
y el andlisis de los casos concretos es el que puede identificar cada situacion. 2)
El enfoque relativista, conducido por Collins (1983) y Pinch (1985), intenta
conocer como un hecho cientifico es fabricado y cuales son las influencias
sociales que participan en ese proceso. Ambos autores consideran que las
controversias cientificas de las ciencias duras son el mejor campo de
observacion de la produccion cientifica; en ese sentido, no conceden
importancia a los estudios etnograficos de las préacticas de laboratorio. 3) El
enfoque de la etnografia de laboratorios, propuesto por Woolgar (1991), Latour
(Latour y Woolgar, 1979) y Knorr Cetina (19832, 1983h 1981), se interesa en
mostrar la naturaleza social de los hechos cientifico-técnicos partiendo de
estudios sobre la actividad cientifica in situ (en laboratorios y centros de
investigacion).
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En el marco de estos avances antropoldgicos, esta investigacion pretende
contribuir al progreso tedrico y metodologico de la antropologia de la ciencia y
la técnica tomando como referentes principales algunos principios del Programa
fuerte de la sociologia de la ciencia y de la etnografia de laboratorios, partiendo del
estudio del mejoramiento técnico de las semillas mejoradas genéticamente para
el cultivo del maiz.

La contribucion a la antropologia de la innovacion técnica consiste, sobre el
plan tedrico, en la exploracion del caracter unico y no reproducible de los
objetos técnicos. Sobre el plan metodoldgico se redne el principio de simetria,
de reflexibilidad y de imparcialidad del programa fuerte de la sociologia de las
ciencias con la observacién etnografica de laboratorios, enriqueciendo las
aportaciones de los dos acercamientos. Asimismo, se ilustran las
particularidades de la innovacion cientifica para la agricultura, que es un
campo poco explorado por la antropologia de la ciencia y la técnica.

Por otro lado, este trabajo intenta participar en la comprension de la
construccion social de los artefactos técnicos. Se trata de evidenciar los
mecanismos sociales que permiten acordar la creacién y puesta en escena de las
técnicas, asi como la traduccion de las leyes de la naturaleza con los intereses de
los actores sociales. Siguiendo un enfoque que liga la movilizacion de objetos
técnicos y de grupos sociales, se estudiara el nacimiento y desarrollo del objeto
técnico maiz mejorado cientificamente en la region de los Valles Altos del
Estado de Mexico.

Aqui daré cuenta de un hecho social Unico e irrepetible: la construccion de una
red socio-técnica de semillas de maiz mejoradas cientificamente. La exposicion
de este hecho social coadyuvara a explicar la formacion simultanea de la
materialidad de las relaciones sociales y del caracter social de las técnicas.
Asimismo, mostraré como las controversias cientificas son el mecanismo social
gue pone en escena las rutas concretas que marcan las vias de la evolucion
técnica.

En cierta medida esta investigacion esta inspirada en los trabajos
antropolégicos de Emile Durkheim y Marcel Mauss sobre la actividad
cognitivo-instrumental, y en socioldgicos de Bruno Latour, Michel Callon,
Madeleine Akrich y John Law sobre la ciencia y la técnica contemporaneas. Sin
embargo, es importante aclarar que si bien se toman prestadas ciertas nociones
de estos autores, esta investigacion se apega a la practica etnografica del
mejoramiento cientifico del maiz.
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El periodo de observacion empirica de la investigacién agricola 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 investigacion. Los trabajos de campo de 1993-1994 y 1995-1996 me
han permitido encuestar a cientificos, divulgadores, ciertos vendedores de
tecnologia, funcionarios de los programas de divulgacion técnica, asi como a los
agricultores de maiz de San Pedro la Concepcion en el valle de Toluca-
Atlacomulco en el Estado de México. Con todos ellos he conversado sobre la
innovacion tecnologica del cultivo del maiz.

Abordaré la produccion social de los objetos técnicos agricolas ilustrdndola con
el ejemplo de la investigacion para el mejoramiento genético y la tecnologia del
maiz en el seno de la sociedad mexicana. Esta investigacion ha seguido dos
vias:

1) Una investigacion teorica del proceso de construccion simultanea de los
objetos técnicos y de la sociedad. Pretendo mostrar la eficacia de un cuadro
interpretativo que, guardando una posicion critica frente a los acercamientos
teoricos establecidos, pueda ser util para rendir cuenta empiricamente de la
practica Unica de construccion de los objetos técnicos agricolas como un
proceso de adecuacion entre entidades de naturaleza diferente.

2) Una investigacion empirica sobre la produccion social de objetos técnicos
bajo dos aspectos: a) el estudio de las controversias y negociaciones cientifico-
técnicas que han tenido lugar en la formacion de variedades mejoradas y de
hibridos de maiz para su adopcién por los agricultores de la region de los
Valles Altos del Estado de México, y b) el estudio de las relaciones que los
investigadores mantienen con las leyes propias del maiz y con otros actores
sociales.

En primer lugar, abordaré los aspectos tedricos, la metodologia y la
presentacion del objeto de estudio. Enseguida, expondré la historia del
mejoramiento genético del maiz y su relacion con los agricultores; finalmente,
expondré algunas conclusiones de la innovacion técnica para la agricultura del
maiz en México.

Esta historia seguira una logica que mostrara el nacimiento de la red maiz
mejorado, entre 1938 y 1961 (capitulo Il); los debates sobre la orientacion de la
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investigacion genética del maiz y el nacimiento de la disciplina conocida bajo el
nombre de Productividad de Sistemas Agricolas, entre 1961 y 1985 (capitulo
[11); y la accidén de los programas de investigacion-divulgacion de maiz en los
Valles Altos del Estado de México, entre 1985 y 1993 (capitulo 1V), en este
cuarto capitulo se abordara la posicion-respuesta de los agricultores de los
Valles Altos del Estado de México y de la comunidad de San Pedro la
Concepcion del municipio de Almoloya de Juarez, en relacion con las ofertas de
semillas mejoradas entre 1990 y 1993. Finalmente, evocaré las ensefianzas de
esta parte de la historia de la produccion simultdnea y no reproducible de
técnicas y de hombres.

El proceso de mejoramiento genético del maiz en México se ilustrara tomando
en cuenta el hecho de que este proceso es un caso estratégico tanto para la
antropologia de la innovacion como para México. Para la antropologia de la
innovacion, la manipulacion genética y la fabricacion de hibridos vegetales es
un campo de investigacion inexplorado. En este caso, los hibridos no seran
metaforas o nociones que aluden abstractamente al mestizaje de realidades
diferentes; en realidad, se tratara de un verdadero proceso de purificacion y de
mezcla de plantas diferentes. Para México, el maiz es uno de los objetos mas
enraizados cultural y socialmente; baste decir que de él dependen cuatro de
cinco agricultores mexicanos; ademas, proporciona 59% de calorias y 39% de
proteinas del régimen alimentario mexicano.
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CAPITULO |
ASPECTOS TEORICOS, PROBLEMATICA METODOLOGICA
Y PRESENTACION DEL OBJETO DE ESTUDIO

1. ASPECTOS TEORICOS

Las cuestiones fundamentales que originan esta investigacion son las
siguientes: ¢;como ciertas alternativas técnicas agricolas son puestas a
punto?,! ;como ciertas opciones técnicas agricolas son aceptadas socialmente
en tanto que otras son rechazadas? y ¢como los objetos técnicos agricolas
median las relaciones humanas y naturales? De hecho todas estas preguntas
se refieren a una sola: ;cuales son las interacciones entre la construcciéon de
relaciones sociales y la fabricacion de objetos técnicos agricolas?.

Respecto a la reflexion tedrica sobre esas cuestiones, se discutiran y
precisaran las nociones ligadas a la produccion de objetos técnicos agricolas
en un camino constructivo que permitira fijar nuestra posicion tedrica;
primeramente, se trataran las nociones propedéuticas para el estudio de la
fabricacién de objetos técnicos (OT) (puntos 1.1 y 1.2); enseguida, se situara
el objeto de la investigacion en relacién con los estudios sociales recientes
sobre las ciencias y técnicas agricolas (punto 1.3).

1 Se considerara que una técnica es puesta a punto en el momento en que los cientificos y tecnélogos 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 produccién social
de los objetos técnicos que se adoptaran han sido influidos por los primeros
trabajos de la antropologia, representados por Durkheim y Mauss y los de la
Escuela de Socidlogos y Antropélogos de la Innovacién (ESAI).2 En los
trabajos de Durkheim y Mauss encontramos una inspiracion para no separar
radicalmente las nociones comprometidas con la tecnicidad. La ESAI, por su
parte, ha atraido nuestra atencion por la posicion epistemoldgica de sus
principales autores (Latour y Polanco, 1990; Latour, 1983 y 1985), contraria a
la vision hiperespecializada del conocimiento y del saber-hacer modernos.
Esta posicion ha aclarado nuestras preocupaciones académicas anteriores
(Arellano H., 1991: 141-174; 1994: c.p.)® e inspira, de cierta manera, la
presente investigacion.*

Tomar los objetos técnicos como tema de investigacion implica participar en
los compromisos tedricos asociados a los debates socioantropoldgicos sobre
el estatuto epistemoldgico de la tecnicidad humana, de la ciencia y de la
técnica, asi como sobre las nociones de las relaciones entre técnica y
sociedad. A continuacion se exploraran esos debates.

En relacion con el primer debate, los tecndlogos y los técnicos comUdnmente
afrontan la cuestion del estatuto epistemolégico de la tecnicidad,
distinguiendo las categorias de técnica y tecnologia. Los argumentos mas
empleados por aquellos que intentan delimitar las fronteras entre técnica y
tecnologia como formas distintas del quehacer humano, mediado por
objetos, consideran que: a) la tecnologia es el discurso erudito sobre la
técnica y que aquélla, convertida en disciplina, seria la ciencia de las
operaciones técnicas (Sebestik, 1984; Haudricourt, 1974) o “la ciencia de la
naturaleza de las maquinas y de sus relaciones con el hombre (Simondon,

2 Esto que denominaremos Escuela de Soci6logos y Antropélogos de la Innovacién es un movimiento que surgié de un
conjunto de investigaciones sobre las ciencias y técnicas dirigidas por Michel Callon, Bruno Latour y Madeleine Akrich del
Centro de Sociologia de la Innovacion de la Escuela Superior de Minas de Paris; John Law de la Universidad de Keele y Steve
Woolgar de la Universidad de Brunel en el Reino Unido. En una conversacion sostenida entre el autor y John Law en marzo de
1997, Law reconocia la existencia de la ESAl y aceptaba que su nucleo se integraba por las personas arriba enunciadas.

3 c. p. significa comunicacién personal. Esto quiere decir que la informacién 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 critica etnometodolédgica de M. E. Lynch (1982) a la visién hiperdisciplinaria de la

ciencia y la tecnologia ha contribuido a formar el caracter no disciplinario del programa de la ESAI.
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1989:13), y b) que la tecnologia es la produccién de las técnicas en el contexto
de las practicas y de las instituciones cientificas. Segun este segundo
acercamiento, el arado tirado por animales es una accion técnica que tiene
como origen un desarrollo empirico, en tanto que la operacién de un tractor
es una accion tecnoldgica cuyo origen es el desarrollo de la racionalidad
formal y material de ciertos grupos humanos.

Etimoldgicamente, la acepcion de tecnologia 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 investigacion no tiene algln aporte relevante, nos queda
una discusion con aquellas que pretenden separar la accion instrumental
premoderna y moderna mediante los términos de técnica y tecnologia,
respectivamente.

La distincién entre técnica y tecnologia es imposible de fijar si consideramos
que:

a) La ciencia y la técnica contemporaneas 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 etnotecnoldgicas sobre el caracter
adecuado de multiples técnicas locales (Thierry, 1981), como las que ha
estudiado la tecnologia cultural (Haudricourt, 1968; Lemonnier, 1980).

c) El amplio repertorio de monografias de la etnociencia sobre la validez de
las clasificaciones e instrumentaciones de la naturaleza por los grupos
autéctonos (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 tecnologias son asimiladas socialmente sin
la mediacion de complejos esquemas mentales por parte de los usuarios
considerados no modernos.
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e) Las ultimas alusiones a las tecnologias hibridas, como las técnicas en las que
se mezclan desarrollos enddgenos con innovaciones foraneas, muestra que
las caracteristicas de las primeras corresponden con las posibilidades de las
segundas y viceversa.

La multiplicidad de clasificaciones de la técnica y de la tecnologia 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 investigacion, resulta ocioso tratar de especificar una
delimitacién entre las categorias en juego; por el contrario, se considera a la
accion técnica moderna como una accién esencialmente técnica, por lo que
en este sentido, este trabajo empleara esta palabra como el término de base
para aludir al fendmeno de la tecnicidad.

El debate sobre los estatutos epistemoldgicos 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 cuestion a la naturaleza de la actividad
cognitiva respecto a la de la préactica. El reciente ingreso de la antropologia al
estudio de la tecnociencia se manifiesta en la ausencia de nociones estables
sobre la naturaleza de la ciencia y la técnica contemporaneas. Esto significa
gue en el orden del dia de la disciplina, uno de los trabajos importantes
consiste en el rescate de las nociones fundamentales que los antropélogos
clasicos han establecido para estudiar los conocimientos y técnicas de las
culturas tradicionales y adecuarlas a los estudios de la tecnociencia. Aqui
solamente nos concretamos al rescate de algunos principios Utiles de este
tema para el desarrollo conceptual de la presente investigacion.

Practicamente no hay antropologo clasico que no haya abordado el
problema de las representaciones simbdlicas y las técnicas de las culturas
gue estudiaron. Sin embargo, el estudio de los sistemas de representacion y
clasificacion de las culturas primitivas y exéticas tiene su antecedente en el
articulo De quelques formes primitives de classification, contribution a I’étude des
représentations collectives, publicado en 1903 por Durkheim y Mauss. En
discusion con las tesis de Lévi Bruhl (1922), quien afirmaba que el
pensamiento primitivo era “prelogico”, Durkheim y Mauss establecian la
existencia de un pensamiento légico en los primitivos, similar %2 bajo ciertos
aspectos¥s al pensamiento cientifico. Para estos autores:

22



Las clasificaciones primitivas no constituyen singularidades excepcionales sin
analogia con las que se usan en los pueblos més cultivados; ellas parecen, al
contrario, reunirse sin solucion de continuidad a las primeras clasificaciones
cientificas. Esto es en efecto, tan profundamente cierto que ellas difieren de
estas Ultimas 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 jerarquicas (...) Ademas, esos sistemas, al
igual que los de la ciencia, tienen un objetivo especulativo. Ellos tienen por
objeto, no facilitar la accién, 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 tematica antropoldgica
gue consistiria en el estudio, la descripcién y la interpretacion de las
representaciones colectivas y las clasificaciones de los grupos humanos no
occidentales. Pero es Durkheim quien aporta una teoria del conocimiento
colectivo y de las formas simbdlicas 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 historiografia habitual asigna a Marcel Mauss, en la linea de
Comte y Durkheim, la tarea programatica de definir y delimitar el espacio
social y la ciencia de lo social relacionada con la tecnicidad. Si para los
etnocientificos el precursor evidente es Durkheim, para los etn6logos 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 antropoldgicas de la
tematica.’ 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 metodoldgica de Durkheim segun la cual “hay que considerar los
hechos sociales como cosas” (Mauss, 1947). Para este autor, las técnicas
conscientes o tacitas son la razon practica que funda actos tradicionales,

5 Mauss ha escrito los fundamentos antropoldgicos de la tecnicidad en algunas paginas 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 capitulo IV del Manuel d’ethnographie, en 1947.
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necesarios, habituales, eficaces, y nuevas relaciones vitales® (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 férmula
explicita del conocimiento) y al saber-hacer (la formula implicita). Lo
anterior quedo dicho en la siguiente cita: “Toda practica tradicional teniendo
una forma, transmitiéndose tradicionalmente, es en algun grado simbdlica.
Luego que una generacion transmite a otra la ciencia de sus gestos y de sus
actos manuales, se manifiesta tanta autoridad y tradicion social como
cuando esta transmision se hace por medio del lenguaje” (Mauss, 1934).

Los estudios post-maussianos interrumpen la nocion holistica en la que
conocimiento y técnica son inseparables. Los estudios antropologicos del
conocimiento y la tecnicidad posteriores adoptan el enfoque disciplinario
trazado por la organizacion del conocimiento contemporaneo, en el que
priva la separacion entre los deseos antropoldgicos de indagar la actividad
cognitiva separada de la actividad técnica.

La antropologia 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 organicos e inorganicos del mundo natural;
ademas, 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 légica interna” (Cresswell, 1981: 96). Segun Lemonnier (1976), la técnica
es: “el conjunto de cadenas operatorias, es decir una serie de operaciones
gue conducen una materia prima del estado natural a un estado fabricado”
(Lemonnier, 1976: 8); de conformidad con Godelier (1991) la técnica es: “una
accion del hombre sobre la naturaleza para separar ciertos de sus elementos
gue le son utiles y para servirse de ellos bajo la forma original o bajo una
forma transformada” (Godelier, 1991: 140). A pesar de las particularidades

6 Segln Mauss, un buen numero de teoremas de la geometria han sido resueltos por las personas dedicadas a la

cesteria, sin necesidad de ser formulados conscientemente (Mauss, 1947).
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de las nociones antropolégicas mas recientes sobre la técnica, todas
coinciden en el caracter préactico de la intervencién humana sobre el mundo
y de la accidén socializada sobre la materia; ellas comparten la definicion
general de la técnica de Gottl (1923), segun la cual una técnica es: “toda
accion 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 practica, en tanto que
la ciencia pertenece al mundo de la teoria.

Al igual que la nocion de técnica, el término ciencia es polisémico. Asi 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
invencion ofrece pocas ventajas en relacién con sus multiples desventajas
(Feyerabend, 1993).

En la antropologia 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, asi como las explicaciones sobre el mundo: la
antropologia cognitiva. En el pasado, sus incursiones en los aspectos
cognitivos se concentraron en la indagacion de los mecanismos mentales de
la adquisicion de la *“competencia intelectual” de los actores, de la
racionalidad de las clasificaciones sobre la naturaleza de los grupos
autdctonos a partir de categorias semanticas indigenas, del conocimiento
gue 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 consolidod la etnociencia en los afios cincuenta (Murdock,
1951).

El repertorio de definiciones antropoldgicas 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 tardia aplicacion del método etnografico al estudio de
la tecnociencia (Latour y Woolgar, 1981; Escobar, 1994). A excepcion de
Durkheim y Mauss, la disciplinariedad de la antropologia 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. Aristételes establecio
la diferencia entre episteme, que aludia a la actitud tedrica y contemplativa el
mundo, y la techne para referirse a la actitud humana que produce
materialmente el mundo (Barone, 1989).

Actualmente, la distincion conceptual entre la naturaleza de la ciencia y la
técnica esta en crisis. Si en la época de los clasicos parecia haber razones para
pensar que la ciencia y la creacion de las técnicas eran dos actividades distintas,
en el siglo XX el progreso cientifico y el desarrollo técnico se han integrado en
un solo haz que pone en duda la esencia de su diferenciacion (Habermas, 1973).
De conformidad con Barone (1989), la produccion cientifica moderna liga
condicionalmente hipdtesis con experiencia de la siguiente forma: “en la
medida que el momento de la verificacion experimental es indispensable a la
vida misma de una teoria cientifica y que el momento de la verificacion tedrica
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 distincion ciencia/técnica o investigacion
fundamental/investigacion 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 Unicamente muestran los intereses de
aquellos que quieren ser reconocidos como teoricos y de aquellos que quieren
ser reconocidos como técnicos” (Callon, 1981: 387) a partir de las politicas de las
instituciones en las que actuan.

Un aporte crucial contra la distincion entre las nociones ciencia y técnica
proviene de los estudios in situ de laboratorios realizados en las etnografias
elaboradas por los antropologos de la ciencia (Knorr Cetina; 1981; Latour y
Woolgar, 1981), quienes muestran los mecanismos cientifico-técnicos
empleados por los investigadores para movilizar teorias, materias primas de
origen natural y equipos cientificos en un incesante esfuerzo por innovar
tedrica y empiricamente.

La distincion de la que hablamos ha impedido que teorias tan radicales como la
de Feyerabend contra la dictadura, no importa de qué método cientifico, no se
extiendan al rechazo de la distincion entre método cientifico y método técnico o
entre el pensamiento y la accion préctica.

26



Uno de los problemas esenciales a los que se enfrentan quienes se empefian en
caracterizar las actividades cientificas 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 cientificos,
esos autores no perciben los prolongados periodos de incertidumbre,
desorganizacion, anarquia e indefinicion de ideas por los que atraviesan
cientificos, tecnélogos y proyectos cientificos. La antropologia de la ciencia vy,
particularmente, las etnografias de laboratorio deben considerar los periodos de
incertidumbre e indefinicion por las que atraviesa la actividad tecnocientifica
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 discusion sobre las nociones de las relaciones entre la técnica y la
sociedad, dos movimientos epistemoldgicos 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
ontoldgicas técnica y sociedad. Segun este movimiento, la técnica es la causa de
la inmanencia de la actividad humana (Leroi-Gourhan, 1945) o de la
trascendencia de la produccion cultural (Perrin, 1987; Basaglia, 1991).

Esta imagen esquizofrénica de la practica técnica requiere de la reconciliacion
de las nociones ontologicas a través de un contramovimiento que pueda
simular la recuperacion de las relaciones extraviadas en el primero.

El segundo movimiento intenta, entonces, reconciliar técnica y sociedad
mediante un modelo de relaciones reciprocas, de sentido contrario,
dialécticas, etc.

En realidad, la mayor parte de autores aceptan a priori el primer movimiento, y
ubicados en la solucién del segundo, tratan de enlazar la técnica y la sociedad
mediante una relacion causal. De esta manera, el enfoque del determinismo
tecnoldgico 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 estd determinado por las condiciones socioeconémicas; por
ejemplo, Parain estd 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 esta determinado por la propia evolucién de las técnicas
(Basaglia, 1991).
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En la tradicion antropoldgica, Marcel Mauss mantenia una posicion holistica y
no determinista sobre la técnica. En su célebre férmula del “hecho social total”
(Fait social total), integra en un solo haz los utiles, los usos y las
representaciones (Mauss, 1936). En la presente investigacion, se retendra este
concepto de técnica en una version que la enuncia como una red constituida
por elementos materiales, sociales y simbdlicos. Retomaremos este tema mas
adelante.

Modificando las formulaciones de Mauss sobre la técnica como hecho social total,
Andreé Leroi-Gourhan defendio una posicion evolucionista. Para las sociedades
prehistéricas, él aceptaba la nocion técnica de Mauss; pero para las sociedades
post-neoliticas escindia las nociones de técnica y de hombre (Leroi-Gourhan,
1964); asimismo, aceptaba una relacion en la que la evolucion humana se
determinaba por la evolucion técnica. Segun este autor, hombre y técnica han
evolucionado paralelamente durante muchos siglos, partiendo de la idea de
gue la accion técnica es bioldgica y que ella esta presente tanto en los
invertebrados como en el hombre. También, afirma que la tecnicidad proto-
humana es somatica y que los érganos corporales son sus instrumentos. De
acuerdo con esta légica evolutiva, la existencia humana comienza con la doble
separacion del instrumento del 6rgano humano, asi como la del verbo del
objeto (Leroi-Gourhan, 1964). El paralelismo evolutivo entre la técnica y el
organismo pierde su caracter somatico 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 mas y
mas imperativa y el hombre deviene el instrumento de una ascension
tecnoecondmica a la cual él presta sus ideas y sus brazos” (Leroi-Gourhan,
1964: 260).

Por otra parte, Leroi-Gourhan colaboré de manera decisiva en la fundacion de
la escuela de la tecnologia cultural, basada en la idea de la creciente
independencia y preponderancia de la técnica en relacion con la sociedad y en
la nocion del objeto técnico como una cadena operatoria, integrada por
instrumentos y gestos técnicos. Abordaremos esta nocion posteriormente.

En el modelo del determinismo tecnologico se supone que la técnica es un
factor independiente de la sociedad. Segun la idea de Schumpeter (1911), la
innovacion es la principal fuente de dinamismo en el desarrollo capitalista. La
técnica es, segun 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 poblacién” (Corona et al., 1994); es la variable independiente
gue actuando sobre la sociedad, provoca su desarrollo. En esta tradicion, la
técnica integra junto con las fuerzas productivas la base de la sociedad
(infraestructura), quien determina los otros aspectos de la vida social.” Asi, por
ejemplo, Cresswell (1981: 95) considera que “la evolucion de las técnicas
actuando por intermediacion de la economia determina la evolucion de la
sociedad”; y, frente al diagnodstico de Max Weber sobre el caracter racional y
burocratico de la sociedad moderna, Marcuse imagina la extension de la
dominacién metddica, cientifica, calculada y calculadora de la técnica sobre la
naturaleza y sobre los hombres (Marcuse, 1968: 120-138). Para Habermas, el
determinismo tecnologico es la fuente de legitimacion del sistema capitalista
avanzado del siguiente modo:

El progreso casi autbnomo de la ciencia y la tecnologia aparece, pues, como una
variable independiente de la que dependen las variables mas importantes del
Sistema, es decir, el crecimiento econémico. Surge asi una perspectiva en la cual el
desarrollo del sistema social parece determinado por la logica del progreso
cientifico-técnico. De este modo el progreso cientifico-técnico se ha convertido
ahora en la base de la legitimacion, pero esta forma de legitimacion ha
abandonado la vieja forma de la ideologia sustentada en las imagenes miticas y
metafisicas 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 tecnolégico 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).

El determinismo social se enuncia como la tesis del Constructivismo Social.
Segun esta posicion, la sociedad no solamente es un mecanismo de modulacion
o de seleccidon de las opciones técnicas, sino que ademas interviene en la génesis
propia de las técnicas. Los estudios comparativos entre los modelos de
innovacion de diferentes paises, realizados por Marc Maurice (1989), muestran
gue las condiciones socioecondmicas influyen en la variabilidad social de la
innovacion. Asimismo, multiples estudios feministas evidencian que las
relaciones de género repercuten sobre ciertas trayectorias tecnoldgicas
(Chabaud, 1991).

7 La vasta obra econémica marxiana y casi toda la obra marxista han inspirado esta tradiciéon por mas de un siglo.
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También existen modelos mas generales en los que se defiende el punto de
vista del constructivismo social. Por ejemplo, los autores agrupados en las
llamadas Escuela de Edimburgo y Escuela de Twente, lidereadas por Donald
MacKenzie-Trevor Pinch y Wiebe E. Bijker, respectivamente, argumentan
que los grupos sociales constituyen el ambiente social que juega un papel
critico en la definicidon y solucion de los problemas que se presentan durante
el desarrollo de un artefacto.

Existe una posicion que rechaza la division ontoldgica y determinista de las
nociones técnica y sociedad conocida como el modelo del tejido sin costuras
(Vinck, 1995). Este modelo es defendido por los ultimos desarrollos de Bijker
(Bijker y Law, 1992) sobre la nocion de estructura tecnoldgica (technological
frame), la teoria del actor-red (acteur-réseau) de la ESAIl y la de sistemas
tecnoldgicos de Thomas Hughes (1983a). Contra los determinismos, la
posicion de los reflexivistas (tomando como inspiracion el principio de
reflexion del programa fuerte de la sociologia de la ciencia), como Steve
Woolgar, es aun mas radical; ellos se pronuncian por llevar mas lejos la
reflexion sobre la relacion técnica/sociedad; para Woolgar y otros, los
andlisis de técnicas han otorgado la preeminencia a los humanos y a las
relaciones entre humanos sobre la base de suponer a priori que lo humano es
de una naturaleza diferente al artefacto; en tanto, la pregunta a responder
consiste en saber en qué circunstancias el artefacto es diferente de lo
humano, esto es, a juicio de los reflexivistas, el punto crucial de la
materialidad de la sociedad contemporanea (Law, 1997: c.p.).

La ventaja de la antropologia de la ciencia, respecto a la sociologia de la
ciencia, consiste en que para explicar la actividad tecno-cientifica, la
antropologia puede alejarse de las explicaciones externalistas/internalistas
gue en algun momento diseid Lakatos (1974) para abordar la actividad
cientifica. La antropologia de la tecnociencia puede guiarse por sus propias
observaciones etnograficas de campo para rendir cuenta del contenido
irracional (la nocién de irracionalidad esta tomada en un sentido weberiano,
[Weber, 1976]) que habita en la racionalidad cientifica y del complejo
contexto de decisiones que afecta el rumbo de una trayectoria tecnologica.

Tomando conciencia de la envergadura de los compromisos epistemolédgicos
que es necesario asumir ante los complejos debates entre las relaciones
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técnica/tecnologia, ciencia/técnica y técnica/sociedad, anteriormente
exploradas, esta investigacion pretende contribuir a generar una vision de la
actividad cientifico-técnica caracterizada por la flexibilidad, permeabilidad e
imposibilidad de delimitar fronteras definitivas entre esos pares de
nociones. En esta pretension, este trabajo se inspira en la adisciplinariedad
de la antropologia de la actividad cognitivo-instrumental de Durkheim,
Mauss y de la ESAL.

1.1. El objeto técnico®

Para precisar la nocion de objeto técnico (OT), se abordan las principales
discusiones que en torno al origen y naturaleza, la estructura vy el
funcionamiento de los objetos técnicos, han tenido lugar en la sociologia y la
antropologia de ciencias y técnicas, asi como de otras disciplinas
relacionadas.

1.1.1. Origen y naturaleza de los objetos cientifico-técnicos

Para rendir cuenta del origen de los objetos cientifico-técnicos, los soci6logos
de técnicas han debatido durante mucho tiempo sobre el peso especifico de
los contenidos técnicos y sociales de las técnicas. Tradicionalmente, la
sociologia de ciencias ha sido inspirada en los determinismos tecnolégicos y
sociales enunciados anteriormente. Asi, las explicaciones del progreso
técnico han partido de nociones politicas, sociales o ideolégicas de los
actores cientifizados o de ideas logico-racionales implicitas en el aparato
cientifico-técnico.

Las tesis objetivista y constructivista son las posiciones extremas de la
controversia en torno al origen del hecho cientifico. Para la tesis objetivista,
también conocida como realista (Barnes, 1993-1994), el hecho cientifico es
una revelacion de los mecanismos que rigen el funcionamiento de la
realidad. Los productos cientificos consisten en el descubrimiento de las

8 Las técnicas tal como se abordan en esta investigacion son el resultado de la actividad de las instituciones de
investigacion cientifica y se enuncian por el término objeto cientifico-técnico (OCT). Se insistira sobre esta denominaciéon cuando
sea necesario mostrar el origen institucional cientifico-técnico, las caracteristicas o las funciones especificas de los OT; sin
embargo, se empleara el término objeto técnico (OT) por razones analiticas o cuando no sea necesario atraer la atencion sobre su

origen social.
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relaciones entre fendmenos naturales, que es un develamiento de una
entidad objetiva independiente de la accion humana que siempre ha
existido. La ciencia clasica sostuvo esta tesis, pero actualmente su descrédito
va en aumento; a pesar de esto, la mayor parte de los cientificos enuncian
publicamente la tesis objetivista por necesidad practica, pues su credibilidad
entraria en crisis si aceptaran que sus conocimientos son el resultado de
construcciones propias (Latour y Woolgar, 1981).

Para el constructivismo, el hecho cientifico es una acepcion de factum (hacer)
que consiste en establecer convencionalmente explicaciones eruditas sobre la
regularidad de los fendmenos observados (Bloor, 1976; Barnes, 1993-1994;
Knorr-Cetina, 1981, 1983a, 1983b; Lynch, 1982). Dicho de otra manera, los
asertos de la ciencia son invenciones humanas cuyo origen y validez se
establece, en estricto sentido, en procesos sociales. De conformidad con
Barry Barnes, en la sociologia de la ciencia ya no se debaten los méritos del
enfoque constructivista puesto que toda la disciplina se encuentra influida
de una u otra manera por este enfoque (Barnes, 1993-1994).

Contra las posiciones realista y constructivista, se encuentran quienes niegan
gue las aserciones cientificas son solamente el resultado de enormes
esfuerzos de invencion o el producto de informes fidedignos resultantes de
procedimientos inferenciales.

En relacién con el origen de los OT, los estudios etnograficos y sociol6gicos
recientes sobre la ciencia y la técnica han rechazado la idea de que los OT
son el producto de una racionalidad tecnolégica trascendente descubierta
por los ingenieros, o que ellos son la expresion de las demandas
socioecondmicas impuestas a las instituciones y a los cientificos responsables
de la innovacion técnica.® Esos estudios etnograficos recientes corresponden
tipolégicamente a los enfoques de seleccion de estructuras tecnoldgicas, de
construccion de sistemas tecnolégicos y traduccionista. A pesar de sus diferentes
puntos de vista, los tres comparten su oposicion a cualquier determinismo y
su intencion de construir un cuadro explicativo pluridisciplinario sobre el

9 Véase el repertorio de trabajos sobre las controversias cientificas 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, Politica y
Generacion espontanea en el siglo XIX en Francia, el de Steve Shapin La politica de cerebros, o la querella phrenolégica en

Edimburgo en el siglo XIX, o el de Collins y Pinch sobre los debates relacionados con la parasicologia.
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origen de los objetos técnicos. Este enfoque considera que los hechos
cientificos no son irreales o puramente artificiales, sino que son el resultado
de elaboraciones constantemente construidas y deconstruidas en el marco de
las limitaciones y posibilidades que brindan los discursos y las practicas
cientificas (Lynch, 1985; Pinch, 1985). Enfatizando la preocupacion por
zanjar las diferencias entre realistas y constructivistas, la tesis
constructivista-deconstructivista expresa claramente el marco de referencia
social y técnico en el que se desenvuelven las elaboraciones cientificas y la
critica social de esas elaboraciones, pero en este intento olvida definir el
origen de los hechos cientificos.

Los trabajos de Pinch, Collins y Shapin han reunido los supuestos del
acercamiento empirico-constructivista de la sociologia de la ciencia y los
movilizan en un programa de investigacion empirica de estudios de caso
para dar cuenta de la produccién tecnolégica (Pinch y Collins, 1979; Collins,
1982 y 1983 y Shapin, 1980). El supuesto fundamental de este acercamiento
consiste en asignar a los grupos sociales el papel de constructores criticos en
la definicion y en la solucién de los problemas que impiden la construccién
y el desarrollo de un artefacto (Bijker et al., 1993) o de un hecho cientifico
(Pinch, 1985). Segun estas nociones, la construccion de una técnica o de un
hecho social esta sometida a las multiples direcciones que las controversias
entre los grupos socialmente influyentes negocian y renegocian
constantemente. Asi, luego que estos grupos llegan a un acuerdo sobre la
solucién particular de un problema, puede afirmarse que una innovacién
esta estabilizada (Bijker et al., 1993) o que un hecho cientifico esta puesto en
“caja negra” (Pinch, 1985: 103).

El enfoque de la seleccion de estructuras tecnoldgicas es una modificacidon
del proyecto empirista-constructivista. Este enfoque privilegia los estudios
microsocioldgicos de las crisis y rupturas de las actividades rutinarias en los
laboratorios, asi como de las controversias y de las disputas cientificas que
son resueltas por medio de consensos. Para ellos, el origen de la flexibilidad
en la asignacion de significados y opciones técnicas se debe a la definicién
de los problemas por los grupos sociales. La reputacion académica y
epistemoldgica de este enfoque se juega en la aportacién de las evidencias
gue apoyan la flexibilidad interpretativa mediante la negociacion de criterios
de seleccidn técnica, de procedimientos de prueba, de objetivos a lograr y de
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maneras de uso de los OT. Bijker y Pinch han elegido como tema
fundamental de estudio empirico el de los mecanismos sociales comprometidos
con la seleccion de una opcidn técnica, que ellos han denominado el cierre de una
controversia (Pinch y Bijker, 1993), que ocurre cuando un consenso emerge de tal
modo que la “verdad” ha sido lograda desde varias interpretaciones; y en
tecnologia cuando un consenso emerge de tal forma que un problema definido
durante el desarrollo de la tecnologia ha sido resuelto.

Para los autores del enfoque de seleccion de estructuras tecnologicas, los
objetos técnicos se forjan en el calor de las controversias entre los grupos de
interés, debido a la negociacidon y renegociacion de los significados y seleccidn
de trayectorias tecnoldgicas. 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.

El acercamiento de la construccion de los sistemas tecnoldgicos ha sido
promovido principalmente por Thomas P. Hughes (1983b), quien subraya
gue los constructores de los sistemas tecnoldgicos no respetan ninguna
frontera disciplinaria o cognitiva en su afan de crear estructuras
sociotécnicas coherentes. Sin embargo, puesto que los actores sociales o los
componentes no-humanos estan ligados funcionalmente, los cambios en
cualquier elemento del sistema pueden causar desequilibrios retardatarios
en el progreso de los sistemas antes de avanzar y ajustar las relaciones
optimas. En su libro sobre la electrificacion de América, Hughes (1983a)
sostiene gque los constructores de sistemas alinean todos los elementos para
crear una vision central Unica y un sistema coherente y articulado. Segun él,
la construccidon de los sistemas técnicos es un proceso aditivo de objetos,
innovaciones, principios cientificos, especialistas y fuentes financieras, todos
ellos ensamblados en un poderoso sistema holistico (Hughes, 1983a y b).
Para Hughes, los OT estan constituidos por una serie de compromisos de
accion entre los elementos de los sistemas, de tal manera que las acciones
son ordenadas y previsibles.’® La critica que puede formularse al

10 En el Sistema de iluminacién de Edison, la Ley de Joule se asocia a la energia, intensidad, resistencia y tension eléctrica. En tanto que la
Ley de Ohm pone en relacién la energia, tensién, resistencia e intensidad. En ambos casos, las dos leyes deben permitir dos restricciones: a) evitar el
aumento en el didmetro de los filamentos conductores (area de la seccién) 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 iluminacién de 100 watts para poder competir con la

industria de iluminacién a gas que proporcionaba una calidad de iluminacién equivalente a la proporcionada por un bulbo de 100 watts.
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acercamiento de Hughes es que la autoria de los OT se diluye en el proceso
aditivo que integra el sistema mismo. La falta de jerarquia de los elementos
constitutivos del sistema confunde el origen de los OT.

El enfoque traduccionista,!* conocido también como el acercamiento del
actor-red (Hughes, 1993) fue establecido por Michel Callon, Bruno Latour y
John Law. La hipdtesis fuerte de este enfoque reconoce el papel protagénico
que juegan las leyes naturales en el desarrollo de los intereses humanos
transformados en técnicas. Segun ellos, los actores humanos y las leyes
naturales se integran en forma de redes socio-técnicas mediante complejos
procesos de hibridacion. Law justifica la nocién de actor-red tomando un
ejemplo de la industria petrolera, de la siguiente manera: “cuando un actor
construye su mundo, define una situacién y pone en relacion toda una serie
de cajas negras, tratese de seres humanos, de particulas elementales o de
firmas petroleras. Es legitimo, entonces, nombrar actor-red a estos
ensambles™ (Law, 1984: 121).

Segun la tesis traduccionista, los hechos y los OT son el resultado (outputs)
de una larga cadena de desplazamientos, traducciones, controversias y
asociaciones-disociaciones de realidades humanas y naturales. En esta tesis,
“un hecho cientifico” es la aceptacion social de la adecuacion simbdlica y
practica entre los enunciados y las cosas (Callon, 1986: 204-205) que consiste
en la mezcla entre la naturaleza y la sociedad (inputs) que tiene lugar en los
laboratorios (Woolgar y Latour, 1981: 177-189).

Frente a los supuestos sobre el origen controversial de los OT del programa
empirico-constructivista y al establecimiento de compromisos entre los
elementos de un sistema tecnologico de Hughes, la tesis traduccionista
considera que el origen de los OT debe explicarse sobre la base de la
conmensurabilidad y la adecuacion entre realidades sociales y naturales.

11 El adjetivo traduccionista esta inspirado en la nocién de traducciéon tomada de la filosofia de Michel Serres, quien
retomando el mito del dios Hermes (ver Hermes llI: La traduction 1974 y Eclaircissements, 1994) alude al proceso de mediacion
por el cual un personaje puede representar legitimamente a una entidad y ser aceptada (legitimamente, también) por otra. En
un sentido radical, Callon ha desarrollado un modelo de traduccién a propésito del estudio de la domesticacién de almejas
Saint-Brieuc por un grupo de investigadores, en el que los cientificos rinden equivalentes las leyes naturales de la reproduccién

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

recordemos las dos significaciones esenciales de la nocién de traduccion (...): 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 operacion de traduccién identifica y define los
diferentes actores humanos y no-humanos12 implicados por la formulacién de
los problemas (cientifico-técnicos) y por su resolucion (Callon, 1989: 81).

La cuestiéon de la coincidencia entre la construccion simbélica del mundo y
la accidn de la naturaleza externa, expresadas en las ciencias de la naturaleza
(@) y las ciencias sociales (b), asi como la sincronizacion instrumental entre la
elaboracion de artefactos y la manipulacién de las materias primas,
expresadas en la tecnologia (c), son problematicas mayores de la ciencia y la
tecnologia. En la reflexion cientifica y tecnolégica, estas probleméaticas no
son nuevas ni pertenecen necesariamente a aspectos epistemoldgicos o
instrumentales de la ESAI.

a) En las ciencias de la naturaleza, la veracidad de las pretensiones de
validez?®® sobre las leyes naturales y la objetividad del conocimiento, como la
forma de negociacion 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 teoria del origen de los asertos
cientificos que se expresa mediante la metafora de la hibridacion. Segun esta
tesis, el hecho cientifico es la estabilizacion de la adecuacién empirica entre
los enunciados y las cosas (Callon, 1986: 204-205). Segun Callon, los hechos
cientificos tienen una naturaleza paradogjica: ellos son realizados por la
coproduccion de los aspectos sociales y naturales en el interior de los
laboratorios, pero que en la etapa final de su construccion 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 nocién 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 cientificos tiene como base el origen comun 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 tedricos y la realidad externa. Schutz introdujo el
“principio de adecuacion” para rendir cuenta de la relacion pertinente entre los
conceptos tedricos de las ciencias sociales y las nociones que los actores mismos
utilizan para actuar comunicativamente en el mundo de las significaciones
(Giddens, 1987). Weber proponia la construccion de modelos de la accién social
racional (tipos ideales) con el fin de aclarar la indagacion de la accion subjetiva
de los actores reales (Weber, 1968). Los tipos ideales no son adecuaciones
exactas entre la realidad y los modelos de accién social racional; por el
contrario, su inadecuacion sirve para observar los grados de racionalidad
existente en la accidn social. Dicho de otra manera, los tipos ideales weberianos
son utiles instrumentos de conceptualizacion y de disefio heuristico de vinculos
adecuados entre realidad y representacion. Para Giddens, la relacion entre los
conceptos técnicos socioldgicos y las concepciones seculares de la accion
mantienen una situacion de tensioén y de cambio de significaciones. Para él,

La relacion entre los vocabularios técnicos de las ciencias sociales y los conceptos
legos, sin embargo, es cambiante: asi como los cientificos sociales adoptan
conceptos corrientes ¥ssignificado, poder, motivo, etc.% y los usan en sentidos
especializados, también los actores legos tienden a apoderarse de conceptos y
teorias de las ciencias sociales y encarnarlos como elementos constitutivos en la
racionalizacién de su propia conducta (Giddens, 1987: 162-163).

El principio de adecuacion y el uso epistemoldgico de los tipos ideales se
emplea por los actores eruditos; en tanto que Giddens se refiere al trafico de
significaciones en el contexto de una doble adecuacion entre realidades y
representaciones eruditas, por un lado, y entre representaciones eruditas y
seculares, por otro.

Entenderemos el “principio de adecuacion” como la correspondencia
socialmente negociada entre los enunciados cientificos y las respuestas
empiricas que, de manera controlada, logran los investigadores en el
tratamiento instrumental de los fendmenos sociales o naturales.

37



c) En los dos incisos anteriores se han abordado brevemente los debates sobre la
naturaleza de la objetividad cientifica en la sociologia y antropologia de la
ciencia. Ahora es el momento de abordar los debates antropolégicos sobre la
naturaleza de los artefactos.

Después de los trabajos fundadores de Mauss y Leroi-Gourhan, la antropologia
ha tratado de responder a la naturaleza de los artefactos a partir de las
cuestiones siguientes: ¢,como puede explicarse la existencia de los OT a partir de
la evidencia empirica de la accion humana y de las leyes naturales? y ¢cual es el
mecanismo que puede hacer realidad la fusion de entidades tan diferentes
como la naturaleza y el hombre para establecer la tecnicidad?

Para Mauss, la tecnicidad es una propiedad corporal del hombre. Segun él, “el
primer y mas natural objeto técnico %y en el mismo tiempo medio técnico¥%
del hombre es su propio cuerpo” (Mauss, 1936: 372). La tecnicidad es una
propiedad humana variable culturalmente, esto explica la gran diversidad de
maneras corporales y de gestos de una sociedad a otra. Asi, las técnicas
corporales no son solo naturales en si; estas técnicas son la expresion de la
mediacion entre dos entidades: la naturaleza humana y la modalidad del uso
culturalmente variable del cuerpo. Un gesto es elevado a la condicion de técnica
en la medida en que él deviene un acto tradicional eficaz (acte traditionnel
efficace); esto significa que el gesto debe ser colectivo y de una eficacia probada
(Mauss, 1936). Dicho de otra manera, las técnicas en tanto que actos
tradicionales eficaces son las mediaciones que permiten ligar la naturaleza
humana a la cultura.

En el esquema de Leroi-Gourhan, las técnicas tienen un origen bioldgico. Sin
embargo, aun en esta posicion, hace falta explicar como las “pulsiones” técnicas
de los hombres se coordinan con las leyes materiales para dar lugar a las
técnicas (y a la lengua, aunque éste no sea nuestro interés aqui). En este sentido,
la célebre nocidn de “cadena operatoria”, de Leroi-Gourhan, muestra que

“La técnica (evocando la nocién de cadena operatoria) es simultaneamente
gesto e instrumento, organizado en cadena por una verdadera sintaxis que da
a las series operatorias su consistencia y su suavidad. La sintaxis operatoria
estd 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 esté presente” (Leroi-Gourhan, 1964: 164).
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Es evidente que la nocién de cadena operatoria tiene la intencion de dar
cuenta de la adecuacion de las relaciones entre el cerebro y el medio natural
bajo la nocion 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 adecuacion,
la fabricacion de un hecho cientifico, de conceptos tedricos o de objetos
técnicos, implica en todos los casos dos fendmenos complementarios. De una
parte, hay una desaparicion de las entidades originales (humanas y no-
humanas). De la otra, se asiste al nacimiento de una entidad inédita. En la
fabricaciéon 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 enunciara el término hibridacion al proceso de
ligar entidades diferentes y de provocar el nacimiento de realidades semi-
humanas.14

La nocion de hibridacion es pertinente para discutir las evidencias empiricas
de la aparicion de un objeto técnico llamado: hibridos y variedades
mejoradas de maiz 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 creacion de
nuevas plantas de maiz. Simultdneamente, ella corresponde a las
pretensiones de los fitogenetistas de asociar los genes de las plantas de maiz
diferente para crear nuevas plantas de esta especie. Ademas, se explorara
una nueva hipétesis sobre la naturaleza de los OT: la que considera a éstos
como objetos y esquemas de produccion unicos y no reproducibles. Segun
esta idea, las técnicas no serian solamente realidades producidas por
mecanismos de hibridacion, sino también construcciones Unicas en las que la
reproduccion es por consecuencia muy dificil.

Por otra parte, se intentard mostrar empiricamente que los esquemas de
mejoramiento genético, las variedades mejoradas y las plantas hibridas
afrontan enormes desafios de reproducibilidad. Si la suposicion de inicio es
valida y si se logra mostrar la condicion Unica por el que pasa el proceso de

14 El término hibrido proviene de la teoria 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 hibridacién como una

teoria de la evolucion natural y para oponerla a la tesis darwiniana de la seleccién natural por la dispersion de los individuos.
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mejoramiento genético, asi como las plantas de maiz creadas, se podra
pensar que la unicidad de los hibridos podria ser valido para otros objetos
cientifico-técnicos.

1.1.2. Estructura de los objetos cientifico-técnicos

En antropologia, las concepciones de la estructura de los OT han tenido dos
acepciones principales. Apelando a la adicion de factores, una reune a la técnica
y a la sociedad en un ensamble binomial; la otra, alude a una estructura de red,
recurriendo al caracter social de la técnica.

Como se ha dicho anteriormente, la méas celebre nocién antropolégica de
estructura técnica es la de cadena operatoria (Leroi-Gourhan, 1964). André Leroi-
Gourhan tomé 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 tacito que deviene necesario, una razén practica
habitual, perpetuamente eficaz, puesto que ella constituye nuevas relaciones en
tanto que se practica (Mauss, 1927 y 1934).

La definicion 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 nocidén de cadena operatoria no resiste la tentacion
disciplinaria que le empuja a la divisién de los componentes del hecho social
total. Ademas, este autor ha distribuido las nociones de técnica segun dos tipos
de sociedad: en el paleolitico superior, donde la técnica correspondia
exactamente a la organicidad humana; y las de los estadios posteriores al
neolitico, donde la técnica experimentaria un proceso de autonomia creciente
gue exigiria del hombre una colaboracion subordinada al simple papel de
instrumento (Leroi-Gourhan, 1964). Asi, segun Leroi-Gourhan, el ritmo de esta
ineluctable evolucion divergente entre el hombre y la técnica marcaria las
contradicciones del devenir de la humanidad. La cadena operatoria, que en una
época era la organizacion 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 separacion cadena operatoria/sociedad ha sido consumada, la
nocion de cadena operatoria admite una relacion causal entre la técnica y la
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sociedad. Esta relacion causal técnica/sociedad es més clara en ciertos modelos
de la corriente de la tecnologia cultural,®> como el de la “adaptacion entre el
ambiente y la tecnologia” de Akrich (1987, 1989), o el de “la relacion entre
I6gica técnica y logica social”” de Pierre Lemonnier (1980: 185-187), o aun mas, el
de “las relaciones entre cadenas operatorias y sus relaciones sociales” de
Cresswell®*¢ (Cresswell, 1981: 96; Chamoux, 1978).

Frente a la perspectiva de escindir la nocion cadena operatoria de la nocién
sociedad, se coincide con el diagnostico de Pierre Bonte segun el cual: “el
problema de las determinaciones que se ejercen de lo técnico a lo social y
reciprocamente esta mal planteado, y en realidad hace falta reconsiderar el
problema de esta distincion” (Bonte, 1986: 42-43). La nocidn de hibrido, en
tanto que una estructura integrada indisolublemente por las dimensiones
naturales y sociales, reconsidera la distincién sefialada por Bonte y permite
rechazar los dos determinismos que se originan de la divisién innecesaria
entre técnica y sociedad.

En los estudios recientes sobre la tecnociencia, el término cadena operatoria
ha recibido la competencia de la nocidon de red, la cual considera que la
estructura sociotécnica relaciona los elementos componentes por medio de
un hilo conductor material y simbdlico representado por las mediaciones
materiales manifestadas por los OT. Estos estudios muestran el disenso en la
significacion del término red; asi, el término Macro-Sistema Técnico (MST)
se refiere al nivel empirico material de una red. Un MST seria, 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 tecnologia cultural ha abordado la creacion de estructuras técnicas en las modalidades morfolégica
e histérica (Cresswell, 1991). La modalidad morfolégica ha descrito los instrumentos, productos y procesos técnicos
introduciendo tipologias, como los trabajos de Charles Parain sobre las técnicas agricolas (Parain, 1954, 1957, 1975); los de
André G. Haudricourt (1962) sobre la domesticacién 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 produccion y la agricultura, y finalmente los que aparecen en el
ndmero 16 de la revista Culture technique (C.R.T.C., 1986). La modalidad histérica ha mostrado el nacimiento de las maquinas
y de los instrumentos, asi como de las rutas de su difusién 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-némadas del norte de Africa.

16 Influidos por la Teoria de sistemas, los yultimos trabajos de la Tecnologia cultural (Cresswell, 1974, 1991, 1986)
abordan la “construccidon de estructuras” en términos de sistemas técnicos que rednen elementos politicos, econdmicos,
sociales, etc.” (Lemonnier, 1980; Cresswell, 1981). La recepcion de la teoria de sistemas en la tecnologia cultural ha sido

marcada por aislar nuevos elementos mas que promover su asociacion.
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red. De esta forma, el primer MST seria el ferrocarril, sequido por la red de
iluminaciéon publica urbana (Hughes, 1983), la telefonia, la aeronautica y
altimamente las telecomunicaciones por satélite, incluyendo las autorrutas
informaticas (Culture technique, 1990).

En la sociologia y la antropologia de ciencias y técnicas la nocién estructural
de las técnicas, enunciada bajo el nombre de red, tiene varias
interpretaciones. Para Latour y Woolgar (1981: 94), la definicién
propedéutica de red se enuncié como “un conjunto de posiciones en las que
un objeto tiene un sentido”, esto alude a los contextos significantes de un
hecho cientifico o de un objeto técnico; mas tarde, Latour explicaria 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 traduccion (de
entidades diferentes) por la cual un mundo natural y social se forma y se
estabiliza” (Callon, 1986: 205). Influido por la teoria 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 investigacion comparte la significacion 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 nocion estructural de los OT ha sido
enunciada por Latour y Callon bajo el término de hibrido (Latour, 1991b;
Callon, 1986). La idea de hibrido permite tratar, en el mismo esquema de
andlisis, la construccién de relaciones sociales y la fabricacién 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 innovacion tecnolégica.

Esta investigacion intenta mostrar que, ademas de las caracteristicas
estructurales de los OT, enunciadas en el parrafo anterior, la innovacion
técnica construye relaciones inéditas y Unicas entre las cosas y los hombres.
Segun esta idea, los cientificos construyen redes Unicas de naturaleza y
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sociedad gracias a la capacidad de coordinar algunas leyes naturales de las
plantas de maiz con el interés de ciertos sujetos sociales promotores de las
Innovaciones.

En el ambito agricola, después de los afios cuarenta, ciertos grupos de
investigadores han manifestado su interés por ofrecer a los agricultores
paquetes tecnologicos, quienes debian proporcionar estructuras tecnicas
integradas gracias a los OT y a las recomendaciones de su explotacion. Estos
paquetes comprendian una estructura aditiva, en el que las semillas,
fertilizantes, pesticidas, maquinas e informaciones consideradas pertinentes
por los técnicos integraban una unidad.

Posteriormente se abordara, con los datos precisos, la manera en que los
cientificos de la agricultura intentaban estructurar esos paquetes
tecnologicos y cuales eran las nociones subyacentes. En ese momento se
estudiard la diferencia entre la nocion técnica de red y la de paguetes
tecnolégicos.

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 relacion instrumental entre el
hombre y la naturaleza, el hombre (sujeto) actla sobre la materia (objeto)
por medio de instrumentos; la técnica sirve directamente a la humanizacion
de la naturaleza y sufren la misma suerte de dictadura que la naturaleza.

Respecto a la relacion instrumental, la corriente antropolégica de la ecologia
cultural y la ESAI han criticado las limitaciones de las perspectivas que
hipostasian la accion e intereses del sujeto privando a la naturaleza de la
accion de sus leyes de respuesta. La ecologia cultural se opone al intento de
establecer un modelo de accion instrumental donde el hombre actua sobre la
materia inerte sin que se establezca ninguna relacién de reciprocidad. Por el
contrario, propone un modelo donde la accién técnica provoca una reaccion
ambiental, misma que es procesada y resuelta culturalmente en el proceso
de ambientacion social (Stewart, 1968). EI modelo interactivo de la ecologia
cultural corresponde con las udltimas evidencias de las relaciones
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ambiente/hombre, generadas en el progreso de aprendizaje social del fenébmeno
del deterioro ambiental de la llamada crisis ecoldgica. Pero al separar ambiente y
cultura, este modelo no permite comprender que el ambiente contiene una
construccion cultural y que la cultura tiene una fuente medio ambiental a la que el
hombre no puede escapar. Justamente, la globalizacion de la crisis ecoldgica
muestra que los fendmenos ecoldgicos son producto de una mezcla de aspectos
sociales y naturales.

El mayor defecto de la ecologia cultural reside en que presta atencion a los
extremos de la relacion 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 teoria de la materialidad de las relaciones sociales que esta escuela impulsa
(Law, 1997: c.p.), juzga que la hominizacion es un proceso del que surge la relaciéon
social mediada por objetos y simbolos codificables concretamente.

Ahora bien, las posiciones de la ESAI sobre la funcion de mediacién de los OT no
forman un bloque monolitico. Algunos, como Callon, han notado su funcién en el
proceso de traduccién por la cual dos realidades devienen un hibrido (Callon,
1986: 170-177); otros, como Akrich, han subrayado su funcién en la organizacién de
relaciones sociopoliticas (Akrich, 1987: 49-63); Latour ha remarcado su funcion
central en la distribucién 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
reconstruccion de la realidad. La funcién de traduccion se refiere a la funcion
mediadora de los OT en el proceso de creacién de nuevos hibridos, por ejemplo, el
uso humano de los instrumentos en la creacibn de nuevos artefactos
instrumentales a partir de ciertas materias primas. La funcidon organizadora de
relaciones y la distribuidora de papeles se refieren a la funcién que los OT tienen
en las relaciones sociales y en las socio-técnicas, respectivamente.

En realidad, las tres funciones no son puntos de vista contradictorios, en cambio
pueden ser complementarios. Suponiendo el juicio de un observador exotico sobre
una autopista, Lévi Strauss (1962) ha expuesto en un pasaje del Pensamiento salvaje,
las funciones organizadora de relaciones, distribuidora de papeles y roles, de la
manera siguiente:



Un observador exoético juzgaria sin duda que la circulacion de automdviles 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 intencion de los conductores, y a hombres transformados
en fuerzas naturales por la energia fisica de la cual se convierten en
mediadores. Ya no se trata de la operacion de un agente sobre un objeto inerte,
ni de la accion de rechazo de un objeto, ascendido al papel de agente, sobre un
sujeto que se habra desposeido en su favor, sin pedirle nada a cambio, es decir,
de situaciones que lleven consigo, asi 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 cédigo que utilizan,
una simple variacién de la distancia que los separa tiene la fuerza de una
muda suplica (Lévi-Strauss, 1962: 322-323 en Latour, 1991).

En esta cita, la autopista (el OT), la fabricacién de éstas y su uso legitimo e
instrumental traducen el interés de los conductores y de las leyes naturales
de los materiales de su construccion. Asimismo, la autopista distribuye y
organiza las relaciones de los conductores, de otros usuarios, de los autos y
los cédigos de manejo. Inspirdndose en Lévi Strauss puede reconocerse que,
afrontando y distribuyendo a seres de identidad diferente, los OT adoptan
una funcién activa en la coproduccién de objetos y sujetos.

Tomando en consideracién la naturaleza hibrida 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 categoria de actor no-humano por los argumentos que
se han expuesto anteriormente, y porque esta decisibn es la Unica
posibilidad de sostener una antropologia de la innovacioén técnica que no sea
una antropologia de los cientificos y/o de los ingenieros.

1.2. Produccion y adopcion de los objetos técnicos
Habiendo definido las nociones propedéuticas que conciernen al estudio de
la produccion social de las técnicas de la dptica adisciplinaria, ahora se

precisaran las nociones relacionadas con la produccion de los objetos
técnicos y su adopcion.

45



1.2.1. Produccién de objetos técnicos

En el primer punto se han definido provisionalmente los OT como hibridos
integrados por las leyes de la naturaleza y la accion social, que median las
relaciones entre los actores sociales y las cosas. En este apartado se
abordaran las discusiones teéricas a propoésito del proceso de adopcion de
técnicas, asi como la funcién de las controversias y negociaciones
sociotécnicas en la definicién y construccion de los problemas cientifico-
técnicos.

Después de algunas décadas, la filosofia y la sociologia de las ciencias se
interesan activamente por el estudio y caracterizacion de las controversias
para rendir cuentas de la actividad cientifica. A excepcién de las biografias
de los cientificos e inventores, no hay, actualmente, una escuela que al
estudiar la actividad cientifica pueda negar su caracter controversial.l” El
escenario de la actividad cientifico-técnica es un terreno conflictivo, repleto
de interpretaciones y de luchas donde se enfrentan las teorias, los métodos,
las técnicas y los hombres.

Las controversias cientificas han sido interpretadas de diferentes maneras.
Entre ellas, sobresale el modelo de la sucesion de las teorias desacreditadas y
declaradas falsas (Popper, 1970), y el modelo de las revoluciones cientificas
(Kuhn, 1985). Segun el primer modelo, los cientificos luchan por imponer
sus teorias y, al fin, la teoria que tiene la mejor capacidad explicativa se
impone mediante el convencimiento de la mayor masa de investigadores.
Este modelo supone que una teoria es dominante hasta que es suplantada
por otra de mayor capacidad explicativa. EI segundo modelo considera
simplemente que los paradigmas desacreditados pierden vigencia en la
medida que los investigadores “vencidos” desaparecen, en tanto que los
nuevos cientificos son formados en los nuevos paradigmas.

En la segunda mitad de la década de 1970, el “programa fuerte de la
sociologia de la ciencia”, propuesto por David Bloor (1976), intenta estudiar

17 Las biografias que abordan las polémicas en las que los grandes cientificos y tecnélogos estuvieron implicados son
raras. El mutismo sobre esas polémicas cientificas nutre una concepcion simplista de la produccion cientifico-técnica segun la

cual, los avances serian producto de inteligencias particulares forjadas individualmente.
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y explicar la naturaleza del conocimiento cientifico,’® asi como el papel
epistemoldgico de las controversias cientificas. Segun Bloor, “frente a la
verdad o la falsedad, la racionalidad o la irracionalidad, el fracaso o el éxito,
la sociologia de las ciencias toma el compromiso de explicar cada uno de
esos terminos dicotomicos” (Bloor, 1976: 8).

Luego que el programa fuerte se convirtié en la metodologia privilegiada de
la sociologia y de la antropologia de ciencias y técnicas,’® un abanico de
estudios sobre proyectos cientificos ha ilustrado el encuentro de sujetos y de
I6gicas sociales.?’ Derivado del programa fuerte, los principios de simetria e
imparcialidad han formado el enfoque de estudios de controversias y
negociaciones cientificas y tecnologicas.?

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 construccién exclusivamente
racional de los hechos cientificos y de los objetos técnicos. En este sentido, la
presente investigacion mostrard la enorme dosis de irracionalidad (en el

18 El “programa fuerte de la sociologia de ciencias”, propuesto por Bloor (1976), intenta construir una sociologia de la
ciencia, en lugar de restringirse a continuar el avance de una sociologia de las instituciones cientificas, de los factores “externos”
al contenido racional de la actividad cientifica o de los cientificos.

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 I'Amérique”, en Culture technique; Callon (1986) “...Eléments pour une
sociologie de la traduction, la domestication des coquilles Saint-Jacques et des marins-pécheurs dans la baie de Saint-Brieuc”,
en L'Année sociologique; Callon (1989), La science et ses réseaux. Genese et circulation des faits scientifiques; Callon (1979), Le
VEL, un enjeu social; Latour (1992), Aramis ou I'amour pour les techniques; Coutouzis (1985), Société et techniques en voie de
déplacement, le transfert d'un village solaire des Etats-Unis en Créte; 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 cientificas publicado en 1982 en editorial Pandore bajo el titulo:
La science telle qu'elle se fait. Por ejemplo: el de John Farley y Gerald |. Geison “Le débat entre Pasteur et Pouchet: Science,
Politique et Génération Spontanée, au 19e siécle en France”, el de Steve Shapin “La politique des cerveaux, ou la querelle

phrénologique & Edimbourg au 19e siécle” (Callon y Latour, 1982).
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sentido weberiano del término, como se indico antes, Weber, 1968) en la
construccién 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 vision 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 sera rapidamente 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 cientificas, técnicas, politicas o econémicas (Callon,
1981: 385).

Sin embargo, otros adoptan una vision que acentua el aspecto negociador de las
relaciones entre los actores. En esta perspectiva, la situacion de negociacion
constata el acuerdo sobre una discusion 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, mas generalmente, la negacion de cualquier trascendencia”
(1991: 30).

Ante esta aparente contradiccion, adoptamos el lado de la racionalidad
comunicativa de las contradicciones y negociaciones. Estas ultimas son el
momento que ata la cooperacion social y la construccion sui generis de los
objetos técnicos. También, son comprendidas como la fase que expresa la
relacion de las l6gicas y de los actores implicados en la situacion controversial.
Si las controversias evidencian el abanico de soluciones posibles a problemas
teoricos y practicos de la ciencia y la tecnologia, 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 produccion de objetos técnicos y de actores sociales. En este proceso, no
solo la naturaleza, organizacion, interpretaciones y descripciones son sometidas
a prueba y a debate, sino que también lo es la sociedad y su organizacion.
Aplicando los resultados de esta discusion, puede retenerse la idea de que un

48



objeto técnico es el resultado de un proceso de controversias y negociaciones
gue ha fusionado realidades sociales y naturales. La concrecion del objeto
técnico representa la clausura provisional de una controversia técnica donde la
naturaleza y la sociedad han sufrido una hibridacion.

1.2.2. Adopcién y adaptacion de objetos técnicos

Los términos oficiales en que las oficinas de los gobiernos y responsables de la
ciencia y tecnologia dividen la actividad cientifico-técnica, son por un lado en
Investigacion y Desarrollo (lyD), y la Transferencia (T), por el otro (Witkowski,
1991). Los funcionarios y burocratas tienen un cuidado meticuloso de no
mezclar las actividades de los cientificos e ingenieros, pero también los
especialistas adoptan corrientemente una posicion que les identifique como
cientificos o tecn6logos.?

La division investigacion Yy desarrollo/divulgacion tiene dos efectos:
primeramente, divide el conjunto de la produccion técnica intentando construir
fronteras que ninguna persona respeta;, enseguida, exige una estricta
especializacion profesional, o como cientifico o como divulgador, que tampoco
se lleva a cabo.

Segun esta division del trabajo, la creacion y el desarrollo de los objetos
cientifico-técnicos tienen lugar en las instituciones de investigacion. Enseguida,
los productos de la actividad cientifico-técnica, convertidos en objetos técnicos,
salen de las instituciones cientificas para comenzar su implantacién en la
sociedad gracias a la actividad de los divulgadores. La transferencia seria la
actividad que relaciona la produccion de tecnologia con el consumo social de
OT. Segun esto, los divulgadores serian los actores responsables de la
adaptacion de las definiciones técnicas de los OT a las necesidades de los
usuarios.

En la problemética de la adopcion de técnicas por la sociedad, la corriente
determinista tecnologica adopta el modelo de la difusion. Este modelo implica
gue los OT son totalmente construidos en las instituciones cientificas quedando
pendiente su transportacion a los contextos sociales. EI modelo es una idea de
distribucion de OT y de conocimientos desde los centros de alta densidad

22 Esto es muy caracteristico 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 Organizacién de Cooperacion y Desarrollo Econémico (OCDE, 1991, 1972).
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cognitivo-instrumental, representados por los institutos de investigacion hacia
amplias masas de la poblacion de escasa densidad técnica y cognitiva. La
extrapolacion de la metafora fisica de la difusion es bien recibida por casi todas
las disciplinas sociales gracias a toda suerte de traducciones; por ejemplo, la
idea economico-mercantil que las innovaciones, para tener éxito, sélo necesitan
de clientes (el empuje del mercado o Science & Technology push), o a la inversa,
gue unos clientes tienen necesidad de ciertas innovaciones (el jalon del mercado
o Market pull). Para Rogers, Shoemarker y Svenning, la difusion es un tipo de
comunicacion que esparce las ideas e innovaciones desde su fuente (los centros
de investigacién) hasta los miembros del sistema social (Rogers y Shoemarker,
1971; Rogers y Svenning, 1971). En cualquiera de estas ideas se percibe un
movimiento rectilineo de difusion de innovaciones o de atraccion de los
usuarios, los OT van del laboratorio de investigacion béasica al mercado o
viceversa (Callon y Latour, 1986).

Una variante del modelo de la difusion es el modelo que adopta la metafora
balistica, en la cual las innovaciones tendrian una fuerza cinética propia y
suficiente para vencer la fuerza de resistencia de los potenciales utilizadores. El
resultado de este fendmeno es que los OT impactan a la sociedad produciendo
efectos innovadores irreversibles. Este es el origen de la vision comudn del
trabajo de los divulgadores, en el que las innovaciones penetran los espacios
sociales gracias a los esfuerzos de divulgadores que tienen como tarea
especifica la obligacion de convencer a los usuarios de las bondades de los OT y
de explicar los contenidos técnicos implicitos en las innovaciones.

Numerosas experiencias demuestran que las innovaciones que salen de las
instituciones cientificas requieren un proceso de adaptaciéon y adopcion para
ser eficazmente puestas en marcha por los actores (Hennion, 1991; Akrich, 1989;
Hughes, 1993). Dicho de otra manera, la innovacion tecnologica no concluye su
historia sino en los complejos procesos de su adopcion.

Inspirados por la ESAI, Lepage (1989) y Chateauraynaud consideran que el
proceso de fabricacion de OT solo puede escindirse cognitivamente. El estudio
de una innovacion técnica deberia comprender desde el momento en el cual los
cientificos negocian su participacion en un proyecto, hasta que los usuarios la
reciben y la adoptan a sus condiciones concretas. La division de este proceso
s6lo puede realizarse a condicion de mantener una perspectiva integral de la
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innovacion y de guardar una postura simétrica frente a las acciones que los
actores mantienen a lo largo de la fabricacién de un OT.

Aceptando durante largo tiempo las fronteras entre concepcion, desarrollo y
adopcion de OT, la sociologia de ciencias y técnicas extiende sus estudios
desde que los OT son concebidos hasta su desarrollo, pero justo hasta el
momento precedente a su utilizacién por los usuarios. Después del
nacimiento del proyecto de la ESAI, Madeleine Akrich ha sefalado la
importancia de estudiar el proceso de adaptacién y adopcién de las técnicas
y de no detener la sociologia y la antropologia de técnicas en las puertas de
los usuarios (Akrich, 1987, 1989 y 1990).

La preocupacion de Akrich de construir una sociologia del uso de los OT no
es nueva en el pensamiento social. La probleméatica del significado de la
produccion social fue abordado por Marx en el momento que discutia sobre
la dialéctica de la produccion y el consumo sociales. El consideraba al
consumo como un tipo de produccion, e inversamente la produccién era una
forma de consumo. Esto fue expresado en la metéfora de comer un pudin,
cuando Marx aseguraba que el ultimo paso para concluir el acabado del
producto consistia en su destruccion durante el consumo, acabar el pudin
implicaba, entonces, ingerirlo y digerirlo (Marx, 1978, 1980).

Continuando con Akrich, habria que decir que la problematica de la
produccion social es retomada en el sentido de estudiar el proceso social de
elaboracion de las relaciones entre la construccion de redes sociotécnicas y la
adopcion de las técnicas por los usuarios (Akrich, 1989: 31-35). Dicho de otra
manera, en esta investigacion se intentara demostrar la construccion de
colectivos sociales en la relacion entre dos procesos: la de la elaboracién de
técnicas y la de su explotacién por los usuarios.

Aceptando que los utilizadores de las técnicas constituyen la materia de
trabajo de los socidlogos y antropdlogos de ciencias, Akrich ha propuesto un
modelo del progreso técnico segun el cual el objeto técnico y su ambiente
viven un ajuste mutuo. Segun ella, este ambiente esta constituido por la
organizacion 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 tecnologia y al
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proceso de transferencia como parte de los temas de estudio de la sociologia y
antropologia de ciencias y técnicas es justa. Sin embargo, para el enfoque que se
trata de mantener en esta investigacion, es necesario cuestionar la pertinencia
del modelo del mutuo ajuste entre los OT y su ambiente. Mantener el acuerdo
con el diagnostico de Akrich sobre la autolimitacion de la sociologia de la
tecnologia, 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
escision técnica/sociedad.

Tomando el trabajo ejemplar de Steve Shapin sobre la “tecnologia literaria” de
Charles Boyle (Shapin, 1991), es posible reformular las relaciones entre los
cientificos, las técnicas y los usuarios, partiendo de las categorias ligadas a la
produccion de conocimientos cientificos y su divulgacion. El estudio de Shapin
sobre la tecnologia literaria, a proposito de la elaboracion del hecho cientifico
sobre el vacio de aire por Charles Boyle en la segunda mitad del siglo XVIIlI,
muestra que la produccion de los hechos cientificos 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, simultdneamente, de reunir un consenso en torno a esos
conocimientos. En ese sentido, la divulgacion estd ligada intimamente a la
produccion misma de hechos cientificos y esta al origen de la formacién de la
objetivacion y de la estabilizacion social de los hechos cientificos. Por esta
razén, de esto que corrientemente se conoce como divulgacion deviene,
entonces, la exposicion cientifica 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,® los hechos que Boyle produjo con su
maquina de vacio de aire no son transportados hacia una comunidad cientifica
sin sufrir modificaciones. Por el contrario, cada uno de los experimentos con
la maquina, los reportes que los cientificos escriben, la calidad de los testigos
humanos (los colegas) y los instrumentos de medicion (testigos no-humanos)

23 En la Inglaterra de 1659, los “hechos” de Boyle eran el producto de una méaquina compleja para producir el vacio de
aire. Las discusiones sobre esos hechos no permitian a los colegas discernir la causa que explicaba los fendmenos observados.
Por esta razdn, la condicién sine qua non para poder juzgar las opiniones de Boyle y convertirlos o no en hechos cientificos era
unicamente la comunidad de colegas que pudo tener acceso a la maquina. Entre 1662 y 1668, los éxitos en la produccion del
“vacio” s6lo habian ocurrido dos acciones; para 1670 Boyle comenzaba a manifestar cierto desanimo a causa de la imposibilidad

de reproducir el éxito de sus experimentos (Shapin, 1991: 177).
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son, todos ellos, activos en el proceso de fabricaciéon de un hecho cientifico. El
trabajo ejemplar de Shapin ensefia que para establecer el vacio de aire como
hecho cientifico, Boyle debié tener éxito en la construccion simultanea del
experimento cientifico, del instrumento, pero también de los testigos, del texto
cientifico y de los colegas.

La divulgacion cientifica no se reduce al problema del desplazamiento de los
resultados de los experimentos de un contexto de alta densidad cientifico-
técnica hacia otro de alta densidad empirica, tal como los difusionistas han
pretendido establecer. La divulgacion implica el problema crucial de la
fabricacion final de los hechos cientificos manifestado por adopcion, adaptacion
y su explotacion.

Las ensefianzas del trabajo de Shapin pueden extrapolarse para el caso de la
produccion y transferencia de los objetos cientifico-tecnoldgicos. De este hecho,
puede decirse que el modelo de la difusion supone el transporte y el trafico de
los OT como si se tratara de productos acabados, en lugar de considerarlos
como productos en proceso de fabricacion, de conformidad con Shapin, o como
en proceso de utilizacién para la produccion, de acuerdo con Marx. En todo
caso, la situacion de la divulgacion es el proceso por el cual un OT se convierte
habitual y socialmente eficaz, como diria 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 divulgacion como una parte del proceso general de
innovacion cientifico-técnica. Esto implica dos aspectos: por un lado, que los
actores cientificos y los usuarios estan ligados de manera mas compleja que
como simples creadores y consumidores de OT, y por otro, que la construccion
del objeto técnico es igualmente, la fabricacion simultanea de su publico (su
contexto) y de sus condiciones de legitimidad. Dicho de otra manera, la
fabricacion de un OT es la construccion de colectivos sociales ligados
materialmente.

Segun la perspectiva que se adopta en este trabajo, la transferencia de técnicas
es la etapa de construccidon de los OT durante la cual un proyecto técnico es
adaptado y adoptado por vastos sectores de usuarios, o bien se mantiene como
pretension de validez. La transferencia de tecnologia 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 ultimos son actores activos del continuum de
la innovacion, en tanto que en sus manos reposa la aceptacion o el rechazo de
las pretensiones de validez implicitos en los OT.

Después de haber seguido las discusiones de las principales tendencias tedricas
relacionadas con el tema que se ha abordado en el presente apartado, es posible
enunciar una definicién abstracta de la produccién de los objetos técnicos, de
manera que pueda ser la referencia para la busqueda empirica de los elementos
gue puedan dar cuenta de ella. Asi, se considera que la produccion de los OT es el
resultado de un conjunto de controversias y negociaciones cientifico-técnicas, esta
produccion representa la construccion simultdnea de objetos y de sujetos, de
innovadores y usuarios. Estos objetos técnicos son el producto Unico y no reproducible
de la hibridacion de leyes naturales y de la accion 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 agricolas

Los estudios sociales en ciencias agricolas han abordado multiples sujetos,
dentro de los cuales destacan: a) los biograficos contextualizados socialmente; b)
los impactos cientificos en la produccion; ¢) la evolucion institucional; d) la
politica cientifica, y e) las condiciones de las tecnologias de punta.

a) El repertorio de biografias que abordan la vida de los cientificos, de los
descubrimientos y de los contextos sociales es amplio. Por ejemplo, los trabajos
de Jean Louis Dumas (1965), sobre Liebig y la teoria de los fertilizantes; el de
Branningan (1979), sobre Mendel y sus leyes de la genetica, y las entrevistas de
Aguirre (1984) y Castafnos (1997) a importantes agronomos mexicanos.

b) Los impactos de las ciencias sobre la produccién han atraido la atencion de
diversas disciplinas. Asi, la Revolucion verde atrajo la atencion de economistas y
de burdcratas con el fin de medir las influencias de la aplicacion de programas
de investigacion en términos de producto-beneficio. A fines de los afios
cincuenta, se iniciaron los estudios de la contribucion de los resultados de
investigaciones al incremento de la produccion agricola en términos de la
relacion costo/beneficio, por Zui Griliches (1958) (Arndt y Ruttan, 1976), quien
trataba de justificar los enormes presupuestos destinados a la investigacion



agricola mundial. En esa corriente, Ardito Barletta estim6 que para México los
gastos de la investigacion para el maiz y el trigo, entre los afios 1943 y 1963,
tuvieron una tasa interna de retorno por programa de 90 y 35%,
respectivamente. Estas tasas de retorno justificaban la utilizacion de los fondos
de investigacion en relacion con el costo de oportunidad de otras inversiones de
la época (Barletta, 1970).

c) La evolucion de las instituciones de investigacion agricola han preocupado a
multiples autores e instituciones. Entre estos estudios se tienen los de Elgueta
Guerin (1967) para la evolucidon de la investigacion agricola 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 investigacion;
la mayoria fueron escritos por funcionarios, como reportes publicos (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 politica cientifica han
sido el terreno privilegiado de los investigadores sociales y algunos agronomos
preocupados por el origen y desarrollo de sus disciplinas. Destacan en esta
tematica los trabajos de Rosalba Casas (1983 y 1985) sobre la
institucionalizacion de la investigacion mexicana y la evolucion simultanea de
paradigmas cientificos y de los sistemas de organizacion institucional (Arellano
H., 1991; UACh, 1990; Méndez et al., 1991; Caetano y Mendoza, 1991).

e) Existe una multitud de reportes de investigacion sobre la investigacion
agricola de punta, incluyendo la biotecnologia. Desde los afios sesenta, se
abordd la organizaciéon y campos de estudio de la investigacion de punta
(BNCE, 1968), la investigacion agricola regional (Trigo et al., 1982), la
investigacion agricola mundial sobre el maiz (CIMMYT, 1989). También se ha
publicado una serie de estudios de los impactos de la biotecnologia sobre
diversos aspectos de la economia, de la sociedad campesina, etc. (I1S, 1991,
UAM, 1990); por ejemplo, los estudios sobre las relaciones entre los diversos
tipos de productos biotecnoldgicos y los impactos sobre la economia (Mestries,
1990; Vega, 1989), las politicas econdmicas (Massieu, 1990), o aun sobre la
ecologia (Baark, 1991; Casas, 1991).

Actualmente, la produccion y uso de tecnologias biotecnoldgicas es el tema

de algunas investigaciones antropoldgicas, como el estudio de un
laboratorio de biotecnologia molecular de Deborah Heath (Escobar, 1994).
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En ese sentido, esta investigacion pertenece al estudio de tecnologias
agricolas pre-biotecnoldgicas.

A pesar de que la bibliografia sobre las ciencias sea enorme, las
investigaciones socioldgicas y antropoldgicas 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 investigacion.

En la delimitacion del tema de estudio fue importante comprender los
niveles jerarquicos que encuadran la produccion de las técnicas agricolas. En
efecto, la investigacion agricola 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 paises
industrializados. En este nivel se crean los principios y las técnicas de gran
vision 'y de amplias aplicaciones. En el segundo, las empresas
transnacionales y los centros de investigacion mundial agrupados en torno
al Grupo Consultivo para la Investigacion Agricola Internacional (GCIAI)#
afinan los productos de gran aplicacion. En el tercero, se sitlan los centros
de investigacion de los paises periféricos. Ellos tienen como funcion
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 paises.

El presente trabajo aborda temporalmente el periodo en el que se construia
esa estructura. De hecho, la investigacion agricola que tuvo lugar en México
entre 1938 y 1963 sirvié para globalizar la investigacion agricola, y
simultaneamente para construir la estructura jerarquica que se describid
anteriormente.

La ciencia agronémica no comparte la “pureza” de la fisica, quimica,
matematicas, biologia, o de la ldgica. El origen hibrido de la agronomia no
resulta atractivo para los soci6logos y antropélogos de tecnociencias,
guienes prefieren fijar su atencion sobre las “ciencias puras” (Law, 1997:
c.p.). Ademas, los protagonistas de la agronomia son clasificados en las

24 El Grupo Consultivo para la Investigaciéon Agricola Internacional (GCIAI) estad constituido por 13 centros de
investigacion mundial y recibe el apoyo financiero de agencias mundiales de desarrollo de 21 paises, de la Fundacion Ford, del

Banco Interamericano de Desarrollo, del Banco Mundial, de la Fundacion Rockefeller, etc. (CIMMYT, 1989, 1991).
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biografias en papeles secundarios. Aun cuando los personajes y las obras de la
agronomia son importantes, para el conjunto de la produccion cientifica se
consideran aportaciones de otras disciplina; por ejemplo, el caso de la vida de
Liebig (Dumas, 1965) y de las leyes cientificas sobre los fertilizantes que son
reclamadas por la quimica, o el caso de Mendel y de las leyes de la herencia,
reclamadas por la biologia o por la genética, en proceso de convertirse en
disciplina cientifica independiente (Drouin, 1988).

El campo de intervencion cientifico-técnica de la agronomia tiene caracteristicas
particulares. Primeramente, la agronomia no tiene la intencién de convertirse en
ciencia pura, ella es mas bien la sintesis de diferentes disciplinas como la biologia,
la fisica, la quimica, etc. Ademas, tomando en consideracién que siempre esta
ligada a la produccion agricola, tiene como compromiso la adopcién de las técnicas
a las heterogéneas condiciones locales. Ella es un hibrido de disciplinas de la
naturaleza, de la produccion y del colectivo dedicado a la agricultura.

La investigacion agricola es una disciplina que integra investigaciones mas
especializadas. Ademas, afronta un problema de sintesis disciplinaria y de
produccién. En relacion con el primer problema, ella intenta utilizar de manera
sincronizada los fertilizantes, los productos sanitarios (pesticidas), las maquinas,
los conocimientos instrumentales sobre el clima y los suelos, y los nuevos insumos,
como el caso del pléstico (Reboul, 1986) y la informatica.

Respecto al problema de sintesis en la produccién, la investigacion agricola esta
sometida a tres condiciones: no puede escapar a las distinciones culturales de los
productores agricolas, produce técnicas para un publico formado por mediadores
entre el consumidor agroalimentario y los proveedores de técnicas de produccion
y, finalmente, debe resolver las distinciones del ambiente de la produccién
agricola.

Como pocas disciplinas lo hacen, la agronomia requiere de una investigacién de
adaptacion antes de que una técnica tenga éxito. Aun la tecnologia agricola para
condiciones de ambiente controlado (condiciones hidropénicas en invernaderos)
debe adaptarse a las condiciones locales. La especificidad de las realidades
agricolas locales limita las posibilidades de afinar las técnicas agricolas por
dispositivos experimentales centralizados (Reboul, 1986).

Para la antropologia de técnicas, la heterogeneidad cultural, social y del ambiente
que caracteriza a la agronomia es una buena ocasién de ilustrar empiricamente los
desafios de la sintesis disciplinaria y de la produccion agricola en la formacion
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de la red maiz mejorado cientificamente. Ciertamente, estudiando el proceso de la
hibridacion sociedad-naturaleza subyacente a la formacion del OT maiz
mejorado, se tiene la ventaja tedrico-metodoldgica de estar cerca de la
produccion de auténticos hibridos; justamente, los hibridos vegetales que han
intentado formar los cientificos de la historia que se abordara.

La agronomia, al igual que otras disciplinas hibridas, tiene una dimensién
estratégica para la antropologia de ciencias y técnicas, puesto que permite
captar la hibridacion y la negociacion de diversas disciplinas cientificas para
estabilizar los OT agricolas; ademas, tiene una posicion intermedia entre el
publico y otras ciencias, esto es lo que le permite transmitir demandas
sociales hacia otras ciencias y ofertas de legitimidad hacia el publico.

Figura 1. Las innovaciones agricolas
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En otro sentido, el estudio del mejoramiento cientifico del maiz tiene una
dimension estratégica para la investigacion agricola mexicana, que segun los
dominios de la innovacion agricola (figura 1), el mejoramiento biolégico del
maiz ha sido uno de los mas fecundos de la investigacion agricola mexicana.

Las innovaciones bioldgicas y las de la organizacion del trabajo han sido los ejes
de atencion mas importantes y fértiles de la investigacion mexicana. Las
innovaciones mecanicas son, en su mayor parte, productos de la investigacion
extranjera. La investigacion quimica destinada a la proteccion de los cultivos
contra parasitos, la creacion y afinacion de pesticidas ha sido también realizada
en el extranjero. Asi, la investigacidbn mexicana se reduce a la tarea de afinar las
dosis y las fechas precisas de aplicacion.®

Esta investigacion aborda las innovaciones relacionadas con el mejoramiento
del maiz y, en cierta medida, a la organizacion del trabajo de sus practicas
culturales.

2. METODOLOGIA

La metodologia aplicada a la investigacion tiene origen en los principios
metodoldgicos del Programa Fuerte de la Sociologia de la Ciencia (Bloor,
1976)% y las aplicaciones derivadas por los trabajos posteriores de la Escuela

25 Esto se observé en una encuesta aplicada sobre la investigacion en la Universidad Auténoma de Chapingo entre 1937
y 1989, y al Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA) entre 1968 y 1978 segun la cual, en las dos instituciones, 50%
de las investigaciones correspondian al control quimico mediante el ensayo de diferentes dosis de pesticidas (Trujillo y Rios,
1993: 114).

26 El “programa fuerte” de la sociologia de la ciencia fue establecido por David Bloor (1976) hace mas de dos décadas,
inspirando numerosos trabajos de socidlogos y antropélogos. 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 explicaciéon. Los mismos tipos de causas deben explicar las creencias “verdaderas” y las
creencias “falsas”.

4. Ser reflexivo: sus modos explicativos deben aplicarse a la sociologia misma. Este principio, como el anterior, responde a la
necesidad de disponer de explicaciones generales. Es una condicién evidente sin la cual la sociologia estaria en contradiccién

permanente con sus propias teorias (Bloor, 1976: 8).
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de Socidlogos y Antropologos de la Innovacion (Latour, 1990, 1991, 1992b;
Coutouzis, 1985, 1986; Callon, 1979, 1981, 1986; Akrich, 1987, 1989) en los
estudios de las controversias y negociaciones cientifico-técnicas y, por otra
parte, las etnografias de laboratorios (Latour, 1986; Shapin y Schaffer, 1985;
Latour y Woolgar, 1981; Lynch, 1982).

Los resultados de la aplicacion del “programa fuerte” y de las etnografias de
laboratorio,?” 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. Ademas, pueden agruparse en
dos hechos: por una parte, la ausencia de uniformidad y de consensos sobre
las nociones de la naturaleza; por otra, la simetria de los debates en lo que
concierne a los argumentos, los métodos, las teorias y los actores mismos.
Pero, observando las cosas de cerca, los estudios socioantropoldgicos 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 caracter religioso de los cientificos (Farley y Geison, 1991);
otros, a las caracteristicas de las organizaciones cientificas (Mulkay y Edge,
1982) y algunos, al caracter ideoldgico de los actores (Shapin y Schaffer,
1986). Dicho de otra manera, las nociones de los socidlogos y antropologos
de ciencias sobre la sociedad son tan inciertas, heterogéneas y asimétricas
como las nociones sobre la naturaleza que producen los naturalistas (Callon,
1989).

Frente a este panorama, a) los ethometodélogos y b) los miembros de la ESAI
pretenden resolver la asimetria de los recientes estudios de los sociélogos de
ciencias, proponiendo estrategias metodoldgicas para organizar la
explicaciéon de las controversias sobre la naturaleza y también sobre la
sociedad.

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 empiricos recientes sobre la produccién cientifica han concentrado sus esfuerzos para explicar los
hechos cientificos partiendo de trabajos de campo en los laboratorios cientificos. Esto que se conoce como Etnografia de
laboratorios, que comenzé de manera simultanea en 1975 con los trabajos de campo de Bruno Latour (Latour y Woolgar, 1981),

de Mike Lynch (1982) y un poco mas tarde con el de Karin Knorr Cetina (1981).
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a) Los etnometododlogos, por su parte, admiten que la construccion de los
hechos cientificos es simultdneamente la construccion de su contexto social
(Lynch, 1982, 1985) y que los cientificos son al mismo tiempo naturalistas y
socidlogos. Para ellos, la actividad cientifico-técnica es una *“actividad
mundana” que comparte todas las caracteristicas de las otras “préacticas
situadas” de la vida social. Por tal razon, los etnometoddlogos intentan ilustrar
el problema de orden social subyacente a las actividades cotidianas de los
cientificos 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.

Segun la etnometodologia, la simultaneidad en la construccion de hechos
cientificos y su contexto corresponde con la formacién de nociones técnicas de
la naturaleza y de nociones sociales. De esta manera, todas las situaciones
cientificas estudiadas corresponden a la relatividad absoluta de percepciones
sobre la realidad.

Los etnometodologos se abstienen de definir la ciencia y cual es la especificidad
de la actividad cientifica. Segun Lynch (el etnometoddlogo mas importante de
la sociologia de la ciencia), el caracter social de la actividad cientifica consiste
solamente en los términos (la jerga) que los socidlogos agregan a sus
descripciones; dicho de otro modo, el factor social de la ciencia es una
construccidn de los sociélogos. Segun él, el real caracter social de esta actividad
es el trabajo técnico y profesional que los cientificos realizan en sus laboratorios
dia tras dia.

La perspectiva etnometodoldgica sobre la simultaneidad en la construccion de
hechos cientificos y de su contexto, corresponde con la perspectiva de la
presente investigacion. Sin embargo, existe una diferencia de método sobre la
funcidn socioldgica que la etnometodologia asigna a los cientificos. En efecto,
nosotros coincidimos con la necesidad de prestar atencion a las concepciones
sociales tansmitidas por los naturalistas tal y como lo recomiendan los
etnometoddlogos. Esto es congruente con el reclamo etnometodolédgico de no
amputar las nociones sociales de los cientificos de la naturaleza y de evitar que
sean monopolizadas por los socidlogos y antropologos de ciencias.

La autocensura interpretativa de la etnometodologia respecto a la actividad

cientifico-técnica es practicamente imposible de practicar, al menos por tres
razones. En primer lugar, el acto de seleccionar una tematica de estudio y de
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exponer los resultados imprimen el sello del observador etnometodoldgico; en
segundo lugar, si la actividad cientifico-técnica es transparente, entonces el
trabajo ethometodoldgico es superfluo o innecesario; pero si esta actividad no
fuera transparente, la tarea etnometodoldgica se reduciria a la divulgacion
cientifica. En esta investigacion se pretende interpretar la actividad cientifico-
técnica de los agréonomos y de otros actores, reconociendo que los resultados
son pretensiones de validez sujetas a negociacion con las comunidades de los
cientificos de la naturaleza, los socidlogos y los antropélogos de ciencias y
técnicas.

b) Por parte de la ESAI, Michel Callon ha revisado el principio blooriano de
la simetria de las controversias sobre la naturaleza, extendiendo ese
principio a las controversias sobre la sociedad (Callon, 1986: 176-177). El
acercamiento de Callon retoma el caracter controversial de las nociones
sobre la naturaleza, tal como lo han enunciado los socidlogos post-
bloorianos; pero ahora tomando también el caracter controversial de las
nociones sobre la sociedad. Por esta doble razén, Callon propone la
construccién de un cuadro comun y general para interpretar el caracter
incierto de la naturaleza y de la sociedad, llamado “principio de simetria
generalizada” (Callon, 1986: 176-177)%.

Callon ha expuesto la aplicacion del principio de la simetria generalizada en
un articulo sobre la domesticacion de almejas por la accién de tres
investigadores (Callon, 1986). También expone las negociaciones que éstos
establecen con la naturaleza de las almejas y la accién de los pescadores, de
las instituciones que financian las investigaciones, de la policia que vigila el
cumplimiento de la disciplina de pesca, de los colegas cientificos, etc. El
proceso de transformacion de un mundo natural y social desconocido hacia
un mundo conocido y controlado por la accién de los cientificos es bien
ilustrado como un proceso de hibridacion y de estabilizacion. Sin embargo,
en este trabajo de Callon aparece una contradiccion metodoldgica que se
manifiesta en la produccion de los resultados de su investigacion. La accion

28 El principio de simetria generalizada ha sido formulado por Michel Callon (1986) a partir del principio de simetria de
David Bloor (1976). Segun Callon, el principio de simetria blooriano considera que la naturaleza no explica ni lo falso ni lo
verdadero y que las explicaciones son dadas por la sociedad (los cientificos). En el principio de simetria generalizada, tanto la

naturaleza como la sociedad son categorias a explicar partiendo de las interpretaciones sobre los objetos.
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y las opiniones cientificas de los tres investigadores son unitarias, los tres
afrontan de manera monolitica las investigaciones sobre las almejas y las
negociaciones con los otros actores sociales. En otras palabras, Callon ha
reducido la accion de los tres investigadores en un comportamiento comun,
como si se tratase de un actor solitario. En este escenario, Callon ha
impedido conocer las contradicciones y negociaciones entre los tres
cientificos, pues resulta inverosimil su accién univoca. Con este hecho, el
autor ha coartado el sentido de una historia de innovacion cientifico-técnica
mas real, llena de detalles, rica y compleja.

Lamentando la ausencia de las controversias y negociaciones en el tratamiento
equilibrado de las relaciones entre los tres investigadores de Callon, el presente
trabajo afronta el desafio metodoldgico de interpretar la actividad cientifica en
dos aspectos: el primero comporta las relaciones que los cientificos mantienen
con las leyes de la naturaleza, y el segundo pretende discernir las relaciones que
ellos mantienen con otros actores. Para el estudio de la relacion que los
cientificos mantienen con su tema se emplearan las observaciones etnograficas
desarrolladas por la etnografia de laboratorios, y para el estudio de las
relaciones de los cientificos con otros actores sociales, y que toman la forma de
controversias y negociaciones, se aplicaran los principios de imparcialidad,
simetria y reflexibidad propuestos por Bloor para analizar la actividad
cientifica.

En esta investigacion se observara a los cientificos confrontados en el problema
de escenificar los nuevos objetos técnicos y soportar la concurrencia cientifico-
técnica de sus colegas. Es en este campo donde se sitia una aportacion al
estudio de la innovacion técnica en el dominio de la agricultura.

Se tendra cuidado de aplicar el principio de causalidad para evitar que la
historia de la hibridacion del maiz y de los agricultores en los Valles Altos del
Estado de México sea la yuxtaposicion de la historia del objeto técnico y la de
su contexto. Se muestra que el contenido de la investigacion y el contexto son
resultado de negociaciones complejas y pacientes entre los actores. El principio
de causalidad servira para explicar las estrategias de los investigadores para:
plantear esquemas de investigacion que respondan a los problemas planteados
por otros actores sociales, formular hipatesis, delimitar la accion de cada uno de
los actores e instrumentar su manipulacién, construir y consolidar las alianzas
con el conjunto de relaciones dependientes de los investigadores y, al final, la
clausura del proyecto mediante el cierre de las negociaciones.
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Finalmente, hay que agregar que en la aplicacion del principio de
imparcialidad se mantendran a distancia las explicaciones racionalistas o
economicistas de las innovaciones. Se evitaran las explicaciones segun las
cuales una innovacion es reproducida con éxito en la sociedad gracias a sus
cualidades técnicas intrinsecas o por su pertinencia a las necesidades del
sistema socioeconémico o, inversamente, las que sostienen que una técnica
fracasa a causa de sus errores de concepcién o de su inutilidad para el
sistema socioeconémico.

Con la metodologia aplicada al tema de investigacion se mostrara el papel
activo de las controversias y negociaciones en la hibridacién de las leyes de
la naturaleza y de los intereses de los actores sociales, asi como el caracter
unico y no reproducible de los esquemas de produccion técnica y social de
los OT.

En las lineas siguientes, se sefalaran las particularidades metodoldgicas y
los problemas enfrentados en esta investigacion, tomando en consideracion
los ultimos estudios sobre la innovacion agricola y de los trabajos de la ESAL.

a) Para poner en punto un hibrido o una variedad mejorada,? los cientificos
trabajan varios afos ininterrumpidamente, al final de los cuales nadie puede
garantizar que el hibrido o la variedad mejorada en cuestion tendra éxito en
el escenario de la produccion o que simplemente sera rechazado por el
publico. En realidad, los investigadores y sus instituciones de investigacion
reconocen que 90% de los hibridos experimentales seran rechazados en
alguna de las fases de su formacion (Gamez, 1993; Avila 1993: c.p.).

La produccion de plantas mejoradas es un trabajo institucionalizado que
agrupa diferentes momentos de la formacion de plantas. Los institutos e
investigadores cumplen simultaneamente tareas yuxtapuestas de coleccion
de materiales, de autofecundacion de materiales seleccionados, de cruzas
experimentales y de liberacion de semillas comerciales. En esos planos
complejos, los etndgrafos de las ciencias agricolas deben escoger entre dar
seguimiento a la formacion de variedades mejoradas e hibridos durante

29 Posteriormente se explicaran las diferencias entre ambos tipos de plantas y de esquemas de mejoramiento genético
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anos, o bien dar cuenta de la complejidad de la copresencia de diversas
etapas del proceso de mejoramiento genético. Escogiendo la ultima opcion, se
hicieron observaciones y encuestas entre junio de 1993 y agosto de 1994 en las
dos instituciones consagradas a la investigacion en el Estado de México.

b) Las entrevistas entre el autor y los informantes han conducido a profundizar
los antecedentes histéricos de manera imprevista. En esta interrelacion, el autor
ha aceptado la pertinencia de avanzar la historiografia del tema tomando en
consideracion la acumulacion de documentos historicos proporcionados por los
entrevistados, de sus intereses por la historia de sus disciplinas y de sus
investigaciones precedentes.

Tres hechos apoyan el andlisis histérico. Primeramente, el mejoramiento
genético moderno del maiz (que se inicia en México en 1938 con la formacion
de variedades mejoradas y en 1941, la de hibridos) es una cadena de eventos
gue se mantienen desde 1938 hasta nuestros dias. 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 investigacion especializada. En tercer
lugar, para los cientificos, el conocimiento historico de sus disciplinas resulta no
s6lo interesante, sino estratégico en sus actuales investigaciones.

El periodo del anélisis abarca cerca de 60 afios. Este tiempo cubre desde el
inicio del mejoramiento genético del maiz en los Valles Altos de México en 1938
hasta las observaciones sobre la adaptacion y adopcion de semillas mejoradas
por los agricultores a propodsito de la accion de divulgacion técnica del
programa llamado PEPMA (que se abordara posteriormente), cancelado en
1993.

c) La historia del mejoramiento genético del maiz y las tentativas de aumentar
su produccién y productividad tiene multiples facetas. La comprension de las
facetas técnicas impone la compenetracion de los aspectos tedrico-instrumental
de la genética, de la agronomia y de la accién de las leyes de reproducciéon del
maiz. Esto es asi porque frente a la tecnociencia, la antropologia no puede
menospreciar el conocimiento profundo de las culturas exoticas del mundo
cientifico-técnico como no lo ha hecho antes frente a los aspectos técnicos de las
culturas tradicionales.
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d) La historia de la hibridacién del maiz y de los hombres que se expondra
no es un estudio historiogréafico profesional. Los periodos de esta historia no
son mas que rupturas artificiales y de instrumentos para ordenar las
diferentes tematicas en una logica que mostrara los niveles y etapas de una
hibridacién socio-técnica, desarrollado desde la introducciéon de los
cientificos en un nuevo escenario marcado por los intereses politico-
productivos de algunos actores y hasta la aceptacion o rechazo de los objetos
técnicos creados. En esta logica de demostracion, se expondré el nacimiento
de la red maiz mejorado cientificamente (capitulo Il), los debates sobre la
orientacién de la investigacion del maiz y el nacimiento de la disciplina
conocida como productividad de sistemas agricolas (capitulo I11), la accion
de programas de investigacion-divulgacién de maiz en los Valles Altos del
Estado de México y las respuestas de los agricultores a las ofertas de las
semillas mejoradas de maiz mejorado (capitulo 1V). Finalmente, se
plantearan algunas conclusiones de esta historia simultanea y no repetible
de técnicas y de hombres del maiz.

e) El enfoque espacial del estudio sigue una aproximacion que va de la
escala nacional a la comunitaria pasando por la regional. La aproximacion
nacional (capitulo Il) se pasa a las regiones de la Mesa Central y del Bajio
(figuras 2 y 13), en las que se agrupaba casi la totalidad de la actividad
cientifica nacional relacionada con el maiz.

Figura 2
Meéxico y la Mesa Central

Estados Unidos de América

Fuente: Domino Publico
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La aproximacion regional tiene lugar en la Mesa Central. En esta region se
concentraban los institutos de investigacién agricola mas importantes del
pais. En su interior se ubican los Valles Altos, lugar donde se enfocara la
aproximacioén regional y comunitaria (capitulos Il y 1V) (figura 13) mediante
el estudio de la divulgacién técnica en la comunidad de San Pedro la
Concepcion perteneciente a los Valles Altos del Estado de México (figura
31).

f) Las observaciones y el tratamiento de la participacion de los agricultores a
la formacion de la red maiz mejorado han tenido ciertas particularidades
gue merecen atencion especial. En los capitulos Il y Ill se abordara el tema
de la participacion de los agricultores con la ayuda de documentos
existentes. En el capitulo IV se abordara la participacion de los agricultores
en la adopcién y adaptacién de las técnicas ofrecidas por los divulgadores
del Programa Especial de Producciéon de Maiz (PEPMA) con los datos
producidos mediante una encuesta en la comunidad de San Pedro la
Concepcion en el municipio de Almoloya de Juarez.

Figura 3
El Estado de México

Estado de
Guanajuato
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Federal
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Estado de Guerrero

Fuente: Dominio Publico

67



Las observaciones sobre la participacion de los agricultores siguen una linea de
progresion e intensificacion que inicia con el andlisis de los datos de otros
estudios sobre la adopcion de tecnologia agricola en las décadas previas a los
afnos noventa y termina con las opiniones de los agricultores y divulgadores
sobre las negociaciones técnicas para la adopcion o rechazo de las semillas
mejoradas de maiz entre los afios 1991-1996.

Entre las décadas de 1950 y 1970 un numero de agricultores de la Mesa Central
sembré semillas mejoradas, pero fue imposible localizar a esas personas para
conocer sus experiencias con esos OT y las instituciones que les apoyaban. En
las décadas de 1970 y 1980, el numero de agricultores que sembréd semillas
mejoradas habia aumentado sensiblemente, pero era aun dificil aplicar una
encuesta sobre el tema de la adopcién. Seria bastante util hacer una
investigacion histdrica particular sobre la utilizacion de las semillas mejoradas
en esos anos por los agricultores, ¢puede la presente investigacion animar ese
estudio?

Los datos que se explotan en el capitulo IV para demostrar la utilizacion de las
semillas mejoradas en los Valles Altos del Estado de México son el resultado de
la fusidon de intereses entre la empresa Consultores en Sistemas Administrativos
(COSIA) y el autor. En efecto, en el momento que el autor disefiaba la encuesta
sobre la utilizacion de semillas mejoradas por los agricultores, COSIA
preparaba la suya para evaluar el Programa especial de produccion de maiz del
Estado de México. En esas circunstancias, se aplic6 una encuesta compartida
gue permitié al autor ampliar su campo espacial de observacion y a COSIA,
aumentar su atencion de evaluacién a los tipos de semillas mejoradas que
promovia el PEPMA. Aunado a lo anterior, esta encuesta permitid mejorar las
condiciones de representatividad de las encuestas aplicadas en San Pedro la
Concepcion. Esta comunidad fue seleccionada tomando en consideracion que el
divulgador responsable del PEPMA habia sistematizado su participacion
mediante una tesis de licenciatura (Trigos, 1992), esto permitié contrastar las
opiniones del divulgador con las de los agricultores.

La ultima intervencidon de campo se realizé en el verano de 1996, al aplicar una
encuesta ex-post a 1.8% de los agricultores participantes, en 1993, en el PEPMA.
Al aplicar el principio de saturacion se observo que los datos aportados por la
encuesta no cambiaban los de las anteriores.
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3. TEMA DE ESTUDIO

La materia empirica de esta investigacion esta ligada directamente a los
procesos de investigacion-desarrollo-divulgacion de nuevas semillas de
maiz mejoradas genéticamente® y de técnicas complementarias que
deberian aumentar la produccion de maiz en los Valles Altos.

El tema del maiz es importante por razones que tocan los intereses de las
ciencias naturales, de la tecnologia agricola y de las ciencias sociales.

Entre todas las plantas del mundo, el maiz es una de las mas estudiadas. Los
estudios bioldgicos de esta planta han contribuido a la comprensién de los
mecanismos genéticos y al establecimiento de las bases para la modificacion
genética vegetal (Jugenheimer, 1981: 172-222 y 505-531). Las ciencias
sociales, por su parte, han abordado abundantemente el tema del maiz en las
relaciones que mantiene con la mitologia de las sociedades americanas, la
experiencia productiva de multiples etnias, la formacion de sistemas sociales
(como la contribucién del maiz en la construccion del sistema esclavista de
los siglos XVI y XIX en los Estados Unidos), las condiciones sociales y
econdmicas de la sociedad campesina en Ameérica Latina, etc. (Warman,
1988).

El estudio del maiz serd concentrado sobre la produccion de una red
compleja de relaciones que nacidé en el momento en que el maiz devino un
instrumento cientifico-técnico para la produccién agricola.

Se ha elegido el ejemplo de la produccion de semillas mejoradas de maiz en
el Estado de México con el fin de investigar la construccién social de técnicas
para la agricultura, tomando en consideracion los argumentos siguientes: el
maiz es, en el contexto de la investigacion agricola, uno de los cultivos mas
estudiados; esta tradicion se consolidé al final de los afios treinta, cuando
Meéxico fue un eslabén importante en el desarrollo de la “Revolucién verde”

30 El término semilla mejorada comprende dos categorias: la primera, de caracter general, alude a los resultados
caracterizados como exitosos sobre el desempefio fisioldgico y productivo de las plantas por medio de manipulaciones genéticas.
La segunda, distingue las semillas hibridas de las que, sometidas a procesos de seleccion genética, conservan la cualidad de
reproducirse en las condiciones de la produccién agricola tradicional. Estas ultimas son conocidas por los genetistas como

variedades de polinizacion libre (VPL).
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(Bourlaug, 1968). El Estado de México es una de las entidades que tiene la
mejor infraestructura y experiencia de investigacion del maiz; por ello, el
gobierno estatal tiene su propia infraestructura de promociéon y de
investigacion aplicada: el Instituto de Investigacion y Capacitacion Agricola,
Forestal y Piscicola del Estado de México (ICAMEX)(GEM, 1990). Aunado a
lo anterior, el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales vy
Agropecuarias (INIFAP) concentra la investigacion sobre el maiz del centro
del pais en el Estado de México (INIFAP, 1994). El Centro Internacional de
Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) coordina la investigacion mundial
sobre el maiz con sede oficial en México, especificamente en el Estado de
México (CIMMYT, 1991; Lothrop, 1994).

Se ha considerado también que en el pais entre los productos
agroalimentarios, el maiz es el mas importante (Alvarez, 1991; Matus y
Puente, 1990) y el Estado de México es el principal productor, pues con sus 2
397 000 toneladas, proporciona 20% de la produccién nacional (SARH, 1990;
Andrade, 1988; Appendini, 1991, 1992).

Finalmente, se ha considerado que los institutos de investigacion agricola
aplicada al maiz pretenden reducir las diferencias entre los rendimientos
obtenidos por los investigadores y los de los agricultores. Asi, segun el
INIFAP, en el Estado de México es posible incrementar la productividad del
maiz 62% en condiciones de irrigacién, 100% en las de suelos de buena
humedad, 60% en condiciones de sequia moderada y 66% en condiciones de
fuerte sequia (INIFAP, 1994; Turrent et al., 1989).

Esta investigacion aborda el tema del maiz al encuentro de la investigacion
cientifica, de los objetos técnicos, de los agricultores y del maiz. El maiz es la
situacion en juego en torno a la cual se desarrollan los contenidos naturales y
sociales negociados por los diferentes grupos de cientificos y de productores
agricolas.

El trabajo que se presenta es el resultado de una investigacion tedrica y
empirica que abarca un periodo de seis afios. Durante el verano de 1993, se
participd en algunas reuniones del equipo de investigacién sobre el maiz del
INIFAP (Instituto federal) y se conversé con los miembros del grupo de
investigacion sobre el maiz del ICAMEX (Instituto estatal). En el caso del
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INIFAP se pudieron observar las reuniones para reorganizar su programa;
en cambio, en el ICAMEX se pudo presenciar un periodo normal de
investigacién. En el CIMMYT se entrevisto al responsable, en los ultimos 10
anos, de la investigacion mundial de mejoramiento de maiz para los Valles
Altos (Lothrop y Eagles, 1993), a los gerentes de las empresas
comercializadoras de semillas mejoradas de maiz PRONASE y ASPROS, asi
como al responsable de la Oficina del Sistema Nacional de Inspeccion y
Certificacion de Semillas del Estado de México (SNICS).

Con el responsable de la empresa Consultora en Sistemas Administrativos
(COSIA), que supervisaba y controlaba el Programa Especial de Produccion de
Maiz, se colabord en la presentacion de una encuesta sobre los rendimientos
obtenidos por el PEPMA, en 1993. En octubre de 1994 se realizdé una encuesta
entre los agricultores de San Pedro la Concepcion y el asesor técnico del
PEPMA en la comunidad.

Esta investigacion no estudia la construccion de hechos y objetos en el contexto
de la investigacion de punta. No se aborda ni la técnica del clonaje, ni la
produccion de hibridos citoplasmicos, ni la produccidn de seres transgénicos, ni
otra maravilla de la biotecnologia, temas que, segun Escobar (1994), deberian
ser abordados en un programa de investigaciones antropolégicas sobre la
complejidad. Aqui se estudian las particularidades de la investigacién cientifica
aplicada a la tecnologia, sin la cual otros descubrimientos no son mas que
ciencia ficcion.

A pesar de que metodolégicamente no existe una distincion esencial entre el
trabajo complejo de hibridacion en el plano de las ciencias, la tecnologia y las
técnicas tradicionales, la decision de estudiar los productos de la agronomia
plantea un problema de seleccion de actores y de técnicas mas complejo,
disperso y variado, que cuando se aborda la relativa delimitacion de los actores
de un laboratorio de investigacion de punta, la construccion de una red
organizada por hilos materiales precisos como la telefonia o la construccion de
una red controlada por la naturaleza relativamente estable de sus productos,
como en el caso de los productos farmaceéuticos, quienes no necesitan grandes
adaptaciones regionales. Los interesados en la investigacion de punta son un
grupo restringido de empresarios, funcionarios publicos, periodistas y otros
colegas, quienes por la simple red telefénica hacen y deshacen sus alianzas.
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Por el contrario, las redes de las técnicas agricolas son méviles, flexibles e
inestables. Las técnicas agricolas no son separables de los actores puestos en
la red que les produce y les utiliza. Los investigadores de las ciencias
agricolas son colectivos interdisciplinarios; el publico de esta investigacion
esta disperso en pequeias fincas y tiene un vasto abanico de intereses. El
tema que se aborda en este estudio es un hibrido repleto de “impurezas”
sociales y naturales.

Vale la pena hacer dos observaciones al titulo La hibridacion del maiz y de los
agricultores en los Valles Altos de México. La primera es para desechar alguna
mala interpretacion; la segunda, para reafirmar un interés académico.
Primeramente, se reconoce que las dos principales vias de mejoramiento
genético del maiz que han competido durante casi seis décadas son la
hibridacion y la formacion de variedades de polinizacion libre. Se ha
titulado el trabajo hibridacién de maiz sin que ello signifique una preferencia
de una de las posiciones cientifico-técnicas concurrenciales. En segundo
lugar, se escoge este tema porgue refleja el principal interés tedrico del autor.
Ademas, permitirda abordar la hibridaciéon sobre el plan simbdlico de los
objetos técnicos y sobre el plan de la innovacién bioldgico-técnica. La
manipulacién social de la hibridacion natural del maiz es el caso que se ha
privilegiado para ilustrar la mezcla de las leyes de la naturaleza con los
intereses humanos que da origen a los objetos cientifico-técnicos agricolas y
gue permite la representacion social de millones de agricultores en México y,
simultaneamente, el caso ilustra la propia hibridacién bioldgica sin la cual el
maiz desapareceria como planta.
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CAPITULO I
LA TENTATIVA DE CONSTRUCCION DE UNA RED DE MAiz
MEJORADO GENETICAMENTE

En este capitulo, la atencidén se fijara sobre el pasado del objeto técnico
semilla mejorada de maiz. Se trata de presentar el origen de la investigacion
genética en México, la entrada de los cientificos en este escenario y la serie
de eventos que han conducido al establecimiento de una red sociotécnica. Se
retomardn las posiciones y los desafios de una comunidad cientifica
interesada en ligar la produccién de nuevas semillas al desarrollo de los
agricultores mexicanos.

Por otro lado, se examinaran las contradicciones que los expertos de técnicas
del maiz han afrontado sobre los planos conceptual, metodoldgico y de
estrategia social. Se ilustrara la manera en que los cientificos crean espacios
sociales de negociaciéon y devienen agentes indispensables de la innovacion,
recrean relaciones entre el contexto y el contenido de la investigacion y
problematizan las opciones técnicas, estableciendo los esquemas que dan
identidad a los actores en juego, definiendo los intereses, los objetivos y las
maneras de accidon de los actores. Se pretende demostrar cdmo los cientificos
se interponen entre todos los actores buscando crear una interdependencia
centralizada por ellos mismos.

Aunado a lo anterior, se analizara la problematica de la reproductibilidad de
las redes técnicas tomando como ejemplo las tentativas de los cientificos de
reproducir el modelo americano de la hibridacion del maiz a las condiciones
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mexicanas y de extender el modelo de la formacién de las variedades
estabilizadas (VE) de la region del Bajio a todo el pais.

En este capitulo, se describira al maiz y a los agricultores como los actores
sujetos a la accion de los cientificos. Enseguida, se abordara la puesta en
escena de los cientificos por la accién de los politicos y otros actores sociales.
Posteriormente, se analizara la estrategia que los cientificos escogieron para
tener éxito en sus negociaciones con la naturaleza y el resto de los actores, en
una légica que corresponde a la formulacion de hipétesis y a la delimitacién
de los actores, a la instauraciéon de dispositivos de interposicion y de
asociacion de los actores, al desencadenamiento de negociaciones, a la
movilizacion de los aliados vy a la clausura de las negociaciones. Finalmente,
se mostrara la constitucion de la red maiz mejorado, asi como la
consolidacién de ciertos actores y la eliminacién de otros de ellos.

Esta parte de la historia del mejoramiento del maiz y de los agricultores se
extiende de 1940 a 1961. Comienza con la formacién de dos proyectos de
mejoramiento genético, sostenidos, respectivamente, por dos instituciones
de investigacion y se termina con la decisiéon administrativa de reunirles en
un solo instituto. Esta historia se desarrolla en las regiones conocidas como
la Mesa Central y el Bajio, ambas ubicadas en el centro de México (figura 2).

1. MAIZ Y AGRICULTORES, LOS SUJETOS DEL MEJORAMIENTO Y
DE LA CIENCIA

El maiz y sus agricultores son las entidades sobre las que giran los intereses,
discursos y acciones de investigacion.

Técnicamente, el maiz pertenece a la familia de las gramineas, Carlos Linneo
lo nombré cientificamente como Zea mays. Zea significa grano en griego
antiguo, y mays significaria el que otorga la vida en una lengua del caribe
(Warman, 1988: 24).

Entre todas las plantas domesticadas, el maiz es la mas dependiente del
hombre. Ella no puede reproducirse de un afio al siguiente sin la
intervencion humana. Es una planta artificial que necesita del hombre para
separar las glumas que cubren la mazorca, apartar los granos de la raspa u
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olote, sembrar las semillas en la época propicia, aportar cantidades
suplementarias de suelo en los surcos con el fin de anclar las raices
adventicias sin las cuales la planta caeria (figura 4).

A diferencia de cereales pequeiios como el trigo, la avena y el arroz que se
reproducen por autofecundacion, el maiz es una planta monoica de
reproduccién hibrida (halégama en términos técnicos). El caracter hibrido
del maiz proviene del anacronismo entre las fertilidades masculina y
femenina que ocurre con una diferencia de aproximadamente cinco dias. El
maiz solo puede reproducirse cuando existe una poblacién minima que
permita que el momento de la maduracion femenina de una planta coincida
con el de la disponibilidad de polen producida por otras plantas.

Figura 4. La anatomia del maiz

mazorca

bricteas

Fp— estigma
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En el plano cientifico, el estatuto ontolégico del maiz ha sido debatido
durante mas de 110 afios, y hasta la fecha ninguna teoria ha podido
establecer el origen de esta planta (Alvarez del Castillo, 1991: 17).3!

En el plano social, Arturo Warman considera que el estatuto del maiz es el
de un bastardo. Segun é€l, la maternidad pertenece a las culturas autéctonas
de la region centro-sur de lo que hoy es México; pero, tomando en cuenta su
naturaleza biolOgica, la paternidad es de origen incierto (Warman, 1988: 49).

Contrario a la opinibn de Warman, es posible establecer un estatuto
ontolégico del maiz eminentemente antropoldogico tomando en
consideracion su naturaleza biolégica y su domesticacion. Segun lo anterior,
hace cerca de seis mil afios, el maiz nacié de una hibridacion Unica y no
reproducible entre la naturaleza del maiz y la cultura mesoamericana. Esta
hibridacion creé una interdependencia que fue sellada simbdlica y
materialmente en la cultura de esos pueblos; simbdlicamente, en las
representaciones teoldgicas y miticas mesoamericanas, y materialmente, en
las caracteristicas de la produccion, distribucion y consumo de las diferentes
partes de la planta. En realidad, no puede explicarse cabalmente el origen
del maiz sin la intervencion del hombre americano y viceversa, tampoco
puede sustentarse una idea del origen y desarrollo de las culturas
mesoamericanas sin la participacion de la planta del maiz. Segun Enrique
Florescano:

Desde los olmecas hasta los mayas, pasando por la cultura de lzapa, los
mitos de creacion y los primeros panteones de dioses confluyeron en los
cultos de la fertilidad. Como se ha visto, desde aproximadamente 1 000
afos a. C. el Dios del maiz esta presente en la cultura de los olmecas, y
desde entonces su culto se vincul6 a cuatro momentos del cultivo de la
planta del maiz: su corte o decapitacion en la época de la cosecha, su
enterramiento como semilla en el inframundo, su viaje por las

31 Actualmente existen tres teorias sobre el origen del maiz como las méas aceptadas. La primera sugiere que el maiz
moderno evolucion6 a partir de un maiz primitivo del tipo tunicado-palomero. En favor de esta teoria, Mangelsdorf y Reeves
(1959) aportan datos botanicos y arqueolégicos. 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 afios (Mangelsdorf, 1986).
La segunda sostiene que el maiz (Zea mays) y el teozintle (Euchlaena sp) evolucionaron separadamente partiendo de un ancestro
comun (Montgomery, 1906; Weatherwax, 1935). La tercera considera que el maiz derivé del teozintle por el efecto de mutaciones
y que las diferencias actuales entre ambos se desarrollaron por influencia de la migracion, la recombinacién genética y la

seleccién humana (Miranda, 1966).
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profundidades de esta region (...) y la aparicion de la planta del maiz en la
superficie terrestre.

La teologia y los mitos agricolas recogieron esos cuatro momentos del
desarrollo de la planta del maiz y los convirtieron en hitos centrales de las
vidas de Hun Nal Ye (Dios del maiz y padre del Cosmos y de la
humanidad segun la cultura maya clasica), Hun Hunahpa (el gemelo
divino que da el maiz a los hombres, segun el Popol Vuh) y Quetzalcoatl
(deidad civilasatoria de los pueblos nahuas) (Florescano, 1993: 125) (los
paréntesis fueron agregados al texto original).

Los tres son dioses humanizados y sufren persecuciones, desafios, amenazas
y pérdidas. Los tres estan asociados al acto de tomar el maiz del inframundo
y la entrega del grano precioso a los humanos para su alimentacién.3?
Ademas, son los vencedores de los sefiores de las profundidades de la tierra,
encarnando al dios maiz y representando la victoria de las fuerzas vitales
sobre la muerte (Florescano, 1993: 83)

Los pueblos mesoamericanos expresaron su conocimiento sobre la
hibridacion socionatural del maiz bajo la idea de la naturaleza comun entre
el creador y sus criaturas y de la nocion de codesarrollo de la planta y de los
seres humanos.

Después de la aparicion de la cultura del maiz en Mesoamérica hace miles
de afnos, su devenir ha sido indisolublemente ligado al de la planta. El maiz
origina méas productos industrializados que cualquier otro cultivo (CRA,
1975). La mayor parte de los habitantes del mundo dependen del maiz en
algun grado. Actualmente, los usos industriales de esta planta cubren la
fabricacion de alimentos para la ganaderia como grano o ensilaje, harinas,
sémolas, aceites, cereales para desayuno, almidén, alcohol etilico, acetona,
cervezas, whisky y aun combustibles para motor (Jugenheimer, 1981). Del
maiz se utiliza toda la planta, ya sea como grano, follaje, tallo, raices
(llamadas por los agricultores, tocones) y como mazorca (Reyes, 1990).

32 De conformidad con la leyenda de los soles del Cédice Chimalpopoca, Quetzalcéatl, disfrazado de hormiga negra,
penetra en la montafia que guardaba las subsistencias. Extrajo los granos preciosos del maiz y los lleva a Tamoanchan, lugar en
el que estaban reunidos los dioses, y en ese lugar deciden que el maiz es el alimento basico de los humanos (Florescano, 1993:
41).
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Cuadro 1. Usos del maiz segun su anatomia

GRANO

Alimentaciéon humana

PLANTA

Forraje verde

MAZORCA

Elote-consumo humano

Alimentacion ganadera

Ensilado

Forraje tosco

Materia prima industrial

Rastrojo, forraje tosco

Olote (combustible)

Semilla

Materia organica al suelo

Fuente: Reyes et al., 1990: 49

En relacion con el consumo humano directo, solamente en Estados Unidos el
consumo de tortilla alcanza una tasa de crecimiento superior a 10% anual, lo
gue representa la tasa de crecimiento mas alta de todos los alimentos

(Staimberg, 1994).

En la sociedad mexicana, el consumo del grano de maiz por persona se eleva
a 185 gramos por dia. Este consumo proporciona 5% de las calorias y 39% de
proteinas del régimen alimentario de los mexicanos (cuadro 2). La
dependencia culinaria no es menos importante si se toma en cuenta que el
repertorio de recetas del Museo de Culturas Populares contiene mas de 600
basadas sobre el maiz (Museo de Culturas Populares, 1982).

Cuadro 2. Contribucién energética y proteica de nueve alimentos a la dieta
nacional en 1987

Alimento Energia (Kcal) % de la Proteinas (gr) % de la
alimentacion alimentacion
Tortilla 1363 58.5 29.0 38.9
Pan y pastas 512 220 16.0 21.4
Frijoles 111 4.8 6.4 8.6
Arroz 43 1.9 0.9 0.9
Leche 154 6.6 9.3 124
Huevos 49 2.1 3.7 5.0
Carne de res 53 2.3 4.9 6.6
Carne de cerdo 34 14 3.2 4.3
Carne de pollo 10 0.4 1.2 1.6
Total 2 329 100.0 74.6 99.7

Fuente: Instituto Nacional de Nutricion, Salvador Zubiran. Tlalpan, D.F.
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En México, los cultivadores de maiz supera los dos millones (CEPAL 1982);
en 1991, 72.4% de las Unidades de Producciéon Rural tuvieron al maiz como
su principal cultivo (INEGI, 1994), esto significa que la mayor parte de los
agricultores mexicanos dependen del maiz para su reproduccion.

En los altimos afos, el maiz se ha encontrado dentro de los tres principales
cereales que consume la humanidad (figura 5); en 1996 su produccion
superd al trigo. En México, la produccién de grano de maiz representa 73%
de la produccién de los principales cereales (cuadro 3).

Fgura 5. Produoaon ¢k los principeles cereales
mudales entre 1991 y 1906 (millones de ton)
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Fuente FAO, FACBTAT,

Cuadro 3. Produccion, superficie y productividad cerealera en México y el
mundo

Cereal Produccién (mill. ton) Sup. sembrada (000 ha) Productividad
(t/ha)

México Mundo México Mundo México Mundo
Maiz 17 300 594 120 7900 148 006 2189 4014
Trigo 3 562 588 436 914 231070 3893| 2546
Arroz(1) 454 562 714 101 150 859 4493| 3730
Cebada 616 155 877 275 66 826 2234 2332
Avena 93 31 060 54 17 316 1723 1793
Centeno 400 23 156 100 11 280 4000| 2052
Total 22 425 1955363 9344 625 357 2300| 3100
Total FAO 26 694 1889 040 10 821 721 278 2466| 2619

(1) Se refiere a arroz en céscara. (2) son las cifras agregadas de la FAO e incluyen cereales de
menor importancia. Fuente: FAO, 1997, con datos de la base FAOSTAT.
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Cabe mencionar que las cifras oficiales de innumerables organismos
mundiales y nacionales solo incluyen la produccion de grano. Esta
consideracion olvida que la produccién de esquilmos es, en el caso del maiz,
una materia prima de vital importancia y que se puede estimar en términos
de materia seca en el doble de la produccién de grano. No existe un cereal
que produzca una tasa tan alta de materia seca, como esquilmos por peso
del grano, como el maiz. Aunado a lo anterior, el grano de maiz tiene una
especializacion que lo hace tener una diversidad que no alcanza ningun otro
cultivo. Esto ultimo se ve reflejado en el destino de la produccion, mientras
gue en el mundo se destina 22% al consumo humano, en México este
porcentaje llega a 66% Yy viceversa, el consumo animal en el mundo es de
68% Yy en México representa 15% (cuadro 4).

Cuadro 4. El maiz en el mundo y México

CONCEPTO MUNDO MEXICO
Superficie cosechada (miles de ha) 126 7.00
Produccidn (millones de toneladas) 458 12.30
Rendimiento (ton/ha) 3.6 1.76
Proporcién de maiz amarillo (%) 89 5.00
Proporcion de maiz blanco (%) 11 95.00
Proporcién de consumo humano (%) 22 66.00
Proporcion de consumo animal (%) 68 15.00
Comercio internacional (miles de ton) 64 2.60

Fuentes: Secretaria Técnica del Gabinete Agropecuario y Colegio de Postgraduados, en Turrent,
1993.

2. ORIGENES DE LA RED DE MAIZ MEJORADO

En otras investigaciones sobre la actividad cientifica, los cientificos e
ingenieros actUan en un escenario ahistérico dando la impresién de que ellos
han estado siempre sumergidos en sus trabajos. En esta ocasion, se trata de
subrayar la manera como los cientificos fueron puestos en escena por otros
actores, principalmente por los politicos.

Para comprender bien las posiciones de los actores, haria falta emprender
una investigacion especifica sobre las relaciones entre la politica y el
conocimiento cientifico-técnico que reinaba a finales de la década de 1930.
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Sin embargo, baste sefalar los pasos que los actores han debido realizar para
alcanzar el acuerdo oficial entre los gobiernos mexicano y norteamericano,
guienes crearian 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 politicos que debian permitir la actividad legitima
de los cientificos para aumentar la produccién agroalimentaria mexicana.

Al final de los afos treinta, tres instituciones estaban interesadas en la
instauracidén de un programa de investigacion agroalimentaria en México: a)
La Fundacion Rockefeller (FR), b) la Vicepresidencia de los Estados Unidos
(EV) y c) el Gobierno mexicano. Enseguida, se muestran las acciones que
ellos emprendieron para negociar su intervencion.

a) La FR habia incursionado en dos ocasiones en la agricultura (Fitzgerald,
1986). La primera, en 1906, fue una campana fitosanitaria al sudeste de EU y
al norte de México; su intervencion en este Ultimo pais procuraba luchar
contra el boll weevil que no respetaba fronteras.®® La segunda en 1933, buscé
sin éxito colaborar en el area de la salud publica mexicana a través de la
International Health Board (IHB) de la FR, discutid las perspectivas de
colaboracion con los responsables de la salud publica mexicana (Fitzgerald,
1986: 463). A fines de la década de 1930, la FR concentraba sus trabajos en el
mejoramiento de la salud publica, de tal manera que para concretar su
intervencion en la agricultura mexicana necesitaba adecuar las nociones de
la salud publica con las de la agricultura alimentaria. Este es el tema que se
abordard en las lineas siguientes.

33 Segun Fitzgerald, la experiencia de la Fundacién Rockefeller que precede al acuerdo con el Gobierno mexicano para
enviar cientificos agricolas habia comenzado en 1906. Asi % dice Fitzgeralds/4 “La introduccidén de la FR al futuro de las ciencias
agricolas para promover tanto el mejoramiento rural como una economia agricola viable fue el concepto del Departamento de
Agricultura de Estados Unidos en 1906. El programa de 1906, llevado a cabo bajo la direccion de Seaman Knapp, fue una
vigorosa cruzada contra el boll weevil en el sur de los Estados Unidos para enfatizar la importancia de las practicas agricolas
cientificas. La estrategia de Knapp para mejorar las préacticas agricolas fue la demostracién de finca, donde los agricultores,
estratégicamente ubicados, fueron persuadidos para adoptar un paquete de practicas que generalmente incluia semillas

mejoradas, mejoras en la forma de cultivar, fertilizacion y mecanizacion...” (Fitzgerald 1986: 460).
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b) El vicepresidente de EU, Henry Wallace, mostré6 su interés por la
agricultura mexicana en 1940 cuando, para asistir al relevo del presidente
mexicano Lazaro Cardenas, viajo por automovil cruzando una parte de
México (Stakman, 1969: 51). A su regreso, Wallace se reunié con el
presidente de la FR, Raymond B. Fosdick, y le declar6 que “toda la
estructura de Meéxico podria ser mejorada si alguna organizacion daba
asistencia para el desarrollo de la agricultura” (Harrar, 1950: 5-6). Pero
Wallace no sélo 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. Ademas, era un agronomo heredero de la escuela de los
hibridistas americanos. En 1926 fundé la Pioneer Hi-breed Corn Co, la primera
empresa productora de semillas de maiz hibrido F-1 en el mundo. En efecto,
luego que en 1922 Jones sugirio el uso de los cruzamientos dobles (se
explicard esto posteriormente), los primeros hibridos comerciales fueron
liberados en 1925.

El hecho cientifico-técnico de la doble hibridacién como alternativa para
formar semillas de maiz, sugerida por Jones, desemboc6 en la formacion de
los primeros hibridos comerciales en 1925. Entre 1925 y 1933, la superficie
estadounidense sembrada con hibridos no pas6é de 0.1%, pero entre las
décadas de 1930 a 1950 casi 100% de la superficie cultivada de maiz fue
sembrada con hibridos. En esta imponente transformacién de la agricultura
americana, Pioneer Hi-breed fue el eje de un sistema que ligaba la
investigacion agricola, la produccién y la comercializacion de semillas
hibridas de maiz. Esta red de innovacion comprendia, por un lado, la
formacion de hibridos, la reproduccion de semillas y la comercializacion por
la empresa Seeds Pioneer; por el otro, el proceso de adopcién de esas semillas
por los agricultores de las regiones mas importantes de los Estados Unidos.

A fines de la década de 1930, la red de semillas mejoradas alcanzaba su
dimension maxima nacional. Buena parte de la superficie de la faja maicera
era sembrada con hibridos, pero simultaneamente se agotaban las fuentes
genéticas disponibles en el interior de Estados Unidos,** por esta ultima razén,

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

en la semilla de las plantas (Poehlman, 1976: 439). Esta definicién era valida antes de la aparicién de las técnicas de clonacion.
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los especialistas consideraban necesario recolectar germoplasma exoético para
enriquecer la base genética de los proyectos de mejoramiento genético.®

Para Wallace, el hecho de ir a otros lugares para seleccionar semillas tenia una
doble significacion: la de colectar semillas para enriquecer los programas de
mejoramiento de Estados Unidos y la de construir un sistema mundial de
semillas hibridas consolidando el papel de lider mundial de la empresa Pioneer
Hi-breed. 36

a-b) En febrero de 1941, Henry Wallace proporcioné la equivalencia entre el
término de la salud publica y el de la agricultura alimentaria que necesitaba la
FR para justificar su intervencion en la agricultura mexicana. En una
conversacion privada, Wallace dijo al presidente de la FR, Fosdick, que la mejor
manera de actuar sobre la salud de las poblaciones consistia en mejorar su
alimentacion (Harrar, 1950: 6). Después de esta conversacion, Fosdick decidio
proponer al gobierno mexicano la cooperacién de la FR para un proyecto de
produccion agricola. Tomando esta decision, la FR abandond la idea de
intervenir en México mediante los controversiales proyectos de la salud publica
y de la educacién alimentaria sugeridos por el responsable de la FR en México,
John A. Ferrel, como temas de cooperacion 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 tenia por objetivos desplazar la practica agricola
americana hacia un pais subdesarrollado®” y tener acceso a la mas importante
diversidad genética de maiz para construir una verdadera red internacional de
maiz mejorado.

c) El gobierno mexicano, quien estaba representado por Marte R. Gomez
para establecer un acuerdo de cooperacién cientifica con los Estados Unidos,

Para hacer mencién al germoplasma vegetal, en este trabajo simplemente se dird germoplasma, pues no se aborda el
germoplasma animal.

35 Se ha diferenciado la amplitud de la investigaciéon en las nociones de programa y proyecto. Aqui se reconoce como
programa de investigacion el del mejoramiento de maiz, conformado por varios proyectos, por ejemplo el de la hibridacién, el de

la formacién de variedades mejoradas, etc.

36 Seeds Pioneer es, hasta nuestros dias, la primera empresa mundial de semillas (incluyendo las de maiz) (Berlan,
1981: 176).
37 Pierre Beaucage ha sugerido que uno de los intereses de la FR para intervenir en México pudo ser la busqueda de una

salida negociada a las expropiaciones de los pozos petroleros de la familia Rockefeller por el gobierno de Lazaro Céardenas

(Beaucage, c.p.).
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deseaba aplicar técnicas para aumentar la produccién nacional de cultivos
béasicos para la alimentacion de la poblacion, pues creia que el conocimiento
cientifico-técnico era el instrumento méas atil para aumentar la
productividad agricola (Stakman, 1969: 4-5).

Gomez plasmé su interés por las ciencias agricolas en multiples ocasiones;
aqui sélo se retoman dos hechos que se relacionan con el tema del presente
estudio. Primeramente, ordené la formacion de la Oficina de Campos
Experimentaless® (OCE) en 1938; en segundo lugar, nombro al ingeniero
Edmundo Taboada como responsable de la investigacion agricola, iniciando
de esta forma el moderno mejoramiento genético del maiz en México.3® No
debe soslayarse que Marte R. Gomez apoy0 la cooperacion con la FR y el
vicepresidente Wallace mediante la firma del acuerdo cientifico 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 produccién agroalimentaria mexicana.
El medio mas adecuado para aumentarla correspondia a la ciencia y a la
técnica agricolas modernas. Faltaba establecer un programa y un instituto de
investigaciones agricolas. El altimo acuerdo desemboc6 en la firma entre la
FR y el gobierno mexicano de un convenio de cooperacion cientifica, gracias
al cual fueron creados el programa de investigacion Programa Agricola
Mexicano (PAM) y la Oficina de Estudios Especiales (OEE), que conducirian la
investigacion. EI PAM comprendia la colaboracion cientificos americanos
para varios cultivos alimentarios, pero estos se concentraron en el maiz y el
trigo.

En esta situacion, hace falta explicar por qué la investigacién agricola del
PAM se concentrd en el mejoramiento genético del maiz y trigo en tanto que
otras vias técnicas, como la mecanizacion, irrigacion y fertilizaciéon, no

38 En 1938, la oficina de campos experimentales (OCE) surgié del Departamento de Campos Experimentales (DCE). En
1946, la OCE deviene en el Instituto de Investigaciones Agricolas (I1A). Se utilizara la sigla OCE para designarla hasta 1946,
después de esta fecha se utilizara la sigla OCE-IIA.

39 Al iniciar el presente siglo, Zeferino Dominguez habia desarrollado procedimientos para mejorar las semillas sobre la
base de la manipulacién genética. Se ignora la importancia de esos trabajos y el impacto sobre la produccion de maiz en el
México pre-revolucionario. Su obra Agricultura (Dominguez, 1913) sobre el maiz queda como un buen ejemplo de lo que era la

investigacion de punta antes de la creacién de los hibridos.



fueron retenidas. Siguiendo los intereses de los tres actores puede explicarse
la eleccion del mejoramiento genético como linea de investigacidn prioritaria
del PAM. En primer lugar, el gobierno mexicano estaba interesado en
aumentar 20% la produccion agroalimentaria en seis afios (Wellhausen,
1984); esto queria decir que toleraria cualquier via técnica sugerida por la FR
y el vicepresidente de Estados Unidos. La FR habia aceptado la propuesta
del vicepresidente Wallace sobre la equivalencia de los términos salud
publica y aumento de la produccién agroalimentaria, siempre y cuando se
conservara el interés de intervenir en México. Y Wallace imponia su interés
por transformar la red de maiz mejorado en una realidad internacional,
convenciendo a la FR de enviar genetistas a México para aprovechar la
neutralidad técnica del gobierno mexicano.

Seria errébneo pensar que una opcidn técnica se impone solamente por la
racionalidad cientifica deseosa de estudiar todas las vias técnicas posibles y
de escoger la més adecuada. EI PAM muestra que una alternativa técnica
llega a ser real por la imposicion de los intereses puestos en juego por los
actores.

Los origenes de la red maiz mejorado que se han expuesto muestran el poder
de los politicos para determinar la actividad cientifica. Es parcialmente
cierto que el mejoramiento genético no habria comenzado en esta época sin
la sensibilizacién y accion conjunta de la FR, de la vicepresidencia de
Estados Unidos y del gobierno mexicano para establecer el PAM. Dicho en
términos socioldgicos, la firma del PAM significo la imposicion del contexto
social y politico sobre el contenido cientifico. Los investigadores son
parcialmente fundadores del programa de mejoramiento genético del maiz
en Meéxico, en tanto que el Ingeniero Edmundo Taboada fue contratado en
1938, por Marte R. GOomez, para consolidar la red de campos de
experimentacion agricola bajo el control de la Secretaria de Agricultura y
Fomento. Los genetistas americanos fueron contratados en 1943 luego de
gue los politicos negociaron su participacion en el PAM.

En el momento de la firma del PAM, los politicos negociaron un programa
de investigacién para aumentar la produccion de los cultivos alimentarios
mexicanos, y en este acto, ellos toleraron, aceptaron o impusieron la via del
mejoramiento genético. Sin embargo, la intervencion de los politicos sobre la
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investigacion fue limitada en la medida en que ellos no podian controlar las
lineas de investigacién genética, los proyectos especificos ni los métodos
cientificos. Justamente, éstos eran los dominios en que los investigadores
podian 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 cientificos era
doblemente débil. Por un lado, la presencia de los cientificos soélo
representaba la esperanza de un éxito técnico consistente en aumentar la
produccion de maiz, y, por el otro, el programa de mejoramiento genético
era objeto del inicio de la disputa entre dos vias de mejoramiento
representadas por Edmundo Taboada y Edwin Wellhausen.*® En ese
escenario, la tarea mas importante de los investigadores consistia en hacerse
un lugar para negociar la realizacién de sus proyectos de investigacion.

3. FORMULACION DE HIPOTESIS Y DELIMITACION DE LOS
ACTORES

La definicion de los problemas de investigacion, la formulacion de las
hipdtesis y la delimitacion de los actores consiste en la definicién de las
nociones de base, la precisién de las practicas a seguir para afrontar los
problemas y en la delimitacion de los rasgos de los actores convocados a
participar en los proyectos de investigacion.

En el caso que se aborda, cada proyecto definié su dominio de intervenciéon
cientifico-técnica, expuso el problema, propuso soluciones y delimité a los
actores en arreglos unicos. A continuacion se aborda la manera como se
configuré cada uno esos arreglos.

3.1. Definicion de los problemas de investigacion

Luego que el PAM fue firmado, las discusiones sobre la investigacion fueron
organizadas en torno a tres cuestiones: la primera concernia a las vias de
mejoramiento genético. Esta discusion tomo la forma de controversia técnica
entre los dos grupos de investigacién. Los investigadores de la FR

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

Taboada y Limén.
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consideraban que el desplazamiento del modelo norteamericano de la
formacion y apropiacion de los hibridos de maiz hacia México tenia enormes
probabilidades de éxito. Mientras que los investigadores mexicanos de la
Oficina de Campos Experimentales (OCE) consideraban que las semillas
hibridas de maiz que les fueron dadas por los cientificos nhorteamericanos,
entre 1941 y 1945, para adaptarlas a las condiciones mexicanas habian sido
un fracaso,* y que el modelo de formacion de las variedades estabilizadas
deberia ser el modelo ejemplar a reproducir para las condiciones agricolas
mexicanas.

La segunda cuestion corresponde a las opiniones sobre las préacticas de los
agricultores. Segun los promotores de las semillas hibridas, los agricultores
gue sembraban variedades autdctonas obtenian rendimientos escasos en
relacion con los rendimientos potenciales que podrian obtener sembrando
semillas hibridas. Por el contrario, los investigadores mexicanos
consideraban que los agricultores tenian sus propias semillas, conocian sus
plantas y controlaban su tecnologia, pero que les faltaba mejorarlas. Segun
estas opiniones, los agricultores estaban conscientes de sus conocimientos y
de los recursos con los que contaban; por tal razon, 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
investigacion propuestos por los dos equipos, no se cuestionaba la
iImportancia de establecer y consolidar un programa de mejoramiento
genético del maiz.

La tercera cuestion atafie a los politicos, quienes estaban preocupados por la
insuficiente produccion agroalimentaria para atender la demanda de la
creciente poblacion mexicana. Los funcionarios de la FR pretendian extender su

41 En 1941, en el Campo Agricola Experimental de Ledn Guanajuato, se probaron 61 lineas autofecundadas
provenientes de Washington, lowa y la 111.5120 de Pioneer (SAyF, 1945: 1-2 ANEXO:: lineas autofecundadas americanas
cultivadas en 1941). Debido a una inundacién muchas lineas no sobrevivieron (SAyF, 1945: 51). En 1942 se probaron 78 lineas
autofecundadas, 17 hibridos simples, 28 hibridos comerciales y 14 variedades de polinizacion abierta. En 1944, la FR
proporcion6 104 variedades provenientes de Estados Unidos (SAyF, 1945: 20). En 1943 se sembrdé un total de 108 lineas, pero
en 1944 el informe del Campo Agricola Experimental de Ledn reporté que “la falla mas grande que ha habido en las lineas
americanas se registr6 en 1944, pues no se recuperd ni la semilla de las sembradas en los lotes de uno, dos y cinco surcos, a
excepcion de la lineas enviadas por el Dr. Lindstrom que se indican a continuacion (3 lineas)” (SAyF, 1945: 54). En cambio, los

mestizos formados por lineas americanas y tipos nacionales mejoran las condiciones de las lineas 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 maiz
mexicano para reunir germoplasma para los objetivos del mejoramiento
genético norteamericano y de su propia empresa.*

Después de 20 afios de debates entre ambos equipos se presentaron ciertos
cambios que comprendian, entre otros, la formacion de nuevas variedades e
hibridos, la formaciéon de un grupo de agricultores usuarios habituales de
semillas mejoradas, la elaboracion de un sistema productor de semillas que
tomaria la forma de empresa, la aparicion y consolidacion de un grupo de
burdcratas regulador de la produccion y la certificacion de semillas, asi como la
formacién de un colectivo de investigadores sobre el maiz. Todos esos cambios
integrarian los elementos de una poderosa y compleja red en la que los
investigadores serian el centro imprescindible de los programas de aumento de
la disponibilidad alimentaria.

3.2. Formulacion de hipotesis*

En 1942 se inici6 una etapa de formulacion de problemas cientifico-técnicos y
de sus posibles soluciones. Los problemas planteados por los investigadores
americanos contemplaban las cuestiones siguientes: ;es posible repetir en
Mexico la experiencia norteamericana de los hibridos de maiz?, ¢las plantas
toleraran las manipulaciones genéticas de la misma forma que las de Estados
Unidos?, ¢los agricultores mexicanos aceptaran la idea de comprar y sembrar
anualmente los hibridos, tal como lo demandan sus contenidos técnicos y como
lo hacian los farmers norteamericanos? Todas estas preguntas apuntaban, en
sintesis, a una: ¢la experiencia de la FR en la promocién de nuevas técnicas
agricolas podra 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 hibridacion no
representaba un problema estrictamente cientifico, esto habia sido demostrado

42 Tal como puede leerse en las razas de maiz en México y Germoplasma exético para el mejoramiento del maiz en los
Estados Unidos. Wellhausen revela que uno de los objetivos de la FR preveia recolectar germoplasma exético 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, hipotesis significa la puesta en escena de problemas y sus posibles soluciones.
Hipotesis alude a los esfuerzos de los investigadores para ofrecer soluciones a problemas descritos por ellos mismos. Dicho de
otra forma, la hipétesis es una construccioén simbdélica mediante la cual los investigadores relacionan problemas y soluciones en

un solo haz.
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por Jones dos décadas antes. La hibridacion representaba un problema de
caracter técnico-econdémico. Se trataba de responder a la pregunta: ¢es posible
gue los hibridos puedan sobrepasar el rendimiento de las variedades
autéctonas y las variedades estabilizadas que generaban los cientificos
mexicanos?

Para los investigadores norteamericanos, la hipotesis pretendia resolver el
problema del mejoramiento del maiz en Meéxico con la posibilidad de desplazar
y reproducir hacia un pais menos desarrollado el modelo agricola
norteamericano conocido como Land-grant system* (Fitzgerald, 1986; Newby,
1982).

Los funcionarios norteamericanos tenian otras preguntas por resolver, por
ejemplo: ¢era cierta la idea de Henry Wallace segun la cual “toda la estructura
de Meéxico podia ser modificada en condiciones ventajosas si alguna
organizacion daba asistencia para mejorar la agricultura”? (Harrar, 1950: 5-6).
Asi, en esa linea de pensamiento, ¢cual era el papel de la investigacion genética
para tener éxito en la modificacion de la estructura de México? (Fitzgerald,
1986; Stakman, 1969).

Por su lado, los investigadores mexicanos dudaban del éxito del
desplazamiento del modelo agricola de maiz hibrido norteamericano a México,
tal como lo declaraban sus colegas norteamericanos. Segun los primeros, el
método de formar variedades estabilizadas habia mostrado su eficacia
cientifico-técnica y, también, la aceptacion 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 quedo evidenciado por la gran aceptacion de la variedad Celaya en 1942 en
el estado de Guanajuato. De conformidad con el Informe del Campo Agricola
Experimental de Ledn Guanajuato (atribuido al fitogenetista Eduardo Limén),
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 distribuy6é semilla de maiz Celaya a base de canje por la que los
agricultores estaban a punto de sembrar. (...) Se repartié un total de 21 toneladas
(...) entre agricultores en pequefio en Silao, Ledn, Lagos y San Francisco del
Rincon. (...) En 1944 nuevamente el Gobierno se interes6 en efectuar el canje de
semilla para lo cual adquiri6 la produccion de la mejor semilla entre los
agricultores que la sembraron en 1942 y 1943, principalmente en Ledn, 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 pais (SAyF, 1945: 12-13).

Los problemas de los cientificos mexicanos eran igualmente complicados que
los de sus colegas norteamericanos. Se trataba de saber si los mexicanos podian
reproducir los exitos de la formacion de la variedad estabilizada Celaya, si el
maiz mexicano toleraria la seleccidén-estabilizacion requerida técnicamente y si
los agricultores aceptarian comprar las nuevas variedades estabilizadas o
canjear sus semillas locales por las nuevas.

Para los cientificos mexicanos, la formacion de variedades estabilizadas,
después de 1942, era un problema técnico-econOmico y no un problema
cientifico. Ellos se preguntaban si las nuevas variedades estabilizadas tendrian
rendimientos superiores a las autdctonas y si tendrian mejor aceptacion que los
hibridos de la FR.

A pesar de la diferencia entre las vias de mejoramiento genético, propuesto por
los grupos de investigacion concurrenciales, esas vias pretendian repetir los
esquemas de mejoramiento previamente ensayados por los grupos de
investigacion.

3.3. Definicioén de los actores

Las cuestiones elaboradas por los lideres de los grupos de cientificos pusieron
en escena cinco actores:*® maiz, agricultores, consumidores, colegas y politicos.

El maiz*® era un actor problematico, pues ningun grupo de investigacion sabia
hasta qué punto los mecanismos de hibridacién y de formacion de variedades

45 Segun Habermas, el caracter de los actores escapa a su propio control y a una conciencia absoluta. Asi, los actores
nunca controlan completamente su situacién de acciéon porque no son propietarios de sus posibilidades de comprension, ni de

las consecuencias de sus acciones (Habermas, 1987: 211-212).
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estabilizadas podrian ser explotados. A pesar del éxito de sus respectivas
experiencias precedentes, los proyectos de mejoramiento del maiz en cuestion
no eran mas que pretensiones de validez sujetas a confirmacion.

Los agricultores producian el maiz con técnicas milenarias, no utilizaban
fertilizantes sintéticos, herbicidas, pesticidas ni semillas mejoradas. En
realidad, esta situacién continué algunas décadas posteriores al desarrollo
del programa de mejoramiento genético de 1940; segun Arellano Vazquez, el
aumento de la produccion nacional de maiz 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 cientificos compiten por el reconocimiento legitimo de agentes
activos en el aumento de la produccion y por la busqueda de apoyo a sus
respectivos proyectos de mejoramiento genético. En esta competencia, ellos
cuestionaban la validez, los objetivos, los métodos y la orientacion social de
sus colegas concurrenciales, creando y alimentando un clima de duda y
desconfianza que se convertiria en un enorme desafio para los grupos de
investigacion.

Por otra parte, estos cientificos muestran su capacidad de definir los otros
actores y, simultaneamente, de definirse ellos mismos, en términos de su
identidad y lo que desean ser. En este sentido, los cientificos definen a los
actores como instrumentos de sus intereses en arreglos Unicos pero,
asimismo, ellos se definen como actores dispuestos a modificar la planta del
maiz y las acciones técnicas de los agricultores para alcanzar el objetivo de
incrementar la produccion de maiz.

Los intereses de los politicos definian su posicion en grado diferente. Los
politicos mexicanos intentaban fortalecer las medidas para aumentar la
produccion agroalimentaria nacional por cualquier medio. Ellos creian que
la ciencia era el mejor instrumento explotable para lograr sus fines, pero no
tomaban partido por algun programa de accién o de explotacion técnica

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

mediadores de las relaciones sociales y materializan las relaciones sociales, para mas detalles véase 1.1.3.
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(Wellhausen, 1984). Los politicos de Estados Unidos se interesaban en
intervenir técnica y politicamente en los asuntos de un tercer pais y en la
obtencién del germoplasma para los programas locales de mejoramiento. En
los dos casos, el mejoramiento del maiz no fue mas que un programa
sometido a la prueba temporal de los politicos, quienes no se implicaban con
él de por vida.

3.4. Relaciones entre hipotesis y actores

La delimitacion de los problemas permite a los cientificos no solamente
plantear preguntas, sino diagnosticar las situaciones de ciertos elementos que
constituyen el nudo de los problemas; ademas, buscan a los actores apropiados
para actuar en favor de la solucion de dichos problemas. De esta manera, las
preguntas cientifico-técnicas sobre el mejoramiento genético del maiz permiten
a los cientificos mostrar el papel que los actores deben jugar para resolver sus
probleméaticas. Ademas, la formulacion de las relaciones entre los problemas,
las respuestas controladas y los actores, muestran la posibilidad de coordinar la
accion 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 domesticacion de almejas
Saint-Brieuc, para avanzar en el programa de investigacion, las hipotesis
cientifico-técnicas definidas por los cientificos deben coordinarse con la
aceptacion de la accion de los actores convocados. En el caso de la historia del
mejoramiento genético del maiz, los argumentos tomaron la estructura
siguiente: mediante la comprension de las leyes de perpetuacion del maiz, los
cientificos consideraron poder manipular ciertos mecanismos genéticos para
mejorar la planta de maiz y aumentar la produccién de grano por unidad de
superficie cultivada, y de este hecho, ellos proporcionarian la respuesta mas
eficaz a los intereses de los otros actores. Los agricultores deseaban aumentar la
produccion de sus terrenos. Los politicos estaban interesados en incrementar la
produccion de maiz en, al menos, 20% en seis afios, independientemente de la
estrategia de investigacion (Wellhausen, 1984). Finalmente, los colegas
cientificos deseaban conocer los resultados de los diferentes mecanismos de
manipulacion genética del maiz.

De acuerdo con Callon (1986), la formulacion de problemas y su solucion
permite a los investigadores definir los actores participantes, indicar los
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desplazamientos de contexto que las nociones deben seguir para poder
adecuarse unas con otras y sefialar las responsabilidades de cada actor. En el
caso que nos ocupa, la relacion entre hipotesis y actores adquirio 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 maiz. Asi, 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 cientificamente. Enseguida, cultivaron las
muestras para intentar una purificacion racial por medio de la
autofecundacion; finalmente, ciertas plantas fueron seleccionadas para ser
cruzadas en diferentes combinaciones buscando los mejores cruzamientos
Ilamados hibridos F1 (figura 6).

Figura 6. El esquema de la hibridacién

Planta A Planta B
Autofecundacion Autofecundacién
n n
generaciones generaciones
Linea pura A Linea pura B
Hibrido F1

Fuente: Wellhausen, 1951.

El éxito del esquema de mejoramiento propuesto por los investigadores de
la OEE dependia del control de dos mecanismos contradictorios. Se trataba
de llevar al limite la purificacion racial de ciertas plantas y simultaneamente
de conservar su capacidad de combinacion para permitir la hibridacion. En
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realidad, este esquema es técnicamente mas complicado. En efecto, ciertas
plantas seleccionadas por sus caracteristicas apropiadas no son capaces de
soportar la endogamia, producto de la autofecundacion y también, al
soportar la endogamia, la capacidad de combinacion de esas plantas es nula,
lo que impide el éxito en la integracion de los hibridos.*

Los mecanismos problematicos de la purificacion racial y la hibridacién
corresponden simétricamente a las propuestas sobre la reorganizacion social
de la agricultura. Asi, la purificacion racial del maiz corresponde a la
especializacion productiva de los agricultores y la hibridacién, a una nueva
relacion de interdependencia entre los agricultores y los otros actores.

La estrategia social de la OEE consiste en especializar a los agricultores de
modo gque sean productores de grano o de semillas mejoradas. Asimismo,
los agricultores son relacionados como compradores o vendedores de
semillas.

Segun la OEE, el comportamiento de los actores deberia ser el siguiente: los
investigadores serian especializados en la formacion y la puesta a punto de
los hibridos. Ellos deberian transferir las lineas autofecundadas (llamadas
lineas puras) y las recomendaciones técnicas pertinentes para producir las
semillas hibridas comerciales. Los productores de semillas serian
especializados, siguiendo las recomendaciones técnicas de los cientificos, en
el cultivo de las lineas purificadas racialmente y su cruzamiento para formar
los hibridos comerciales para cada ciclo anual. Los productores tradicionales
serian especializados en la produccién de grano, cesando de producir sus
propias semillas para comprarlas cada afo.

Los investigadores de la OCE proponian un esquema de mejoramiento
completamente diferente al de sus colegas de la OEE. De inicio, las mazorcas
de los agricultores serian colectados y cambiados de contexto por la OCE, tal
y como lo habian hecho anteriormente y como lo harian sus colegas de la
OEE. Enseguida, sembrarian los granos de una mazorca por surco del
campo de experimentacidén para seleccionar las plantas mejor adaptadas y

47 En ocasiones, los minimos detalles impiden la formacion de hibridos, como el caso del H-33 del cual las lineas puras
habian sido formadas desde las décadas de 1940 y 1970 formaron el H-32, pero recientemente los investigadores cambiaron la

funcion de reproduccion sexual y han integrado el “nuevo hibrido”.
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de ¢ptimos rendimientos (llamadas lineas superiores). Posteriormente,
cruzarian todas las lineas superiores produciendo una poblacion
genéticamente equilibrada (llamada Variedad Estabilizada, VE) que
conservaria las caracteristicas de una variedad de polinizacion libre, como
las variedades autoctonas de los agricultores (figura 7). Finalmente, los
investigadores propondrian a los agricultores la sustituciéon de las
variedades autoctonas por las VE.

El esquema de mejoramiento de la OCE no imponia ninguna especializacién
a los agricultores. Segun el lider de los investigadores de la OCE, Edmundo
Taboada, este esquema conservaria una relacion estrecha entre los
investigadores y los agricultores. “Esta relacién provocaria el avance técnico
de los agricultores sin amenazar su cultura” (Taboada, 1984: 132-133). Segun
este esquema, no habia necesidad de inventar un actor productor de
semillas, mediador de las relaciones entre cientificos y agricultores.

Figura 7. Esquema de la formacion de variedades
estabilizadas

Poblacion A Poblacion B
Planta B Planta A
Planta B Planta A

Poblacion estabilizada

Fuente: Taboada, 1959.

La tradicion antigua de seleccionar las semillas corresponde a lo que los
cientificos nombraban seleccion masal (figura 8). De toda la masa de mazorcas
de la cosecha, los agricultores seleccionan algunas mazorcas para sembrar
ciertos granos durante el ciclo agricola siguiente. De esta manera, el maiz fue

95



seleccionado por miles de afos 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 reproduccién de las interacciones sociales de los agricultores
tradicionales. Segun la OCE, se trata de tener una poblaciéon de maiz capaz
de reproducirse sin la intromision permanente de germoplasma externo.
Asi, los campesinos no tendrian necesidad de comprar semillas en cada
ciclo. La OCE afirma que el comportamiento de los actores deberia tomar la
forma siguiente: los investigadores serian responsables de la formacion y la
puesta en punto de las variedades estabilizadas, pero también de la
transferencia a los agricultores sin ninguna restriccion ni recomendacion
técnica suplementaria. Los agricultores serian responsables de la produccion
de maiz, incluyendo la producciéon habitual de sus semillas.

Figura 8. Esquema de la seleccion masal

Paoblacion A Poblacion B
Planta A Planta B

Poblaci6n estabilizada

Fuente: Palacios, 1964.

Interesados por el destino cientifico-técnico del maiz, los cientificos
ofrecieron a los actores soluciones a sus problemas, responsabilidades en sus
proyectos de mejoramiento y la coordinacién de las relaciones simétricas
naturaleza/sociedad. Ahora, se abordard la manera en la que los
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investigadores organizaron las identidades de los actores y el conjunto de
relaciones entre las hipétesis y los actores en una red de alianzas estratégicas
(figura 9).

Figura 9. Esquema de asociaciones de actores,

hipdtesis e identidades
ACTORES
OEE OCE Maiz Agricultores Politicos
Mejorarriento de maiz Purificacion y Disponibilidad Temporalidad ~ PROBLENAS
cruza de lineas de emillas del apoyo
| ‘ | I |
£ ' L IDENTIDADES
! v
Hacer Formar . . Emplear mejores Incrementar 20% la
hibridos \ariedades Mejoramiento semillas produccién agricola

Fuente: interpretacion cel autor

Segun los investigadores, el maiz tenia dos destinos posibles, ambos
problematicos: ya sea que toleraria la formacion de hibridos o que soportaria la
seleccion masal controlada para formar VE. En el primer caso, la formacion de
hibridos afronta el desafio de controlar bien el proceso de autofecundacion
avanzada de la purificacion racial y de la hibridacion por medio del
cruzamiento de sus lineas puras. En el segundo, el desafio consistiria en
estabilizar genéticamente las poblaciones de las nuevas plantas seleccionadas
de polinizacién libre y que ellas pudieran rivalizar con los hibridos en términos
del rendimiento y la adaptacion al ambiente.

En el mismo sentido, los agricultores debian implicarse en utilizar las nuevas
semillas mejoradas. Para Wellhausen y su equipo, los agricultores deberian
aceptar, en su propio interés, aumentar el rendimiento mediante la compra de
semillas hibridas anualmente y tolerar la nueva disciplina de trabajo impuesta
por las recomendaciones técnicas. Para Taboada y su equipo, los agricultores no
tenian necesidad de comprar semillas anualmente para aumentar los
rendimientos del maiz; era suficiente que remplazaran sus variedades locales
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por las nuevas variedades estabilizadas. Para los primeros, la utilizaciéon de
nuevas semillas representaba un problema técnico de caracter cualitativo y para
los segundos, la misma cuestion toma una dimension cuantitativa; se trataba
solamente de la intensificacion de relaciones agricultores/cientificos mediante la
compra eventual de semillas. Dicho en términos de Freeman y Pérez (1988: 45),
Taboada proponia una via de innovaciones incrementales, y Wellhausen, otra
de innovaciones radicales.

En relacion con los politicos, éstos debian comprometerse a apoyar
publicamente el programa de mejoramiento y a usar el derecho para financiar
los proyectos de mejoramiento geneético. El desafio que afrontaban los
cientificos consistia en la temporalidad de los apoyos politicos, pues los
politicos podian 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 habia aceptado la
decision politica del gobierno mexicano de aumentar 20% la produccion del
maiz y de apoyar las investigaciones que condujeran a este objetivo.

El problema fundamental de los cientificos consisti6 en controlar la
controversia que se inici0 a propésito de las mencionadas vias de
mejoramiento. Dicha controversia puso en juego la delimitacion entre los
supuestos validos 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 maiz mexicano.

Asi, el proceso que inicia con la hipotesis del aumento de la produccion de maiz
concluye con la definicién de un esquema de asociaciones indispensables para
lograr el funcionamiento de los proyectos de mejoramiento genético del maiz.
En esas asociaciones, los cientificos han construido una situacion en la cual los
investigadores son indispensables para alcanzar los objetivos del conjunto de
los actores.

4. INSTRUMENTACION DE LA MANIPULACION DE LOS ACTORES (LA
INTERPOSICION DE LOS CIENTIFICOS)

La instrumentacion de la manipulacion de los actores es la acciéon de

investigacion que permite aislar a los actores de sus relaciones precedentes para
suplantarlas por un dispositivo de manipulacién de interrelaciones, dirigida a

98



la busqueda controlada de respuestas a los problemas de investigacion. 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 legitimacion de la accion de los actores
designados y definidos en las hipotesis.

El caracter inseparable del binomio maiz-agricultores que se ha discutido antes,
impone a los investigadores del programa de intervencion genética del maiz la
obligacion de interponerse ventajosamente entre los actores. Si el resultado de
esta interposicién no representa desventajas para el maiz o los actores sociales,
los investigadores devendran parasitos y entonces su legitimidad sera
cuestionada. De hecho, la estrategia de los investigadores de ser Utiles a las
entidades naturales y a los actores sociales es una premisa basica que justifica
su identidad de cientificos.

El mecanismo de aislamiento/suplantacion de relaciones, establecido por los
investigadores, consiste ¥ primeramente¥. en intentar romper el acceso directo
de los otros actores al maiz y los agricultores. Enseguida, procuraran aislar al
maiz de los agricultores para intentar manipularlo segun sus propias hipotesis.
Frente al conjunto de actores, los investigadores procuraran ubicarse en la
posicion estratégica de ser indispensables y de llegar a ser sus representantes
legitimos.*8

Buscando la representatividad de los otros actores, los investigadores proponen
una organizacion funcional en la cual todo el mundo acepta el papel de sujeto
de investigacion. He aqui el objetivo de la interposicion de los cientificos.

Segun la instrumentacion de los proyectos de mejoramiento geneético
correspondientes, los investigadores aislan las acciones de los actores solamente
para recomponerlas y restablecerlas posteriormente. Esos modelos de
disociacidn-asociacion de los actores toman la forma de dispositivos sociales en
dos planos: a) como espacio de negociacion y b) como centro de hibridacion.

El primer dispositivo distribuye los papeles/funciones que juegan todos los
actores respecto al binomio maiz-agricultores. El segundo distribuye las

48 La nocion de representatividad esta tomada del estudio de Shapin y Schaffer (1986), a propdésito de las controversias

entre Hobbes y Boyle sobre el caracter de la experimentacion cientifica y la representacion de los cientificos y de los politicos.
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funciones del maiz y de los productores, estableciendo los laboratorios para
lograr la manipulacion genética.

a) El espacio de negociacion® es el dispositivo en el que se organizan los
actores interesados en la manipulacion genética del maiz. En él se
distribuyen los papeles contextuales y de intervencién directa de la
investigacion. Desde otro punto de vista, un espacio de negociacion es la
autorizacion legitima de los actores sociales para permitir a los cientificos
iniciar y llevar a cabo un proyecto de innovacion cientifico-técnica.

En la sociologia de ciencias es comun dividir la accion de la investigacion
entre los elementos contextuales (0 externos) y los elementos de contenido (o
internos). En esta investigacion se acepta esta division bajo dos condiciones:
la division es el producto de las negociaciones de los actores, y es difusa,
movil y permeable. En el caso que nos ocupa, los politicos y los cientificos
negociaron la constitucion del contexto y el contenido, de forma que los
politicos y la poblacién serian movilizados para permitir alcanzar el objetivo
inédito de hibridar el maiz mexicano y de los agricultores.

Si se acepta que el contenido de la investigacion es la intervencién directa de
los actores sobre el destino del maiz, entonces deberia reconocerse que, en
ciertos casos, las decisiones politicas afectan el destino de los OT. Siguiendo
esta logica, la firma del PAM fue una intervencion directa de los politicos
sobre el avenir del maiz al implicar a los investigadores en manipular su
estructura genética. AUn mas, antes de la firma del PAM, los investigadores
jugaban el papel de contexto.

La delimitacion del contexto y contenido mantuvo una relacion paradojica.
En efecto, si el mejoramiento del maiz no fuera posible en México (el
contenido), entonces los actores retirarian su apoyo y el llamado contexto se
desagregaria. En sentido contrario, si la FR y el gobierno mexicano (el

49 Segun Callon (1989), la nocién de espacio de negociacion consiste a la interdependencia constitutiva entre el contexto
y el contenido de la investigacion. El ha expresado la nocién de la siguiente manera: “un espacio de negociacion es un territorio
al interior del cual los cientificos disponen de importantes margenes de maniobra y beneficiandose del apoyo (relativamente)
incondicional de los actores que les han ubicado en situacion” (Callon, 1989: 83). A esta nocion se agrega la idea de que el
espacio de negociacion es simultaneamente un tiempo de negociacion. Esto quiere decir que los margenes 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 hibridos
y las variedades mejoradas no tendrian ninguna posibilidad de existir.

Con el reconocimiento de las primeras hipétesis, los investigadores crearon
sus espacios de negociacién. Esto significa que tuvieron un medio favorable
para la idea de manipular el maiz. 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
investigacion y en la accién de los cientificos. Los politicos estuvieron
particularmente interesados por los ultimos resultados de la investigacion y
por la posibilidad de movilizar los OT en las vastas redes de la economia y
la politica. Por ello, puede decirse que un espacio de negociacion es también
un tiempo de negociacion.

Al integrarse el espacio de negociacion, el contexto de la formacion de
hibridos se separd de la accion de esta formacion, aunque esto nada tiene
gue ver con una delimitacion natural y definitiva.

b) Una vez que los investigadores lograron crear sus espacios de
negociacion, se consagraron en la construccion de los instrumentos de base
para su intervencion sobre las poblaciones de maiz y de agricultores. Se tratd
de construir un dispositivo para actuar a distancia sobre los objetos de
investigacion, como ensefia Mary Hesse (1961: 157-188). Esos instrumentos
se agruparon en un dispositivo genérico, compuesto de instrumentos
materiales y metodoldgicos para administrar un proceso de hibridacion de
realidades naturales y sociales que se llamara Centro de hibridacién.>® Entre
los instrumentos materiales se contd con campos experimentales,
laboratorios y herramientas; los instrumentos metodoldgicos son los
meétodos cientificos y los procedimientos técnicos.

50 Callon emplea diferentes significaciones para la nocién de centro de traducciéon. En La Science et ses réseaux,
simplemente menciona que llamara Centro de traduccion al terreno reclamado por los cientificos (1986: 103-104). En su
articulo sobre la sociologia de la traduccion (1986), dice que es un dispositivo de interés para los actores y para el control de su
comportamiento (Callon, 1986: 188-189). En esta investigacion se emplea la nociéon de centro de hibridacién en alusién a los
instrumentos y metodologias que los cientificos emplean para manipular cientificamente la naturaleza y pretender la

representatividad de los actores manipulados en sus investigaciones.
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Un centro de hibridacion aparecié en el momento de la separacion de los
actores en sus elementos componentes para introducirlos y manipularlos en
el seno de los laboratorios. Esta separacion puede compararse con aquélla
gue se realizo entre el contenido y el contexto en la creacion de los espacios
de negociacién. Los laboratorios son los campos de experimentacion que
permiten a los investigadores la separacion fisica necesaria entre el binomio
original maiz-agricultores. Los dispositivos de investigacion son las
manipulaciones que los investigadores establecieron con ciertas poblaciones
de maiz.

La ruptura de la antigua relacion maiz-agricultor fue lograda en la medida
en que los cientificos tomaron de las manos de los agricultores las semillas
gue se convertirian en las muestras representativas de las diversas regiones
del pais. Pero, como se ha mencionado, el maiz no sobrevive sin la
intervencion humana; de modo que las mazorcas colectadas tenian
necesidad de ser adoptadas por los cientificos. La adopcién y la
modificacién de las semillas colectadas por los investigadores no significaba
gue las semillas descendientes debian necesariamente ser readoptadas por
sus antiguos propietarios. Esta era la situacion que ponia en juego la
formacion del centro de hibridacion.

La ruptura de la alianza tradicional entre los agricultores y sus semillas de
maiz tenia por objetivo meter en escena nuevas relaciones para lograr la
colaboracién del maiz (a) y de los agricultores (b) hacia el programa de
mejoramiento bajo el poder de manipulacion de los investigadores.

a) La interposicion entre el maiz

Antes de 1940, en México, el proceso de produccion de granos y de semillas era
parte de una sola actividad que tenia lugar en las fincas de los agricultores. La
investigacion cientifica separ6 y aislo la produccién de grano de la de semilla
en los terrenos de los campos de experimentacion de los institutos de
investigacion agricola. Pretendiendo mejorar la fisiologia y el desempefio del
maiz, las controversias cientificas que han tenido lugar en México durante los
altimos casi 60 afos, a propoésito de las vias de mejoramiento, muestran los
dispositivos posibles de interposicion intentados y las versiones
correspondientes de la red de maiz mejorado cientificamente.
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Regresando a la historia, Wellhausen defendia la formacién de hibridos de
generaciones avanzadas.>! Proponia la integracion de hibridos formados con
lineas puras de varias autofecundaciones para aprovechar el principio del
vigor hibrido. Evidentemente, este esquema no es mas que un tipo ideal que
toma una forma mas compleja y controversial.

La técnica americana de Wellhausen se compone de cuatro etapas.®? La
primera consiste en colectar sistematicamente muestras de todas las regiones

51 Consecuencias genéticas de la autofecundacion:

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: Ay a.

En el momento de la reproduccién, los individuos homocigotos dan origen a células sexuales del tipo A o a. La recombinacién da
nacimiento a individuos AA o aa, es decir, idénticas a la planta madre. De una generacién a la otra, el genotipo es reproducido
idénticamente. Una planta homocigota es fijada, esto es una linea pura.

El caso de una planta heterocigota, reproducida una primera vez por autofecundacion, es mas compleja. Ella da nacimiento a
gametos A y a en igual proporcion quienes, recombinandose, dan nacimiento a una generacion compuesta por 1/4 de individuos
AA, 1/2 de Aay 1/4 de aa. Si se autofecunda una segunda vez esta generacion F2, se tendra 3/4 de plantas homocigotas.

La enésima generacion de autofecundacion dara un porcentaje de plantas homocigotas igual a:

2N-1/2 N.

La autofecundacion conduce progresivamente a la homocigosis. Los seleccionadores admiten que una decena de generaciones de
autofecundacion son necesarias para obtener plantas homocigotas (Berlan, 1981: 175).

52 Segun Wellhausen: “el primer paso consistia en reunir sistematicamente muestras de maiz de todas las zonas de
México, para integrar una coleccion completa del material genético disponible para producir nuevos y mejores tipos de maiz.
Este interés en emplear variedades autdctonas tenia como base las observaciones, segln las cuales la mayoria de los tipos que
el investigador mexicano Eduardo Limén habia introducido de los Estados Unidos no habian sido adaptados a las condiciones
mexicanas.

El segundo paso del programa consistia 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 caracteristicas agronémicas
importantes. Se trataba de seleccionar las mejores variedades para distribuir las semillas a los agricultores lo mas pronto
posible.

El tercer paso consistia en cruzar las mejores variedades para producir nuevas variedades sintéticas e hibridos modificados.
Mientras que los investigadores hacian hibridaciones de cruza doble, las variedades sintéticas e hibridos modificados podrian
distribuirse a los campesinos.

El cuarto paso consistia en continuar los cruzamientos entre las variedades colectadas por la FR y las variedades obtenidas
mediante los cruzamientos logrados en los programas de los cientificos mexicanos Taboada y Limén. El objetivo era producir
semillas hibridas convencionales de cruza doble y bien adaptados a las principales regiones agricolas” (Wellhausen, en Stakman,
1969).
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de Meéxico. La segunda, en cultivar todas las variedades seleccionadas en
condiciones homogéneas para comparar su desempefio, su resistencia a las
pestes y plagas, etc. Esta etapa tenia por objetivo seleccionar las mejores
variedades para distribuirlas entre los agricultores. La tercera, en cruzar las
mejores variedades para formar nuevas variedades sintéticas®® e hibridos
modificados. En la misma etapa, los cientificos hacian autofecundaciones
para integrar lineas puras (figura 12, nivel 1), y cruzaban lineas puras para
formar hibridos simples (figura 10, nivel 2). La cuarta, en cruzar hibridos para
integrar hibridos de hibridos, conocidos técnicamente como hibridos de cruza
doble (figura 10, nivel 3) y seleccionar los mejores de ellos.5* Esta etapa
comprendia la formacion de hibridos por medio del cruzamiento de las
mejores variedades y de las lineas puras superiores del equipo de Taboada
para no perder las caracteristicas genéticas positivas logradas por el equipo
concurrente. Wellhausen esperaba producir sobre un periodo de cinco afos
hibridos bien adaptados a las condiciones mexicanas (Stakman, 1969) (figura
10).

53 Las variedades sintéticas no tienen la misma metodologia de formacion que las variedades estabilizadas. Las VE son
formadas por cruzamientos fraternales y las variedades sintéticas son un arreglo estable de plantas de polinizacién semi-libre.
54 Segun el nimero de cruzamientos, los hibridos son simples, dobles o triples. El esquema presentado en la figura 8
corresponde a los hibridos simples provenientes de varias autofecundaciones. El éxito de estos hibridos representa el mas alto
nivel de mejoramiento del maiz. Los hibridos simples requieren la cruza de dos lineas puras. Los hibridos dobles requieren dos
cruzamientos precedentes y cuatro lineas puras. Los hibridos triples requieren tres cruzamientos precedentes y seis lineas
puras.

La hibridacién es también una cuestién de rentabilidad. Asi, los hibridos triples tienen un costo de produccién menos elevado y
los simples tienen el mas elevado. En parte, la explicacién consiste en que cada cruzamiento produce una cantidad de semilla
comercial diferente. En efecto, los tres cruzamientos de un hibrido triple proporcionan tres veces mas semilla mejorada que un
hibrido simple.

La herencia de las caracteristicas es directamente proporcional al niumero de autofecundaciones de las lineas puras, pero la
disminucion del rendimiento es inversamente proporcional.

El aumento del rendimiento por el hecho de cruzar linea puras es conocido por los cientificos como vigor hibrido. Este efecto de
aumento del rendimiento se pierde si el grano de la cosecha es sembrado en un ciclo posterior. La pérdida del vigor hibrido es
mas espectacular en un hibrido simple proveniente de lineas puras de seis autofecundaciones que en uno de cruza doble y
menos evidente en un hibrido de cruza triple. Esto quiere decir que si se siembran las mazorcas de la cosecha de un hibrido
simple el cultivo siguiente tendra una poblacién muy irregular y el rendimiento descenderia al menos 15% en relacién con las

semillas originales.
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Figura 10
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El método de la formacion de las VE de Edmundo Taboada consistia en
recolectar un gran numero de variedades autoéctonas representativas de
vastas zonas agricolas.5 Se trataba de tener lineas de buenas caracteristicas
agrondmicas y aptitudes combinatorias. Posteriormente, las lineas
seleccionadas se cruzaban por el método AxB (donde las lineas son cruzadas
perfectamente: el polen de la linea A fecunda los estigmas de la linea B y
viceversa). Durante la cosecha, los cruzamientos que producian las plantas

55 Las variedades autéctonas o locales son conocidas en México como variedades criollas. El término criolla alude a una
poblacioén que es el resultado de un proceso de mezcla entre variedades extranjeras y locales. El maiz jamas 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 evitara el término variedad criolla para utilizar los términos variedad local
o variedad autdctona a las poblaciones de maiz que no han sido tocadas por alguna manipulacién genético-cientifica. Cabe
aclarar que actualmente los cientificos utilizan el término variedades de polinizacion libre (VPL) para enunciar las variedades
que, siendo manipuladas cientificamente, son capaces de reproducirse sin perder ni sus caracteristicas fenotipicas ni

genotipicas, igual que las variedades autéctonas.
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de mas alto rendimientos eran seleccionadas. Finalmente, todos los
cruzamientos posibles entre las lineas superiores daban una poblacién 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 agricolas siguientes sin que ellas
pierdan sus caracteristicas ni su rendimiento. De hecho, la formacién de las
VE es una forma racionalizada de la forma tradicional de producir las
semillas de las variedades autdctonas. Taboada consideraba que “el
mejoramiento del maiz no era mas que un largo proceso de mejoras
parciales que habia iniciado desde los tiempos de Quetzalcéatl” (Taboada,
1984: 112-141).

Los dos métodos de mejoramiento expuestos no implicaban solamente la
suerte del maiz, sino también la de los agricultores. Cada proyecto suponia
el dominio de las leyes de la autofecundacion y del cruzamiento del maiz
segun los intereses de los investigadores.
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Figura 11. Mejoramiento convergente
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Figura 12. Método de cruzas A x B
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b) La interposicion entre los agricultores

A la pregunta sobre el tipo de plantas a producir, los cientificos respondieron:
a) proponiendo modificar la organizacion de la produccién agricola en funcion
del contenido cientifico-técnico de las plantas hibridas, segun la estrategia de la
OEE o b) mejorando las plantas segun la estrategia de seleccion de semillas de
los agricultores tradicionales y segun la estrategia de la OCE. En el primer caso,
los agricultores debian comprar anualmente las semillas hibridas; en tanto que
en el segundo, debian comprar eventualmente semillas provenientes del
exterior. El proyecto de la OEE suponia la formacién de hibridos de cruza doble
y aceptaba la formacion de variedades de polinizacién 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 sucedi6 en
Estados Unidos.

En 1942, Taboada pudo interesar a algunos agricultores y politicos en conocer
las buenas cualidades de las VE. Y en representacion de la OCE, establecio un
acuerdo de cooperacion con el gobierno del estado de Guanajuato para
multiplicar y distribuir la VE nombrada Celaya. Segun este acuerdo,

La OCE seria responsable de la multiplicaciéon de la variedad; el gobierno
demandaria créditos para comprar la semilla; enseguida, el gobierno estatal
prestaria la semilla a los gobiernos municipales mas importantes en la produccion
de maiz. El gobierno estatal fijaria un precio por kilogramo de semilla Celaya, pero
gue los agricultores pagarian en especie, de conformidad con el precio comercial
del grano. Finalmente, los gobiernos municipales y el gobierno venderia el grano
recuperando el crédito y los gastos de administracion (Taboada, 1984: 132-133).

La interposicion hace parte de las controversias entre los equipos de
investigacion. La interposicion que habia logrado Taboada lo ponia en la
vanguardia, en tanto que Wellhausen estaba en la fase de la recolecta de
muestras de germoplasma y de la observacion 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 vera
posteriormente). En 1948, la OEE pudo liberar su primer hibrido, el historico H-
1 (Stakman, 1969: 62).
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La tradicion Land-grant system suponia el establecimiento de un dispositivo
nombrado “divulgacién” para interesar técnicamente a los actores.
Wellhausen pretendia importar este dispositivo a México. Se trataba de crear
una red de divulgadores profesionales que tendrian a su cargo el proceso de
adopcion de semillas hibridas y sus tecnologias particulares® por parte de
los agricultores. En relacién con el proceso de adopcidén de nuevas semillas,
Wellhausen asignaba a los cientificos un papel activo, en cambio Taboada
consideraba que las VE accederian a los circuitos tradicionales de
trasferencia de semillas sin intervencion de profesionales de la divulgacion
(Taboada, 1984).

A lo largo de esta historia, los partidarios de las VE fueron animados por la
hipdtesis segun la cual los agricultores rechazarian la oferta de comprar
anualmente semillas hibridas, y los partidarios de los hibridos pensaron que
tarde o temprano los agricultores terminarian siendo usuarios
consuetudinarios de semillas hibridas, tal como pasaba en Estados Unidos.

El dispositivo de interposicion y de asociacion para el maiz no podia
separarse del que se habia disefiado para los agricultores. Faltaba conocer la
colaboracion de los actores sobre los proyectos de mejoramiento en juego.

5. INTERVENCION SOBRE LOS ACTORES

La intervencion 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 realizacion del proyecto técnico.

Luego que los cientificos tienen sus espacios de negociacion y sus centros de
hibridacion, el siguiente paso consiste en la busqueda de colaboracion de las
leyes del maiz para poder lograr sus proyectos de innovacion. Estas
negociaciones pretenden organizar las posibles respuestas de la planta de
maiz, 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 reunién de la OEE, la OEE-IIA y la Productora Nacional de Semillas (PRONASE), Wellhausen propuso la
formaciéon del Servicio Nacional de Extension Agricola, institucion que naceria practicamente después de esta reunion

(Wellhausen, 1984: 320).
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representantes de la naturaleza hibrida del maiz y de los actores
dependientes de esta caracteristica.

5.1. Intervenciones sobre el maiz

En 1944, los caminos de la investigacion habian sido definidos. Wellhausen
inicia la formacion de hibridos y Taboada consolidaba la formacién de las
VE.

De acuerdo con la estrategia de la hibridacion, Wellhausen pudo colectar
cerca de dos mil muestras de maiz de todo el pais. Esta colecta permitio
tener y controlar los instrumentos fundamentales para la produccién de
datos y de objetos técnicos. De inicio, esas muestras integraron la base
genética mas importante del mundo para seleccionar y mejorar el maiz y el
objeto material del trabajo de manipulacion genética de la planta. Asimismo,
pudo imponer dos proposiciones, la primera sobre la tipologia del maiz
mexicano y la segunda sobre la utilidad genética de los descubrimientos. La
primera decia que “de acuerdo con el estudio de las muestras, existen 25
razas de maiz 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).57
Finalmente, pudo consolidar una nocion de centro de hibridacion mediante
la regionalizacion del pais en cuatro zonas especificas de intervencién
cientifica para el mejoramiento (Wellhausen et al., 1951), con esas puestas en
escena, el proyecto de la hibridacion devenia realidad.

Las intervenciones que Wellhausen comenzo a realizar sobre las muestras de
maiz tienen dos fases complementarias, como se ha dicho anteriormente. La
primera consiste en purificar la raza de algunas plantas por medio de la
autofecundacion (a), la segunda a la hibridacion, gracias al cruzamiento de
las plantas purificadas (b).

57 Segun Wellhausen: “luego que el genetista de maiz de la ‘faja del maiz americano’ llegé al punto en el que el
desempefio de los hibridos alcanzaba los rendimientos decrecientes, pueden lograrse mejoramientos suplementarios
introduciendo germoplasma de maiz ‘dentado del sur’. Esto consiste en retomar la fuente original del germoplasma como el
‘cilindrico dentado de la costa oriental de México’, ‘tuxpefio’, el ‘teozintle’ y las razas del ‘maiz harinoso' del sur de México y de
Guatemala. Todos esos tipos raciales han intervenido en la formaciéon del maiz dentado de la actual faja del maiz y es probable
que la mezcla que habria tenido lugar, en forma accidental, sea la mejor posibilidad a retomar cientificamente para mejorar el

maiz de la faja del maiz americano” (Wellhausen et al., 1951: 213).
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a) Wellhausen comienza a intervenir el maiz intentando separar los genes
deseados por la autofecundacion. De las variedades de plantas provenientes
de la autofecundacién, seleccionaba las plantas que segun él eran las
mejores. Pretendia continuar la seleccion durante cinco o seis generaciones
hasta obtener una poblacion de maiz homogéneo (llamado sub-variedad o
linea pura), simultaneamente a la autofecundacién y a la seleccion. Ademas,
evalud genéticamente las selecciones para asegurar que estaba en el camino
de seleccionar los genes buscados®® y para evitar que la degeneracion fisica
de las linea no pusiera en peligro la sobrevivencia de las plantas. Dicho
brevemente, Wellhausen pretendia seleccionar simultdneamente plantas de
alto desempefio agronémico y de alta productividad sexual.

b) Luego que Wellhausen colectd variedades originales, inicio la seleccion y
separacion de los genes de alto valor. Comenz6 la manipulacién genética
con las plantas seleccionadas sobre la idea de reunir los genes por el
cruzamiento de las lineas puras, exploto el principio del vigor hibrido segun
el cual, si el proceso de seleccién de lineas puras implica la pérdida de vigor
de las plantas sometidas a la autofecundacion, el proceso de cruza de las
lineas puras puede acrecentar el vigor de las plantas de origen
(comprendiendo el rendimiento). La hipotesis de aumentar el vigor de las
plantas hibridas a partir de la seleccion de genes causantes de alto
desempefio y su concentraciéon mediante cruzas era una maquinacion para
evitar los genes indeseables por el efecto combinado de seleccion y
autofecundacion de lineas filogenéticas de plantas.

Una vez seleccionados los cruzamientos de alto desempefio se concretizaba
y estabilizaba un esquema de produccion técnico Unico y no reproducible.
Este caracter no reproducible no significa la no repetibilidad del esquema
técnico de produccion; aun mas, el caracter estable de los esquemas de

58 Una variedad autéctona de maiz tiene un alto grado de segregacién genética (heterocigosis). EI proceso de la
homocigosis (purificaciéon racial) es lograda por la autofecundacion; sin embargo, el rendimiento dialélico disminuye en
proporcién inversa a la homocigosis. De acuerdo con la composicion dialélica de sus caracteristicas genéticas, el rendimiento de
las linea disminuye aproximadamente 50% en relaciéon con el rendimiento de las variedades heterocigoéticas, esto significa que la
autofecundacion y el rendimiento tienen una relacion asintética y que, después de algunas autofecundaciones, el rendimiento se
estabiliza en su nivel minimo. En muchas variedades y lineas, la homocigosis es fatal. Las degeneraciones fisica y fisioldgica
pueden impedir su reproduccién. Los genetistas consideran que una linea homocigética de rendimiento excepcionalmente

elevado alcanza 20% del correspondiente al material vegetal de origen (Wellhausen, 1951).
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produccion técnicos es la condicion para la repetibilidad de la produccion. El
funcionamiento de la produccidon de maiz, sustentada en el principio de la
hibridacién, muestra que el aumento del vigor hibrido alcanzado en una
cruza (veéase nota 54) sélo puede mantenerse con la hibridacion repetida de
lineas puras que le han dado origen.

Si una poblacion hibrida es dejada en libertad de reproducirse, la
contaminacion con genes de otras plantas eliminaria la purificacion, y el
rendimiento descenderia inevitablemente. Dicho de otra manera, los hibridos
gue los genetistas han producido por el mecanismo de la manipulacion genética
es un producto Unico que no puede reproducirse sino solo repetirse. Sobre este
principio de la repetibilidad descansa la posibilidad de formar hibridos
comerciales para cada ciclo agricola.

Las intervenciones sobre la purificacion racial y la hibridacion tienen un
soporte erudito. Para dominar las intervenciones, el conocimiento de los
mecanismos que permiten la mezcla de las lineas es una condicion ineludible.
Es importante conocer los periodos de floracion masculina y femenina para
lograr el “matrimonio” de las lineas puras. De hecho, las manipulaciones para
la purificacion no pueden separarse de las que funcionan para la hibridacion,
ambas son intervenciones complementarias.

Para cada linea, el investigador debe conocer con exactitud sus caracteristicas
anatomicas y reproductivas. También debe conocer las condiciones fisicas del
ambiente que influyen en la seleccion y las cruzas de las lineas.

Por otra parte, Wellhausen se sirvio de la purificacion y la hibridacion de las
lineas de las plantas de maiz, del germoplasma recolectado por la OEE y la
oportunidad de utilizar el germoplasma de la OCE (Ortega, 1993: c.p.). Todo
esto permitio 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 extendié de 1944 a 1947
(Wellhausen, 1961: 443). La produccion de estas variedades sintéticas tenia un
caracter provisional. Segun Wellhausen, el verdadero trabajo de hibridacion
iniciaria con la formacion de mestizos simples y mestizos multiples (véase nota
52). Los primeros con las cruzas de lineas, derivadas de una autofecundacion
con las variedades (linea de una autofecundacion “A” x variedad X) x (linea de una
autofecundacion “B” x variedad Y).
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Réapidamente, los mestizos fueron remplazados por los hibridos de cruza
doble, los cuales se compusieron por la cruza de lineas de una
autofecundacion (lineas “Al1”), por ejemplo el H-215 que tenia la genealogia
siguiente: (L-124 x L-V-126-2) x (Urg-66 x Qro.VI-101). En Estados Unidos,
los hibridos 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 hibridos mexicanos se formaron por lineas
de una o dos autofecundaciones, los norteamericanos tenian cinco o seis
autofecundaciones.

Los cientificos calculaban que el hecho de agregar genes de alto desempefio
por la via de la autofecundaciéon avanzada y la formacién de hibridos,
aumentaba el rendimiento entre 15 y 20% respecto a las variedades de
origen. En sentido contrario, sembrar los granos cosechados de semillas
hibridas producirian la segregacion genética, lo que representaria una
pérdida de vigor hibrido que se expresaria en una caida de cerca de 15% del
rendimiento respecto a la primera generaciéon (Wellhausen, 1951). Los
agricultores norteamericanos sabian que era preferible comprar semillas
hibridas cada afio en lugar de sembrar los granos de su propia cosecha.

En México, el uso de las lineas puras de una sola autofecundacion tenia por
consecuencia que los hibridos no manifestaran un aumento visiblemente
superior en relacién con las variedades de origen. Ademas, en el momento
en que los agricultores intentaban reproducir los hibridos, la disminucion
del vigor hibrido no era tan espectacular como en el caso de los hibridos
producidos por lineas autofecundadas durante varias generaciones. Esto
permitia a los agricultores obtener semillas de sus cosechas tal como lo hacia
con sus variedades locales; dicho de otra manera, la diferencia entre los
hibridos de Wellhausen y las variedades autoctonas no era tan espectacular,
por lo que los agricultores podian seleccionar sus semillas de la cosecha de
siembras de hibridos sin grandes pérdidas de rendimiento.

Es importante mencionar que la OEE explot6é variedades seleccionadas y
mejoradas por los investigadores de la OCE en los afios precedentes al arribo
de los cientificos norteamericanos (Ortega, 1993: c.p.). Sin esta base no
podrian explicarse los éxitos en la formacion de los hibridos en México.
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Intervenir sobre la genética del maiz significa también “negociar” con las
cambiantes condiciones geograficas y climaticas del escenario agricola. El
disefio de los hibridos consiste en formar nuevas plantas para condiciones
geografico-climaticas bien precisas. En relacion con México, en Estados
Unidos existen vastas areas donde las condiciones de produccién son
practicamente homogéneas; de hecho, la produccién de maiz hibrido fue
rentable gracias a la produccion en gran escala obtenida por cada hibrido
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
kildbmetros de distancia del primero.

Las investigaciones wellhausianas debian considerar variaciones enormes en
la precipitacion pluvial, las condiciones topograficas y la fertilidad de los
suelos, entre otras variables. Los frentes mas importantes de las
investigaciones de la OEE, que implicaban el ambiente del maiz, fueron la
altura sobre el nivel del mar, el clima y particularmente la sequia (Laird,
1994: c.p.). La OEE construy6 su centro de hibridacion siguiendo un patrén
gue tomaba en consideracion de manera determinante la variacion climética
y la altitud, creando cuatro regiones® de relativa heterogeneidad para
delimitar espacialmente la intervencion genética.

En relacion con la sequia, Wellhausen se interpuso entre el maiz y las
condiciones erraticas de la lluvia. La hibridacion en las condiciones de
irrigacion avanz6 mas rapido que en las condiciones de sequia. Asi, el
modelo americano de la hibridacion pudo seguir una evolucion parecida en
México a causa de la similitud entre las zonas irrigadas mexicanas y las del
medio oeste americano, asi como entre los agricultores mexicanos y los
farmers norteamericanos. Wellhausen se interpuso entre el clima y las leyes
de la hibridacion genética, obteniendo algunos hibridos que superaban 30%
el rendimiento de las variedades autdctonas (Wellhausen, 1951).

59 Las cuatro regiones en las que Wellhausen dividié al pais para la formacién de semillas fueron: la Mesa Central, con
alturas de 2 000 a 2 600 metros, localizada en los estados de México, Michoacan, Hidalgo, Puebla y Tlaxcala. El Bajio, con
alturas de 1 200 a 1 800 metros, localizado en Jalisco, Guanajuato, Querétaro y Michoacan. El Bajio Norte, que comprende una
parte de Querétaro, Aguascalientes y el norte de Guanajuato y Jalisco. Finalmente los trépicos, especialmente los estados de

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

115



Los criterios seguidos por Edmundo Taboada, Eduardo Limén 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-Il, y las incoherencias entre las caracteristicas de las muestras
depositadas en el banco de germoplasma y las descripciones originales
sugieren confusion o alteracion de los materiales genéticos (Ortega, 1993: c.p.).
Gracias al unico reporte exhaustivo de la investigacion agricola del campo de
Ledn Guanajuato (SAyF, 1945), atribuido a Eduardo Limon, se sabe que las
colecciones de maiz de la OCE fueron obtenidas de los agricultores mas
importantes de las principales regiones productoras de grano.

Respecto a la OEE, que basaba su método sobre la purificacion racial, la OCE
pretendia 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 expresion fenotipica (expresion visual). Esta simple diferencia provocaba,
como fue comprendido mas tarde, resultados divergentes. Seleccionando por el
criterio de la homogeneidad, la purificacion racial eliminaba las plantas y
consecuentemente los genes considerados heterogéneos indeseables, segun la
teoria clasica de la hibridacion. Por el contrario, seleccionando visualmente las
mejores plantas segun 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
gue actuaban en sinergia con los deseables para tener buenas plantas se
retenian en la seleccion.

Aunado a lo anterior, los cruzamientos fraternales AxB tenian por objetivo
aumentar la frecuencia de genes deseables y estables. EI método de
mejoramiento de la OCE era mas lento, pero las poblaciones tenian una
estabilidad no superada por el método de la hibridacion. Independientemente
de las variaciones regionales o climaticas, las variedades estabilizadas
conservaban un promedio mas uniforme.

Resumiendo, puede decirse que: a) las intervenciones del equipo de Taboada
fueron menos sistematicas que las del equipo de Wellhausen;®® b) en los

60 Los margenes de maniobra institucional eran completamente diferentes en cada una de las dos oficinas. Las
funciones de la OEE estaban limitadas al mejoramiento del maiz y del trigo, su presupuesto se aplicaba con fluidez y

flexibilidad. Por el contrario, la OEE-IIA hacia 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
adaptd a Meéxico, en tanto que el transferido de la OCE a la OEE fue crucial
para la transformacion de los hibridos; ¢) 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
gue para el caso de Taboada sélo se trataba de negociar con los agricultores
para grano.

a) Nacimiento de un grupo de agricultores-productores de semilla

Como se ha sefialado, la frontera entre el contexto y el contenido es artificial.
Esto era mas claro en el momento mismo de la propagacion y distribucion de
semillas mejoradas. El grupo de Taboada propagaba las semillas por su cuenta
y los gobiernos las distribuian a los agricultores, de la misma manera que
Taboada habia distribuido la multicitada variedad Celaya en Guanajuato. De
esta manera, la participacion de la OCE en la formacion de un grupo de
agricultores-productores de semilla fue practicamente nula. Sin embargo, las
relaciones entre el equipo de la OEE y los agricultores comenzaron desde la
llegada de Wellhausen a México. Esto marcé una diferencia entre el modelo de
investigacion norteamericano y el que nacia en México. En EU, la tradicion de
Land-grant system habia creado una red de estaciones experimentales bien
equipadas. Estos centros de hibridacién permitian a los cientificos interponerse
de manera eficaz entre el maiz y los agricultores.

En México, la primera estacion experimental de la OEE se establecio en 1944; a
juicio de ésta, ella no satisfacia las necesidades que requerian sus delicados
trabajos. Esto condujo a Wellhausen a buscar agricultores capitalistas que
poseian terrenos de buena calidad, equipo mecanico y terrenos de buen
temporal o irrigados para hacer la experimentacion que no podia realizar en la
estacion experimental (Wellhausen, 1984). Después de algunos afos de trabajo,
ciertos agricultores fueron convencidos por Wellhausen de la utilidad y

ministerio de la agricultura le imponia 6rdenes derivadas de demandas politicas de corto plazo (Taboada, 1984; Wellhausen,

1984).
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rentabilidad de la hibridacion, creando, asi, una red de personas interesadas
gue se convertirian en los primeros aliados mexicanos de la propagacion y
utilizacion de las semillas hibridas de maiz. Estas préacticas de investigacion
fueron la causa del nacimiento de un grupo de agricultores-productores de
semillas que actuaria entre los mejoradores cultivadores de grano de maiz.
Faltaria negociar con los agricultores su consentimiento para convertirse en
cultivadores de grano mediante la siembra de hibridos.

Las condiciones de la intervencion cientifico-técnica sobre el maiz son solidarias
de las negociaciones sociales, veamos esto detenidamente. Las
autofecundaciones pueden ser controladas mecanicamente por los cientificos
gracias al desplazamiento de polen hacia los estigmas de la misma planta;
asimismo, la formacion de hibridos experimentales puede ser controlada al
colectar el polen de una linea pura para depositarla sobre los estigmas de otra
linea pura.

En la formacion comercial de hibridos, los investigadores aprovechan la accion
del viento para hacer los cruzamientos geneéticos. Se siembran seis surcos de la
linea pura que tendra la funcién femenina y dos surcos de la linea pura que
tendra la funcién masculina; al momento de la floracion, las flores masculinas
de la linea pura femenina son eliminadas dejando las flores masculinas de la
linea masculina. De esta manera, un hibrido se forma en las plantas de la linea
pura femenina, y la linea pura masculina es conservada por el mecanismo de la
autofecundacion.

El control de los incestos y matrimonios, manipulados por los investigadores,
tiene necesidad de aislar los terrenos en los que se forman los hibridos del resto
de las poblaciones de maiz para evitar contaminar los cruzamientos con polen
desconocido. Para aislar las lineas puras responsables de la formacion comercial
de hibridos, es necesario no sembrar maiz en, al menos, un radio de 200 metros.
Esta “maquinacion” de la formacion de hibridos comerciales es una actividad
muy delicada que los investigadores no pueden confiar mas que a un grupo
selecto de agricultores, con lo que surge la necesidad técnico-social de generar
un grupo de agricultores especialistas de la propagacion de semillas.

La creacion de un sistema de reproduccion y distribucion de semillas ligaria el

desarrollo de la investigacion agricola del maiz con el de los agricultores. Los
resultados de Wellhausen interesaron a algunos agricultores que habian
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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 (Martinez, 1984: 107) y fue una de las personas mas importantes para la
constitucion de la primera empresa productora de semillas de maiz.

En 1946, Wellhausen sugirio al agronomo-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 hibridas. Sin embargo, ésta fue rapidamente coptada por el
gobierno federal mexicano. Fueron el politico-agronomo Norberto Aguirre y el
abogado Gabriel Ramos (Aguirre, 1984: 50) quienes, apropiandose el proyecto
de reproduccion y comercializacion de semillas, transformaron la empresa de
maiz de Acosta en la empresa estatal “Comision del Maiz” (CM).
Evidentemente, Ricardo Acosta fue contratado como alto funcionario. En 1953,
la CM fue transformada en Comision Nacional del Maiz.

La CM no era una institucion aislada de los debates entre la OEE y la OCE,
pues formaba parte de las posiciones del proyecto hibridista. La creacion del
actor productor de semillas era necesario para la estrategia de la OEE, en tanto
gue para la OCE un tal productor de semillas no era indispensable. De
conformidad con esta informacion no hay ningun misterio sobre la estrecha
colaboracién entre la OEE, y la CM para integrar una *“cadena operatoria” de
formacion-produccion-distribucion de hibridos, 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
multiplicacion y su venta.

En la linea de pensamiento de esta investigacion, es muy importante observar
las relaciones entre la fabricacion de un OT y la construccion de los actores
sociales. Es relevante mostrar que la puesta en escena del objeto técnico maiz
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 maiz mejorado corresponde a los equipos de investigadores.
Después apareceria la empresa productora de semillas mejoradas (dirigido por
Ricardo Acosta) y la aparicion de un grupo de politicos que veian la ocasion de
aprovechar un nuevo campo politico basado en el progreso de las ciencias
agricolas (dirigido por Norberto Aguirre y Gabriel Ramos). De esta creacion de
actores sociales, sobresale el surgimiento de la Comision del Maiz, porque su
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entrada en escena no es el nacimiento de una empresa cualquiera, se trata de la
formacién de un grupo inédito de empresarios en México.

En la época de la formacion de la industria de semillas mejoradas en México, el
numero de personas implicadas era restringido; sin embargo, la construccion de
la organizacion social en torno al maiz mejorado cientificamente habia sido
detonado. La construccion de lo social no esta en funcion de la cantidad de las
personas, oficinas o empresas formadas; mas alla de los nUmeros, lo social es la
fundacion de nuevas relaciones y de actores sociales.

b) Negociaciones con los agricultores productores de grano

Las transacciones entre los cientificos y los agricultores de grano fueron mas
complejas que las que se acaban de describir para los cultivadores de semillas.

Segun el tipo de distribucién, las VE de la OCE se vendian una sola vez a los
agricultores, y después ellos las reproducian en la forma ancestral. Las VE se
socializaban en el interior de las comunidades y en los mercados regionales sin
la verificacion o certificacion de los cientificos. Para la OEE, el afio de 1948 en
Meéxico era el equivalente al de 1933 en EU, en tanto que era la primera ocasion
gue se ponian a la venta las semillas hibridas producidas por una institucion de
investigacion establecida en el pais. Ese afio, la CM distribuyd 1 400 toneladas
de semillas, estimando que aproximadamente 108 mil hectéreas fueron
sembradas con esas semillas. Dicho brevemente, se estimaba que 1.8% de la
superficie nacional de maiz fue sembrado con hibridos (PAM, 1950: 27).

En el momento en el que brotan los primeros hibridos aparecieron tres
limitaciones a su adaptacion. Primeramente, el precio de la semilla representaba
un costo anual sorprendentemente alto para los agricultores que no asignaban
un valor monetario a su semilla. Ademas, los hibridos exigian condiciones
precisas para poder manifestar las caracteristicas cientifico-técnicas
incorporadas en su cruzamiento. Y, finalmente, las variaciones del ambiente
eran enormes respecto a los espacios restringidos de la adaptacion de estas
plantas.

La OEE esperaba que los agricultores y los hibridos quedasen incluidos en una

formula equivalente, como en EU. Pero la historia tomo6 caminos diferentes, los
agricultores rechazaron la interaccion con el maiz hibrido y con las instituciones
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gue les ofrecian. Los agricultores que sembraron los hibridos no siguieron
las recomendaciones técnicas de los cientificos sobre la manera de cultivar
las plantas, como tampoco respetaron la interdiccion de no convertir el
grano en semilla para ciclos posteriores (cuadro 5).

Para convencer a los agricultores de las ventajas de cultivar los hibridos y de
ligarles a la suerte del maiz, los promotores de los hibridos aplicaron la
educacion no formal. Los cientificos se convirtieron en divulgadores
realizando peliculas, revistas, visitas guiadas en los campos de
experimentaciéon, emisiones de radio, etc., con el fin de mostrar las ventajas
de la utilizacion de las nuevas semillas (Aguirre, 1984).

Cuadro 5. Utilizacion de semillas mejoradas en México entre 1945 y 1961

semilla superficie  sup.sem. producciéon rendimiento

mejorada (000 ha) mejorada (000 ton) (kg/ha)
(ton) (000 ha)(1)
1945 nd 5 369 nd 3404 634
1946 nd 5178 nd 3723 719
1947 nd 5505 nd 3948 717
1948 1400 5853 99 4454 761
1949 2 000 5982 133 4529 757
1950 2500 6 514 166 4 696 721
1951 2700 6 384 180 4935 773
1952 3 000 5874 200 4 440 756
1953 2 400 6 505 160 4983 766
1954 3 800 6 813 253 5818 854
1955 5382 6 762 358 5653 836
1956 4 816 6 686 321 5 369 803
1957 2008 6 440 133 5377 835
1958 3282 7441 218 6 161 828
1959 8 969 7223 597 6 356 880
1960 4972 6 103 331 6 073 995
1961 1454 6 196 97 6 152 993
(1) estimacidn sobre la dosis recomendada por la Comision Nacional del Maiz. 15 kg/ha, (CNM,

1954).
Fuente: Cisneros, 1985: 35
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Segun el cuadro 5, entre 1948 y 1961, la superficie sembrada de semillas
mejoradas no aumentd de manera espectacular y estable como en EU, tal como
lo deseaban los investigadores, los productores de semillas y los politicos.
Solamente en 1955 y 1959 la superficie sembrada con semillas mejoradas
alcanzo 5y 7%, respectivamente, de la superficie total sesmbrada de maiz.

De 1945 a 1961, el rendimiento de maiz crecio 56.6%. Este aumento no fue el
efecto del nimero de hectareas cultivadas de maiz mejorado; en todo caso, este
aumento podia ser atribuible a la utilizacion 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 adopcién de innovaciones por los agricultores de las
regiones del Bajio (los estados de Jalisco y Michoacan) y la Laguna (los estados
de Durango y Coahuila). Segun los resultados de este estudio, el orden de
adopcion de las innovaciones era la siguiente: en primer lugar, los fertilizantes
y los pesticidas; enseguida, la maquinaria agricola; a continuacion, las nuevas
semillas mejoradas, después, otras materias primas como las construcciones
agricolas menores (almacenes y canales de irrigacion, etc.) y, finalmente, los
nuevos métodos de trabajo (Reyes et al., 1974).

La construccion de la red maiz mejorado no podia rebasar el marco de las
instituciones de investigacion 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 logro la
consolidaciéon de un mercado regular. Brevemente dicho, los agricultores no
estaban dispuestos a dejarse comprometer por la empresa de la hibridacion.

5.3. Negociaciones entre colegas

Las controversias que los investigadores vivieron entre 1943 y 1960 fueron
increiblemente dificiles. En 1955, Taboada argumentaba a través de un informe
de la OCE-IIA que

el maiz para la irrigacion representa solamente 5.3% de la superficie total
nacional; si su rendimiento aumentaba 50%, la produccion nacional
aumentaria solamente 5%. Entonces, la mejor alternativa para aumentar la
produccién nacional seria aumentar el rendimiento por hectirea 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 desempefio de las VE, la
disponibilidad nacional de maiz podria incrementarse 14%. Con este
andlisis, Taboada defendia el trabajo a escala nacional de la OCE-IIA
diciendo que no se trataba de crear zonas de desarrollo versus zonas que
debian importar el grano (Taboada, 1984: 135). En 1959, Taboada decia que
“las 10 variedades de maiz obtenidas por la OCE-IIA son descendientes
directos de las que utilizaban los aborigenes antes de la conquista
(espafiola). Los genetistas de EU habian, solamente mientras tanto, obtenido
cuatro. Entre las variedades mexicanas destacan la costefio, H-52, Lleca 399,
Céfime, H-2261 y la barca” (Taboada, 1959: 882-830).

El pensamiento de Taboada contra la red de hibridos y en favor de las
variedades estabilizadas se manifestd en 1961 en forma directa cuando escribio:

Una manera de evitar que la produccion comercial de semillas mejoradas
devenga un medio para explotar a los campesinos, seria que el Estado tome a
su cargo la produccién de semillas, pero esto seria una carga inutil y pesada
para cualquier gobierno. El Estado debe vigilar que la semilla sea de buena
calidad. La produccion comercial de semillas mejoradas debe ser la base para
obtener una ganancia licita en lugar de ser un pretexto para crear empresas
para obtener enormes ganancias explotando a los agricultores y al pais.

Para el agricultor americano que siembra maiz, pagar 40 pesos de semilla por
hectdrea no representa ningun problema econémico. Sin embargo, para
nuestros agricultores esta cantidad es un gasto que sobrepasa sus posibilidades
econdmicas aun si ellos estan convencidos de la buena calidad del maiz
hibrido. Por todo esto, nuestro campesino escoge las 125 mas bellas mazorcas
de la cosecha y utiliza su grano como semilla, como lo hacian sus ancestros.
Esto explica por qué, en México, el uso de maiz hibrido no es generalizado.
Con las semillas hibridas el problema de proporcionar semillas a los
agricultores renace cada afo, 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 hibridos pero para el agricultor

61 En stricto sensu los hibridos H-22 y H-52 eran variedades estabilizadas pero, por razones desconocidas, fueron
liberadas (véase la nota siguiente) bajo el nombre de hibridos. Esta situaciéon fue mencionada en 1961 por Wellhausen (1961:
435-462).
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mexicano y para México las variedades estabilizadas representan el medio méas
eficaz para explotar los frutos de la genética vegetal aplicada (Taboada, 1961
en INIA,1985: 31-32).

La argumentacion de Taboada tocaba un abanico de temas donde las
consideraciones técnicas estaban ligadas a problemas econémicos, ideoldgicos y
politicos.

Wellhausen, por su parte, centraba sus argumentos sobre el aumento de la
productividad por medio de los hibridos. El decia que, a pesar del inicio tardio
del proceso de hibridacion en México, la OEE habia producido, entre 1943 y
1960, 26 hibridos y 20 variedades sintéticas (INIFAP, 1986; De la Fuente, 1990:
58).

A fines de la década de 1950, las instituciones en controversia eran dos ejércitos
bien definidos. La OEE tenia 100 cientificos mexicanos y 19 norteamericanos y
15 6 20 doctores, su investigacion se centraba en el maiz y el trigo. En la OCE-
1A habia 30 personas, de las cuales 20 eran cientificos, contaba con un solo
doctor y la investigacion se extendia sobre muchos cultivos.

La controversia Wellhausen-Taboada no era una lucha contra el mejoramiento
genético en si. Ambos reconocian que éste y el uso de semillas mejoradas
habian tenido un efecto sobre el desempefio de la agricultura, aunque no
podian precisar este efecto positivo. Segun los datos gubernamentales de la
produccion agricola mexicana, entre 1941 y 1961, el aumento del rendimiento
del maiz alcanzaba 70% (cuadros 5y 7), pero era imposible determinar si la
causa de tal aumento podia atribuirse al uso de semillas mejoradas o a la
generalizacion de la fertilizacion o a la irrigacion. Sin embargo, en 1960, nadie
podia negar la afirmacion de la OEE segun la cual “la produccién de maiz ha
alcanzado seis millones de toneladas, gracias en parte, al uso generalizado de
variedades mejoradas y de semillas hibridas, asi como a la utilizacidn creciente
de fertilizantes” (OEE, 1960).

6. CONSOLIDACION DE LAS ALIANZAS

La movilizacion de los aliados tenia por objetivo que los investigadores
pudieran representar de manera incontestable a los actores implicados en los
proyectos de mejoramiento. Tal movilizacion es la serie de actos que los
investigadores ponen en juego para reducir el numero de actores a su expresion
minima con el fin de poder manipularlos, y hablar y actuar en su nombre.

124



Para lograr el mejoramiento de maiz, los investigadores negociaron la
formacién de hibridos y de variedades estabilizadas con un pufado de
mazorcas. Se colectaron miles de semillas, pero solamente algunas plantas
fueron seleccionadas para ser manipuladas genéticamente. El proceso de
colecta y de seleccion de muestras permitié movilizar el maiz en la forma
fenotipica y de acceder a la movilizacion de su estructura genética (la forma
genotipica).

La primera movilizacidén cientifica del maiz en México fue la del equipo de
Taboada y Limén, quienes colectaron muestras de maiz de las mejores plantas
de variedades autdctonas del centro del pais. Enseguida, Efrain Hernandez y
Wellhausen (Wellhausen et al., 1951) recolectaron las muestras de todo el pais
de manera mas sistematica que Taboada-Liméon. Desde luego, en ambos casos,
el maiz colectado se convirti6 en un actor domesticable, pero fue la
movilizacion de sus leyes genéticas lo que permitié a los investigadores
convertirse en sus representantes: Wellhausen representaria al maiz hibrido y a
sus cultivadores de semilla y grano, y Taboada, a las variedades estabilizadas y
a los agricultores de maiz.

Los investigadores no podian movilizar los miles de productores dispersos
sobre el territorio nacional. Entonces, concentraron sus trabajos en la regién
central del pais donde la produccion de maiz y el niumero de agricultores eran
los més importantes. Pero la masa de agricultores del centro del pais era aun
muy grande para ser movilizados. Por ello, fue necesario hacer un nuevo
esfuerzo de reduccidon hasta tener como interlocutores a ciertos productores
individuales.

Para Wellhausen, los agricultores seleccionados serian aquellos que tenian la
posibilidad de controlar los procesos del cultivo de las semillas hibridas y que
poseian superficies susceptibles de ser mecanizadas y de controlar la humedad,;
econdmicamente disponian de capital de riesgo. El caso tipico de agricultores
gue buscaba Wellhausen era el de Ricardo Acosta.

Para Taboada, los investigadores no deberian demandar la movilizacion de los
agricultores. Por el contrario, deberian ser ellos quienes debian entrar en las
redes de distribucién ancestral de semillas. En todo caso, aprovechando los
resultados de la explotacion de variedades, Taboada intentaria representar a los
agricultores tradicionales.
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A pesar de los éxitos de los investigadores sobre la representatividad del maiz y
de los agricultores, la competencia entre los dos grupos de productores limitaba
la legitimidad de su pretendida representacion.

Evidentemente, la hipotesis consistente en transportar los supuestos de la
hibridacion de la agricultura norteamericana como solucién a los problemas
agricolas de México fue parcialmente lograda. Los investigadores de la OEE
formaron hibridos de una sola autofecundacion, en tanto que los de EU tenian
varias. Sin embargo, si un grupo importante de agricultores rechazo el uso de
hibridos, un sector de productores capitalistas siguié las instrucciones
cientifico-técnico para convertirse en productores de semillas hibridas.

En una posicion equidistante de la de los investigadores de la OEE, los
cientificos de la OEE-IIA lograron parcialmente sus hipotesis. Despueés de las
importantes introducciones de variedades estabilizadas en la region del Bajio,
las nuevas semillas no ofrecian los mismos resultados satisfactorios que las
primeras. Las investigaciones posteriores al encuentro y difusion de la variedad
Celaya se complicaron, y el rendimiento no podia ser aumentado facilmente.

Socialmente, los investigadores se convirtieron en voceros del maiz mejorado y
de los agricultores de este grano. Wellhausen y Taboada se transformaron en
personalidades que representaban equipos de investigacion, maices,
productores de semillas y de grano, agricultores con o sin dinero, poblaciéon
deseosa de continuar comiendo maiz, y politicos que juzgaban necesario
aumentar la produccion de grano.

Al final de la década de 1930, el maiz, los agricultores y los cientificos tenian
identidades difusas; pero después de dos décadas, Wellhausen y Taboada
pudieron hacer moviles a esos actores para acordarles y fijarles una nueva
identidad. A cada desplazamiento, los investigadores construian eslabones y
asociaciones que tenian como punto central su propia identidad. En el
momento de la definicion de hipdtesis, se seiiald la constitucion de una red de
problemas y de actores; ahora puede sefialarse la formacion de una red de
actores que pone en el centro a un objeto técnico: el maiz mejorado
genéticamente.

Paradgjicamente a la libertad en la que los actores se encontraban al inicio del
programa de mejoramiento, la nueva situacion de los actores responde a un
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consenso donde los margenes de maniobra son restringidos. Las identidades de
los actores han sido construidas, concesionadas y aceptadas. La hipétesis que
indicaban nociones sobre la identidad de los actores, sus relaciones y sus
objetivos, han dado lugar a una red de relaciones restringentes. Este es el
caracter de poder que ha encontrado John Law en el tejido de redes
sociotécnicas (Law, 1997).

7. FIN DE LAS NEGOCIACIONES O CcOMO LOS POLITICOS
PARTICIPAN EN EL MEJORAMIENTO DE MAIiZ

En 1938, los investigadores fueron puestos en escena por un conjunto
complejo de relaciones de poder, pero durante mas de 20 afos de
investigaciones ganaron un espacio social preponderante. El aumento del
rendimiento de maiz fue el argumento mas importante que ellos utilizaron
para continuar participando en la recreaciéon de la naturaleza y de la
sociedad ligadas al maiz. Segun ellos, entre 1942 (afio de la liberacion de las
primeras semillas mejoradas®?) y 1960, el rendimiento de maiz aumentd 56%,
esto significa que una parte importante de este aumento podria atribuirse a
la formacion y uso de semillas mejoradas.

A pesar de la debilidad cientifica de la argumentacion de los investigadores
y los promotores de las semillas mejoradas sobre el peso especifico del
mejoramiento en el aumento del rendimiento del maiz, los politicos
aceptaron la argumentacion, y con ello éstos justificaron la pertinencia de su
accion politica y la rentabilidad politica de invertir en la ciencias y técnicas
agricolas. Los politicos apoyaron el programa de mejoramiento genético de
manera diferente. Entre 1941 y 1946, el apoyo fue concesionado sin
restriccion.®® Entre 1946 y 1958, la competencia no inquietaba a los politicos;
pero después de 1958, ellos supervisaban minuciosamente las controversias
entre los equipos de cientificos.

62 La liberacion de una nueva variedad o hibrido es el momento en el que los cientificos acuerdan la validez de la planta,
entonces su semilla puedes ser dada a los divulgadores y a los reproductores para su cultivo comercial (Gamez et al., 1993: 4).

63 Entre 1940 y 1960, el nUmero de campos de experimentacion de la OCE-IIA pasé de 10 a 30 (INIA 1975). En 1946, el
gobierno decidié transformar la OCE en Instituto de Investigaciones Agricolas (I1A) y aument6 el presupuesto de la Institucion

para ampliar los temas de investigacion (Arellano H., 1991).
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Los investigadores conservaron sin problemas sus espacios de negociacién
hasta 1958. Durante 20 afios, el contexto estaba alejado del contenido y los
investigadores podian movilizar a los actores a partir de sus centros de
hibridacion. Sin embargo, después de 1958, una paradoja surgio entre el alto
grado de representatividad de los investigadores y el débil grado de
consenso de las controversias. Cuando Wellhausen se convirtié en el
representante de los hibridos y agricultores especializados y Taboada
representaba las variedades estabilizadas y los agricultores tradicionales, la
controversia escapaba del medio politico-cientifico y se desplaza hacia el
politico, lo que requeria de una negociacion generalizada y de una
intervencion estatal.

En 1958, la situacion de las dos instituciones era la siguiente: la OCE-IIA
contaba con 30 investigadores, de los cuales 50% tenia puestos
administrativos en la ciudad de México. El resto del personal trabajaba en
los campos de experimentacion. El niamero de campos habia aumentado
porque los gobiernos estatales solicitaban la creacién de, al menos, un campo
en su territorio. Administrativamente, la OCE-lIA dependia del ministerio
de agricultura, lo que le sobresaturaba de solicitudes burocraticas que
desviaban al Instituto de su proyecto de mejoramiento de cultivos
agroalimentarios (SARH, 1985).

La OEE, por su lado, tenia 19 investigadores norteamericanos y 100
mexicanos, de los cuales una parte habia obtenido el grado de doctor gracias
al programa de becas de la FR. El nUmero de campos experimentales se
elevaba a tres. La OEE no dependia de las solicitudes burocraticas del
gobierno y su independencia cientifica estaba garantizada por el marco del
acuerdo del Programa Agricola Mexicano; ademas, la investigacion se
concentraba en el mejoramiento de maiz y de trigo (Wellhausen, 1984).

En ese mismo afio, un nuevo gobierno federal aparecid. Los politicos tomaron
la iniciativa de negociar, con los cientificos, sus proyectos de mejoramiento.
Taboada y Wellhausen fueron convocados por el ministro de agricultura para
exponer sus puntos de vista. Segun el ministro Julian Rodriguez Adame, en
esta ocasion Taboada argumentd que “las variedades estabilizadas evitan a los
productores la compra anual de semillas hibridas™”. Segun Rodriguez, Taboada
“reconocia el aporte representado por el uso de hibridos y de fertilizantes al
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incremento de la produccidon pero cuestionaba la posibilidad de generalizar la
explotacion de hibridos porque los pequeiios agricultores tenian necesidad de
semillas producidas por ellos mismos” (Rodriguez, 1984: 14-15).

En la misma ocasiéon, Rodriguez Adame (1984) dijo que Wellhausen hablé de
los progresos sorprendentes que estaba logrando con los nuevos hibridos de
maiz; ademas, pregunté a Wellhausen, en calidad de presidente de la FR en
México, si, en el caso de integrar un solo instituto de investigacion, los
cientificos de la OEE podrian ser consejeros de los investigadores mexicanos. La
respuesta de Wellhausen fue afirmativa (Rodriguez, 1984: 17).

En esta época, Rodriguez divulgaba una idea amenazante para los cientificos:
“el pais no puede darse el lujo de multiplicar esfuerzos e instituciones de
investigacion, falta entonces, integrar esos esfuerzos” (Rodriguez, 1984).
Ademas, buscaba una negociacion entre los cientificos sobre la coordinacién de
la investigacion nacional del maiz, pero ésta no llegaba; como Rodriguez no
podia perder tiempo, en 1959 tomo la iniciativa de reunir a los dos esquemas
controversiales e integrar uno solo, pero conservando el apoyo de la FR.

A fines de 1960, el gobierno toma la representatividad de los actores y se
convirti6 no solamente en el representante del maiz mejorado y de los
agricultores, sino que también de los cientificos. Teniendo en sus manos el
poder legitimo, el ministro Rodriguez Adame impone una adecuacion
operacional para todos los actores: la creacion de un nuevo instituto de
investigacion. Abandonando su papel de contexto, los politicos dirigidos por el
Ministro intervienen en el nivel del contenido de la investigacion mediante la
creacion del Instituto de Investigaciones Agricolas (11A), quien remplazaria a la
Oficina de Estudios Especiales y a la Oficina de Campos Experimentales.

Segun algunos investigadores y especialistas de la historia de la investigacion
agricola, la formacion del INIA fue una fusion de la OEE y la OCE-IIA
(Angeles, 1968: 418; De la Fuente et al., 1985). Pero esta metafora metaltrgica no
es suficiente para explicar el proceso que los cientificos vivieron en la época de
la formacién del INIA. En la fusion, los componentes de inicio son borrados, y
el resultado es un producto nuevo; sin embargo, el INIA nacio6 de la eliminacion
del grupo de investigadores de la OEE-IIA y la imposicion del equipo de la
OEE.
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En efecto, en el momento de la formacion del INIA, los investigadores de la
OCE-IlA fueron préacticamente expulsados de la produccion técnica. El
ingeniero Taboada fue separado de toda participacion en el nuevo Instituto y el
ingeniero Eduardo Limoén, a pesar de su importante participacion en la
deteccion de los principales materiales genéticos explotados por la OCE-lIA y la
propia OEE, sufrié la misma suerte de Taboada. Los otros investigadores
fueron eliminados de los puestos de direccion (Ortega, 1993: c.p.).
Simultdneamente, los investigadores norteamericanos de la FR tomaban los
puestos de consejeros técnicos del INIA y los investigadores mexicanos de la ex
OEE ocupaban los puestos de jefes de programas (RF, 1963: 11). En realidad, los
jefes de programa ocupaban una posicion de subordinacion respecto a los
consejeros técnicos.

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

En la formacion del INIA, el equipo de Taboada fue eliminado y el de
Wellhausen, escindido en dos: los investigadores mexicanos Yy los
norteamericanos. No se trata de una escision étnica, pero ella creaba las
condiciones para alimentar las controversias sobre la distribucion del poder
cientifico-técnico en el seno del INIA. En esta etapa, Wellhausen vencidé a
Taboada. Aunque la historia del mejoramiento daria las ocasiones para
reagrupar otras controversias.

Luego que Rodriguez logro la formacion del INIA, su intervencidon no se limitd
a modificar la investigacion agricola, sino que aprovechd la ocasion para
intentar integrar una version mexicana del modelo Land-grant system,
relacionando los sistemas de investigacion, produccion de semillas, ensefianza
y divulgacion bajo el control central en un organismo gubernamental y una
legislacidn Unicos. Este es el tema que se abordara en las lineas siguientes.

8. CONCLUSION. LA CONSTRUCCION DE UNA RED DE MAIz
MEJORADO GENETICAMENTE

La centralizacion de elementos y de experiencias que el gobierno procuraba en
1960 y 1961 muestra la perfecta simbiosis entre los cientificos que inventan
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sistemas y los politicos que les aceptan y les reorganizan. En 1961, el gobierno
centraliza las partes que habian sido construidas durante 20 afios. De este
movimiento aparece la formacién de una red que, como diria Thomas Hughes
(1983: 21), ligaria todos los elementos en una vision central inica mas o menos
coherente. Sin embargo, en ciencia y técnica, las estabilizaciones de los sistemas
son débiles y provisionales.

Cada posicién en juego por la busqueda de la representatividad del maiz
correspondia a una nocidon de red diferente. La nocion de red subyacente a la
posicion de Taboada comprendia un nivel poco complejo en la produccion y
distribucion de semillas y un nivel de gran complejidad en su reproducciéon y su
adopcion.

Wellhausen, inspirado en las nociones del Land-grant system, reclamaba la
creacion de una red de investigacion-produccion-reproduccion-divulgacion de
semillas mejoradas, separando los tres primeros elementos de los productores
de grano y creando un puente con ellos por medio de la divulgacion. Ademas,
proponia una separacion de funciones y asignaba a los actores para cumplirlas.
El éxito de esta red dependia de la verificacion erudita de la separacion de las
tareas por una cohesion fundada sobre el control de la produccion anual de
semillas hibridas. La produccion de semillas deberia ser confiada a los
productores profesionales y tener, en sus procesos, autonomia respecto al
gobierno.

Después de 20 afios de controversias, negociaciones y adecuaciones, una red
gue ligaba hombres, instituciones y plantas mejoradas tenia necesidad de un
reconocimiento formal en los espacios de la sociedad mexicana. La microfisica
de la adecuacion de las leyes del maiz, operada por algunos investigadores, fue
la clave que permitio la creacion %entre 1938 y 1960% de una impresionante
estructura institucional fundada sobre el maiz mejorado. Entre las instituciones
gue integraron esta red sobresale la Empresa Productora de Semillas, el Colegio
de Postgraduados, El Sistema Nacional de Extension Agricola, el Comité
Nacional de Certificacion de Semilla y el Instituto Nacional de Investigaciones
Agricolas. Como lo deseaba Rodriguez, todas esas instituciones dependian del
ministerio de la agricultura y estaban encuadradas por la ley de produccion y
distribucion de semillas.

Es importante insistir que esta red no habria existido si estos minusculos grupos de
cientificos no hubiesen tenido éxito en sus tratos con la naturaleza del maiz para
formar los hibridos y las variedades estabilizadas en el programa de mejoramiento.
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A partir de la experiencia del programa de mejoramiento, se profundizé el
conocimiento de la identidad del maiz y de los agricultores. La colecta de
maiz manifestd que el gran numero de razas y la puesta en marcha de la
divulgacién mostré la gran heterogeneidad de los agricultores (Stakman,
1969: 215-216). Sin embargo, este conocimiento era insuficiente para
modificar las acciones productivas del maiz y de los agricultores.

La red de maiz mejorado no se realizdé porque los agricultores no fueron
ligados estrechamente al consumo de semillas mejoradas. Stakman ofrece
algunas razones que explican el éxito parcial en la construccion de la red. El
punto de vista es privilegiado, por la posicidon que tuvo como presidente de
la Fundacion Rockefeller en México en las décadas de 1940 y 1950,
posteriormente como presidente de la FR en los Estados Unidos. Stakman
explicé la participacion de los agricultores de la siguiente forma:

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 leido 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 mayoria de campesinos: pobres,
ignorantes y desconfiados hacia los extranjeros. Sus fincas son generalmente
pequefas, 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 estaria comprometida.

Entre esos dos extremos, se encuentra una clase de agricultores intermediarios
en namero, en nivel educativo, en recursos agricolas y en actitud hacia el
cambio. (...) En las naciones més avanzadas, este grupo intermediario es el mas
extenso y es el que realiza la mayor parte de la produccion agricola. En los
Estados Unidos, los agricultores constituyen 8% del conjunto de la poblacién y
los agricultores que corresponderian al grupo mas bajo de Meéxico han
desaparecido practicamente (Stakman, 1969: 215-216).

En 1959, el binomio maiz-agricultores contaba tres arreglos. EI binomio maiz-
agricultores de hibridos fue, respecto al de EU, una decepcién. Segun los
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cientificos, la superficie maxima sembrada con hibridos entre 1945 y 1961
fue en 1959 y alcanzé solamente 8.2% de la superficie de maiz. La mayor
parte de los agricultores rechazaba el uso de hibridos negdndose a aumentar
la parte alicuota de la produccion solicitada por los hibridistas y sus aliados.
Pero el nucleo de agricultores que poseian terrenos de irrigacion,
maquinaria agricola y buenas tierras se convirtio en el eje de una agricultura
especializada en el cultivo de hibridos. Del binomio maiz-agricultores de
variedades estabilizadas, es decir, el grupo de los agricultores tradicionales que
habian comprado las VE, no podia decirse gran cosa de él, pues los datos no
proporcionaban las cantidades de semillas utilizadas. ElI binomio maiz-
agricultores tradicionales no habia sido tocado por los proyectos de los
mejoradores. Este ultimo binomio representaba la capa mas extensa.

En relacion con la estabilidad del programa de mejoramiento, los hibridos
tienen un aspecto de irreversibilidad. Esta caracteristica significa que una
vez que los hibridos son establecidos como red socio-técnica, los actores
pueden cuestionar su accién concerniente a su eficacia técnica, pero no su
propia existencia. Luego que los hibridos de maiz irrumpieron en el
escenario de la agricultura mexicana para convertirse en verdaderos objetos
técnicos, los actores sociales pueden discutir, como diria Habermas (1983:
149), sobre la naturaleza de la técnica contemporanea, sus términos técnicos,
pero no sobre sus implicaciones practicas (en el sentido de praxis). Desde
luego, tanto el maiz hibrido y las variedades estabilizadas como los
investigadores mejoradores devendrian en actores de la red maiz mejorado
y serian indispensables para los discursos, las problematicas y las acciones
para lograr el aumento de la produccién de maiz.
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CAPITULO I
LOs DEBATES ENTRE LA GENETICA Y LA PRODUCTIVIDAD DE LOS
SISTEMAS AGRICOLAS: LAS OFERTAS DE MAiIz MANIPULADO
CIENTIFICAMENTE

En el capitulo 1l, hemos cernido los términos del modelo explicativo que se
aplico a la escenificacion de la red de maiz mejorado. En el presente capitulo
se aplicara este modelo a otros sujetos. Primero, se verd como ha cambiado
el sujeto de la investigacién sobre el maiz y la manera en la cual la
fabricacién de un OT se realiza o se anula en funcion de los intereses de los
cientificos y de las instituciones. También se mostraran las condiciones del
nacimiento de una disciplina, su desarrollo y su aparicion como campo
concurrencial de la genética vegetal.

Entre 1938 y 1961, la investigacion concentré6 sus esfuerzos en el
mejoramiento del maiz de la Mesa Central y del Bajio. En este periodo, se
observara la actividad cientifica aplicada a la Mesa Central (MC), region
donde la accién cientifica para la agricultura es la mas dindmica y avanzada
de México.

64 Entre 1961 y 1976 se ubicaron en la MC la Escuela Nacional de Agricultura (desde 1975, Universidad Auténoma de
Chapingo); al menos ocho escuelas superiores de agricultura; el Colegio de Postgraduados, que es la primera institucién
formadora de doctores en Agricultura en América Latina; el Centro Internacional para el Mejoramiento del Maiz y el Trigo
(CIMMYT); y las sedes de las principales instituciones ligadas a la agricultura, como el Instituto Nacional de Investigaciones
Agricolas y el Servicio Nacional de Extension Agricola, se encuentran en la Mesa Central en Chapingo. En Toluca se ubico el

Centro de Investigacion 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 pais delimitada por los investigadores agricolas 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 nocion espacial basada en una
clasificacion climatico-geografica de la OEE (Laird, 1994: c.p.r). La
delimitacién de la MC fue un paso en la organizacién de los centros de
hibridacion de la OEE y tenia la intencion de especificar el espacio de
produccion de datos y de OT precisos.

En este capitulo se interpretara el papel de los actores y de las
investigaciones hechas entre 1961 y 1985. Se veran las pretensiones de los
genetistas para volverse representantes del maiz de temporal y de los
agricultores de areas no irrigadas de la MC. Se vera también la formacién y
consolidacién de la disciplina de la Productividad de sistemas agricolas que
disputara a los genetistas su representatividad.

Figura 13
La Mesa Central y la Potencialidad de sus Tierras

@ altaproductividad
O mediana productividad
baja productividad

Fuente: Arellano V, 1984: 21
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El plan de esta segunda parte sera el siguiente: primero, se expondra el
debate que tuvo lugar para cambiar el enfoque del programa de maiz
mejorado de la década de 1950 y para tratar de mejorar genéticamente el
maiz y las condiciones productivas de los agricultores de las zonas de
agricultura pluvial (AP). Enseguida, se abordaran las tentativas de
formacion de la red de maiz en las zonas de agricultura pluvial. Finalmente,
se analizara el nacimiento de la disciplina de la Productividad de sistemas
agricolas y la lucha por la representatividad del maiz manipulado
cientificamente.55

Cuadro 6. Repertorio del maiz mejorado en la Mesa Central de Meéxico
obtenido entre 1944 y 1960

Variedad Tipode Cond.de (1) Altura Rend. kg/ha
planta cultivo adaptacion
1944 ROCAMEX V-7 Sintética | R,HR | 2200-2 600 4115
1946 V/-10 (V-105) Sintética P,R 2 400-2 600 6 828
1946 V-107 (V-7) Sintética R 2 400-2 600 90t/ha
1947 ROCAMEX V-21 Sintética P 2 400-2 600 3851
1947 ROCAMEX VS-101 Sintética P 2 200-2 600 3089
1950 ROCAMEX H-1 cr. triple R 2 200-2 600 6113
1950 ROCAMEX H-2 cr. doble R 2 200-2 600 5677
1950 ROCAMEX H-5 cr. doble R 1 900-2 100 6 558
1950 ROCAMEX H-123 cr. doble P 2 200-2 600 3748
1950 ROCAMEX H-102 cr. doble P 2 200-2 600 3706
1953 H-24 cr. doble P 1 900-2 400 2904
1956 ROCAMEX H-124 cr.doble | R,HR | 2200-2 600 7618
1956 ROCAMEX V-105 Sintética R 2 400-2 600 6 828
1957 H-125 cr. doble R 2 000-2 400 6 305
1957 H-126 cr. doble R 1 900-2 100 50913
1957 H-127 cr. doble R 2 000-2 400 6216
1957 H125 A cr. doble R 1 900-2 300 7 000
1961 H-28 cr. doble P 2 000-2 600 4 906

(1) en metros sobre el nivel del mar (msnm); R= irrigacion; P= agricultura pluvial; HR= Humedad
Residual; cr.= cruza; sintética= Variedad sintética.
Fuente: Arellano V., 1984)

65 El término maiz manipulado cientificamente hace alusién a todas las intervenciones genéticas sobre el maiz,

incluyendo aquéllas sobre la estructura genética de la planta.
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Antes de abordar el tema propiamente dicho, se mencionaran algunos hechos
gue marcaron el principio del periodo de investigacion estudiado, prestando
atencion en la produccion y disponibilidad del maiz mejorado, en la situacion
productiva de la Mesa Central y de los investigadores, asi como de los
institutos de investigacion.

En 1961, la OEE habia liberado para la Mesa Central seis variedades sintéticas y
12 hibridos (cuadro 6). Aunque algunas de ellas no fueron ampliamente
difundidas, su existencia y utilizacién justificaban la presencia de todo el
aparato institucional edificado gracias al mejoramiento genético. La OCE-11A no
libero plantas adaptadas a la MC. En esta época, los agricultores de la MC
sembraban 14% de la superficie nacional de maiz y obtenian 10% de la
produccién total. Eso significa que su rendimiento era inferior (25%) a la media
nacional (cuadro 7).

Cuadro 7. Superficie, produccion y rendimiento de maiz en México y en la
Mesa Central (1961)

Superficie Produccion Rendimiento
(000 ha) (%) tons (%) Kg/ha (%)
Nacional 6196 | 100.00| 6 152 000 100.00 993 100.00
Mesa central 879 14.18| 657 000 10.67 747 75.22

Fuentes: Palacios, 1964 y Arellano V., 1984.

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 direccion (consejeros
técnicos). El departamento méas importante era el del maiz, en donde el
ingeniero Gilberto Palacios de la Rosa era el jefe; el M. Sc. Hermilo Angeles, su
asistente, y el Dr. EImer C. Johnson, el consejero técnico (Foundation Rockefeller,
1963: 11).

La linea de trabajo de las variedades estabilizadas fue interrumpida, pero las
fuentes genéticas quedaron a disposicion de los investigadores
norteamericanos. De hecho, las primeras fuentes de germoplasma fueron dadas
a los norteamericanos de la OEE en los afos cuarenta, y como se puede
observar en el pedigri de los materiales liberados por la OEE, una parte
importante de las fuentes genéticas de sus hibridos fueron las variedades Celaya,
Bolita y Michoacan (Ortega, 1993: c.p.).
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Entre 1961 y 1963, los investigadores mexicanos quedaron bajo la direccién
de los consejeros técnicos. Mientras tanto, la FR cre6 el Programa
Interamericano de Mejoramiento del Maiz.66 En 1963, por consejo del
gobierno mexicano, la FR, el gobierno de México y otros asociados crearon el
Centro Internacional para el Mejoramiento del Maiz y el Trigo (CIMMYT)®
(Breth, 1986).

1. RECONSIDERACION DEL PROGRAMA DE MEJORAMIENTO DEL
MAIZ Y DEL PAPEL DE LOS AGRICULTORES DE LAS ZONAS DE
AGRICULTURA PLUVIALS®

Como en el caso del capitulo I, el punto de partida de este analisis no tiene
fecha precisa. Sin embargo, se puede decir que en los afios sesenta y setenta
se vivio una lucha sociotécnica intensa por el desarrollo de semillas para la
agricultura pluvial (AP).

Cuando la desaparicion de la OCE-IIA tuvo lugar, las discusiones
concernientes al mejoramiento del maiz se organizaron alrededor de las
siguientes cuestiones:

a) Antes de 1961, el programa de mejoramiento se concentraba en las areas
agricolas de irrigacion y de buena precipitacién pluvial; s6lo un tercio de la
cantidad total de materiales liberados por la OEE se destind a la AP (INIFAP,
1986).

b) Las areas de AP representaban, segun diversos diagnésticos, entre 94 y
81% de las areas cultivadas de maiz (SAG, 1952 y Palacios, 1985: 13).

66 Con la experiencia inicial del PAM, la FR continda la experiencia de los programas agricolas colombianos y chilenos
(Salazar, 1959: 2). La FR concentra sus esfuerzos en la internacionalizaciéon del mejoramiento del maiz, organizando en 1954 el
Programa Cooperativo Centroamericano de Mejoramiento de Maiz (PCCMM) con el acuerdo de los ministerios de la agricultura
de Panam4, Costa Rica, Nicaragua, Honduras y El Salvador. De hecho, el PCCMM fue el antecedente directo del Programa
Interamericano de Mejoramiento de Maiz (PIMM).

67 La FR ha utilizado a México como laboratorio para sus trabajos de base sobre el mejoramiento del maiz a nivel
mundial, simultaneamente ha colaborado con el CP en el Plan Puebla en el mejoramiento del maiz de sequia (Angeles, 1968:
414-419).

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

términos tienen un significado semejante.
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c) La comunidad cientifica no habia desarrollado verdaderas plantas para la
agricultura pluvial. No existia relacion entre los agricultores y los materiales
liberados por los cientificos.

d) En relacién con otras zonas agricolas, los agricultores de las zonas no
irrigadas obtenian rendimientos extraordinariamente bajos. Segun Hermilo
Angeles, los rendimientos de maiz en condiciones pluviales eran tres veces
menores que los obtenidos en condiciones de irrigacién (cuadro 8) (Angeles,
1968: 393).

Cuadro 8. Superficie cultivada, produccion y rendimiento de maiz en México
en 1965 en relacion con 1940

Condicién de produccion Superficie Produccion Rendimiento
(000 ha) (000 t) (Kg/ha)
Irrigada 800 2380 2975
Humedad residual 700 980 1400
A.P. buena 2200 3480 1582
A.P. regular 1650 1310 794
A.P. mala 2 400 720 300
Total 1965 7750 8 870 1145
Total 1940 3341 1640 491

A.P. = Agricultura pluvial
Fuente: Angeles, 1968: 393

e) La formacién de maiz mejorado para las zonas no irrigadas podia seguir
varias vias: a) Wellhausen proponia una metodologia de largo alcance que,
partiendo de una nueva recoleccion de maiz de areas de AP, proseguiria la
formacion de variedades sintéticas de alta diversidad genética. A partir de
éstas podrian derivarse lineas autofecundadas para continuar la
metodologia general de la hibridacion. Finalmente, esto concluiria con la
formacién de hibridos para las zonas de agricultura pluvial; b) Palacios de la
Rosa, ex discipulo de Wellhausen, proponia la explotacion de una linea
sobreviviente a una severa sequia como fuente de germoplasma para la
formacién de hibridos comerciales; c) el equipo integrado por los
investigadores del Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas, Abel
Mufioz Orozco y Aquiles Carballo Carballo, proponia la via de la
hibridacién con ciertas variantes del método de Wellhausen.
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f) Los politicos mexicanos deseaban elevar los rendimientos de la
produccion de maiz. Consideraban que la inversién politico-econémica
podria acrecentar sus rendimientos politicos.

Con base en estas cuestiones, se vera la formacion de nuevos conocimientos y
de productos genéticos, asi como también la integracion de un grupo de
investigadores que pretenderan tener la representatividad del maiz y de los
agricultores de agricultura pluvial. Se veran las dos tentativas que hubo entre
1961 y 1985. La primera, que corresponde a la década de 1960, caracterizada por
la influencia directa de los cientificos de la FR. La segunda, que corresponde a
la década de 1970, con la accion de un grupo de cientificos mexicanos
independiente de las influencias directas de los hibridistas. Welhausen y
Palacios de la Rosa participan en la primera tentativa; el grupo de Orozco-
Carballo, en la segunda.

2. PRIMERA TENTATIVA DE FORMACION DE LA RED DE MAIz
MEJORADO DE AGRICULTURA PLUVIAL

2.1. Formulaciéon de hipdtesis en torno al mejoramiento del maiz de
Agricultura pluvial

La hipotesis de Wellhausen fue publicada en un articulo en 1961. En este
documento reconoce que “se dispone de variedades hibridas para las
principales areas productivas de maiz en México. Sin embargo, queda mucho
por hacer, especialmente para las zonas de cultivo marginales donde el maiz es
cultivado en condiciones temporales” (Wellhausen, 1961: 416-417).

Los genetistas tienen una gran responsabilidad en la solucién del problema
temporal de la lluvia. A veces, el problema no es la cantidad total de lluvia
sino su distribucion anual. Necesitamos entonces variedades resistentes a
periodos mé&s o0 menos largos de sequia durante su desarrollo.
Desgraciadamente, la Oficina asi como el Instituto han ignorado este problema
(Wellhausen, 1961: 449).

Segun Wellhausen, cuando las condiciones de cultivo no son buenas, las
variedades autdctonas pueden tener un rendimiento que rebasa el doble de las
variedades mejoradas (Wellhausen, 1961). Ademas, ilustra este fendmeno con
los resultados de experimentacion de la OEE en la figura 14, y plantea el
problema de las condiciones de produccion de la agricultura pluvial,
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proponiendo una solucién: iniciar un nuevo proyecto de mejoramiento genético
basado en la formacion de hibridos resistentes a la sequia. La solucién de la
hipodtesis tiene la experiencia ejemplar de la formacioén del hibrido llamado
Celita.

Figura 14. Rendimiento de dos variedades en
relacion con dosis diferentes de nitrégeno

Rendimiento

t/ha

Variedad 1

3 4= Variedad 2

/

0 40 80 120 Unidades de

Nitrégeno
Fuente: Wellhausen, 1961

Al principio del PAM, Wellhausen trataba de desplazar el modelo de la
hibridacion norteamericana a Meéxico. Pero en 1961, intentaria un
desplazamiento que consistia en reproducir el caso de una experiencia
casuistica a la escala nacional.

En 1950, el equipo de la OEE habia logrado poner en punto el hibrido H-220
llamado también Celita. Este hibrido era la mezcla de las lineas provenientes de
las variedades Celaya y Bolita, ambas mejoradas por la OCE-IIA. La primera
linea fue incorporada debido a sus buenos rendimientos, y la segunda porque
tenia una extraordinaria resistencia a la sequia. El Celita fue recomendado para
ser cultivado en las condiciones de agricultura pluvial del Bajio y seria el
modelo general confiado por Wellhausen para resolver el problema del cultivo
de temporal del maiz.

Wellhausen trataba de desarrollar hibridos aprovechando, como él mismo
decia, “la alta correlacion existente entre el nivel de produccion de una
variedad de polinizacion libre y el nivel de rendimiento que puede ser
alcanzado por los hibridos que se obtienen” (Wellhausen, 1961: 451). En este
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sentido, Wellhausen toma como pista la explotacion de las lineas provenientes
de la raza Bolita que produce al menos 20 6 30 granos por planta en condiciones
de extrema sequia, mientras que con buena humedad son capaces de producir
mas de 400 gramos por planta, lo que significaba garantizar una produccion
minima de tres toneladas por hectarea.

Para estos momentos, Wellhausen ya no recomendaba la via de formacién
de hibridos de temporal como los H-26, H-27 y H-28 en los que el
germoplasma de estas lineas habia sido sobreexplotado y la heterosis (la
sinergia producida por la cruza de las lineas de origenes diferentes) no
repercutia en el aumento del rendimiento.

Por otro lado, frente a la hipétesis de la formacion de hibridos para la
agricultura pluvial, Palacios de la Rosa tenia una solucion basada en el
encuentro fortuito del fenbmeno que permitia, a ciertas lineas, retomar su
proceso de desarrollo después de un periodo de sequia. Para él, la solucién
estaba en la explotacion de plantas capaces de resistir la sequia.

Durante el verano de 1957, Palacios de la Rosa trabajaba en la parte rutinaria
de la formacion de mestizos para seleccionar lineas de alta capacidad
combinatoria, se trataba de sembrar las mejores lineas para lograr cruzas y
seleccionar las lineas que responderian bien a la hibridacién. Pero una
sequia prolongada causé la muerte de varias lineas; Palacios de la Rosa
exigio a sus ayudantes, como lo cuenta mas tarde, “la aplicacién de un riego,
observando que una linea de la variedad Mich-21 (era la Mich-21 comp. 100)
pudo recuperarse de la sequia y fue incluso capaz de continuar su ciclo
biologico”(Palacios, 1985: 28). Palacios nombraria a este fendmeno latencia, y
a la linea Mich-21 comp. 100, linea latente.

A partir de este momento, Palacios se inclind hacia la conversion de este
hecho natural en un hecho cientifico, una herramienta técnica y un
instrumento politico. La utilidad personal de Palacios de la Rosa en el campo
del mejoramiento dependia del logro de estas conversiones.

La racionalidad cientifica es el instrumento humano que traduce los

paradigmas tedricos con los fendmenos concretos, sin que exista una
preeminencia de unos en relacion con otros. Cuando el encuentro de un

142



fendmeno precede las problematicas teoricas, la racionalidad se dirige a la
explicacion erudita y a la explotacion técnica de este hecho. En el caso del
fendmeno de latencia, Palacios pretendia edificar un proyecto de hibridacion
para la agricultura pluvial basada en la explotacion del efecto de latencia de
la linea Mich-21 comp. 100.

Wellhausen y Palacios coincidian en perseguir la formacion de hibridos,
pero la diferencia entre ellos residia en que Palacios no cuestionaba la
recoleccion de nuevas fuentes de germoplasma, sino que planteé el
problema de la domesticacion de la linea latente, y Wellhausen, el del
dominio de la heterosis y de la recoleccion de nuevas variedades autoctonas.

2.2. Los actores confrontados a la sequia

Cuando un programa de investigacion consiste en la modificacion de un
programa ya existente, los cientificos no cuestionan la legitima identidad de los
actores, pero si plantean el problema de su adaptacion a las nuevas
condiciones. Asi, Wellhausen y Palacios no cuestionaron la estrategia de la
hibridacion como la Unica estrategia posible para avanzar en el incremento de
los rendimientos en el cultivo de temporal del maiz, solamente discutian acerca
de las vias utilizadas para volverla més eficaz. Las cuestiones formuladas por
los cientificos Wellhausen y Palacios implicaban de manera diferente al maiz, a
los agricultores, al clima y suelo, a la poblacién mexicanay a los colegas.

Wellhausen empefia los actores de la manera siguiente:

a) El maiz mejorado es problematico porque, segun 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 maiz autéctono es una fuente preciosa de germoplasma que sera util para
seleccionar variedades estables de amplia base genética y para futuras
manipulaciones basadas en la explotacion del principio de heterosis.

b) En 1950, los agricultores de la region del Bajio cultivaron por primera vez el
hibrido Celita. En este afio, la sequia destruy6 una parte importante de la
cosecha; empero, los cultivadores del Celita obtuvieron una pequefia cosecha.
Por este hecho, en 1951, la Comision Nacional del Maiz recibid muchos
pedidos del Celita. Segun Wellhausen, "los agricultores consideran que con el
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hibrido Celita pueden tener una cosecha minima en los afios de sequia 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 produccién del maiz. El
clima influye por la cantidad y la distribucion estacional de la lluvia
(Wellhausen, 1961: 448). Los suelos de la MC son pobres, sobre todo aquellos
gue no tienen irrigacion. Estos problemas se resumen en uno solo, pues la
precipitacion pluvial es crucial porque la humedad disponible en los suelos
afecta la fisiologia de las plantas y las condiciones de absorcion de los
fertilizantes.

d) Los prondésticos de la tasa de crecimiento de la poblacion indicaban que entre
1960 y 1990 ésta se duplicaria. Era entonces necesario pensar en doblar, al
menos, la produccidn agricola nacional, incluyendo la del maiz (Wellhausen,
1961: 448).

e) Los colegas de los antiguos OEE y 1A no habian puesto suficiente atencién al
problema del maiz de las zonas de AP.

Wellhausen repartio los papeles a los actores que convocé de una manera
Unica. Asi, existe una correlacion entre el nivel de produccion de una variedad
autoctona y el nivel de rendimiento de los hibridos (Wellhausen, 1961: 451).
Igualmente, seleccionando variedades con el criterio de estabilidad del
ambiente, es posible formar hibridos capaces de resistir o escapar a las
limitaciones climéticas y edaficas de los terrenos de AP. Entonces, si los
agricultores deseaban lograr una cosecha de maiz a pesar de las condiciones
severas de sequia y de infertilidad de los suelos, si la poblacion demandaba
cantidades crecientes de grano y si los colegas se interesaban en estimular la
produccion de materiales genéticos para las zonas de agricultura pluvial, todos
los actores deberian aceptar comenzar un vasto programa de mejoramiento del
maiz de sequia.

Palacios de la Rosa empefia los actores de otra manera:

a) El maiz representa un problema mientras no haya hibridos resistentes a la
sequia. En las zonas secas, los rendimientos son 50 y 29% inferiores a aquellos
en condiciones de irrigacion y de humedad residual (Palacios, 1985: 15) (cuadro
9) y no suscitan el interés de los agricultores para empefarse en su actividad de
produccion. A partir de este hecho, Palacios se interroga sobre los limites de la
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capacidad de latencia de la linea Mich-21 comp. 100. Por ejemplo, ¢cuanto
tiempo puede soportar una planta la sequia? ¢En qué periodo de su ciclo puede
soportar la ausencia de agua? ¢Cual es el mecanismo fisiologico que permite la
manifestacion del fendbmeno de latencia?

Cuadro 9. Superficies cultivadas con maiz en diferentes condiciones en 1959

Tipo de cultivo Superficie (ha) Produccion (t) Rend. (kg/ha)

Irrigada 602 441 967 167 1605.41
Humedad residual 586 518 633 965 1 080.90
Temporal 5130 059 3962122 771.13
Total 6 327 018 5562 254 879.13

Fuente: Palacios, 1985: 13, con datos de la Direccion General de Economia Agricola, S.A.G.

b) Los agricultores de maiz representaban 42% de la poblacion econdmicamente
activa en 1961 (Palacios, 1985: 13). No sembraban mas de 20% de la superficie
total de maiz con semillas mejoradas. Segun Palacios, los agricultores que
estaban convencidos de las ventajas de los hibridos no disponian de semillas en
el momento preciso de la fecha de siembra (Palacios, 1985: 15).

c) El clima es problemético, pues 81% de los suelos donde el maiz es producido
son de agricultura pluvial (Palacios, 1985: 28).

d) La poblacion mexicana y los consumidores de maiz. La poblacion mexicana
tenia una tasa de crecimiento anual de 2.18%, una de las més elevadas en el
mundo (en 1950 la poblacion era de 25.8 millones de personas, en 1961 rebasaba
los 56 millones). Los consumidores de maiz necesitaban 72% de la produccion
total de maiz (cuadro 10). Por otra parte, el régimen alimenticio de la poblacion
mexicana no cambiaria, lo que significaba que el consumo humano de maiz
seria cada vez mas elevado.

Palacios argumenta que la linea Mich-21 comp. 100 tiene un gene que le
permite soportar ausencias de humedad (Angeles, 1994: c.p.r.) en las cuales las
plantas contindan su reproduccion. Asi, si este gene puede incorporarse a las
cruzas se podrian formar hibridos resistentes a las sequias. Si los agricultores de
AP se interesan por acrecentar su produccion, los hibridos de sequia podrian
ser bien recibidos. Si el desempefio del maiz aumenta, la poblacion podria
disponer de cantidades suficientes de maiz para alimentarse. Finalmente, si los
colegas estan de acuerdo con estimular este campo de estudio y en incorporar
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la linea latente a los hibridos, deben aceptar abordar la manera de manipular
esta linea.

Cuadro 10. Formas de consumo de maiz en 1961

Formas de consumo Toneladas (%)
Consumo humano 4 026 065.76 72.0
Consumo animal directo 531 217.01 9.5
Consumo animal (pastas) 503 258.22 9.0
Consumo industrial 419 381.85 7.5
Semillas comerciales 111 835.16 2.0
Totales 5591 758.00 100.0

Fuente: Palacios, 1985: 3

La formulacién de hipotesis, la identificacion y definicion de los actores y las
formas de relaciones para afrontar la sequia son diferentes para cada
investigador. Para Palacios, los investigadores deben estudiar el fenébmeno
latencia; mientras que para Wellhausen éstos deben explotar los principios
de la heterosis para seleccionar variedades capaces de resistir las sequias con
el fin de formar hibridos bien adaptados a la agricultura pluvial.

2.3. La instrumentaciéon de la manipulacién de los actores segun los
intereses nacionales e internacionales de los investigadores sobre el maiz

Cada proyecto de investigacidon 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 cientificos con gran cuidado y no coinciden con la de otros equipos
de investigacion. Estas son Gnicas y estan en competencia permanente entre
los equipos que las portan.

La existencia del OT maiz hibrido de AP es un proceso de realizacion o de
desrealizacion en funcién de las pruebas de fuerza a las cuales es sometido
por los intereses de los actores. Segun las hipoétesis enunciadas por los
cientificos, éstos pueden someterse a la realizacién 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 ambiguedad institucional del INIA impuso a los
investigadores un ambiente de alta competencia entre los equipos para definir
sus espacios de negociacion y sus centros de hibridacion. En los afios que
siguieron a la creacion del INIA, los investigadores no podian alcanzar sus
centros de hibridacion, pues sus espacios de negociacion eran inciertos.

La estructura del INIA limitaba la operacion de los grupos de investigacion.
Los cientificos americanos no limitaban sus actividades a la de consejeros
técnicos. Por el contrario, dirigian la investigacion de la misma manera que lo
hacian en la OEE (Angeles, 1994: c.p.r). De hecho, el estilo de trabajo
caracterizado por la flexibilidad administrativa y la toma de decisiones no
burocratizadas limitaba la accion de los cientificos de la FR en el INIA. Sin
embargo, la estructura del INIA impedia a los cientificos mexicanos tomar en
sus manos el control formal y real de la investigacion, pero tenian la
responsabilidad practica sobre sus hombros. A pesar del apoyo de los politicos
a la investigacion, la ambigiedad de las instancias decisionales del INIA no
permitia la movilizacion de la naturaleza y de los diferentes actores segun las
hipotesis formuladas por los equipos.5°

Con la creacion del CIMMYT en 1963, el grupo mexicano y el norteamericano
obtuvieron en un solo movimiento sus espacios de negociacion y sus centros de
hibridacion. En adelante, la distribucién de los temas de investigacion seria
para el grupo norteamericano el mejoramiento internacional del maiz (y el
trigo) y para el grupo mexicano, el mejoramiento nacional del grano.

2.3.1. Creacion del Centro Internacional de Hibridacion del Maiz (el
CIMMYT)

La estrategia de internacionalizar el mejoramiento del maiz no dependio
solamente de las dificultades que afront6 la FR entre 1961 y 1963 en el seno del
INIA. Esta estrategia es mas bien el resultado de los intereses llevados por la
propia FR, las empresas de semillas y sus cientificos. En efecto, los trabajos de

69 Entre 1961 y 1963, el INIA liberé tres hibridos para las zonas de sequia, el H-26, el H-27 y el H-28 (Segun el INIA,
estos hibridos fueron liberados en 1965 (Arellano V., 1984). En todo caso, estos hibridos corresponden a los objetivos y a la

metodologia de la antigua OEE.
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mejoramiento que la FR comenzo en territorio mexicano en la década de 1940
rapidamente se extendieron a América Central. En 1958, la FR cre0 la red de
mejoramiento en esta area; en 1961, esta red se transformé en el programa
interamericano de mejoramiento del maiz y, en 1963 se cred la institucion de la
gue derivo el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo
(CIMMYT).

En 1963, la FR y sus nuevos aliados (the Ford Foundation, the Kellog's Foundation,
etc.) consideraron que las condiciones climatico-geograficas de México son
ideales para fundar un centro internacional de investigacion sobre el maiz. El
nacimiento y consolidacion del CIMMYT impuso a Wellhausen el abandono de
los trabajos de resistencia a las sequias sugeridos con anterioridad.

Hasta este momento, Wellhausen no impuso la identidad de los actores
evocados en su hipotesis. Ningun dispositivo real de interés fue establecido a
partir del proyecto de mejoramiento de maiz de sequia. Las negociaciones con
los actores nunca tuvieron lugar. La posicion de Wellhausen muestra cobmo una
linea de investigacibn es abandonada temporalmente por su grupo.
Posteriormente, retomara el mejoramiento del maiz de sequia. Entre tanto, el eje
de la formacion de semillas mejoradas de sequia seria desplazado y
concentrado en el INIA.

2.3.2. Creacion de un Centro de Hibridacion de Maiz de Sequia en el INIA

En la formacion del INIA, el secretario Rodriguez Adame considero el interés
de los investigadores mexicanos por dirigir la investigacion nacional. Segun él,
los nuevos investigadores mexicanos que regresaban de EU con sus postgrados
deberian ser los responsables del manejo de la investigacion en el pais, y
presionaban para ocupar los puestos de direccion del INIA (Angeles, 1994:
c.p.r. Rodriguez, 1984: 15).

El efecto inmediato de la creacion del INIA fue la autorizacion legitima de los
investigadores para continuar el mejoramiento del maiz, incluyendo el de
sequia. Asi, la fabricacion de un centro de hibridacion tomaria la forma de
laboratorios y de dispositivos para manipular el maiz latente con el fin de formar
hibridos resistentes a las sequias.
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El dispositivo de intervencion de la linea Mich-21 comp. 100 se inspir6 en el
fendmeno de latencia, observado por Palacios en 1957. El dispositivo consistio
en castigar con sequia a la linea latente en diversas etapas de su desarrollo y en
diversos periodos. Este dispositivo disocia la linea latente del agua abundante
asociandolo artificialmente a la sequia. Por supuesto, los castigos perderian
eficacia si la linea latente falleciera a causa de la sequia; se trataba, entonces, de
encontrar la cantidad minima y el periodo maximo que la linea puede soportar
la ausencia de agua.

Entre 1961 y 1963, el laboratorio de Palacios fue el lugar heuristico de
interposicion de los investigadores entre la linea latente y otros actores para
tratar de resolver el problema de ausencia de semillas de maiz de sequia. Se
trataba de encontrar plantas capaces de disminuir su ritmo fisiolégico durante
periodos de sequia 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 maiz de sequia.

2.4. Intervencion sobre los actores

En los afios que siguieron al descubrimiento de la linea latente fue creado un
grupo de investigadores especialistas, y un abanico de negociaciones inicio
entre ellos. Asi, desde que fue observada la resistencia a las sequias de la linea
latente en 1957 (Palacios, 1964), diversos estudios fueron hechos para
comprender la resistencia a la sequia de esta linea, asi como otras de la fuente
Michoacan 21 y para definir las condiciones experimentales bajo las cuales hay
gue investigar sobre la resistencia a la sequia. Hubo estudios sobre la tolerancia
al marchitamiento permanente (Martinez, 1963; Mufioz, 1972; Mufioz et al.,
1974); sobre la tolerancia al calor (Mufioz y Angeles, 1970), sobre la tolerancia a
la presion osmotica (Mufioz, 1975b), y sobre la resistencia a la deshidratacion
(Rivera, 1963); sobre la morfologia de la planta (Larque, 1971); sobre los
estomas en relacion con el rendimiento (Gonzalez, 1972) y respecto a la
transpiracion (Mufioz, 1964); sobre la relacion agua-planta en la sequia (Long,
1974; Stevenson et al., 1975; Mufoz, 1975a). También hubo estudios acerca de
las condiciones geograficas para castigar la linea latente, como aquéllas sobre la
determinacion de las localidades con sequia invernal (Mufioz, 1972; Mufioz et
al., 1974); sobre el comportamiento de la linea latente en las zonas semiéridas de
México (Castro, 1975; Mufioz y Angeles, 1969); sobre los cambios de fechas de
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siembra para escapar a los periodos criticos de sequia (Vega, 1968); sobre el
comportamiento en un invernadero (Mufioz, 1972) y en laboratorio (Mufioz y
Angeles, 1970), y de diferentes modalidades de aplicacion de riego/sequia
(Munoz, 1968).

En todos estos estudios, los laboratorios produjeron datos sobre un vasto
abanico de temas. La linea latente fue reproducida, enviada a otros lugares y
constantemente estresada artificialmente. La historia de esta linea muestra la
historia del equipo de investigacion. En este sentido, la intervencion sobre la
linea latente se alejo cada vez mas de la formacion de hibridos para las zonas no
irrigadas y se dirigié gradualmente a una red de investigacion interesada en la
comprension de los procesos de resistencia vegetal a la sequia.
Progresivamente, la linea latente se volvio un sujeto de caracter tedrico. Se
dejaron a un lado las tentativas de combinarla con otras lineas para formar
hibridos.

El ejemplo de la linea latente es caracteristico de la ausencia de fronteras
definitivas entre la investigacion de base y la aplicada. Esto quedo de
manifiesto cuando los investigadores condujeron a la linea latente hacia
caminos de produccion de datos sobre aspectos no utilizables en la produccion
agricola.

La idea segun la cual la linea latente podia ser parte de las lineas de hibridos no
tuvo éxito. Las investigaciones fueron desplazadas del campo de la produccion
de los OT agricolas al de la comprension cientifica de la naturaleza vegetal de la
resistencia a la sequia. De todos estos trabajos, los agricultores no explotaron las
caracteristicas de la linea latente. La Unica red integrada sobre esta linea fue la
de un grupo de investigadores muy activos entre 1963 y 1976. La utilidad de la
linea latente, como fuente de germoplasma para formar hibridos, sélo toco la
forma metafdrica. En cambio, esta linea no formé parte de los circuitos de
produccion de maiz hibrido para las zonas no irrigadas. Sin embargo, su
explotacion no fue agotada en la investigacion de base. Fue explotada en
politica. En el contexto de la lucha para dejar la investigacion del INIA en
manos de los cientificos mexicanos, Palacios de la Rosa exploto politicamente la
linea latente siguiendo los pasos de un silogismo. En primer lugar, reconoce
gue el efecto latencia de la linea Mich-21 comp. 100 es un hecho demostrado; en
segundo, acepta que el hibrido H-28 es resistente a la sequia y que la linea
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Mich-21 es parte de su genealogia;’® en tercer lugar, pretende que el H-28
tenga en su estructura genética una informacion que causa una resistencia a
la sequia por medio del efecto latencia™ (Palacios, 1964). Por ultimo,
reconoce que la linea latente tiene una caracteristica util, descubierta y
explotada por el cientifico mexicano Palacios de la Rosa.

Entre 1961 y 1963 (época en la que Palacios es el jefe del Departamento de
Maiz y Sorgo del INIA), Palacios logra representar un pufiado de plantas que
estuvieron a punto de morir de inanicion en el campo de experimentacién El
Horno, en Chapingo en 1957. Estas plantas sobrevivientes a la sequia no
fueron encontradas siguiendo un acto deliberado de racionalidad cientifica
de una investigacion. Al contrario, su encuentro fue un acto fortuito y no
previsto por algin paradigma de mejoramiento genético.

Las intervenciones de Wellhausen para enfrentar la sequia tomaron otro
giro. El considerd que la linea Mich-21 de la que derivo la linea latente era
poco resistente a la sequia, pero muy productiva. La noticia del
descubrimiento de la linea latente no fue validada por los investigadores de
la OEE. El reporte anual de la FR de 1963 anunci6 que: “para las zonas altas
los nuevos hibridos H-26, H-27 Y H-28 han sido liberados y algunos de ellos
portan una considerable resistencia a la sequia y al frio” (The Rockefeller
Foundation, 1963: 20). Nunca el efecto latencia fue evocado en el reporte de la
OEE.

2.5. La emigracion de los investigadores y el cese de las controversias
cientifico-técnicas sobre el maiz mejorado de sequia

En 1963, el programa de mejoramiento del maiz para condiciones de sequia
se detuvo repentinamente, por la migracion de sus investigadores, Palacios
de la Rosa fue nombrado director de la Escuela Nacional de Agricultura, y
casi simultaneamente Wellhausen fue director del CIMMYT. En lo
concerniente a las migraciones, las hay temporales y permanentes, Palacios

70 El H-28 es un hibrido de cruza doble formado por la cruza de cuatro lineas provenientes de colecciones de Mich-21 y
Méx. 39. La genealogia 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 Segun las descripciones de las variedades y de hibridos liberados por las institu-ciones de investigacion en México

(INIFAP 1986), la linea Mich-21 comp. 100 no forma parte del pedigri de ningan hibrido liberado.
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no retomaria el mejoramiento, mientras que Wellhausen reconsideraria el
tema del maiz de sequia algun tiempo después.

Entre 1961 y 1963, ni Wellhausen ni Palacios de la Rosa tuvieron ocasion de
representar legitimamente el maiz de sequia, no hubo mas controversia
sobre las vias de mejoramiento entre los dos investigadores. Esta situacion
muestra que en el tiempo la innovacién tecnoldgica no es una cadena
continua interrumpida de hechos, las controversias pueden interrumpirse
para ser retomadas posteriormente en circunstancias diferentes.

3. INTERLUDIO EN LAS POLITICAS DE MEJORAMIENTO

Entre los afnos 1963 y 1967, el INIA concentra su actividad en poner a punto
los hibridos que estaban en experimentacion en los afios cuarenta en la OEE.

La formacion de hibridos entre 1961 y 1967 confirmo la tesis de Wellhausen
segun la cual las fuentes genéticas de los hibridos para zonas irrigadas
estaban agotadas. Partiendo de seis hibridos liberados (Arellano V., 1984: 25)
(cuadro 11), el rendimiento de los hibridos para la irrigacion aumento 18%
(de 5913 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
orientacion climética-social del mejoramiento genético de la investigacion,
como se vera enseguida.

Algunos estudios sobre la produccion de semillas mejoradas, como los de
De la Fuente, consideran que la formacion de los hibridos 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 metafora genética de la
herencia no es suficiente para explicar la dilatacién del estilo técnico de la
OEE. En todo caso habria que explicar cdmo fue aceptada la metafora por los
actores.
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Cuadro 11. Variedades e hibridos liberados por el INIA para la Mesa Central
entre 1961y 1973

Variedad o Tipo de Condi- Altura.

hibrido planta cién (msnm)
1961 H-125 c. doble R 1900-2 400 6 305
1961 H-126 c. doble R 1900-2 100 5913
1961 H-127 c. doble R 2 000-2 400 6216
1961 H-24 c. doble T 1 900-2 400 2904
1961 V-10 (V-105) sintética P,R 2 400-2 600 6 828
1965 H-129 c. doble R 1 800-2 400 6995
1965 H-28 c. doble P 2 000-2 600 4 406
1965 V-107 (V-7) sintética R 2 400-2 600 - --
1965 V-30 sintética R 1900-2 100 6 052
1973 H-131 c. doble R 2 000-2 400 7 060
1973 H-133 c. doble R 1900-2 100 7 560
1973 H-30 c. doble P 2 000-2 400 4736
1973 H-32 c. doble P 2 000-2 400 3554

c. doble= cruza doble; P= pluvial, R= Irrigacion, msnm.= metros sobre el nivel del mar
Fuente: Arellano V., 1984

En la logica de las controversias y negociaciones, se considera que en la
dinamica social se encuentran los elementos para explicar la persecucion de tal
o cual trayectoria técnica. En el caso que nos ocupa, la imposicion de una
trayectoria provino de la imposicion del jefe del Departamento de Maiz y Sorgo
del INIA. En efecto, la imposicion de continuar la produccion de hibridos para
la irrigacion provino del sucesor de Palacios de la Rosa, Hermilo Angeles, quien
en 1968 explico la continuidad del estilo técnico de la OEE de la manera
siguiente:

El programa actual del INIA es el resultado de la fusion de los materiales y de
los programas de dos antiguos organismos consagrados al mejoramiento del
maiz, y por consiguiente, recibié en herencia un gran namero de preciosos
materiales vegetales avanzados en su mejoramiento, y particularmente
materiales en los cuales se habian invertido cantidades considerables de
tiempo y dinero. Tomando en cuenta la inversion hecha precedentemente en
estos materiales, el INIA decidio acabarlos y aprovecharlos (Angeles, 1968:
423).

La iniciativa de continuar la formacion de hibridos para la irrigacion fue
argumentada en términos de una racionalidad administrativa de no
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desperdiciar materiales preciosos que podrian hacer ganar prestigio al INIAy a
Hermilo Angeles, mostrando sus habilidades de hacerse Utiles y productivos.

Durante este interludio, las esperanzas de establecer una red parecida a la del
modelo Land-grant system tomaban cuerpo en la decision gubernamental
nombrada Plan Chapingo. Esta iniciativa no tendria mas efectos que juntar en un
solo espacio fisico la Escuela Nacional de Agricultura, el Colegio de
Postgraduados, las sedes nacionales del INIA y la Direccion Nacional de
Divulgacion. A pesar de estos esfuerzos, el maiz de AP no integraria una red.

4. SEGUNDA TENTATIVA DE FORMACION DE LA RED DE MAIiz
MEJORADO PARA LA AP

A finales de los afios sesenta, tres equipos desearon desarrollar la tecnologia de
maiz resistente a la sequia. El primero, representado por Wellhausen, que como
director del CIMMYT queria colaborar en un vasto programa de mejoramiento
del maiz para la AP. El segundo, formado por un equipo de edaf6logos del
Colegio de Postgraduados (CP) dirigidos por Reggie Laird que intentaba
crearse un espacio en la investigacion agricola. Y, finalmente, un equipo de
investigadores dirigidos por Abel Mufioz y Aquiles Carballo del INIA que
guerian formar variedades de polinizacién libre resistentes a la sequia.

Los dos primeros equipos se empefiaban en aplicar sus hipotesis 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 “distribucion de los
intereses” era la siguiente: a) el equipo de genetistas del INIA y del CIMMYT
coincidian en la formacion de hibridos para las zonas no irrigadas; b) la
participacion conjunta del CIMMYT y del CP en la formulacion del Plan Puebla
(PP) significaba una alianza entre genetistas y edafélogos para mejorar las
técnicas del maiz de sequia.

La segunda tentativa de formacion de hibridos de sequia consiste en mostrar,
en un periodo que se extiende entre 1967 y 1980, la relativizacion sufrida por la
genética en su papel de disciplina dirigente de la investigacion agricola v,
simultdneamente, la constitucion de un escenario definido por la competencia
entre la genética y la edafologia.
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4.1. Definicion de los actores y de las acciones de mejoramiento para
volver eficaz la produccion agricola pluvial

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

El equipo CIMMYT-CP apoy¢ y establecio el Plan Puebla movilizando
subvenciones economicas de la FR2 y del CP (Laird, 1994: c.p.r.). La
participacion del CIMMYT en el PP tuvo lugar entre 1967 y 1973. Después, el
PP recibiria subvenciones gubernamentales. ElI periodo que se analiza
coincide con la participacion del CIMMYT en el PP (entre 1967-1973).

Los investigadores Laird del CP y Wellhausen del CIMMYT elaboraron una
problemética social y econdmica de la agricultura de la MC que justificaba el
establecimiento del PP. Segun ellos, la penuria de productos alimenticios, la
persistencia de bajos salarios y la desnutricion crénica de la mayoria de la
poblacién rural amenazaban la estabilidad social (Diaz et al., 1993: iv). En
Gltima instancia, decian Laird y Wellhausen, son las minusculas areas de las
Unidades de produccion (UP) las que orientan su produccion hacia el
autoconsumo y que impiden la produccion de excedentes agricolas capaces
de incorporarse en el mercado nacional. Proponian partir del reconocimiento
de la importancia de la agricultura tradicional”® para iniciar el proceso de
investigacion y de aprendizaje de una estrategia operatoria capaz de
transformar el vasto sector de la agricultura tradicional (ATr) en una
agricultura moderna y viable (Diaz et al, 1993: vi). La hipdtesis del equipo
del PP consistia en proponer el uso de técnicas modernas en la ATr y

72 Entre 1967 y 1973, el financiamiento del programa se basé en subvenciones de la Fundaciéon Rockefeller canalizada
por medio del CIMMYT. Desde 1967 hasta ahora, la Secretaria 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 agricola 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 estd basada en la predominancia de

practicas, de materias primas y de herramientas identificadas con una tecnologia agricola autéctona” (Diaz et al., 1993: 26).
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particularmente en el cultivo del maiz para resolver la problemética social y
econdmica de la poblacién rural mexicana.

En el origen, el PP era un proyecto de mejoramiento genético de maiz y de
afinacion de recomendaciones técnicas sobre el uso adecuado de los
fertilizantes para las zonas de agricultura pluvial deficiente de la MC.
Después de algun tiempo, el PP se convertira en un ambicioso proyecto
experimental de desarrollo rural.™

Los actores puestos en escena por los investigadores del CIMMYT-CP son:
agricultores, técnicos, colegas, OT y las instituciones responsables de la
promocién del desarrollo agricola.

El ndcleo central del programa, que los investigadores del PP llaman
triangulo estratégico (figura 15), sefiala los desplazamientos y consentimientos
que los actores deben aceptar como alianzas para alcanzar los objetivos de
los cientificos.

Los investigadores proponen que si hubiera un interés para ensayar una
estrategia y volver eficaz el cultivo de maiz de las zonas agricolas pluviales,
si hubiera que disefar proyectos de formacion de agricultores, cientificos y
funcionarios de las instituciones comprometidas con el desarrollo rural y si
hubiera una intencidon para mejorar las condiciones socioeconémicas de los
agricultores, los actores deberian apoyar el proyecto de desarrollo de las
técnicas para el maiz del valle de Puebla, sintetizados en el Proyecto Puebla.

74 El valle de Puebla comprende cerca de 117 000 hectéareas de tierras laborables con 80 000 hectareas de maiz.

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 maiz regionales de alto desempefio productivo; 2) recomendaciones sobre
las practicas eficaces de producciéon basadas en el buen uso de dosis, épocas de aplicacion de fertilizantes, asi como densidades
de poblacién de maiz; 3) informacion técnica disponible para los agricultores y sus lideres, asi como para los representantes de
las instituciones gubernamentales de influencia en la region; 4) informes sobre las formas de organizacion campesina pedidos
por las instituciones para tener acceso al crédito y al seguro agricola; 5) suministrar las materias primas, fertilizantes y otros
materiales en lugares de facil acceso; 6) créditos a buenas tasas de interés; 7) seguros agricolas para proteger las inversiones de
los agricultores que adopten las nuevas técnicas; 8) relaciones de ganancias razonables entre el precio de produccién y los

costos de produccién y, 9) mercados accesibles para los productores” (Diaz et al., 1993: 28).
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Figura 15. El triangulo estratégico del Plan Puebla
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Fuente: Diaz et al., 1993: xi

La identidad de los actores y de su accién fue definida segun el supuesto del
funcionamiento del triAngulo estratégico. Segun este esquema, los técnicos
tienen la responsabilidad de conducir la investigacion agronémica.” Las
instituciones de apoyo a la produccidon agricola estarian encargadas de
suministrar el crédito, los fertilizantes y otras materias primas, asi como los
seguros agricolas.

El equipo Mufioz-Carballo intentaba volver adecuados los principales
progresos de la genética vegetal norteamericana con la idea de avanzar la
investigacion para las zonas de agricultura pluvial. Estos cientificos
argumentaban que el agotamiento de los progresos en la formacion de los
hibridos de irrigacion obligaba al INIA a acordar la importancia de la
formacion de hibridos para la AP.

76 La investigacion agrondmica, entendida como la fitomejoracion y la productividad de suelos, deberia guiarse
“partiendo del conocimiento de la técnica local y de la potencialidad de los recursos naturales disponibles. La investigacion
deberia conducirse sobre los terrenos de los agricultores y con su participacion. Los agricultores deberian aprender el contenido

de la investigacidn, la manera de realizarla y de aplicarla en sus condiciones” (Diaz et al., 1993: XII).
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En 1970, el equipo Mufioz-Carballo reconstruy6 la problematica del maiz de
sequia argumentando que: a) en los Valles Altos de la Mesa Central el
periodo libre de heladas dura de 90 a 180 dias; b) 85% de la superficie de los
Valles Altos es cultivada con maiz correspondiente a condiciones de sequia;
¢) las plantas mejoradas tienen un efecto genético de especializacion para las
condiciones de los campos de experimentacion. Por este efecto genético, en
las condiciones de los campos de experimentacion, los materiales mejorados
tienen un mejor desempefio en relacion con las variedades autoctonas
(figura 16). Pero en las condiciones productivas de los agricultores, la
superioridad de los hibridos 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; €)
los proyectos de investigacion precedentes no tomaron en cuenta la
organizacién social que es indispensable para la produccién y distribucion
de semillas, asi como la ausencia de organizacidn campesina para estas
tareas; f) los hibridos no respondian al abanico de condiciones ambientales y
productivas; h) en fin, la produccion de semillas era insuficiente (Mufioz et
al., 1976: 25-129).

Cuadro 12. Colecciones de muestras de semillas autoctonas de cinco estados de
la Mesa Central

Estado Colecciones Estado Colecciones
Morelos 21 México 216
Tlaxcala 12 Puebla 239
Hidalgo 56 Total 544

Fuente: Mufioz et al., 1976: 127

La hipotesis sobre la posibilidad de hacer hibridos de sequia, partiendo de
germoplasma de las zonas de AP, permitio a los investigadores cuestionar la
identidad y la accion de los actores. Mufioz y Orozco planteaban cuestiones a
los actores para que colaboren en un proyecto de mejoramiento genético de las
zonas de AP. Preguntan si el maiz mejorado debia responder a los intereses de
los agricultores y no a los de los investigadores experimentando en sus campos
experimentales; si el maiz mejorado debia responder a los intereses productivos
de amplias areas de produccion y no solamente a las 544 pequefas localidades
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con buenas vias de comunicacion donde el maiz fue recolectado en la época de
la OEE; si el maiz pretendia responder a amplias variaciones ambientales, a la
sequia y a las heladas; si los agricultores querian disponer de semillas bien
adaptadas a sus condiciones especificas de produccion y en cantidades
suficientes; si los colegas cientificos tendrian la paciencia y el deseo de producir
materiales geneticos para la AP. Y si todas estas respuestas eran afirmativas,
entonces todos los actores debian aceptar la formacién de hibridos resistentes a
la sequia y a las heladas. Esta alianza propuesta por los investigadores seria
entonces benéfica para todos los actores implicados.

Figura 16. Efecto genético de especializacion a las
condiciones de los campos experimentales
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Fuente: Mufioz, 1976: 125-126

4.2. Los dispositivos para manipular el maiz y los agricultores de las zonas no
irrigadas

Los dispositivos de manipulacion no son necesariamente herramientas para
escindir las relaciones entre los actores, como lo hemos visto en los casos
precedentes. El aspecto mas importante del emplazamiento de estos
dispositivos corresponde al interés de los investigadores para cambiar la
identidad original de los actores, definirlos y reorganizarlos segun un esquema
de manipulacion preestablecido. En el fondo, un proyecto de innovacion
técnico es un programa de asignacion de nuevas identidades y relaciones entre
actores.
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El primer dispositivo para intervenir cientificamente el maiz en el valle de
Puebla intentaba traducir los resultados de la accion cientifica concretizados
en los hibridos formados en el INIA con los de la agricultura tradicional,
manifestados en la existencia y utilizacion de variedades autdctonas.
Enseguida, se pretendia implementar otro dispositivo que permitiera
escindir maiz autoctono y agricultores tradicionales para manipularlos in
situ. El primer dispositivo consistia en ligar maiz mejorado y agricultores, y
el segundo en reorganizar maiz autoctono y agricultores.

Partiendo del hecho de que las semillas mejoradas del INIA no estaban a
disposicion de los productores, los investigadores intentaban ligar las
variedades mejoradas y los hibridos recomendados por el INIA a las
condiciones particulares del valle de Puebla.’” Se trataba de mostrar el
desempefio de los materiales genéticos liberados para la region de estudio a
los productores para permitirles participar activamente en el proceso de
adopcion de las técnicas. Inversamente, los investigadores pretendian
separar a los agricultores de su maiz local para permitir estudiarlo y
manipularlo genéticamente. Este doble dispositivo de intervencion cientifica
establecié, de hecho, una competencia entre variedades autdctonas y
materiales manipulados cientificamente por el INIA. Es interesante notar
gue este doble dispositivo materializaba las hipotesis sobre la identidad de
las plantas obtenidas por los investigadores: ellos suponian que los
materiales genéticos liberados antes de 1967 debian ser probados en las
condiciones productivas de los agricultores y que el mejoramiento genético
debia sustentarse en el germoplasma autoctono.

Respecto a los agricultores, los investigadores intentaban su atencion sobre
las investigaciones genéticas del PP. Una manera original de interesar a los
agricultores hacia la investigacion consistia en subvencionar los costos de la
investigacion y los riesgos que implicaba (Laird, 1994: c.p.r). ElI PP proponia
gue los agricultores participantes en el proyecto tendrian al menos ingresos
similares a los que obtenian de sus actividades tradicionales. En breve, los
investigadores se comprometian a asegurar los riesgos de la innovacién
técnica. El centro de hibridacion, instalado por los cientificos del CIMMYT-

77 La estrategia de los genetistas consistia en sembrar las variedades e hibridos liberados por el INIA desde el primer
ciclo agricola del PP para estudiar su desempefio 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 hibridos (CIMMYT, 1974).
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CP, tenia como nucleo los terrenos de los agricultores. Las variedades
autéctonas, los hibridos, los agricultores, los cientificos, las instituciones de

desarrollo rural, deberan pasar por este centro de hibridacién, produciendo
datos y nuevos OT.

Figura 17. Esquema funcional del programa de maiz para sequia
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Mientras tanto, los funcionarios del INIA consideraban al valle de Puebla
bajo su responsabilidad técnica, de alli que no veian bien la interposicion de
los investigadores del CIMMYT-CP, entre los agricultores del valle de
Puebla y los investigadores del INIA (Angeles, 1994: c.p.). En este contexto,
Carballo y Mufoz intentaban aprovechar la inquietud de los funcionarios
del INIA para tener un espacio de negociacion con el fin de estimular un
vasto proyecto de mejoramiento genético para afrontar la problemética de la
produccion del maiz resistente a la sequia. Los dispositivos de interposicion
de este proyecto fueron los siguientes:

El equipo Mufioz-Carballo reorganizé el mejoramiento genético de la MC
mediante: a) aumento de la base de germoplasma recolectando variedades
autdctonas en las zonas agricolas 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 autdctonas con su desempefio
productivo y su adaptacion a las condiciones no favorables para la
agricultura; d) estudiar la estabilidad genética de las variedades colectadas
probandolas en condiciones ambientales variables; e) estudiar las relaciones
entre la resistencia a la sequia y la resistencia a las heladas (Mufioz et al.,
1976: 128), y f) comenzar una seleccion masal del tipo estratificado (figura 8), una
seleccion en familia bajo diferentes modalidades y una integracion de
poblaciones de amplia base genética’® (figura 17) (Mufoz et al., 1976). Toda
esta estrategia debia conducir, en el mediando plazo, a la formacién de los
hibridos no irrigados.

Para lograr la resistencia del maiz a la sequia, 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 escogian plantas de fisiologia acelerada como
estrategia para poder escapar a los periodos mas severos de sequia.
Socialmente, se trataba de eliminar las relaciones directas entre los
agricultores y el futuro maiz resistente a la sequia 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 nociéon empleada por los genétistas para aludir a poblaciones de plantas que

tienen una gama amplia de genes, es decir, que no es una poblaciéon purificada racialmente.
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La potencia de los dispositivos de interposicion dependia de la capacidad de
domesticacién acelerada del maiz que estaba, hasta entonces, bajo control de los
agricultores de las zonas no irrigadas. Las colectas de semillas pretendian
intervenir en la estructura genética del maiz, como antes lo habian intentado la
OCE y la OEE. Por otro lado, las experiencias de rendimiento fuera de los
campos experimentales pretendian interesar y lograr la cooperacion hacia el
proyecto de investigacion y de sus resultados.

Criticando el efecto de especializacion de las nuevas plantas generadas en el INIA
antes de 1965, las dos tentativas de manipulacion pretendian poner en el centro
del mejoramiento genético la perspectiva local-autéctona.

Para Wellhausen-Laird, se trataba de interponerse entre dos vias de
mejoramiento genético, poniendo en competencia la via formacion de variedades
de polinizacion libre por medio del mejoramiento local y la via “importacion” de
hibridos de los campos de experimentacion a las parcelas de los agricultores del
valle de Puebla.

El equipo Mufoz-Carballo, por su parte, buscaba interponerse entre los
agricultores de zonas de AP y el maiz de sequia para dominar la fisiologia
vegetal ligada a la resistencia a la sequia. Enseguida, pretendian poner en juego
las leyes del desarrollo de las plantas de maiz y los periodos de sequia para
ponerlos en equivalencia. Todo esto en los terrenos de los agricultores de la AP
de la Mesa Central.

4.3. Definicion de los actores y distribucion de las tareas

El primer dispositivo relacionaba las semillas producidas por el INIA con los
agricultores del valle de Puebla y ponia en competencia estas semillas con las
que los productores obtuvieron resultados. Después de tres afios de
experimentacion 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 desempefio de las variedades locales era superior. Las
condiciones de los campos de experimentacion y de ciertas areas agricolas de
excelentes condiciones de produccion, las semillas del INIA guardaban un alto
desempenio, pero era nulo en las condiciones de sequia 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 desemperio del valle de Puebla para ser probadas cuidadosamente durante
los ciclos siguientes (Cervantes y Mejia, 1979). Hay que recalcar que los
agricultores colaboraron activamente dando sus fuentes de germoplasma y
prestando sus terrenos para la experimentacion cientifica.

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
desempefo superior a los materiales del INIA, pues las semillas tardias son
sembradas cuando la temporada de las lluvias se retrasa. En estas
condiciones, las semillas locales no tienen rivales. Los cientificos
concluyeron que: “el nivel superior (el techo) de rendimiento de las
variedades locales fue alcanzado, pero no rebasado por las semillas
mejoradas, con excepcién del hibrido experimental H-110E, los hibridos
comerciales H-28 y H-129 tuvieron rendimientos inferiores a los de las
variedades locales” (Cervantes y Mejia, 1979: 9).

Aprovechando el dispositivo de interesamiento, los investigadores del
CIMMYT-CP descalifican la validez de los materiales del INIA y no
recomendaban su explotacion. Los investigadores llegaron a la conclusién
de que la pequefia talla de las plantas locales y la baja insercion de su
mazorca, deberian ser tomados en cuenta para que las variedades
autéctonas fueran resistentes a los dafios causados por el viento.

Respecto al PP, el equipo Mufioz-Carballo definid los actores y sus tareas
tardiamente. Después de la reorientacion del programa de mejoramiento de
la Mesa Central del INIA™ en 1971, el equipo comenzé la colecta de las
muestras de mazorcas (cuadro 13) interponiéndose entre los agricultores y el
maiz local.

79 En 1971, Carballo y Mufioz impusieron oficialmente en el Centro de investigacion de la Mesa Central del INIA
(CIAMEC) la reformulaciéon del programa de maiz abandonando el esquema de formacién de hibridos y comenzando un

programa de mejoramiento de las variedades para las zonas de AP (Mufioz et al., 1976).
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Cuadro 13. Colecciones de muestras de semillas por el color del grano de seis
estados de la Mesa Central recolectados entre 1971y 1974

ESTADO | BLANCO | AMARILLO |AZUL, ROJO OTROS

Y NEGRO COLORES

Puebla 111 67 38 n.d. 216
México 146 70 48 n.d. 264
Tlaxcala 191 55 42 n.d. 288
Hidalgo 98 28 31 n.d. 157
Morelos 81 7 5 n.d. 93
Guerrero 54 14 8 20 96
totales 681 241 172 20 1114

Fuente: Mufioz et. al., 1976: 115

Las experiencias en los campos de experimentacion y en las comunidades
mostraron que existia un efecto de especializacion de los hibridos a las condiciones
de los campos de experimentacion y que el sustento de la superioridad de las
variedades locales consistia en su precocidad, esto les permitia no sufrir las
adversidades del ambiente. Sin embargo, cuando las condiciones ambientales
no limitaban el desarrollo de las plantas, los hibridos podian expresar su alta
potencialidad genética dando como resultado rendimientos superiores a los de
las variedades autoctonas.

En este programa de intervenciones, los investigadores irian a recolectar
semillas de maiz de las zonas mas lejanas y agrestes donde el clima y el suelo
dificultaban el cultivo. Los cientificos estaban dispuestos a evitar las malas
condiciones ambientales de la Mesa Central seleccionando las plantas mas
rasticas y resistentes a la sequia para formar variedades de alto desempefio y
con el fin de acrecentar la produccion de las zonas de cultivo pluvial.

La afirmacion segun la cual el maiz autéctono estaba mas adaptado que
cualquier otro maiz, 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 produccion. Puede suponerse que, como sucede en multiples casos
de intervencion estatal en el campo, los agricultores observaban sin conviccion
los trabajos de los cientificos, pues no esperaban que el programa de
mejoramiento del maiz de sequia del INIA pudiera ser puesto a su disposicion.
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4.4. Movilizacion y politizacién de los actores

Desde el establecimiento del centro de hibridacion CIMMYT en 1963,
Wellhausen habia actuado con el apoyo de la FR, del gobierno mexicano y
de otros asociados que hemos evocado. La intervencion del CIMMYT en el
PP podia apoyarse en la situacion politica 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 politicas cientificas para avanzar en
el desarrollo econémico y social (Leff, 1979: 271-272). En México se
aprovecho esta coyuntura para realizar el Primer encuentro sobre la ciencia y la
tecnologia en el desarrollo nacional en 1967 (INIC, 1970: 7); poco tiempo
después, se realizo el encuentro nacional de ciencia y tecnologia para el desarrollo
econémico y social de México que concluyd con el establecimiento de una
politica nacional en ciencia y tecnologia para colaborar en el desarrollo
integral del pais (INIC, 1970: 11-12). Del 24 al 27 de julio de 1967, el Centro
Nacional de Productividad, en colaboracion con el INIA y el CP, organizo el
Primer encuentro de ciencia y tecnologia en la reforma agraria donde se concluyé
gue “la participaciéon de la técnica necesita hacer avanzar las condiciones de
vida de la poblacién campesina (...) que sufre un considerable retraso social
y econémico” (BNCE, 1968: 855). En el mismo afio, el Segundo encuentro
nacional de ciencia y tecnologia en la reforma agraria pedia acrecentar el
presupuesto de 0.13% del valor de la produccion agricola nacional 1% para
alcanzar el objetivo de aumentar la produccién de las técnicas (Hewitt, 1968:
856-864). Estos encuentros edificaban una red de aliados que apoyaban la
realizacion del Plan Puebla. Se podia, en adelante, contar con el apoyo
necesario para la movilizacién del maiz 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 maiz del CIMMYT,
consideraba al PP como un proyecto de desarrollo rural portador de
compromisos sociales incompatibles con la posicion apolitica del CIMMYT y
con su programa de mejoramiento genético. Segun Laird, Sprague no
comprendi6 nunca la filosofia del PP. En 1972, en ocasion del encuentro del
consejo del CIMMYT, Sprague logr6 poner en duda la eficacia del trabajo en
ciencias naturales del PP causando la desmovilizacion del apoyo
institucional que ofrecia Wellhausen. En 1972, el CIMMYT concluyé su
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trabajo en el valle de Puebla y por consiguiente el mejoramiento del maiz de
sequia.t® En este momento, el gobierno del estado de Puebla y la Secretaria
de Agricultura tuvieron que remplazar el papel del CIMMYT.

Los divulgadores del PP estaban confrontados en relacion con la ausencia de
materiales genéticos para proponer a los agricultores la descalificacion de los
hibridos 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 autoctonas (Diaz et al., 1993: 47) y la utilizacion de
recomendaciones de fertilizacion y otras innovaciones menores puestas a
punto entre 1967 y 1972.

La movilizacidén del maiz y de los agricultores fieles al dispositivo disefiado
en el origen del PP comenzé a tener efectos muy tardiamente. En 1974,
Gilberto de la Rosa (quien habia sido asistente de investigacion y al mismo
tiempo productor local) prosiguiéo el mejoramiento de un compuesto de
germoplasma obtenido de la variedad Pinto salvatori. Se trataba de una
variedad de alto desempefo y adaptada al clima y a los suelos de la region.
Los agricultores encontraron que, a excepcion del color del grano, la
variedad era adoptada con facilidad. Algun tiempo después, las
manipulaciones de los genes responsables del color del grano llegaron a
producir la variedad Blanco Tlaltenango, haciendo alusion al color blanco que
gustaba a los agricultores.

Por parte del INIA, el apoyo internacional que surgi6 de la reunion de Punta
del Este repercutia en el aumento del presupuesto del INIA y el incremento
del margen de maniobra del equipo Mufnoz-Carballo (cuadro 14). La
reorientacion del proyecto de mejoramiento dio como resultado la liberacion
en 1980 de siete variedades de polinizacién libre.8!

80 En 1974, el CIMMYT cambia sus objetivos concentrandose en la investigaciéon de las variedades resistentes a la
sequia, 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 afos setenta, el proceso de mejoramiento permitié formar, mediante la
seleccidn masal estratificada, las variedades VS-22, V-23, V-25, V-29, V-31A, por la seleccién convergente-divergente la variedad

V-26Ay por la seleccion masal rotativa la variedad V-27.
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La reorientacién del programa de mejoramiento del INIA por el equipo
Mufioz-Carballo coincidié con su participacién sindical y politica. En efecto,
el grupo de investigacion sobre el maiz fue el nucleo que, en los afos
setenta, lucho por la formacion 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 respondié con represion, lo que
implicé el despido del nucleo de investigadores del maiz. De esta manera,
Abel Mufioz no fue contratado en el Instituto al momento de acabar sus
estudios de doctorado, y otros ¥ entre los cuales Aquiles Carballo¥s 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 maiz mejorado de sequia es
detenida una vez méas. En el caso del PP, el programa de mejoramiento
estaba bajo sospecha de ser un programa politico. En el caso del INIA, el
programa fue cancelado por una burocracia que no concebia la organizacién
politica y sindical de sus investigadores.

Cuadro 14. Presupuesto del INIA entre 1943-1984 en millones de pesos

ANO PRESUPUESTO REAL (ref.1966)
1943 (1) 1.2 n.d
1960 26.0 n.d
1961 34.0 n.d
1968 26.5 n.d
1969 414 n.d
1970 44.7 n.d
1971 55.2 n.d
1972 77.0 n.d
1973 114.0 n.d
1974 200.7 n.d
1975 282.7 n.d
1976 350.0 n.d
1977 521.0 403.59
1978 612.0 406.21
1979 985.0 543.87
1980 1796.0 770.58
1981 2 647 738.42
1982 3181.0 739.25

(1) Presupuesto de la OCE-lIA. Fuente: INIA, 1983: 30
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4.5. Disolucion del programa de investigacion: el maiz de sequia en la Mesa
Central de México

El proceso de relacion de los actores orquestado por los cientificos insiste en la
naturaleza del maiz. Los investigadores del CIMMYT-CP construyeron una
parte de la representatividad del maiz de AP, demostrando que el desempefio
de las variedades locales de los agricultores del VP es mas elevada que el de las
semillas liberadas por el INIA, desacreditaron la correspondencia entre el maiz
producido por este Instituto y los agricultores del valle de Puebla. La hipotesis
sefialada en el triangulo estratégico de PP quedd en el plan hipotético, en el
sentido de reunir la colaboracion de los cientificos e instituciones para mejorar
las condiciones socioecondmicas de los agricultores, impulsando un proyecto
de mejoramiento del maiz local. Este proyecto no encontré la alianza de los
actores para impulsarlo y hacerlo realidad; en cambio, encontré opositores
guienes pretendiendo la pureza del mejoramiento, separaron politica y ciencia
imponiendo una politica cientifica en la que los agricultores no tenian cabida.

Poniendo un dispositivo similar al del PP, el equipo Mufoz-Carballo rechazo la
correspondencia entre el maiz formado por el INIA en sus campos de
experimentacion y los agricultores que tenian condiciones de produccion
diferentes. En este esfuerzo, el equipo Mufioz-Carballo se volvid representante
de siete variedades mejoradas para la AP.

En cierta medida, el programa de mejoramiento genético perdié su apogeo
porque ciertos actores consideraban que los investigadores hacian politica en
lugar de ciencia y técnica. ElI proyecto del CIMMYT-CP, auspiciado por
Wellhausen, s6lo duro cinco afios y concluyé en 1972 con un diagnéstico: hace
falta iniciar un proyecto de mejoramiento de maiz in situ. El proyecto de
mejoramiento del maiz de sequia del equipo de Mufioz-Carballo se extendio
por un periodo de 12 afios (1970-1982).82

82 En 1982, el programa de maiz fue reformado nuevamente. En esta ocasion se trata de mejorar el maiz modernizando
lo s hibridos que, en su mayor parte, habian sido formados en la época de Wellhausen. Segun el responsable del programa,
José Luis Arellano: “el esquema consiste en 1) identificar las capas de produccién de maiz en la Mesa Central; 2) identificar las
areas de cerca de 50 000 ha por capa; 3) acrecentar los niveles de endogamia de las lineas progenitoras de semillas mejoradas;
4) perfeccionar la sincronia 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
hibridos de ciclo avanzado para hacerlos resistentes a la sequia, y 10) uniformizar las plantas y las espigas para promover la

utilizacion de maquinas para la cosecha” (Arellano V., 1988: 1).
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5. NACIMIENTO DE LA DISCIPLINA PRODUCTIVIDAD DE
SISTEMAS AGRICOLAS Y LAS CONTROVERSIAS SOBRE LA
REPRESENTATIVIDAD DEL MAIZ MANIPULADO
CIENTIFICAMENTE

La practica cientifico-técnica no agota las posibilidades de creatividad y de
innovacion de ciertas subdisciplinas que indisciplindndose en sus papeles
distribuidos por una disciplina dominante, intentan volverse campos
cientificos legitimamente establecidos. En este apartado se analizaran los
mecanismos por los que un grupo de investigadores construye un conjunto
de categorias y de practicas que van a permitirles trastornar el orden
cientifico precedente y demandar una nueva distribucion del trabajo de
innovacion agricola.

Por otra parte, se observaran los mecanismos por los cuales la subdisciplina
de la edafologia, conocida bajo el nombre del método de campo (Laird, 1993),
en los afos cuarenta, vive un proceso de integracion de conocimientos
agronomicos para intentar ofrecer una respuesta a la cuestion, de la puesta
en punto, de la tecnologia de produccién del cultivo del maiz.

El interés de mostrar el nacimiento de la disciplina Productividad de Sistemas
Agricolas corresponde con el objetivo de comprender las controversias entre
dos comunidades cientificas para representar el maiz manipulado
cientificamente.

De inicio, puede decirse que la logica de fabricaciéon social de la disciplina
Productividad sigue el mismo principio de constitucién cientifica sobre el
gue gira su objeto de estudio. En este sentido, la fabricacion de la
productividad prosigue un proceso Unico de integracion que no fue
realizado por una disciplina o una subdisciplina cualquiera.
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Al final de los afos setenta, era evidente que las pretensiones de validez de los
mejoradores de maiz habian sido agotadas, y que las tentativas de volver
cientifica la produccion de maiz cientifica eran mas complicadas de lo previsto
al principio de los afos cuarenta.

Entre 1961 y 1981, el aumento del rendimiento alcanz6 158% (cuadro 15); sin
embargo, las causas no podian ser explicadas de manera convincente. Entre las
causas evocadas mencionaban la aplicacion de fertilizantes, el mejoramiento de
las préacticas de cultivo, la eficacia de los sistemas de irrigacion, la utilizacion de
pesticidas y herbicidas y, desde luego, la utilizacion de semillas mejoradas.

Cuadro 15. Superficie, rendimiento y produccion en la Mesa Central durante
tres periodos entre 1961 y 1981

Superf.(ha) (%) Rend. (%) Producc. (%)
kg/ha) (t)
1961 879 603 --- 747 --- 657 475 ---
1971 1277573 45.2 1662 122.4 2123797 323.0
1981 1516 908 724 1929 158.2 2926 963 445.1

Fuente: Arellano V, 1984: 20

Segun Arellano Vazquez, responsable del mejoramiento genético del maiz en la
Mesa Central del INIA entre 1982-1993, la utilizacidén de las semillas mejoradas
ocupaba el penultimo lugar de las 10 causas del aumento del rendimiento del
maiz en la Mesa Central (Arellano V., 1984: 20).

El agotamiento del modelo genético para progresar técnicamente el cultivo de
maiz fue explicado por la generalizacion del enfoque de sistemas (derivado de
la teoria general de sistemas) que se imponia en el mundo en los afios setenta.
En este enfoque se criticaban las limitaciones de lograr incrementos del
rendimiento por la explotacion 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 autocriticas y controversias entre los genetistas sobre las vias del
mejoramiento (Ortega, 1994: c.p.).

Estas explicaciones llevan a pretensiones de validez interesantes, pero no

explican como se imponia el acercamiento sistémico en el mundo y en la
agronomia.
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Tampoco explica como las contradicciones internas de la genética dan lugar a la
imposicién 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 Agricolas comienza
durante el periodo dominado por el mejoramiento del maiz, justo cuando la
subdisciplina de la edafologia nombrada método de campo fue incorporada por la
OEE. Este método colaboraba con la genética para disefiar las dosis adecuadas
de fertilizacion y las préacticas de cultivo pertinentes para permitir a las plantas
expresar al maximo su potencial genético (Laird, 1994: c.p.r.).

En los afios 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 Rodriguez, 1965; Laird, 1968). Estos estudios llamaron la atencidn
sobre los factores ligados al uso de fertilizantes, pero también sobre los
climéticos, la densidad de poblacién y las practicas de cultivo. Para 1954, la
OEE hizo 177 experimentos sobre la aplicacion de fertilizantes y, al momento de
redactar los resultados, los investigadores consideraban que la dosis 6ptima de
fertilizacion no depende solamente de las propiedades del suelo, sino que
depende, segun Laird, “de un sistema (...) que junte el efecto del suelo, del
clima, de la planta y del tiempo” (Laird, 1993: 395).

La integracion de una disciplina pasa por la concepcion de una teoria, de una
metodologia y de técnicas pertinentes ligadas a un sistema estable, coherente y
tnico. Podemos decir que la disciplina de la Productividad de Sistemas
Agricolas (llamada Productividad)® 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 teoria
correspondiente. Al contrario, los investigadores formularon una serie de
nociones que integraban una teoria particular y diferente de otras disciplinas en
la cual podia inscribirse su actividad.

La formulacion de la disciplina Productividad aparece al final de los afos
sesenta. Epistemologicamente, surge en el momento en que ciertos cientificos se
alejan de su tradicién y formulan probleméticas y sujetos hasta entonces

83 La disciplina ha sido llamada también Productividad de Agrosistemas.
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inéditos. EI mecanismo subyacente al nacimiento de una disciplina no es un
azar ni una evolucion disciplinaria cualquiera. Hay que buscar su nacimiento
en la accion de los cientificos que se consagran a edificar y a imponer un temay
una metodologia Unicas.

El nacimiento de la Productividad es la integracién de un esquema globalizante
gue junta supuestos de otras disciplinas. EI método de campo movilizé 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 habia aprendido la disciplina durante las dos
décadas precedentes.

La hipétesis mas importante del grupo de investigadores de la Productividad
enunciaba que los OT, producidos por los institutos de investigacién, no son
sellados entre los agricultores porque las innovaciones son producidas en
condiciones diferentes de las de los agricultores. No estan destinadas para
hacer sinergia con el resto de las innovaciones puestas a punto por otras
disciplinas. La solucion a la problematica implicita en la hipoétesis consistia en la
reunion de las innovaciones provenientes de todas partes en un sistema
holistico. Segun estos investigadores, la productividad agricola depende de la
formula siguiente: Rendimiento=f (del clima, de los suelos, de las plantas, del hombre,
del tiempo), es decir que el rendimiento esta en funcion del clima, del suelo, de
las plantas, del hombre y del tiempo (Turrent, 1980).

La hipotesis sobre la producciéon agricola estaba organizada alrededor de dos
cuestiones planteadas por el doctor Laird (1963, 1965, 1966). Primero, el sistema
de produccion es la unidad ecoldgica descrita en términos de una familia de
funciones de respuesta productiva; enseguida, la produccion agricola 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 fertilizacion, 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 hipoétesis hacia intervenir la técnica agricola, los agricultores, el ambiente
y los colegas, como actores del proyecto técnico de productividad de
sistemas agricolas. La técnica agricola es un conjunto de innovaciones que
debian actuar separadamente, salvo en el caso en que los agricultores los
hubieran juntado en un sistema agricola. Los agricultores eran los
utilizadores de la técnica agricola. Ellos no obraban sobre el clima, el suelo o
el pasado, pero podian escoger las variedades a sembrar, la fecha de la
siembra, las dosis de fertilizacion, aplicacién de plaguicidas, la densidad de
poblacién de las plantas. El clima y el suelo eran factores no modificables de
la produccion de maiz. Los colegas producian plantas nuevas en sus campos
de experimentacion y sus laboratorios, sin tomar en cuenta la sinergia con
otras innovaciones y las condiciones de produccién de los agricultores.

Los productivistas® plantearon una serie de acciones que los actores
deberian aceptar para lograr su proyecto de actuar como un sistema. Los
investigadores propusieron a los actores una constelacion de relaciones
diferente de cualquier otra e inédita.

Segun los productivistas, los colegas tecnélogos han aportado innovaciones
para mejorar la produccién agricola. Sin embargo, cada uno ha trabajado
disciplinariamente suministrando OT aislados y sin relacion con los
agricultores. Frente a este diagndstico, los productivistas proponen crear un
centro de hibridacion para que los lazos entre tecndlogos y agricultores sean
estrechos, partiendo de una nocion mas holistica e interdisciplinaria. Dicho
brevemente, proponen eliminar las barreras disciplinarias tradicionales
estableciendo las experiencias en las condiciones de los agricultores.

Los productivistas estdn 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 investigacion pasa por las
granjas de los productores, entonces el método de campo es un paso
obligado de la innovacién (figura 18). Eso muestra una distincion 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 Agricolas. El término no tiene ninguna connotacién peyorativa hacia los investigadores, ni pretende

reducir su objeto de estudio a la banal investigacién de la eficacia de la produccion agricola.
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tecnélogos. Para los productivistas, los agricultores son un factor de
produccion, mientras que para los otros tecnélogos sélo se trata de OT.

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

Investigadores
de Productividad Factores
controlados

Factores Colegas
incontrolados Maiz Agricultores cientificos

]

vyy

PASO OBLIGADO DE LA INNOVACION

¢Es posible el aumento de la
productividad de maiz?

Fuente : interpretacion del autor

Respecto a las técnicas tradicionales, los productivistas consideraban que no
podian ser rechazadas a priori como si ho hubieran demostrado su eficacia
durante miles de afos, que estas técnicas son muy estables y pueden ser
sustituidas en la medida en que las innovaciones propuestas
correspondieran a un esquema integral y probado.

De la misma manera en que los genetistas edificaron una red Unica de
hipdtesis, de problemas y de actores, en la cual se volvian indispensables
para el mejoramiento del maiz, los productivistas, en esta ocasion, tenian la
posibilidad de fabricarse su propio espacio de negociacion cientifica. El
desafio que éstos afrontaban tenia por objetivo negociar con las disciplinas
productoras de OT para el maiz, con el fin de aliarse para poder
representarlos de manera formal.
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5.1 La puesta en ruta de los mecanismos de intervencion sobre la
productividad de los sistemas de maiz

En la época del nacimiento de la disciplina de la Productividad, los cientificos
no tenian su propio espacio de negociacion. Pero tenian centros de hibridacion
(los terrenos de los agricultores) donde sus investigadores podian ir mas lejos
gue sus colegas genetistas, en la idea de producir un paquete de tecnologia
integral.

Los productivistas pretendian intervenir en los actores mediante tres
dispositivos: uno para separar los factores modificables de los inmodificables;
otro, para acercar las innovaciones a los agricultores y al maiz; y finalmente,
otro para hacer participar activamente a los colegas en la innovacion.

El primer dispositivo separa los factores de produccion como no modificables o
controlables. Segun esta definicion, las condiciones de clima, de suelo y de
actividades productivas pasadas no son negociadas; las condiciones de los otros
factores son, en cierta medida, negociables.

En el segundo, los terrenos de los agricultores se vuelven laboratorios
productores de masas de datos y los agricultores son transformados en
asistentes de investigacion. Este dispositivo liga el maiz con los OT y ambos con
los agricultores. En efecto, para los productivistas, todas las innovaciones
salidas de los laboratorios y de los campos de experimentacion deben ser
desplazados a los terrenos de los agricultores intentando una negociacion
generalizada. Asi, semillas mejoradas o no, fertilizantes, pesticidas, maquinas,
productores, divulgadores, etc.,, deben ser movilizados y reunidos en un
contexto de asociaciones para interesarlos en mostrar su desempefio.

El tercero, intenta motivar a los colegas cientificos para trabajar juntos y
establecer una division del trabajo bajo la administracién de la productividad
de agrosistemas.

Los tres dispositivos de manipulacion fueron aplicados en el Colegio de
Posgraduados, el INIA y el Plan Puebla. Para la Productividad, el CP ha sido la
sede de su institucion académica, el PP ha sido su terreno de experimentacion
mas productivo, y el INIA ha sido una combinacion de los aspectos académicos
y de experimentacion, asi como el brazo politico de la disciplina en el seno de la
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Secretaria de Agricultura. La combinacion de los dispositivos de manipulacion
en diferentes instituciones es uno de los supuestos mas importantes que ha
caracterizado la accion de este grupo de investigacion. Enseguida, se
interpretaran las negociaciones que los miembros de esta disciplina realizaron
en el CP y la Sociedad Mexicana de la Ciencia del Suelo (a), el PP (b) y el INIA

().

a) La disciplina de la Productividad en el Colegio de Posgraduados y la
Sociedad Mexicana de la Ciencia del Suelo

Para interesar a los colegas, Antonio Turrent dirigid, entre 1970 y 1983, 41 tesis
de maestria y dos de doctorado (Volke, 1984). En 1971, Turrent fundé la catedra
Productividad del suelo, que en 1976 toma el nombre de Metodologia de la
investigacion en productividad de agrosistemas. En los afios setenta, Antonio
Turrent y Reggie Laird publicaron en el CP una serie de ensayos sobre la
metodologia de la investigacion en productividad de sistemas agricolas
(Turrent, 1978a), sobre la matriz experimental en el Plan Puebla (Turrent y Laird,
1975), sobre el registro de las observaciones del terreno (Turrent, 1976), sobre la
importancia de la investigacion tecnoldgica polifactorial integrada (Turrent, 1978b)
y sobre el método CP para el disefio de agrosistemas (Turrent, 1979).

Las primeras participaciones importantes de la Productividad fueron
presentadas por Laird y Turrent en los congresos de la Sociedad Mexicana de la
Ciencia del Suelo (SMCS) de los afos 1963 y 1966 (Laird, 1963, 1966). La
utilizacion del término Sistema de Produccion Agricola data de esos afios
(Laird, 1993: 397). Desde 1974, en el congreso anual de la SMCS, hay una
seccion de la Productividad de los suelos (Laird, 1993: 399) y se puede retrasar
la evolucidn institucional de la disciplina, asi como las negociaciones que
realizé con los colegas de la edafologia.

b) La disciplina de la Productividad en el Plan Puebla

La estrategia de los productivistas ponia en camino, simultaneamente, los
dispositivos para interesar y manipular a los OT, a los agricultores y a los
colegas sin acordarles ningun privilegio a priori. Los dispositivos se
reanudaban con los agricultores siguiendo seis compromisos: 1) el
investigador se compromete a diseiar las experiencias y a aportar las
materias primas para la experimentacién; 2) el agricultor se compromete a
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hacer los trabajos agricolas ordinarios del maiz con mano de obra familiar; 3)
el investigador puede tomar datos sobre diferentes aspectos de las
experiencias en el momento que los necesite; 4) el agricultor se compromete
a cosechar con mano de obra familiar, el dia acordado con el investigador, y
de acuerdo con indicaciones precisas para poder controlar la colecta de
datos; 5) el investigador toma muestras de la cosecha de cada tratamiento
con el fin de determinar la humedad y otros indicadores técnicos, da la
totalidad de la recolecta al agricultor participante, y 6) en caso de que la
cosecha del experimento sea inferior a la que el productor obtendria con su
tecnologia, el investigador se compromete a compensarlo financieramente
(Diaz et al., 1993: 51).

Desde que el PP fue el centro de hibridacién de los genetistas (entre 1967 y
1973), el valle de Puebla fue el laboratorio donde Turrent y Laird
desarrollaron la parte empirica de la disciplina de la Productividad® (Laird,
1993: 401).

Desde los primeros estudios sobre los factores del rendimiento, los
productivistas se aliaron con los economistas proponiendo una negociaciéon
con los sectores agricolas de los ministerios federal y estatal, los politicos y
los colegas. Los profesionales de la productividad comprendian muy bien
gue necesitaban créditos de los bancos para extender sus posibilidades de
negociacion con otros actores. Ademas, la pretension holistica del
acercamiento sistémico debia tomar en cuenta los factores econdmicos
implicitos en los procesos de adopcion de las técnicas. Esta alianza entre
productivistas y economistas proporcionaria los elementos para establecer la
distincion entre los puntos 6ptimos, técnico y econdmico. De esta manera, se
destacaba que el punto mas elevado de produccion de una técnica no
corresponde necesariamente con el nivel méas elevado de productividad de
otros factores (Laird, 1991).

85 En 1967, los productivistas establecieron 27 experimentos para poner a punto la técnica sobre las dosis y las épocas
adecuadas de fertilizacion, las fechas de siembra, las densidades de poblacién de las plantas por hectarea. Movilizan los factores
con el fin de reproducir las condiciones productivas de los agricultores y de ensayar situaciones netamente holisticas. En 1967,
una muestra representativa de los agricultores del valle de Puebla utilizé la férmula de produccion 25-14-00-31 (es decir: 25
unidades de hidrégeno-14 unidades de fosforo-00 unidades de potasio-31 mil plantas por hectarea). Estos agricultores
cosecharon 1 300 kg/ha; mientras que, segun los resultados de los experimentos, los investigadores recomendaron la férmula
(130-40-00-50) teniendo un rendimiento de 3 700 kg/ha (Diaz, 1992: 109-127).
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¢) La disciplina de la Productividad en el INIA

Los productivistas colocaron los tres dispositivos de manipulacion 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 fertilizacién del
maiz de sequia en el estado de Guanajuato (Laird, 1993: 396). Se trataba,
decia Laird, "de producir recomendaciones sobre la utilizacion de los
fertilizantes, de identificar los factores que limitaban los rendimientos en los
terrenos de experimentaciéon y de estimar la importancia cualitativa de cada
uno de ellos y, finalmente, de obtener una formula general del rendimiento”
(Laird, 1993: 396). Los dispositivos tenian por objetivo reducir al minimo la
variacion del conjunto de las recomendaciones técnicas del INIA y de medir
los factores de la productividad incontrolables (el clima, el suelo, la
disposicion precedente) (figura 19).

Figura 19. Dispositivo de manipulaciéon de actores
del método de campo en Guanaijuato

Factores incontrolados

(4 observaciones = 4 afios .
(Recomendaciones

A técnicas del INIA)
Las constantes
Variable
independiente
Variable Observaciones del
dependiente rendimiento del maiz

Fuente : Interpretacién de Laird, 1993

La idea de homogeneizar el modelo técnico, recomendado por el INIA,
permitia observar las variaciones de los factores incontrolables. A partir de
76 pruebas de terreno hechas en Guanajuato durante cuatro anos, Laird
concluyd estos ensayos con recomendaciones sobre la utilizacién de los
fertilizantes para 16 sistemas de produccion diferentes. El caracter aleatorio
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de los factores incontrolados permitia 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 divulgacion del cultivo de maiz. La primera etapa tuvo lugar en
1973, época en la cual el INIA publicé el Manual de produccion para el maiz 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
(fitopatdlogo). La tematica de este documento fue dividida en tres partes: en la
primera, se describen las semillas hibridas recomendadas, asi como sus fechas
de siembra; en la segunda, se abordan los sistemas de produccion que
corresponden a las recomendaciones sobre las dosis de fertilizacion y las
densidades de poblacion para cada una de las condiciones de suelo y de
disponibilidad de irrigacion (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 mecénica, las relaciones entre las recomendaciones sobre las
semillas y los fertilizantes. Los otros aspectos de la técnica no son organicos y
los agricultores pueden adoptar las partes de su eleccidon

En 1977, la Productividad se habia vuelto la disciplina que agrupaba los
esfuerzos de diversas disciplinas para establecer nuevas asociaciones entre la
técnica del maiz y los agricultores. EI manual Foérmulas de produccion y de
mejoramiento de maiz en el estado de Tlaxcala (figura 21) representa la segunda
etapa de negociacion entre la geneética y la Productividad. Los primeros en
firmar son los productivistas Rodrigo Aveldafio Salazar (especialista en suelos),
Aquiles Carballo Carballo (genetista) y Victor Gonzalez Hernandez
(fitopatologo).

El manual esta dividido orgdnicamente segun la l6gica de la Productividad.
Presenta la geografia y el clima de Tlaxcala para llegar a la division del
territorio en agrosistemas de produccion (Aveldafio et al., 1977: 3). Prosigue con
el capitulo mejoramiento del maiz criollo, donde los autores recomiendan
sembrar los hibridos 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 maiz local (Aveldafo et al., 1977: 7-9);
enseguida, presenta las formulas de produccién segun dos niveles de uso de
capital (Aveldafio et al.,, 1977: 9-23). Finalmente, explica las practicas para
controlar las malas hierbas y las plagas.

La presencia de la Productividad en el INIA tuvo una gran influencia. Asi,
entre 1978 y 1981, 54% del total de experimentos fueron hechos en terrenos
de productores (Martinez, 1982: 92-93; INIA, 1981). En 1982, 26% de los
experimentos correspondian al mejoramiento genético y 10% al
mejoramiento en sistemas agricolas (De la Fuente et al., 1985: 26).

5.2. ¢Los investigadores de la Productividad se constituyeron en los
representantes de la red de maiz manipulado cientificamente?

Para llevar adelante sus planes de representar la red de maiz manipulado
cientificamente, los investigadores de Productividad no desaprovechaban
ninguna ocasion de asociar el maiz y los agricultores a cualquier disciplina
gue pudiera prestarles un servicio como la economia, fitopatologia,
edafologia, climatologia, 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 especializdé en la traduccién de las disciplinas, de los
investigadores y de las técnicas para integrar perspectivas cientificas
prefiadas de ideas holisticas. A finales de los afios setenta, ella devino una
disciplina estable, con su propio perfil teérico y metodoldgico y legitimado
en las instituciones académicas importantes de México.
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Figura 20. Los cultivos de maiz y sorgo en el area de influencia del CIAMEC. Circular No. 40, 1973
Centro de Investigaciones Agricolas de la Mesa Central. Campo Agricola
Experimental “Chapingo”

PERSONAL INVESTIGADOR

Director Dr. Marcos Ramirez Genel

Jefe de Campo Ing. Armando Lozoya Pefa
Divulgacién Técnica Ing. Albino Lépez Acosta

Forrajes Ing. Victor M. Brisefio

Leguminosas Comestibles Ing. y M. C. Rogelio Lépiz lldefonso
Fitopatologia y Leguminosas

Comestibles Ing. Jorge Campos Avila

Maiz y Sorgo Dr. Aquiles Carballo Carballo

Ing. Manuel Livera Mufioz
Ing. Agustin Lopez Herrera

Oleaginosas Ing. Antonio Mosqueda Lépez
Ing. Alfonso Palafox de la B.

Suelos Ing. José Francisco Villalpando I.

Avena Ing. José Chavez Chavez

Cebada Ing. y M. C. Enrique Riojas G.
Ing. J. Héctor Esparza M.

Trigo Ing. Rodolfo Moreno Gélvez

RECOMENDACIONES GENERALES PARA LOS CULTIVOS DE MAIZ Y SORGO EN EL AREA DE
INFLUENCIA DEL CIAMEC
Aquiles Carballo C.
Alfonso Carrillo
José Fco. Villalpando I.
Introduccion

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

La buena preparacién del terreno

El uso de variedades mejoradas

La oportunidad en la época de siembra

La adecuada densidad de poblacién

El uso de fertilizantes

El control de plagas y enfermedades

El combate de las malas hierbas
Preparacion del terreno
En terreno bien preparado la semilla encuentra buenas condiciones para su germinacion y la planta desarrolla
normalmente.
Para barbechar se debe enterrar el arado a 25 6 30 cm en suelos profundos, y a 15 cm en suelos delgados. Con la
remocion de la capa arable quedan terrones que habran de despedazarse mediante uno o dos pasos de rastra.
Finalmente se debe nivelar el terrero a fin de que la distribucion del agua de riego y/o lluvia, resulte uniforme y se
drenen los excedentes, con lo que se evitaran pérdidas o reduccion del rendimiento por falta o exceso de humedad.
En cuanto al surcado, en suelos de lomerio o con mucha pendiente es conveniente, hacerlo en contorno siguiendo las
curvas del nivel con el objeto de evitar la erosion.

*Técnicos de INIA-CIAMEC

Fuente: Carballo et al., 1973
(contenido de conformidad con el original)
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Figura 21. Férmulas de produccion y mejoramiento del Maiz en el estado de Tlaxca, Circular CIAMEC No.
95, 1977

Reconocimientos

La informacién agronémica sobre recomendaciones de fertilizacion para maiz en el sur del estado de Tlaxcala (zona
1) fue tomada de la siguiente fuente:

Plan Tlaxcala (periodo 1971-1972), Ing. Hugo Mejia, Ing. Alfredo Morales, Dr. Victor Volke, Dr. Antonio Turrent y Dr.
Reggie J. Laird.

La informacion de las zonas Il y 111 se obtuvo de los trabajos realizados por los investigadores que han colaborado en
el Programa de Suelos del Campo Agricola 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.

FORMULAS DE PRODUCCION Y MEJORAMIENTO DEL MAIZ EN EL
ESTADO DE TLAXCALA
*Rodrigo Aveldafio Salazar
*Aquiles Carballo Carballo
*Victor Gonzélez Hernandez
Introduccion

El area agricola laborable en el estado de Tlaxcala es de 200 mil hectareas, y en ella el maiz es el cultivo més
importante, ya que representa aproximadamente el 65 por ciento del area total cultivada, obteniéndose rendimientos
medios de 818 kilogramos por hectarea.

En Tlaxcala, como en muchas otras regiones temporaleras del pais, tanto el temporal como los suelos son de caracter
muy variable. Para un mejor manejo de los problemas agricolas, se optd por regionalizar al estado en diferentes
areas ecoldgicas, tomando en cuenta aspectos de gran importancia como: precipitacion pluvial, temperatura,
incidencia de heladas, granizo, tipo de suelo y el factor manejo. Con estos paradmetros como indicadores, se dividié al
estado en tres zonas ecoldgicas.

Zona I: Valle de Tlaxcala y Nativitas

Se localiza al sur del estado y constituye el 22.9 por ciento de la superficie total. En esta area se incluyen 21
municipios que son: Ixtacuixia (15), Panotla (24), Totolac (36), Amaxac de Gro. (1), Apetatitlan (2), Santa Cruz
Tlaxcala (26), Tlaxcala (33), Chiautempan (10), Juan Cuamatzi (18), Lardizabal (19), Nativitas (23), Tetlatlahuaca (32),
Tepeyanco (29), Zacatelco (44), Miguel Hidalgo (22), Teolochalco (28), Xicoténcatl (41), Tenancingo (27), San Pablo
del Monte (25), Xicohtzingo (42), y José Ma. Morelos (17)**

*Investigadores del Campo Agricola Experimental Chapingo, Méx., CIAMEC-INIA.
** |_os nimeros corresponden al orden con que se clasifica el municipio en la figura 1.

Fuente: Avendario et al., 1977
(contenido de conformidad con el original)
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Uno de los éxitos mas importantes de la disciplina Productividad concierne a la
distribucion regional de los materiales genéticamente mejorados, a partir del
papel crucial que jugaron los trabajos empiricos de la disciplina para
determinar el grado de utilizacion de las semillas mejoradas.8®

La equivalencia entre la distribucién de los hibridos y de las VPL, respecto a las
condiciones ideales de produccion, permitié llegar al consenso en un tema que
habia mantenido divididos a los genetistas desde que se inicidé la controversia
entre Wellhausen y Taboada en los afios cuarenta.

En 1980, los genetistas consideraban que habia un conjunto de semillas
comerciales liberadas por el INIA que respondian a diversas condiciones
agricolas de la Mesa Central: para las zonas irrigadas existian los hibridos H-
127, H-129, H-131, H-133, H-135; para las zonas de agricultura pluvial, los
hibridos H-28, H-30, H-32 y las variedades de sequia V-105, VS-22, V-23 y V-29
(Arellano V., 1991).

Sin embargo, se cometeria un error si se considerara que el fin de la
controversia entre genetistas consiste en la distribucién de las semillas y las
zonas de produccion correspondiente. Esta distribucion representa el fin de una
controversia entre genetistas, pero es la alimentacion de una controversia entre
genetistas y productivistas que se extiende hasta la hora actual (véase su nocién
grafica en la distribucion de disciplinas segun los genetistas en la figura 22).

Para mejorar las plantas, los genetistas parten del supuesto de que las
condiciones geografico-climaticas y productivas son descritas por los expertos
en productividad (Cereceres, 1993: c.p.r); mientras que los productivistas
intentan integrar paquetes de tecnologia a partir de las innovaciones de otros
tecndlogos, de tal manera que las semillas mejoradas no son mas que inputs que
hay que volver adecuadas con los pesticidas, los fertilizantes y otras
innovaciones para poner a punto un paquete tecnoldgico (Turrent, 1994: c.p.r.). En
este contexto, genetistas (Cereceres, 1994: c.p.r) y productivistas (Turrent, 1994:
c.p.r.) se sefialan mutuamente causantes de producir resultados insuficientes
para iniciar bien sus propias investigaciones.

86 Las investigaciones en el valle de Puebla pusieron en evidencia que el rendimiento de los hibridos recomendados para
las areas de sequia era inferior al de las variedades autdctonas, pero que la situacién se invertia en las areas donde las

condiciones eran similares a los de los centros de experimentacion.
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Figura 22. Organizacion de disciplinas segun el Grupo
Interdisciplinario de Maiz (GIM)
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Fuente: GIM, 1990

Para responder enfaticamente a la pregunta inicial: ¢los productivistas son
los representantes de la red maiz manipulado cientificamente? Se puede
decir que en el transcurso de esta historia (1960-1985), los productivistas no
se vuelven los representantes de la red de maiz manipulado cientificamente,
pero crean una disciplina Unica que, una vez estabilizada, se vuelve
irreversible y se integra a la red cientifica que pretende representar

simultaneamente a los agricultores y al maiz.
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6. CONCLUSION. LA SITUACION DE LA RED DE MAIz
MANIPULADO CIENTIFICAMENTE EN 1980

A lo largo de este capitulo, se han abordado los procesos por los cuales los
genetistas abandonan el mejoramiento del maiz para las zonas irrigadas y la
reorientan para las zonas de AP. Entre 1961 y 1980, se asiste a dos tentativas
de formacion de semillas resistentes a la sequia. La primera, entre 1961 y
1963, es detenida por la instauracion de los programas mundiales de
mejoramiento genético en el CIMMYT, la desmovilizacion del programa
nacional de maiz del INIA y la migracion de los investigadores; la segunda,
entre 1970 y 1980, es detenida por controversias marcadas por las sospechas
politicas de los actores. El resultado de la segunda tentativa lleva a la
formacién de ocho variedades de polinizacion libre (entre las cuales la Blanco
Tlaltenango de recomendacion especifica para el valle de Puebla).

Al mismo tiempo (1961-1980), los especialistas en el método de campo se
opusieron a la direccion de la genética organizando la disciplina de la
Productividad de los sistemas agricolas con pretensiones globalizantes. Esta
disciplina reclamé la representacion de la técnica del maiz y de los
agricultores. Después de varios afios de arduos trabajos de investigacion
sobre la productividad de los insumos, activas participaciones en las
instituciones de investigacion existentes en la Mesa Central y delicadas
alianzas con otras disciplinas, dos investigadores impusieron y estabilizaron
la disciplina de Productividad de sistemas agricolas. Reggie Laird y Antonio
Turrent tejieron una red unica 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 propésitos, los genetistas consideran que han producido
materiales genéticos suficientes para acrecentar el rendimiento del maiz en
las diversas condiciones ambientales y de produccién en la Mesa Central.

En la época de la participacion 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
mas en el PP), la produccion aumentd 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 tenia rendimientos
superiores de 400 kg/ha en relacién con los del conjunto de la Mesa Central.
Es posible que la causa de los excesos de rendimiento del valle de Puebla se
debio a la intervencion del PP, pero no se sabe cual es la parte alicuota
debida al mejoramiento de las semillas.

Cuadro 16. Media de los rendimientos bienales de maiz en la region 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 Evaluacion del Plan Puebla (Cortés et al., 1987: 117)

A pesar de las tentativas de los cientificos de volver real la red de maiz
mejorado, los agricultores rechazaron una vez mas la utilizacion de las
semillas mejoradas. Segun un estudio de la Comision Econdémica para
Ameérica Latina (CEPAL), realizada con datos del censo agricola de 1970, el
porcentaje de utilizacion de semillas mejoradas de maiz crecio a medida que
las Unidades de Produccién (UP) eran mas grandes (cuadro 17). Segun el
mismo estudio, en 1970, solamente 3.4% de las 2 553 800 UP sembraron maiz
mejorado; 3.4% estan compuestos por 67% de campesinos, 29% por
productores intermediarios y 4% por productores empresariales (cuadro 17).
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Cuadro 17. Porcentajes de utilizacion de las semillas mejoradas de maiz por
unidades de produccion y por tipos de productor en México y en la Mesa
Central en 1970

Tipo de Unidades de produccion Unidades de produccion de la Criterios de
nacionales MC
productor Total siembra % Total siembra % Clasificacion
(000) SM SM
Campesinos 2212.4 58319| 67.0(1)| 497983 12996 | 67.7(2)
infrasubsistencia 14229 18 497 1.3| 399538 6792 1.7 4 ha
subsistencia 414.0 15318 3.7 10 023 351 35 4-8 ha
estacionarios 165.8 9616 5.8 43 228 2 464 5.7 8-12 ha
excedentarios 209.7 14 888 7.7 45 194 3389 7.5 12 ha
transicionales 297.4 25279 29.1(1) 60 258 5604| 29.1(2)
transicionales 297.4 25279 8.5 60 258 5604 9.3 25-500 da
Empresarios 44.0 3419 3.9(1) 6 548 620 3.2(2)
pequefios 21.8 1700 7.8 3930 338 8.6 500-1250 da
medianos 17.9 1414 7.9 1309 116 8.9
grandes 4.3 305 7.1 1309 166 12.7 12 ha
Total 2553.8 87017 100(1) | 564 789 19 220 100(2)

da= dias 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 nimero de los utilizadores
de semillas mejoradas, hay que ver que esta gestion no fue estable ni estaba
consolidada. Se trataba de agricultores que, en su mayor parte, tienen
pequefias UP donde la produccién estaba orientada hacia la soluciéon de las
necesidades alimenticias y hacia aquellos que sembraban ocasionalmente
estas semillas, dejdndolas mezclar con las autéctonas. EI mercado mas
seguro estaba representado por los agricultores intermediarios (llamados
transicionales por la CEPAL). Estos agricultores utilizaban mano de obra
asalariada, conocian el valor de la tecnologia y su produccion estaba
orientada hacia el mercado. Sin embargo, este mercado se extendia 30% del
conjunto de los agricultores intermediarios. Respecto a esto ultimo, la
situacion productiva de los empresarios agricolas fue paraddjica, pues se
habria podido suponer que deberian estar en la vanguardia tecnolégica
utilizando las semillas mejoradas. Parece que no estuvieron bien
convencidos de que estos OT permitirian generar buenas ganancias.

En lo que concierne a la situacién de la produccién de 654 980 agricultores
de la Mesa Central censados, 19 220 habian sembrado maiz mejorado, lo que
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representaba 2.9% del total de los agricultores. Los porcentajes de utilizacion
de las semillas mejoradas por grupo de agricultores fueron similares a los
del nivel nacional, pero las dos situaciones presentaron diferencias: el
porcentaje de utilizacion de las semillas mejoradas fue mas elevado en la
Mesa Central en relacion con las regiones donde se encontraron los
agricultores intermediarios (9.3% en la Mesa Central contra 8.5% en el pais)
y los empresarios agricolas (entre 8.8% y 12.7% en la Mesa Central contra
7.1-7.9% en el pais). Sin embargo, el numero de los agricultores
intermediarios y de los empresarios fue mas elevado en el pais que en la
Mesa Central. En todo caso, los comentarios que se han hecho para los
agricultores del conjunto del pais son validos para los de la Mesa Central.
Eso significa que los agricultores rechazaban volverse miembros de la red de
maiz mejorado.

Cuarenta afios después del comienzo de la fabricacion de las semillas
mejoradas, no puede negarse la existencia de la red sociotécnica del maiz
mejorado, pero sus condiciones no satisfacen a los investigadores, a las
instituciones cientificas, ni a los agricultores que rechazan sembrar esas
semillas.

En la parte siguiente, veremos por qué las técnicas de base para aumentar

considerablemente la produccion del maiz no son utilizadas por los
agricultores de los Valles Altos del Estado de México.
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CAPITULO IV
LOS PROGRAMAS DE INVESTIGACION-DIVULGACION DEL
MAIZ EN LOS VALLES ALTOS DEL ESTADO DE MEXICO
ENTRE 1985 Y 1993

Segun algunos genetistas, el impacto del mejoramiento genético del maiz se
reflejaba, a principios de los afios 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.8” En segundo, se suponian incuantificables impactos indirectos
producto de la utilizacion de las semillas mejoradas. Segun esta suposicion,
la combinacidén genética entre semillas mejoradas y variedades autdctonas
acrecentaba el rendimiento general del maiz cultivado. Este mejoramiento
ocurria cuando el polen de las plantas mejoradas por los genetistas
fertilizaba los estigmas de las plantas locales provocando un incremento
generalizado de la produccion (Angeles, 1994: c.p.r.).

En los capitulos precedentes, se ha analizado la produccion de OT en el seno
de las instituciones cientificas sin estudiar en detalle el proceso de la
transferencia y de la utilizacidén de estos objetos. En este capitulo se abordara
este tema,; el interés se concentra en la problematica llamada corrientemente
divulgacion o transferencia de técnicas y que, de conformidad con las categorias
desarrolladas en el apartado tedrico, consiste en una deconstruccion de los

87 Segun la CEPAL, en 1940, la utilizaciéon de semillas mejoradas alcanzaba en México 3.4% del total de unidades de
produccién (CEPAL, 1982). Para Rodolfo Echeverria, 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 (Echeverria, 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 pretension de validez.

Asimismo, se trataran los debates de una comunidad cientifica preocupada
por enlazar la técnica agricola disponible y los agricultores. Se analizara la
puesta en escena de los dispositivos de la divulgacién técnica como fuente
para resolver la problematica de la produccion de maiz en los afios ochenta.
Se estudiaran las negociaciones para divulgar las técnicas modernas, para
incrementar la produccion de maiz en los Valles Altos del Estado de México,
entre 1990 y 1993. Finalmente, se estudiara el grado de adopcion de semillas
mejoradas en los Valles Altos del Estado de Mexico y de una de sus
comunidades a partir del andlisis de la actuacion de un programa de
divulgacion de técnicas modernas.

La negociacion de la investigacion-divulgacion en los Valles Altos del
Estado de México esta mediado por consideraciones de politica estatal. De
hecho, los seis estados de la Mesa Central han tenido proyectos de desarrollo
rural y de divulgacion agricola diferentes. Para mostrar las negociaciones
entre divulgadores y agricultores no fue posible extender las observaciones
mas alla de los proyectos de investigacion-divulgacion de amplitud estatal.
En cambio, se estudié el caso de un proyecto de divulgacién representativo
de la politica de divulgacion agricola estatal en la Mesa Central. Por tal
motivo, se escogio el caso de la divulgaciéon agricola del Estado de México.
En favor de esta decisién, se tomé en consideracion que este estado tiene su
propio instituto de investigacion agricola y en él se encuentran las sedes del
CIMMYT, del Centro de Investigacion de la Mesa Central del INIFAP y de
varias instituciones de ensefianza e investigacion. Ademas, el Estado de
Meéxico produce 20% de la produccién nacional de maiz, lo que le permite
ocupar el primero o el segundo lugar de los estados méas productivos de
Meéxico.

Con el fin de poder estudiar el grado de utilizacion de las técnicas modernas
al nivel de una localidad agricola, se tom6 el caso de San Pedro la
Concepcion considerando que ahi se sitda el centro del valle de Toluca y que
ahi se encuentran agricultores que participaron en el programa de
divulgacién de las técnicas de maiz desde 1990.
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1. LA PUESTA EN ESCENA DE LA DIVULGACION TECNICA COMO
FUENTE PARA RESOLVER LA PROBLEMATICA DE LA
PRODUCCION DE MAIZ EN LOS ANOS OCHENTA EN MEXICO

Al final de los afos setenta, la discusion en politica agricola se bas6 en cuatro
hechos: 1) la importacion de granos alimentarios alcanzaba cinco millones de
toneladas, de las cuales dos millones correspondian al maiz; 2) el consumo de
maiz (13.9 millones de toneladas), las importaciones del grano, habian
aumentado 200% entre 1966 y 1980 (Calva, 1988: 12-47); 3) el consumo per capita
de maiz era del orden de 191.4 kg/afo (o sea 1/2 kg por dia) y los especialistas
no preveian una reduccion significativa de este consumo; 4) las importaciones
de grano tenian como origen los Estados Unidos, hecho que inquietaba a los
politicos y especialistas mexicanos.

En esta época, los politicos llamaron a esos hechos como la pérdida de la soberania
alimentaria nacional a la que convocaron afrontar y resolver. El gobierno solicito
al pais aumentar la produccion nacional de granos con el fin de asegurar el
bienestar nutricional de la poblacion mexicana. El desafio fue encauzado
institucionalmente en el Sistema Alimentario Mexicano (SAM) que deberia
tratar el problema de la alimentacién a corto y largo plazos (OAP, 1979). Para
adecuar este problema de la soberania alimentaria con el del aumento de la
produccion, la técnica jugaba un papel privilegiado. Con el SAM, la relacion
técnica agricola/produccion agroalimentaria se convirtio en una cuestion de
soberania nacional.

Desde fines de los afios setenta, los politicos, los funcionarios de las secretarias
ligados a la produccion agricola y los de la banca central, asi como los
cientificos y otros actores, estudiaban la posibilidad de aplicar las técnicas
agricolas disponibles para acrecentar significativamente la produccion de maiz
y no depender mas de las importaciones de maiz norteamericano. En este
sentido, las discusiones se organizaron en tres temas: 1) la técnica para
acrecentar la produccion de maiz existe en otros paises, s6lo se necesita
importarla; 2) la técnica existe en México, pero dispersa; entonces hay que
juntarla y adecuarla para cada region del pais; 3) la técnica existe en México,
pero hay que difundirla eficazmente entre los agricultores.

Antes de analizar el programa de divulgacion que se escogié como caso para
ilustrar la recepcion de los frutos de la manipulacion cientifica del maiz en los
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Valles Altos del Estado de México, se abordardn los programas que le
antecedieron y de los cuales se retomaron algunas de sus caracteristicas.
Primero se revisara el Programa de Incremento de la Produccion de Maiz
(PIPMA) gque funciono de 1981 a 1989 y fue coordinado por el Banco de México
(BM) vy, enseguida, el Programa Nacional de Maiz de Alta Tecnologia
(PRONAMAT), que funciond entre 1987 y 1989 coordinado por el INIFAP.88

1.1. Programa de incremento de la produccion de maiz (PIPMA)

Normalmente, el Banco de México tiene barreras para actuar en forma directa
sobre el desarrollo productivo sin oponerse a los intereses de la Secretaria de
Agricultura. Sin embargo, en el contexto de los afios 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
produccion de maiz y de mostrar a los politicos su sensibilidad y atencion a las
innovaciones de otros paises 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 produccion
de maiz por medio de su brazo agricola Illamado Fideicomisos Instituidos
Relacionados con la Agricultura (FIRA).

Para los banqueros del FIRA, la identidad de los agricultores es la de personas
gue no poseen técnica adecuada ni los créditos suficientes y oportunos para
producir. Este déficit técnico y financiero impide a los agricultores acrecentar
sus rendimientos. Ademas, la identidad de la técnica empleada por los
productores es caracterizada por su antigliedad o simplemente por su ausencia.
La primera categoria se aplica a las antiguas semillas autéctonas y la segunda, a
la ausencia de maquinas pesadas y precisas, asi como de fertilizantes foliares
para nutrir bien las plantas y de pesticidas eficaces contra las plagas.

Los propositos del FIRA implican que la transferencia de técnicas modernas y la
disponibilidad del crédito son premisas indispensables para incrementar la
producciéon de las fincas agricolas. 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 institucion el Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas (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
agricola para evitar confrontaciones con la burocracia agricola.

Partiendo de las medidas administrativas de la Secretaria de Hacienda y
Crédito Publico, y siguiendo la politica agricola disefiada por la Secretaria de
Agricultura y Recursos Hidraulicos con el fin de aumentar la produccion de los
principales cultivos agroalimentarios de temporal, el FIRA elabor6 un proyecto
integral de produccion de maiz denominado Programa de Incremento de la
Produccion de Maiz (PIPMA) (Acevedo y Gonzélez, 1987: 2).

Una vez que el FIRA tuvo el consentimiento de los altos funcionarios del Banco
de México para participar en la solucion técnica de la crisis agroalimentaria, el
FIRA comprdé a Hungria un dispositivo de interposicion que asocia el dinero, la
técnica moderna, los agricultores y divulgadores en una estructura unitaria de
trabajo de aplicacion intensiva de capital. En 1981, el Banco de México (BM) por
medio del FIRA, contrata la Empresa de planificacion y de inversion agricola de
la industria alimentaria de Budapest (AGROBER) para aplicar un proyecto
integral de aumento substancial de la productividad de maiz (Acevedo y
Gonzalez, 1987: 2). Se trataba de juntar en un espacio de 500 a 1 000 hectareas
una técnica de punta, un crédito puntual y una asistencia técnica intensiva.® El
dispositivo comprado tomo el nombre de Programa de Incremento de la
Produccion de Maiz (PIPMA).

El BM consideraba que el PIPMA podia proveer asistencia técnica intensiva y
oportuna para 2.5 millones de hectareas de maiz. Consideraba que si el
rendimiento medio alcanzaba 3.5 toneladas/hectarea se podian producir 8.75
millones de toneladas del grano y de esta manera no depender mas de la
onerosa importacion de maiz.

Aunque el contrato de AGROBER caduco en 1983, el FIRA continud por su
cuenta el PIPMA. Aquel afo, este programa funcioné en 23 de los 32 estados
del pais (Acevedo y Gonzalez, 1987). Segun Acevedo y Gonzalez, la falta de
homogeneidad de los nuevos grupos de agricultores y de divulgadores debilito

89 “La tecnologia de AGROBER implicaba, entre otros, los siguientes supuestos: a) un diagnostico exhaustivo de la regién
y de la unidad de produccién, b) la utilizacion de maquinas de alto poder y precision, c) la realizacién oportuna de las labores
culturales, d) la integracién de areas de diversas UP manejandolas bajo una sola administracién, e) la seleccion rigurosa de
genotipos de siembra, f) la organizacion colectiva de los productores participantes, g) la incorporacion de esquilmos al suelo y, h)

la utilizacién intensiva de pesticida” (Acevedo y Gonzélez, 1987: 3).
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la disciplina del programa, de manera que en 1989 el programa concluyo sus
actividades. En cierta medida, este dispositivo interesé a varias instituciones,
quienes desearon continuar experiencias similares.

En el Estado de Meéxico, el PIPMA incitd al Banco Nacional de México
(BANAMEX) a crear el programa Paquete de alta tecnologia para el maiz
BANAMEX. En 1989, BANAMEX-Estado de México dio fondos para cultivar
262 hectareas de maiz utilizando semillas mejoradas, fertilizantes foliares,
maquinas agricolas pesadas y asegurando econOmicamente los cultivos
(BANAMEX, 1990: 1-8).

1.2. Programa Nacional de Maiz de Alta Tecnologia (PRONAMAT)

En 1986, el INIFAP puso en marcha el proyecto PRONAMAT como una
tentativa ejemplar para asociar objetos técnicos, demandas de los politicos,
supuestos técnicos del PIPMA y agricultores.

El surgimiento del PRONAMAT plante6 cuatro problemas: 1) la eficacia de la
tecnologia desarrollada por el INIFAP fue cuestionada por las instituciones
responsables del desarrollo agricola; 2) contrariamente, el INIFAP consideraba
gue el desorden institucional enmascaraba la responsabilidad de cada
institucién en la crisis agroalimentaria y que esta desorganizacion impedia
poner en evidencia el alto desempefo de las técnicas generadas por el INIFAP
durante las ultimas décadas; 3) la Secretaria de Agricultura reconocia el
aislamiento de la Secretaria y del INIFAP respecto a los agricultores (Turrent,
1994: c.p.r.); 4) los agricultores comerciales no estaban interesados en invertir en
tecnologia, pues la taza de ganancias del cultivo no les permitia ahorrar y los
agricultores tradicionales se interesaban en obtener una produccion alimentaria
suficiente sin gastar en tecnologia.

En 1986, Antonio Turrent fue nombrado Vocal Ejecutivo del INIFAP. Esta
designacion no respondia a una logica cientifica ni politica determinada. Ni el
enfoque de sistemas de produccion agricolas del que él era portador, ni un
mandamiento cientifico especifico de los politicos fueron elementos decisivos
en su designacion. El elemento definitorio fue la relacion académica y personal
gue mantenia con el Subsecretario de Agricultura, Manuel Villa Issa desde los
anos setenta, época en que este ultimo hacia su tesis doctoral estudiando la
eficacia economica de ecosistemas de producciéon de la agricultura de
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subsistencia (Villa, 1976a: 223 y 1976b). De cualquier manera, este
nombramiento significo el otorgamiento de un espacio de negociacion que en
manos de su detentor podia ponerse al servicio de una ldgica cientifico-técnica
y desembocar en la implementacion de un centro de hibridacion. En este
sentido puede afirmarse que, independientemente del origen de un espacio de
negociacion, éste debe emplearse para el desarrollo de un centro de hibridacion
gue corresponda con los intereses de los actores y del poder del detentor del
espacio de negociacion.

En el momento de su designacion, Turrent recibié dos consignas: “generar la
tecnologia que necesita el pais” y “poner fin al descrédito del INIFAP”
(Turrent, 1994: c.p.r.).** Como en tiempos del PAM, algunos politicos acuerdan
un espacio de negociacion dejando en manos de los cientificos la tarea de darle
contenido a las tematicas técnicas y que puedan negociar con otros actores. En
la historia que nos ocupa, las consignas que recibié Turrent daban un margen
de maniobra amplio en la medida que la primera consigna no delimitaba una
tematica especifica, y la segunda le solicitaba un trabajo de divulgacion para
hacer del INIFAP un producto socialmente util.

No es ningun misterio que los actores recurran a sus experiencias precedentes
para ofrecer respuestas a nuevos desafios, esa es la razon que explicaria 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 movilizacion de las técnicas para el maiz de los Valles Altos de México. El
espacio de negociacion del INIFAP entre 1986 y 1988 se concentro6 en traducir el
interés de los politicos por mostrar las técnicas disponibles en el INIFAP para
incrementar la produccion 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 maiz podia resolverse
relativamente aprisa si se iniciaba la estrategia de evaluacion puesta en escena
por el Plan Puebla y el método de campo de la Productividad para juntar las
innovaciones parciales en los paquetes tecnologicos, 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 maiz. Ademas, en el momento que recibi el Instituto, el diagnoéstico remarcaba que el INIFAP estaba
desacreditado y que la Secretaria no obtenia los resultados técnicos que el pais demandaba. De ese diagndstico yo comprendia
que faltaba mejorar la oferta tecnoldgica del Instituto (...) y aunque no habia un mensaje especifico para conducir los esfuerzos

por venir (...) advertia que si el descrédito del Instituto no cambiaba, éste estaria en riesgo de desaparecer” (Turrent, 1994: c.p.r).
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condiciones del pais. En el fondo, el caracter unico de los OT, de las disciplinas
e innovaciones técnicas se basa en el caracter especifico 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 Maiz de Alta Tecnologia
(PRONAMAT). Los actores identificados son la técnica, la tierra utilizada para
el cultivo del maiz, los agricultores y las técnicas prestas a ser transferidas a los
agricultores (Turrent et al., 1989: 3). Dicho de otra manera, Turrent consideraba
gue la técnica para acrecentar la produccion de la agricultura estaba dispersa,
por lo que se imponia reunirla y adecuarla a cada region del pais para
divulgarla eficazmente a los agricultores.

El problema que Turrent afrontaba en el centro de hibridacion tenia dos facetas.
Primero, evaluar las técnicas disponibles en el INIFAP; luego, juntar estas
técnicas y ponerlas a disposicion de los agricultores. La evaluacion de las
técnicas disponibles en el Instituto se llamara PRONAMAT-cientifico®* y el
ensamble de las técnicas ser& nombrado PRONAMAT-operacional. Turrent
explico ambas facetas diciendo que

En el PRONAMAT-cientifico, el INIFAP actiia como protagonista central; en el
PRONAMAT-operacional, el INIFAP asume el papel de miembro del equipo
institucional del desarrollo agricola. En la segunda faceta, la funcion del
INIFAP, de acuerdo con su mandato institucional, es de perfeccionar la accion
de los funcionarios y técnicos de las instituciones. La primera faceta define las
posibilidades de produccion, la segunda actia para hacerlas reales (Turrent et
al., 1989).

Iniciar el PRONAMAT-cientifico sélo requeria la autorizacion de la
Secretaria de Agricultura. Por esta razon, el PRONAMAT-cientifico se
volvio un centro de hibridacién creado y explotado directamente por
Turrent. Este centro le permitié instrumentar cuatro dispositivos de
interposicion: la regionalizacion de las tierras de cultivo, la potencialidad
productiva de las técnicas para el maiz en el pais y las tipologias de los
agricultores y de los divulgadores de maiz (Turrent, 1993). Estos

91 “El PRONAMAT en su variante cientifica estd orientada a estimar objetivamente las posibilidades de produccién de
maiz en el pais. El comprende el aporte productivo de la tecnologia disponible; la calidad del recurso tierra consagrado al cultivo
del maiz; las caracteristicas de los productores de maiz, y las caracteristicas 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 asigné las identidades de los cuatro actores sefialados para permitir
su colaboracion en el establecimiento del PRONAMAT-cientifico y
comenzar rapidamente la intervencion e instrumentalizacion de los actores.
En el ciclo otono-invierno 1987-1988 y primavera-verano 1988, el equipo de
Turrent evalud las técnicas disponibles en el Instituto que podrian aplicarse
a cerca de un millén de hectéreas de irrigacién consagradas al cultivo del
maiz. 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
maiz y las técnicas puestas a punto por el INIFAP.

Retomando el viejo método de campo, el equipo de Turrent llevé a cabo 504
experimentos, de los cuales 303 fueron en condiciones de irrigacion y 201 en
condiciones de agricultura pluvial de muy buena y buena productividad
(cuadro 18).

Para las condiciones de irrigacion, 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 queria
mostrar que si la tecnologia del INIFAP se aplicaba en los 2.79 millones de
hectareas mas productivas del pais, la produccién podria acrecentarse en
4.59 millones de toneladas, lo que significaria una cantidad superior a las
iImportaciones anuales de grano® (Turrent et al., 1989).

92 El estudio de Turrent lleg6 a la conclusion que: “si se considera 6.0 millones de hectéareas, el potencial productivo de
maiz sobrepasa los 21 millones de toneladas de grano y esta produccion seria suficiente para garantizar la autosuficiencia de

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

Condicidn agricola Superficie Rendimientos de los Aumento de la
experimentos por tipo de produccion
técnicas (ton/ha)
(000 ha) INIFAP (\[o] Diferencia (000 tons)
INIFAP
temporal (1) 5961
(1) muy buena productividad 917 4.1 2.9 1.2 1100.4
(1) buena productividad 915 4.1 2.9 1.2 1098.0
(1) productividad mediana 3096
(1) productividad reducida 673
(1) tierras marginales 360
irrigada (2) 959 6.1 3.6 2.5 2397.5
Total nacional (1+2) 6 920 4595.9

201 experimentos corresponden a las tierras no irrigadas, de muy buena y de buena
productividad, y 303, a las tierras irrigadas.
Fuente: Turrentet 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 hectéreas
consagradas al cultivo del maiz. De esta encuesta, el Instituto pretendia
obtener algunas explicaciones sobre la diferencia productiva entre los
rendimientos de los agricultores y de los cientificos. Estos movilizaron los
comportamientos productivos y técnicos de los agricultores, organizandolos
en cuatro ejes principales: la disponibilidad de agua, el tipo de propiedad
agricola, el objetivo de la produccion (comercial o para autoconsumo) y el
tamafio de la unidad de produccién (UP). Los resultados de la encuesta
permitieron establecer algunos hechos sobre estos 1 977 productores y de
sus 2.78 millones de hectéreas: a) existen cerca de 450 mil UP y la superficie
media es del orden de 6.4 ha/productor; b) en cuanto a la utilizacién de las
innovaciones técnicas por UP, 35% de éstas utilizan semillas mejoradas, 86%
fertiliza con nitrogeno y 64% con fosforo; d) solamente 42% de las UP reciben
asistencia técnica (Turrent et al., 1989).

En el mismo afio, 1989, el INIFAP llevé a cabo una encuesta para conocer el
perfil de los 2 836 divulgadores de la Secretaria de Agricultura, responsables
de la asistencia técnica de las 2.78 millones de hectareas y de las mejores
tierras sembradas de maiz. La informacion recabada puso de manifiesto el
mediocre desempefio del servicio de divulgacion, 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, mas grave aun, de acuerdo con un
examen de conocimiento presentado, tienen deficiencias en la utilizacion de
los factores de produccion del cultivo de maiz (Turrent et al., 1989).

La interposicion 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 investigacion legitima. Esto fue descrito por Turrent
de la manera siguiente:

la tecnologia de alta productividad de maiz puesta a punto por el INIFAP no
puede transferirse directamente a los productores, pues la amplitud de las
opciones que esta tecnologia implica desborda la capacidad de aplicacion al
nivel de finca. Esta tecnologia debe entonces ser primero transferida a los
agronomos 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 funcién 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
margenes de maniobra de las diferentes opciones individuales y tomar partido
por un arreglo interdisciplinario Unico con pretensiones de validez holisticos.

El impulso que Turrent daba al PRONAMAT y al INIFAP tenia una gran
debilidad. El espacio de negociacidén, que como hemos dicho anteriormente es
también un tiempo de negociacion, dependia del tiempo que Manuel Villa Issa
pudiera mantenerse en su puesto de subsecretario, y este momento ocurrio en
1988, justo cuando el periodo presidencial llego a su fin. La eviccion de Villa
Issa de la Secretaria de Agricultura y de Turrent de la direccion del INIFAP
fueron hechos tan intempestivos como su llegada. Este cambio administrativo
en la Secretaria provoco el aborto del PRONAMAT-cientifico.

Si alguna nota hay que agregar a la historia de la relacion entre la politica y las
ciencias agricolas mexicanas, habria que remarcar que en la aparicion y el
desmantelamiento del PRONAMAT, los aspectos cientificos y técnicos no
jugaron un papel verdaderamente importante (Turrent, 1994: c.p.r.). En efecto,
al final del sexenio, el PRONAMAT no era contestado cientificamente, ni
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cuestionado el prestigio académico del doctor Turrent. Asi, el PRONAMAT-
cientifico seria eliminado sin una evaluacion académica, sin tener la critica
racional correspondiente y sin una politica cientifica de reemplazo. En el
nacimiento y muerte del PRONAMAT, ningun misterio cientifico-técnico falta
por descubrir; otros cientificos ocuparan y desocuparan la direccion del INIFAP
de una manera tan irracional (en el sentido weberiano) como la de Turrent.

Después de la partida de Turrent, el PRONAMAT vivira en 1989 su ultimo
ano y el PRONAMAT-operacional seria definitivamente desechado. En el
plano nacional, los posibles aliados del PRONAMAT no tuvieron la
posibilidad de explotar la viabilidad técnica del PRONAMAT-operacional.®
En el plano estatal, las negociaciones del PRONAMAT variaron de un
estado a otro. Sélo los actores de los estados de Veracruz y de México
estuvieron interesados en los propositos de este programa. En esta
investigacion se abordaran las negociaciones que tuvieron lugar en el Estado
de México para aplicar los supuestos del PRONAMAT-operativo, como
alternativa para resolver la problematica de la transferencia y la adopcion de
las técnicas en el cultivo del maiz.

1.3. El PRONAMAT en el Estado de México%

En 1988, en el marco del PRONAMAT-cientifico, los investigadores
establecieron 13 experimentos de terreno tratando de mostrar la
potencialidad de la tecnologia disponible en el INIFAP y el Instituto de
Investigacion Agricola del Estado de Meéxico (ICAMEX). En 1989 se
establecieron 14 experimentos de divulgacion donde los investigadores
obtuvieron rendimientos, entre 2.2 y 1.9 ton/ha, superiores a los reportados
por los productores vecinos para condiciones de irrigacion y sequia,
respectivamente (Reyes et al., 1990).

93 Los resultados del PRONAMAT-cientifico fueron presentados a los funcionarios de la Secretaria de Agricultura en
1990 con la idea de implantar el PRONAMAT-operativo en al menos los ocho estados donde la produccién de maiz es importante
nacionalmente (Diaz y Espinosa 1991: 34; Pefia y Ramirez, 1993).

94 El antecedente mas reciente del PEPMA es el programa Paquete de alta tecnologia para el maiz BANAMEX, creado por
el Banco Nacional de México (BANAMEX). El programa funcion6é entre 1990 y 1991 (Mucifio, 1994: c.p.r.). A diferencia de los
institutos de investigacion que se interesan en la adopcioén de innovaciones como una estrategia de desarrollo de la produccion y
social, el objetivo del programa BANAMEX respondia al interés de la banca de permitir a sus clientes pagar sus créditos
(Mucifo, 1994: c.p.r.).
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Los experimentos de Turrent en el Estado de México le permitirian hacerse una
vez mas un lugar como representante de un grupo de investigacion y de objetos
técnicos.

En 1990, el PRONAMAT se extendio a los distritos agricolas de Texcoco,
Zumpango, lJilotepec y Atlacomulco.®® En 1990 y 1991, los trabajos del
PRONAMAT estaban guiados por los investigadores de Productividad. Estos
experimentos consistian en una parcela de terreno que combinaba la
investigacion y la divulgacion (Albarran, 1993 y 1994: c.p.r.). “En esta época,
Yareconoce el especialista de productividad, Miguel Albarran%. los trabajos del
PRONAMAT tenian por objetivo convencer a los politicos de la importancia de
apoyar un vasto programa de promocion de la produccion de maiz en el Estado
de Meéxico” (Albarran, 1994: c.p.r.). 1991 fue el dltimo afio en el que la
investigacion de productividad se realizo bajo el auspicio del PRONAMAT.

2. PROGRAMA ESPECIAL DE PRODUCCION DE MAIZ EN EL ESTADO
DE MEXICO (PEPMA)

Las negociaciones acerca de la divulgacion de las técnicas del maiz entre 1990 y
1993 en el marco del PEPMA, comienzan en 1989 y estan marcadas por los
hechos siguientes: a) la anulacién de los programas PIPMA y PRONAMAT-
cientifico; b) el nacimiento del programa gubernamental de inversiones para
impulsar la modernizacion de la agricultura, por medio del Fideicomiso para el
apoyo de los proyectos agricolas de alto riesgo (Programa de Riesgo
Compartido, FIRCO) y que tenia por objetivo apoyar la construccion de
infraestructura rural y la modernizacién de los procesos productivos de los
agricultores de granos alimenticios; c) el deseo de BANAMEX para invertir en
el cultivo de maiz por medio del programa de alta tecnologia BANAMEX; d) el
interés del gobierno estatal de llevar recursos financieros y técnicos a la
agricultura estatal; ) el interés del equipo Turrent de no perder la oportunidad
de continuar los experimentos del PRONAMAT-cientifico y de pasar a la
implantacion del PRONAMAT-operacional; f) las expectativas de los
investigadores del Instituto de Investigacion y Divulgacion Agricola, Piscicola 'y
Forestal del Estado de México (ICAMEX) de poder mostrar la utilidad
cientifico-técnica de un instituto de investigacion estatal.

95 Administrativamente, el Estado de México esta dividido en ocho distritos agricolas, siendo Atlacomulco, Toluca,

Zumpango y Texcoco los principales productores de maiz.
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De conformidad con el cuadro tedrico que orienta la presente investigacion,
la divulgacion es una etapa inseparable del conjunto del proceso de
construccién de los objetos técnicos. Ahora se abordara el programa de
divulgacion para el maiz llamado Programa Especial de Produccion de Maiz
(PEPMA) con las mismas herramientas que se han analizado los proyectos
de investigacion de las décadas precedentes.

La divulgacion de las técnicas en el PEPMA habia tenido como antecedentes
las investigaciones del PRONAMAT, las experiencias directas de
divulgacion del PIPMA y las experiencias del Plan Maiz en los afios 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 tecnologico de BANAMEX que funcionaba en 262 hectareas del
valle de Toluca (Alvarez, 1993 y 1994: c.p.r.).

En esta ocasiéon, los funcionarios observaron los cultivos y, aunque no
comprendian muy bien lo que significan buenas plantas de maiz, los
técnicos estaban alli para traducir todos los datos cientifico-técnicos en
categorias susceptibles de comprension politica. Ademas, los agricultores
confirmaban su satisfaccion por los resultados que la aplicacion de la
tecnologia BANAMEX habia producido. A partir de esta visita, los politicos
se pusieron de acuerdo para validar una problematizacion, una definicion
de actores y una distribucion de los papeles a jugar por los diferentes
actores.

Los resultados ejemplares del programa tecnolégico BANAMEX daba una
respuesta a la pregunta: ¢es posible acrecentar la produccion de maiz en el
Estado de México? Esta vez, una hipdtesis sociotécnica fue construida
partiendo de una solucion técnica. Los actores del programa fueron
definidos empiricamente: politicos federales y estatales de la agricultura,
banqueros, divulgadores, agricultores y paquetes técnicos modernos.

Para los politicos, la respuesta a la cuestion de acrecentar la produccion fue
respondida durante el trayecto de su visita a los experimentos de
BANAMEX. Hacia falta, entonces, que los actores puestos en escena
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aceptaran los desplazamientos sefialados por el modelo técnico BANAMEX
para tratar de repetir los resultados de los banqueros en todo el estado.
Ahora bien, el poder de los politicos no tenia razones suficientes para
reproducir el modelo de produccibn BANAMEX a nivel estatal. Se
necesitaba que las leyes del maiz y la voluntad de los agricultores, de los
cientificos y de las instituciones actuaran de manera parecida a la
experiencia ejemplar que tenian ante su vista en todas las zonas maiceras.
Desde este punto de vista, lo que los politicos vieron en la visita eran
hipotesis de crecimiento de la produccion de maiz.

Figura 23. El programa de alta tecnologia de maiz BANAMEX

Investigacion Agricola

Banca central > BANAMEX —> Seguro
FIRA agricola

Mecan!zaCIon l Semillas mejoradas
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. <«
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Fuente: BANAMEX, 1990
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Cuando los politicos aceptaron la implantacion de un programa de
divulgacion de las innovaciones, aceptaron implicitamente que los
dispositivos de interposicion tomarian el modelo de BANAMEX. Eso queria
decir que la institucién responsable del programa recibiria y juntaria las
innovaciones técnicas del INIFAP y del ICAMEX, los recursos financieros
del Banco central, el seguro agricola para proteger econdmicamente los
cultivos y los aplicaria en los terrenos de los agricultores. El nuevo programa
pretendia extrapolar el modelo del programa de alta tecnologia de maiz
BANAMEX, expuesto graficamente en el esquema de la figura 23.

La implantacion del programa de divulgacion para el maiz planteaba un
problema a los politicos. ¢Quién podia coordinar este programa de
transferencia de técnicas agricolas? Los politicos respondieron buscando una
persona que conociera bien la problematica técnica del maiz y coordinara el
esfuerzo multi-institucional de tal envergadura, ademas de que fuera capaz
de guiar esta experiencia. La cuestion los llevo a confiar el programa al
Maestro en Ciencias Aristeo Alvarez Arratia,® quien era el director del
Centro de Investigacion Estatal Agricola (ICAMEX),*” persona reconocida
como especialista del maiz. Designado el director del PEPMA, los politicos
crean alrededor de la figura de Alvarez un espacio de negociacion
consagrado a la divulgacion de técnicas modernas para el maiz.

Reteniendo la experiencia ejemplar de BANAMEX como la solucion para
avanzar la produccion de maiz y nombrando a Alvarez como funcionario
responsable del mencionado programa, los politicos aceptaron una solucion
técnica Unica, rechazando por consiguiente experiencias que juzgaron no
oportunas. Asi, no aceptaron la participacion de los tecnélogos del FIRA y la
experiencia del PIPMA y de los cientificos del INIFAP y su propuesta del

96 El M. en C. Aristeo Alvarez Arratia tuvo una formacién sélida en la transferencia de tecnologia trabajando en el
Programa de Divulgacién del Plan Puebla. En 1970 el gobierno del Estado de México solicité al doctor Wellhausen (coordinador
del CIMMYT y corresponsable del Plan Puebla) dos personas para iniciar un programa para incrementar la producciéon de maiz.
El Plan Puebla envié al ingeniero Raul Castillo Lozoya como responsable de investigacion y al M. en C. Aristeo Alvarez como
responsable del Programa que llevaria por nombre Plan Maiz. Este Plan funcion6 entre 1971 y 1975.

97 El ICAMEX es la institucién estatal de investigacion agricola que tiene sus antecedentes en el Departamento de
Investigacién Agricola creado en 1953 como parte del acuerdo entre la FR y el gobierno del Estado de México. El Departamento
de Investigacion Agricola habia podido sobrevivir hasta 1988, a pesar del raquitico presupuesto destinado a su actividad.
Después de 1978, habia comenzado a seleccionar las variedades autéctonas, y en 1990 liber6 algunas variedades de polinizacion

libre. Sin embargo, esas variedades no fueron registradas oficialmente en el registro de plantas y variedades.
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PRONAMAT-operativo.® Con esta decision, los politicos hicieron mutis de
los antecedentes de divulgacién del maiz y consideraron que el flamante
programa era propiedad intelectual del BANAMEX.

La contratacién de Alvarez en el puesto de coordinador del programa fue,
como en otros casos, el ejercicio del poder para que los cientificos resolvieran
problemas politicos; de esta manera, la actividad cientifica estaba destinada
a hacer compatibles las demandas politicas y las ofertas cientifico-técnicas
que Alvarez habia desarrollado como coordinador del Plan Maiz en los afios
setenta. La designacion de Alvarez tuvo la pretensién de delimitar
claramente los actores, los dispositivos de interposicion y el espacio de
negociacion.

La designacién de Alvarez como coordinador general y técnico del
programa requeria precisar el lugar institucional del programa.
Considerando que el espacio de negociacion habia sido creado en la figura
de Alvarez, la operacion del programa tuvo al ICAMEX como centro de
hibridacion. Asi, a fines de 1989 Alvarez lanza el Programa especial de
produccion de maiz del Estado de México (ICAMEX, 1990) donde propone
problemas a resolver, define los actores, sus identidades y funciones. En este
contexto, Alvarez considera que la problematica de la mediocre produccion
de maiz depende de la “inexistencia o la exigua asistencia técnica, de la
ganancia minima del potencial del rendimiento de las semillas mejoradas”
(Alvarez, 1990: s/p) y de la disfuncionalidad de los servicios del crédito
agricola (PROSA, 1991. 2).

El equipo de Alvarez introduce como actores a la técnica, incluyendo las
semillas del ICAMEX (cuadro 19), los divulgadores, los agricultores, las
instituciones financieras y los colegas.

Seguin Alvarez, la técnica desarrollada por los institutos de investigacién no
sera transferida ni adoptada por los agricultores si no corresponde a las
necesidades de una region determinada, o si no es bien difundida por los
programas de divulgacion (Alvarez, 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 nacia el PEPMA, Turrent no habia presentado oficialmente el
PRONAMAT-operativo al nuevo Ministerio de la Agricultura. No es sino después que él propondria el PRONAMAT-operativo en

ciertos estados (Diaz y Espinosa, 1991: 34).
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subsidio debia eliminarse gradualmente. Los divulgadores no tenian mucha
experiencia ni conocimientos actualizados. Las instituciones financieras y de
seguros no eran del todo eficaces para apoyar a los agricultores de maiz. Los
agricultores no utilizaban las técnicas modernas de produccidén, pues no
estaban bien difundidas. Los colegas cientificos discutian y luchaban para
controlar sus espacios de poder cientifico y politico.

Cuadro 19. Rendimientos de las variedades mejoradas y de los hibridos mas
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-30* 7.1 Ixtlahuaca 7.7
H-32t 7.0 V-11 7.8
H-34 7.3 V-105 7.5

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

Inspirado por las experiencias del plan maiz y algunos elementos de la
experiencia del PIPMA, el equipo ICAMEX construyé un conjunto de
dispositivos de transferencia de técnicas. Se trataba de: a) concentrar el
esfuerzo de divulgacion en las areas agricolas mas productivas; b) aplicar los
paquetes de alta tecnologia validados por el INIFAP y el ICAMEX; c¢)
establecer unidades de divulgacién (UD) de entre 300 y 500 hectareas 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 institucion 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 Maiz, los puntos c,
d y e, del PIPMA vy la definicion de la parte alicuota a pagar por los
agricultores fue asignada por el gobierno como parte del programa
neoliberal de privatizacion de bienes y servicios.
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Este conjunto de dispositivos representaba las hipotesis sobre la identidad de
los actores. Asi, los dispositivos suponian que los paquetes técnicos de los colegas
del INIFAP no ofrecian los rendimientos experimentales si no eran aplicados en
tierras productivas, si las Unidades de divulgacion no eran adecuadamente
vigiladas y si sus é&reas supervisadas excedian las 500 hectareas. La
coordinacion 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 produccion, por lo que rechazaban pagar
una parte de los costos de la divulgacion. Igualmente, si los paquetes técnicos
no eran de alta tecnologia, la participacion de los divulgadores profesionales no
seria necesaria. Ademas, si la utilizacion de la técnica no acrecentaba la
produccion, los agricultores no estarian interesados en utilizarla y los otros
actores no tendrian sus espacios de negociacion ni sus centros de hibridacion.

Enseguida se verd la evolucion de una comunidad de expertos de la
investigacion y de la divulgacién que se organizé para promover las técnicas
cientificas para el cultivo del maiz. Aunque el periodo de vida del PEPMA fue
s6lo de cuatro afios, las controversias fueron muy intensas y complejas. Durante
su funcionamiento, hubo cambios de direccion técnico-administrativa cada afio,
lo que generd disputas y negociaciones de todo tipo. De acuerdo con los
cambios en los dispositivos de divulgacion y de las negociaciones de los
actores, la experiencia de divulgacion de las técnicas de alto desemperio 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. Definicién y coordinacion de las acciones de divulgacién por el
PEPMA entre 1990 y 1992

2.1.1. El PEPMA-1990

Cuando el gobierno acepté el proyecto del director del ICAMEX de poner en
camino el PEPMA, se escogieron los distritos agricolas 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 maiz, de las cuales
57% son de muy buena productividad y 59% de tierras irrigadas (cuadro 20).
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Cuadro 20. Hectareas de maiz por condicion de humedad y de productividad
de los distritos de Toluca y de Atlacomulco, superficies del Estado de México y
del PEPMA (1990)

Condicion Distritos Total de los Total del
Toluca Atlacomulco Distritos 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; Direcciébn General de Economia Agricola, 1979, y
SEDAGRO, 1992

Alvarez traté de reunir en una sola accion concertada los factores siguientes:
a) 738 toneladas de semillas de maiz mejorado (cuadro 21), incluidas las
variedades seleccionadas por el propio ICAMEX (cuadro 19); b) 28 750
hectareas (lo que representa 22.5% del total de los dos distritos de tierras de
muy buena productividad) (cuadro 20); ¢) 72 divulgadores contratados con
el presupuesto del PEPMA,; d) 28 750 Agricultores (cuadro 22); e) fondos
federales de la Secretaria de Agricultura para pagar la asistencia técnica en
28 750 hectareas y 8 927 agricultores del PEPMA (cuadros 20 y 22), asi como
fondos del gobierno estatal (CODAGEM) para pagar la asistencia técnica del
programa Yy los créditos para financiar el proceso de produccion de 866
agricultores; f) créditos de los bancos BANRURAL, BANAMEX y SOMEX
(cuadro 22), y g) movilizacién de los colegas del INIFAP, principalmente
aquellos de la disciplina de la Productividad. He aqui algunas caracteristicas
de los actores del PEPMA-1990.

a) Segun la densidad de siembra recomendada por los institutos de
investigacion (25 kg/ha), las 718 toneladas de semillas mejoradas serian
suficientes para sembrar la totalidad de las tierras programadas por el
PEPMA. Sin embargo, los sondeos probaban que solamente 7% de los
agricultores utilizarian 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 5y 10 hectareas alcanzé 44%; este
crecimiento (el rendimiento pasé de 1.59 a 2.29 ton/ha) podia ser atribuido a
la divulgacion por el PEPMA (figura 24). Sin embargo, los rendimientos mas
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 maiz para el ciclo 1990,
por empresa o institucion y superficies probables por sembrar!

Semilla ASPROS ICAMEX °2RONASE INIFAP Total Sup. asemb
(ha)
A. zanahoria 30 40 - - 70 2 800
Ixtlahuaca 90 70 - - 160 6 500
Santiago Yeche 15 21 - - 36 1440
V-105 20 - - - 20 800
V-23 - - 114 1 115 4 600
V-18 25 - - - 25 1000
Aspros 720 40 - - - 40 1600
VS-11 - 4 - - 4 160
Acambay - 5 - - 5 200
Almoloya de Juérez - 10 - - 10 400
H-28 - - 149 - 149 5960
H-30 - - 87 - 87 3480
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, segun las recomendaciones de los institutos de investigacion.
Fuente: BANAMEX, 1990. “Plan paquete alta tecnologia en maiz”

La asociacidon de la técnica y de la superficie de las fincas por medio de la
divulgacion permite suponer que hay una relacion 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 relacion directa
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entre la talla de las fincas de entre 1y 7 ha y el aumento del rendimiento sea
causado por el efecto de divulgacion de las innovaciones.

¢) Una encuesta del programa de productividad del INIFAP, llevada a cabo
entre los 72 divulgadores del programa de asistencia técnica ordinaria, ponia
en evidencia que 26% tenia licenciatura, 28% de los técnicos no tenia
diplomay 36% habia terminado sus estudios secundarios (INIFAP, 1990).

Cuadro 22. PEPMA 1990, Unidades de divulgacion, agricultores y superficies
en los distritos agricolas de Toluca y de Atlacomulco

Banco Unidades de divulgacion agricultores superficie (ha)
A T A T A T
BANRURAL| 27 12 39| 3133| 871 | 4004 | 9041 | 3169 |12210
BANAMEX 9 13 22| 1155|1149 2304 | 319 | 5031 8 227
SOMEX 0 1 2 0 2 2 0 76 76
CODAGEM 2 0 2 826 40 866 | 2186 226 2412
Sin crédito 2 6 8 57211179 1751 | 2033 | 3791 5824
TOTAL 40 32 72| 5686|3241 8927 |16456 |12294 | 28750

Distrito de Toluca = T, Distrito de Atlacomulco =A, Total =
Fuente: archivos del PEPMA

Figura 24. Relaciones entre el aumento del rendimiento
y la superficie cultivada
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Fuente : Archivos COSIA, 1994
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Por otra parte, una encuesta solicitada por el gobierno a la empresa PROSA%
(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. Ademas, 74% de
las personas reconocian haber recibido informacién sobre la utilizacion de
los factores de produccion (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, aungue fueran las mas
adecuadas. Eso significa que los agricultores consideraban que las técnicas
divulgadas no eran desconocidas, tal y como lo suponian los divulgadores.

Cuadro 23. Opinién de los agricultores sobre el trabajo de sus consejeros
técnicos (CT)

PREGUNTA ABSOLUTOS  (g4)

¢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 debia sembrar? 163 76.2
¢Su CT le ha dicho cuél 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 cuando fertilizar? 185 86.4
¢Su CT le ha dicho que férmula 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 cuando realizar las labores? 159 74.3
¢Su CT le ha dicho qué pesticidas debe emplear? 186 86.9
¢Su CT le hadicho qué cantidad de pesticidas debe emplear? 172 80.4
¢Su CT le ha dicho cuando 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
¢ Esta usted satisfecho de los consejos de su CT? 174 81.3
¢Estaria 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 tenia por objetivo conocer los resultados de la cosecha estatal de

maiz, y la de la consultora PROSA pretendia 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 representd
apoyar 80% de los agricultores participantes en el proyecto (cuadro 22). Los
gobiernos pagaron la parte alicuota de los gastos del programa PEPMA.

Antes de abordar la movilizacion de los colegas, hay que mencionar que en
1990 el clima vino en ayuda de los actores; la produccion de maiz rompié su
récord de rendimiento, y los politicos, asi como los investigadores,
aprovecharon la alta productividad para argumentar las ventajas del
programa de divulgacion 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. Segun datos de la encuesta
de PROSA, 87.8% de los agricultores consideraron que la cosecha récord de
1990 habia sido causada por el excelente periodo de lluvia. La asistencia
técnica fue considerada la causa més importante solamente por 2.8% de los
agricultores, aunque 18% de ellos considero la segunda causa del aumento
de la produccién (cuadro 25).

Cuadro 24. Produccién de maiz en toneladas en el Estado de México y los
distritos agricolas de Toluca y Atlacomulco (1986-1992)

Regiény 1986 1987 1988 1989 1990 1991
modalidad
Total estatal 1734.9 |1504.6 618.0 1179.9 2397.1 1755.9 1901.2
irrigada 381.5 386.4 136.6 334.1 481.2 386.2 418.5
temporal 13534 |1118.2 481.3 845.8 1915.9 1369.7 1482.7
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: Estadistica SEDAGRO, 1992

f) Hasta aqui, no se tienen mas 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 cientificos del
INIFAP transformaron las tranquilas lecturas de los datos. Asi, se retomara
el estudio de la accion de los investigadores para mantener sus espacios de
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negociacion, explotar sus centros de hibridacion, guardar una posicién
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
segun los agricultores

Factores Principal Secundario
Ciclo pluvial 188 87.8 7 3.2
Asistencia técnica 6 2.8 76 355
Fertilizante 3 14 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 maximo desempefio. Mientras tanto, el equipo de Antonio Turrent
pretendia hacerse un lugar cientifico-técnico en la operacion del PEPMA. Este
programa fue un campo de disputa entre los equipos de Alvarez y de Turrent
gue abarco, incluso, la paternidad del programa PEPMA. Por ejemplo, los
investigadores del ICAMEX (Alvarez, 1993: c.p; Ortiz, 1994: c.p; y otros)
consideraban que el PEPMA tenia sus antecedentes en toda la historia de los
programas de apoyo a la produccion que inicio con el Programa de maiz de los
afios setenta (Alvarez, 1990), en tanto que los investigadores del INIFAP
(Albarran, 1994: c.p; Gamez, 1994. c.p; y Turrent, 1994: c.p.) decian que el
PEPMA era simplemente el PRONAMAT aplicado al Estado de México.
Estimando que el PEPMA era una construccion teorica y metodologia que le
pertenecia, Turrent debié luchar para concederse un lugar central en el
programa.

En 1990, Turrent ya no era el director del INIFAP, pero si el investigador mas
influyente del Instituto en la Mesa Central. Ademas, su colega de disciplina
(Productividad) y ex discipulo, el doctor Rodrigo Aveldafio era el director del
Centro de investigacion de la Mesa Central del INIFAP. En ese afio, Turrent se
consagro a mostrar que él tenia un papel que jugar en el PEPMA.
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La estrategia de Turrent para hacerse un lugar en el PEPMA tenia tres
aspectos: evaluar el funcionamiento del PEPMA en 1990, justificando la
pertinencia de la divulgacion del tipo PEPMA(1); negociar con los funcionarios
de la Secretaria de Agricultura la participacion institucional del INIFAP en
calidad de apoyo cientifico 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 evaluacion de la
produccion de maiz del ciclo en curso. La realizacion y los resultados de esta
evaluacion muestran que en ciencia no hay hechos que puedan quedar al
margen de las controversias. De esta manera, para Turrent y Aveldaino, esta
evaluacion es una ocasion de aumentar los créditos de la disciplina de
Productividad y de sus ultimos progresos en el conocimiento de la produccion
de maiz.

El estudio de los productivistas Turrent-Aveldano concluye que la utilizacion
de las semillas mejoradas, la asistencia técnica PEPMA y la disponibilidad del
crédito, han contribuido profundamente a la obtencion 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 relacion 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 (Aveldano et al., 1990: 42).

Cuadro 26. Rendimientos de maiz obtenidos (kg/ha) en diferentes condiciones
de humedad segun los programas de divulgacion gubernamental normal y del
PEPMA en el distrito agricola de Toluca

Condicion de n PEPMA n NORMAL Diferencia
humedad
Parcialmente irrigado 355 6 036 330 4 962 1074
Humedad residual 25 5629 30 4 877 752
Temporal 280 5587 275 4 688 889
Total del distrito 660 5830 635 4 855 975

n= NuUmero de observaciones
Fuente: Aveldafio et al., 1990: 60
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El documento Resultados de la evaluacion del maiz en el Estado de México 1990 hace
una apologia al trabajo del PEPMA diciendo que “la estrategia PEPMA refleja
la utilizacion mas racional de la tecnologia con los mismos factores de
produccion de otras opciones técnicas” (Aveldafo et al., 1991: 42). Pero, en el
fondo, el equipo de Turrent-Aveldafio no apoya al PEPMA, al contrario, este
documento apoya una version estatal del PRONAMAT-operacional.

2) En otro sentido, Turrent actuaba a nivel de la Secretaria de Agricultura para
convencer a los funcionarios de explotar los resultados del PRONAMAT-
cientifico y sensibilizar a los gobiernos estatales de las ventajas de la técnica
PRONAMAT. Turrent encontré aliados a su programa en los estados de
Veracruz (Turrent, et al., 1992b) y de México. En efecto, Turrent logré convencer
al nuevo director del INIFAP, ingeniero Sergio Reyes Osorio, de proponer al
gobierno estatal de México la colaboracion cientifica del Instituto en el PEPMA,
partiendo de las ideas extraidas del documento Programa nacional de maiz de alta
tecnologia del Estado de México 1990-1994 (Reyes et al., 1990). En este documento,
Turrent extrae el apartado antecedentes del PRONAMAT-cientifico y estrategia
del PRONAMAT-operacional (Turrent, 1993; Turrent et al., 1989) para aplicarlos
al Estado de México.

Por su parte, Reyes Osorio actud en la Secretaria de Agricultura para hacer
intervenir el aspecto cientifico del INIFAP como condicidn 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 utilizacion de las
técnicas PRONAMAT vy para sefialar los niveles de rendimiento posibles de
lograr por un programa como el PEPMA.X® 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 condicién de productividad (A-B, en el cuadro 27); luego,
apoyandose 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 tenia su programa de Productividad y reportaba sus resultados al INIFAP y

particularmente a Antonio Turrent, con lo se nutria la informacion del Programa Nacional de Productividad de Agrosistemas.
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una produccién actual de 1 099 800 ha a una de 2 001 200 ha, utilizando la
tecnologia del INIFAP.

Cuadro 27. Rendimientos actuales y potenciales de maiz en las condiciones de
productividad en el Estado de México

Rendimiento (t/ha) Superficie Produccién (000 t)
Productividad Actual INIFAP Diferencia (ha) Actual Potencial Total
(A) (B) (A-B)

Irrigada 3.1 5.0 1.9 106 000 328.6 201.4 530.0
Muy buena 2.2 4.7 2.5 200 000 440.0 500.0 940.0
y buena

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 655016 | 1099.8 901.4 2001.2

Fuente: Reyes et al., 1990: 3
2.1.2. El PEPMA-1991

A partir de los resultados del PEPMA 1990, los gobiernos negocian la
continuacion 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 participacion de los actores de la manera siguiente: a) el
aspecto técnico sera responsabilidad del INIFAP, el aspecto administrativo del
ICAMEX (Diaz y Espinosa, 1991: 38); b) los divulgadores prestaran asistencia
técnica en Unidades de divulgacion a 500 ha y se haran cargo de las gestiones
administrativas correspondientes al crédito y a los seguros; c¢) los agricultores
deberan aplicar los paquetes tecnoldgicos identificados por los divulgadores y
pagaran 20% de los costos del programa de asistencia técnica; d) los paquetes
técnicos de los institutos de investigacion agricola seran los recomendados por
el INIFAP e ICAMEX (figura 25); e) 40% del costo del programa sera
subvencionado por el gobierno federal y 40% por el gobierno estatal; f) habra
un consejo estatal que reunira las instituciones comprometidas en el PEPMA
para discutir periédicamente los progresos del programa (PEPMA, 1991).

Segun los acuerdos entre funcionarios, los gobiernos habian ensamblado sus

recursos economicos para subvencionar 80% de los gastos de asistencia técnica
y pedian a los productores pagar 20% restante; para interesar a los agricultores,
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los funcionarios les ofrecian participar en un consejo decisional y actuar como
patrones de los divulgadores; los agronomos 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 cientificos pertenecian al
INIFAP y al ICAMEX. Como sefialé 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
distribuian segun las condiciones de humedad: variedades de polinizacion libre
formadas por el ICAMEX para las condiciones de sequia, e hibridos formados
por el INIFAP para las condiciones de riego.

En febrero de 1991, el ICAMEX contratd a 283 consejeros técnicos
(divulgadores), de los cuales 68 habian participado durante 1990, en la
divulgacién 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 administracion y de
responsabilidad técnica fue la ocasion de una lucha intensa entre los grupos
representados por Turrent y Alvarez. El equipo de Turrent consideraba que
la maxima autoridad del PEPMA era el representante de la Secretaria de
Agricultura en el estado y que la responsabilidad técnica pertenecia al
INIFAP, mientras que el equipo Alvarez reconocia al comité estatal como
autoridad principal (Diaz y Espinosa, 1991 y Archivo ICAMEX, 1992) y que
la responsabilidad técnica y administrativa pertenecia al ICAMEX,
particularmente a su director, Aristeo Alvarez.
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Cuadro 28. Datos principales del PEPMA en 1991

divul- Superficie Superficie con crédito Produc

DISTRITO gador programad: sembrads total Baname»  Banrural Bancome tores

Toluca 45 31 000 18326 | 7015 5064 1431 520 3433
Zumpango 14 7 000 4948 0 0 0 0 2694
Texcoco 12 7 000 4273 194 0 194 0 1459
Tejupilco 8 5000 2878 0 0 0 0 867
Atlacomulco 58 40 000 22916 | 7481 1140 6 035 306 6 057
Coat. Harinas| 10 5000 3596 220 0 0 220 1757
V. de Bravo 14 10 000 5201 1098 14 462 620 1340
Jilotepec 7 6 000 2823 | 2302 2 286 22 0 1127
Total 168 110 000 64 871 |18 310 8 504 8 144 620 18734

Fuente: Archivos ICAMEX y CIFAP-MEX, 1991

La imposibilidad de coordinar las identidades de los equipos de Turrent y
Alvarez impidio la realizacion 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 Divulgacion (UD) de 500 ha.
Aungue se acordd 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 (Diaz 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
habian participado el afio anterior. Un numero importante de agricultores
no podian 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
desblogueadas con retraso respecto a las necesidades del ciclo agricola.
Dicho de otra manera, los agricultores no tenian el dinero necesario para
comprar las semillas mejoradas, los fertilizantes y otros factores productivos
gue formaban parte de los paquetes tecnoldgicos recomendados por los
institutos de investigacion (figura 25).
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Los OT componentes de los paquetes tecnolégicos recomendados fueron
utilizados en diversos porcentajes. Segun la evaluacién 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
mas 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 Secretaria
de Agricultura.

Cuadro 29. Porcentajes de utilizacion de insumos en el PEPMA 1991

Insumo >roductores Superficie
(%) (%)
Semilla mejorada (hibridos y VPL) 17.7 27.1
Semilla hibrida 7.7 10.9
Variedades de polinizacion libre 10.0 16.2
Fertilizantes 95.4 97.8
Pesticidas 55.8 73.1
Herbicidas 84.1 931
Maquinas agricolas para barbechar 82.5 89.7
Maquinas agricolas para hacer surcos 80.2 88.7
Maquinas agricolas para sembrar 68.8 79.6
Maquinas agricolas para escardar 56.5 72.3

Fuente: PROSA, 1992: 76

El retraso en la constitucién de las UD no permitié alcanzar el objetivo de
asistir técnicamente 110 000 ha. En estas condiciones, el FIRCO decidié
reducir el presupuesto del PEPMA y de invertirlo en otros trabajos (PROSA,
1992: 44). Ademas, rehuso pagar 40% de los gastos de la asistencia técnica de
los agricultores que no tenian crédito. Con la anterior medida, 85.48% de los
agricultores debian financiar sus cultivos y pagar 60% de los gastos de
asistencia (20% que les correspondia segun los acuerdos al principio del
programa y 40% de subvenciones del gobierno federal) (Diaz y Espinosa,
1991). Aunado a lo anterior, el pago de 20% de los gastos de asistencia
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técnica se realizaria a condicién de que el rendimiento rebasara cuatro
ton/ha (Diaz y Espinoza, 1991: 44).

Finalmente, hay que mencionar que el Consejo Estatal del PEPMA aceptaba
tacitamente los reportes mensuales del Coordinador técnico-administrativo.
Esto significO que las controversias entre los equipos eran negociadas en el
organo de gobierno que legitimaba las decisiones del Coordinador del PEPMA,
quien en 1991 no pudo refrendar el triunfo del afio precedente. Los conflictos
entre los investigadores del ICAMEX y el INIFAP, entre los funcionarios
estatales y federales, el sobre-endeudamiento de los agricultores que impedia la
concesion de nuevos créditos bancarios, los divulgadores incapaces de
establecer sus UD y los gobiernos que cumplian con irregularidad sus
compromisos con el programa de divulgacion, explican esta situacion.

La tentativa del PEPMA de asociar las semillas mejoradas y los agricultores
fracaso. Estos utilizaron solamente ciertos elementos aislados de los paquetes
tecnolégicos recomendados por los cientificos. Rechazaron la utilizacion de
semillas mejoradas aunque su pago de asistencia técnica dependia de los
rendimientos obtenidos. Dicho de otra manera, los agricultores ponian 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 indicé que
27% de la superficie total del programa fue sembrada con semillas mejoradas,
de las cuales 10.9% eran semillas hibridas (cuadro 29). No se dispone de toda la
informacion para determinar el uso de semillas mejoradas como efecto del
PEPMA. Sin embargo, segun 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 maiz.

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

1991 1992 1993 1994

Disponibilidad (ton) Hibridos 155.59 348.99 507.92 | 559.65

VPL 1288.75 585.99 152.41 97.98
Ventas (ton) Hibridos 46.5 82.90 132.39

VPL 175.2 169.90 126.32
Superficie sembrada Hibridos 7 008.00 3316.00 5295.60
(ha) VPL 1 860.00 6 796.00 5052.80
Sup. estatal maiz (ha) Total 644 322.00 | 638 419.00 | 587 430.00
Utilizacion de Hibridos 0.29 0.52 0.90
semillas (%) VPL 1.09 1.06 0.86

Fuentes: SNICS, 1994 y Rosales, 1994: c. p.; ICAMEX, 1993

Esta tasa de utilizacion estatal de semillas mejoradas esta 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 utilizacion de semillas alcanzaria
apenas 21.5%, 5.5% inferior al reportado en la evaluacion del reporte FIRCO.

2.1.3. Privatizacion del PEPMA, divulgacion entre 1992 y 1993

En 1992, el vinculo que los investigadores del INIFAP e ICAMEX trataban
de crear entre los OT vy los agricultores perdio toda posibilidad de realizarse.
Siguiendo las politicas de privatizacion, las secretarias federal y estatal de
agricultura convocaron, en 1992, la participacion de un grupo de despachos
de divulgadores para lograr el aumento de la produccién de maiz por medio
de una politica agricola que trataria de ligar a los divulgadores y a los
agricultores como vendedores y compradores de los OT.

Los gobiernos pretendian colocar la asistencia técnica como una mercancia
gue debia ser pagada por los consumidores. En esta parte de la historia de la
divulgacion, los actores son los agricultores, los despachos de asistencia
técnica, las secretarias de agricultura federal y estatal y los OT.

Las secretarias de agricultura consideran viable la aplicaciéon de una politica

agricola neoliberal, donde los agricultores debian transformarse en patrones
de los técnicos de asistencia técnica; los divulgadores ya no recibirian sus
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salarios de los gobiernos; en cambio, les pagarian sus servicios los patrones-
agricultores. Los divulgadores debian organizarse en empresas formales de
asistencia técnica, los bancos deberian apoyar el proceso agricola prestando
su dinero a los agricultores, los OT y las técnicas recomendadas por el
INIFAP y el ICAMEX deberian ser organizadas en paguetes técnicos por la
accion de los investigadores de la Productividad. Los investigadores debian
concentrar sus esfuerzos para producir mejores paquetes técnicos y dejar la
funcion de divulgacion a las leyes de la oferta y la demanda técnica. Las
secretarias debian apoyar la privatizacion de la asistencia técnica
disminuyendo progresivamente los subsidios y aumentando gradualmente
las sumas que los agricultores deberian pagar por la asistencia técnica.

El esquema de asociaciones de actores, de hipétesis y de las identidades,
quedaba ordenado a partir de ciertas suposiciones creadas por los
responsables del PEPMA. Asi, si los costos de la asistencia técnica eran
pagados por los agricultores, estos ultimos serian mas cuidadosos para
acrecentar la produccion. Si los divulgadores eran pagados por los
agricultores, el control de su actividad seria menos dependiente de los
despachos gubernamentales y mas 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 habian
contratado los servicios de las empresas de asistencia técnica tendrian la
garantia técnica de que los rendimientos y la produccion serian suficientes
para recuperar los créditos. Si los paquetes técnicos del INIFAP presentaban
ventajas sobre las técnicas tradicionales, se podia suponer que los
agricultores aumentarian el desempefio de sus cultivos. Ademas, si los
elementos mencionados arriba se acercaban segun las leyes de la oferta y la
demanda, los actores crearian una red regulada por la eficacia econé6mico-
productiva.

La participacion principal consistia en el subsidio del FIRCO y de la
Secretaria Estatal de Agricultura de manera compartida, de 60% del costo
del programa. Asi, los agricultores deberian pagar solamente 40% de los
gastos de la asistencia técnica. Los divulgadores podrian integrar empresas
de asistencia técnica liberandose de la burocracia. La Secretaria de
Agricultura tomaria la regulacién administrativa del PEPMA apartando al
ICAMEX de esta funcién. Por decision del gobierno federal, el INIFAP seria
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de ahora en adelante la institucion técnica para legitimar las técnicas aplicadas
por el PEPMA omitiendo la funcion cientifico-técnica del ICAMEX.

En 1992, la aplicacion del dispositivo de interposicion (los subsidios) se
realizaba en dos etapas cruciales. La primera consistia en pagar la mitad de la
subvenciéon en el momento de la aplicacion del paquete tecnolégico
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 tecnologia se volvia un modelo productivo impuesto por la
burocracia por medio de los subsidios gubernamentales. La segunda,
correspondia a la imposicion gubernamental de pagar la totalidad del subsidio
a los agricultores que habian obtenido un rendimiento superior a cuatro ton/ha.
La aplicacion del paguete tecnologico y la obtencion del rendimiento superior a
cuatro ton/ha fueron medidas extraidas de los resultados de los experimentos
de la disciplina de Productividad del INIFAP. Una vez mas, los resultados
cientificos eran movilizados por el gobierno como indicadores de los deberes de
los agricultores.

En 1992, el PEPMA fue privatizado. La Secretaria Estatal de Agricultura
contraté a las nuevas empresas de divulgacion formadas en mayo, parte por ex
divulgadores del PEPMA-1991. En los hechos, tanto el ICAMEX como el
INIFAP quedaron al margen de cualquier funcion cientifica. EI ICAMEX
funciond, sin embargo, como despacho de divulgacion en los distritos de Valle
de Bravo, Tejupilco, Coatepec Harinas y lJilotepec, pues no hubo empresas
interesadas en ofrecer servicios de asistencia técnica en estos distritos (cuadro
31).

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

Distrito Despacho de divulgacion Sup. Produc-
(ha). tores

Toluca Asesoria técnica y proyectos agropecuarios especializados 0834 2815
S.A.

Toluca Técnica agropecuaria ecoldgica S. A. de C. V. 2 493 n.d.

Zumpango | Buffete agronémico, pecuario y agroindustrial del 5321 n.d.
Estado de México S. A.

Texcoco Modernizacion técnica para el desarrollo 6 448 1250
agropecuario mexicano

Atlacomulco | Agricultura moderna de Atlacomulco S. A. de C. V. 3308 716

Atlacomulco | Tecnologia agropecuaria siglo XXI S. C. L. 4 686 n.d.

Atlacomulco | Servicios Técnicos agropecuarios de desarrollo 2171 n.d.
integral S. C.

Atlacomulco | Agrénomos asociados al servicio del campo S. A. de 5438 2976
C.V.

Atlacomulco | Asesores profesionales para el campo S. C. 1289 n.d.

Atlacomulco | Servicios y asistencia técnica profesional S. A. de C. V. 2774 428

Coatepec H. | ICAMEX 3034 1174

V. de Bravo | ICAMEX 6 608 1271

Jilotepec ICAMEX 4 569 1592

Tejupilco ICAMEX 3984 1174

FIRCO-Gobierno del Estado de Mexico 5955 2321 ‘

Total PEPMA 2 957 nd. |

FIRCO-GEM = FIRCO (de la Secretaria Federal de Agricultura)-Gobierno del Estado de México
Fuentes: SEDAGRO, 1992 y archivos del PEPMA, 1992

En 1993, la variable tecnoldgica fue oficialmente eliminada de la estrategia
de aumento de la produccion del PEPMA. En este afio, los agricultores
podian utilizar los OT de su eleccién. Sin embargo, la condicién de obtener
cuatro ton/ha se mantenia para las subvenciones en asistencia técnica. De
hecho, en 1993, la subvencioén correspondia a la productividad més que a la
utilizacién de las técnicas. Asimismo, todo el PEPMA fue efectivamente
privatizado, 22 despachos dieron asistencia técnica en los ocho distritos
agricolas del estado.

En 1993, el FIRCO subvenciondé la asistencia técnica en 32 568 ha en los

distritos de Atlacomulco, Texcoco, Valle de Bravo, lilotepec y Toluca. El
gobierno estatal, por su parte, financioé 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

SUPERFICIE (ha)

DISTRITO Programada Sembrada Acreditada Productores
Toluca 35000 25 240 2232 2 246
Zumpango 10 000 389 25 154
Texcoco 10 000 5120 185 588
Tejupilco 4 000 2 800 0 708
Atlacomulco 45 000 24 075 3173 4 006
Coatepec Harinas 8 000 1272 761 193
Valle de Bravo 10 000 5 064 40 875
Jilotepec 8 000 3524 90 1089
Total 130 000 67 065 6 470 9859
Total Valles altos 98 000 57 903 5535 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 afnos, la accion de los actores no alcanzo la coordinacién
necesaria para lograr el objetivo de acrecentar la produccion estatal de maiz.
Los subsidios estatales cambiaban las reglas del programa, los recursos
economicos llegaban lentamente o retrasados, los despachos de los
divulgadores no tenian medios para cumplir con sus funciones adecuadamente,
los agricultores estaban sobre-endeudados y no podian obtener créditos
suplementarios, los divulgadores eran percibidos por los agricultores como
gestores de créditos y vendedores de insumos, los agricultores consideraban
gue los conocimientos de los técnicos eran parecidos a los suyos en varios
dominios (SYCA, 1993: 2-8).

Los paquetes técnicos no fueron respetados. Ademas, los OT utilizados fueron
los que podian encontrarse en el mercado mas cercano aunque no hubiesen
sido recomendados por los técnicos (SYCA, 1993: 14). De hecho, segun una
encuesta llevada a cabo entre los divulgadores indicé que 60% de ellos
consideraban que las recomendaciones que daban a los agricultores eran la
combinacién 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 subvenciond su
utilizacion, pero parece que los agricultores no respondieron a esta oferta. Si se
considera que el aumento de las ventas entre 1991 y 1992 alcanz¢6 31 toneladas,
1 240 ha fueron sembradas (representando 1.4% de las tierras cultivadas bajo
influencia del PEPMA).

La utilizacion de otros OT rebaso6 una tasa de 80%, excepto para la practica de la
cosecha. Segun 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 poblacion de plantas por hectarea fue de 56 000; mientras que los
cientificos 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 dej6 de existir, los agricultores podian asociarse con los OT
de cualquier manera. Las subvenciones a la asistencia técnica desaparecen y, en
su lugar, las subvenciones se asignan en relacion con la productividad obtenida
al momento de la cosecha.

3. UTILIZACION DE LAS TECNICAS DEL CULTIVO DE MAIZ POR LOS
AGRICULTORES DE LOS VALLES ALTOS DEL ESTADO DE MEXICO

Después de casi 50 afios de manipulaciones cientificas del maiz y de tentativas
para recrear la relacion original maiz local-agricultores, tratando de construir
una red de maiz manipulado cientificamente, se analizara el grado de avance
del uso de semillas mejoradas en los Valles Altos del Estado de México.

Esta exposicion ilustrara el nivel de adaptacion de las técnicas agricolas y
particularmente de las semillas mejoradas de maiz en los Valles Altos y en una
localidad agricola. Para ilustrar el primer nivel, fueron consultadas las bases de
datos del despacho de supervision del PEPMA en 1993, de una encuesta
realizada en ese afno, (llamada encuesta COSIA-93 y de una encuesta ex-post
realizada por el autor de esta investigacion en 1996, llamada encuesta ex-post)
para ilustrar el segundo nivel, se explotaron informaciones extraidas de una
encuesta llevada a cabo en la localidad de San Pedro la Concepcion del Valle de
Toluca.
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3.1. Técnicas del cultivo de maiz en los Valles Altos del Estado de México

En la regidn de los Valles Altos hay 8 083 productores detentores de 57 903
ha que participaron en el PEPMA-1993. De esta poblacién se tomara como
campo de observacion 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 observacion no ha sido elegido por
un procedimiento estadistico ex-profeso. Al contrario, se constituyo
eliminando los datos de los agricultores de quienes no se tenia 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 aplicé a 774
productores'®® y la del autor fue aplicada a 104 agricultores en 1996. La
segunda y tercera encuestas se explotaran en este trabajo como
complementarias a la primera fuente de informacion. Lo anterior tiene como
sustento la correspondencia de informacion de las tres encuestas.

Los datos de nuestro campo de observacion han sido obtenidos de los
archivos de los despachos de divulgacion y de una encuesta realizada por la
empresa COSIA para evaluar el PEPMA. La explotacién de los datos de este
campo de observacion permitird obtener un perfil desde el punto de vista de
utilizadores de las innovaciones técnicas agricolas y también de las semillas
mejoradas.

Del total de los agricultores participantes en el PEPMA-1993, 24.7% habian
participado en 1990; 17.6%, en 1991; 29.4%, en 1992 y 28% no habia
participado. En 1993, entonces, 28% de los agricultores no tenian ninguna
experiencia anterior de participacion en el PEPMA, mientras que solamente
24.7% de éstos participaron continuamente durante cuatro afos.

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 mostré que 93.3% de los agricultores
fueron hombres, mientras que 6.7% fueron mujeres. En este mismo afio, la
superficie media de las UP por agricultor ordenada en rangos de 5 ha fue la
siguiente: 17% de los agricultores tenian entre 0.1 y 5 ha, 32% entre 5.1y 10
ha, 16% entre 10.1 y 15 ha y 35% entre 15.1 y 20 ha (figura 26). La media de

101 Se aplicé 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 poseian UP inferiores a 2 ha, mientras que en 1993 menos
de 17% tenian UP inferiores a 2 ha. Eso significa que, en relacion con los
aflos precedentes, el PEPMA-1993 escogié a agricultores de “elite”. La
encuesta ex-post evidencio que los porcentajes de los rangos era diferente y
gque aproximadamente 8.8% de los participantes explotaban UP superiores a
20 ha, incluyendo algunos que explotaron 120 ha. Esta situacién no se
manifestaba en encuestas anteriores debido a las restricciones y temores de
ciertos productores de ser identificados como “latifundistas”.

Antes de analizar la utilizacion de la semillas mejoradas, veamos la situacién
de la utilizacién de otras innovaciones por los agricultores de nuestro campo
de observacion.

Las maquinas agricolas para barbechar la tierra y para el resto de labores
agricolas fueron utilizadas por los agricultores en 89% de la superficie total,
mientras que las herramientas de traccion 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 traccién animal. Las
escardas se realizaron con cultivadores de traccion 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 mecanizacion. Los
agricultores de los Valles Altos han adoptado bien las maquinas agricolas
para trabajar sus tierras a pesar de que un namero importante de ellos las
renta.

Figura 26. Porcentaje de agricultores segun el rango
de superficie de sus Unidades de produccién
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35%
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17%

16%
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32%
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Fuente : Archivos PEPMA, 1994
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Para la cosecha, la presencia de las maquinas cosechadoras no es comun. De
conformidad con la base de datos del campo de observacion, solamente 17%
de la superficie es cosechada con maquinas.t?2 ; Como podemos explicar que
83% de las tierras sean cosechadas a mano cuando esta actividad necesita 20
dias/hombre por hectarea? Aunque esta cuestion no sea parte del tema que
se aborda, puede decirse que segun las observaciones realizadas, al final del
ano, el trabajo en la ciudad decrece y las personas de la familia aprovechan
para regresar a casa y hacer juntos la cosecha.

La fertilizacion es una practica introducida en los afios cuarenta. Desde
entonces, la utilizacion creciente de fertilizantes ha causado la pérdida
progresiva de la fertilidad natural de los suelos. El resultado es un circulo
vicioso de aumento de las dosis de fertilizacion y de pérdida de fertilidad.
En 1993, los agricultores del campo de observacion aplicaron fertilizantes de
263 formas diferentes, las mas comunes fueron 16 (cuadro 33). Los
agricultores aumentaron las dosis de fertilizacion de nitrégeno hasta en 25%
de las recomendadas por los tecnélogos.t® Segun los investigadores, los
agricultores han rebasado las dosis de nitrogeno recomendadas
técnicamente, pues este elemento estuvo directamente ligado, durante
décadas, al aumento de la productividad de las plantas (Alvarez, 1994: c.p.).
La encuesta ex-post reveld6 que 94.2% de agricultores emplean
corrientemente los fertilizantes sintéticos y 67.3% aplican una segunda
fertilizacion.

Los investigadores de Productividad consideran que no es suficiente
sembrar buenas semillas para sacar provecho de un paquete tecnoldgico.
Recomiendan una poblacion de entre 60 y 70 mil plantas por hectarea como
densidad adecuada para alcanzar altos rendimientos (Turrent, 1992a). Las
densidades de poblacién utilizadas por la mayor parte de los agricultores en
estudio (78.6%) tenian entre 50 y 70 mil plantas/ha, densidades acordes a las
recomendadas por los investigadores (figura 27).

102 En 1996, 95.2% de agricultores reporté haber cosechado manualmente. El aumento de 12 puntos porcentuales en la
cosecha manual, respecto a 1993, podria explicarse por el efecto de la crisis econdmica de 1994, misma que habria impedido la
renta de maquinas cosechadoras después de la cosecha de ese afio.

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 sequia (ICAMEX, 1994).
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Cuadro 33. Formulas de fertilizacion més utilizadas por los agricultores

Numero de agricultores primera fertilizacion segunda fertilizacion
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 formula es: unidades de nitrdgeno, unidades de fosforo y unidades de potasio.
Fuentes: archivos del PEPMA, 1994 y de COSIA, 1994

Figura 27. Densidad de pablacién de plantas/ha empleadas por los
agricultores del PEPMA 1993
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La utilizacion de los OT para el cultivo del maiz corresponde esencialmente
a las recomendaciones de los cientificos. Ademas, hay una red que redne a
los productores de los OT, sus distribuidores y vendedores y los
agricultores. Pero esos OT no salen de los centros de investigacion agricola
de la regiéon de estudio. Son redes que, comenzando con las firmas
extranjeras, llegan a México y a la region por medio de las relaciones de las
comparniias bajo la forma de pesticidas, herbicidas, maquinas agricolas 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 divulgacién, se observa que, excepto las semillas
mejoradas, el resto de las técnicas han sido adoptadas por los agricultores
sin grandes esfuerzos gubernamentales de divulgacion. La utilizacion de las
semillas mejoradas por los agricultores no responde a las expectativas de los
cientificos. Veamos de cerca esta situacion. Entre los 5 377 agricultores del
campo de observacion, se distinguen tres grupos: aquéllos que sembraron
hibridos (a) y variedades mejoradas (b) en una parte de sus UP y aquéllos
gue sembraron solamente variedades locales (c).

a) El grupo que sembrdé un porcentaje de sus UP con hibridos estuvo
formado por 233 agricultores, quienes sembraron 2 231.5 ha con semillas
hibridas, que representé 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
hibridos exclusivamente (a.1), aguéllos que sembraron hibridos y variedades
mejoradas de polinizacién libre (VPL) (a.2), aquéllos que sembraron hibridos
con VPL y variedades locales (VL) (a.3) y los que sembraron hibridos y VL
(a.4).
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Cuadro 34. Utilizacion de semillas en el campo de observacion del PEPMA
1993t

Grupo Tipo de semillas Superficie Superficie media Agricultores
(ha) (ha/prod)

a.l Hibridos+VPL+VLocales 539.0 14.8 38
a.2 Hibridos+VPL 400.5 14.3 28
a.3 Hibridos+VLocales 602.0 13.0 46
a4 Hibridos 17705 16.0 111
b.1-b.4 VPL+VLocales 3182.7 12.6 249
b.5 VPL 2 167.0 13.0 167
C. Variedades locales 35076.3 7.4 4,738
Total 43738.0 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 hibridas,
4% del total de la superficie PEPMA y 112 agricultores sembraron una parte
de su UP con hibridos y otra con otro tipo de semillas. a.2) De estos 112
agricultores, 28 sembraron una parte de sus UP con hibridos 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 hibridos, VPL y VL, en este caso, 20%
de la superficie fue sembrada con hibridos, 35% con VPL y 45% con VL. a.3)
46 productores sembraron hibridos con VL, 65% de la superficie fue
ocupada por VL (figura 28).

De los agricultores que sembraron hibridos con otras semillas, el hecho méas
sobresaliente consiste en que sembraron semillas locales en porcentajes que
sobrepasan 50% de la superficie de sus predios. El subgrupo a.1, que sembré
los tres tipos de semillas, decidié sembrar 44.5% de variedades locales, los
gue sembraron hibridos con VPL (subgrupo a.2) sembraron 62% con VPL y
los que sembraron hibridos con semillas locales (subgrupo a.3) se reservaron
60% de su superficie para sembrar sus propias semillas (figura 29).
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Figura 28. Porcentajes de productores segun la utilizaciéon
de tipos de semillas
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Fuente: elaboracién propia con datos del campo de observacién PEPMA-1993

Figura 29. Porcentajes de siembra de hibridos, VPL y VL por
subgrupo de agricultor
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Fuente: elaboracion propia con datos del campo de observacion PEPMA 1993
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La logica de este comportamiento obedece a que la gran mayoria de los
agricultores de los Valles Altos no confian en la produccién que puedan
obtener de la siembra de las semillas hibridas. Esto lo veremos mas
detenidamente en el plano de la localidad San Pedro la Concepcion.

b) El grupo de agricultores que no sembro hibridos utiliz6 VPL Gnicamente o
con semillas locales; ademas, estuvo formado por 416 personas. Poniendo en
relacion rangos de superficie explotada y tipos de semillas de este grupo se
pueden distinguir cinco sub-grupos (figuras 28 y 30); b.l) 5.6% de los
agricultores de este grupo exploto entre 0.1 y 5 hectareas y sembraron 47% de
VPL contra 53% de VL; b.2) 10.6% de este grupo exploté UP de entre 5.1y 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 exploto entre 15.1 y 20 ha sembro
VPL en un porcentaje de 36.6%; b.5) el sub-grupo que sembré exclusivamente
VPL estuvo formado por 67%, exploté UP de superficies medias de 13 ha.
Como puede apreciarse, 33% de este grupo decidié no sembrar mas de 50% de
sus tierras con VPL; una vez mas, un numero importante de agricultores confio
en el desempefio de las variedades locales.

Figura 30. Composicion de tipos de semillas utilizadas en las
Unidades de Produccién por rango de superficie media del grupo que
siembra VPL y VL
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Fuente: elaboracion propia con datos del campo de observacién PEPMA-1993

236



c) La mayor parte de agricultores sembré exclusivamente semillas autéctonas.
Este grupo tiene 4 737 miembros y la superficie media de sus UP fue 7.4%
ha/productor, quien sembré 35 076 hectareas.

Las semillas mejoradas en los Valles Altos no fueron utilizadas corrientemente.
Sélo las siembran una capa del campo de observacion 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 habito de sembrar y conservar sus
antiguas semillas locales.’** Estos ultimos cultivaron una superficie media de
7.4 ha, lo que representé menos de la mitad de la superficie media de los
agricultores que sembraron solamente hibridos y 400% de la superficie media
estatal de los agricultores maiceros.

En el plano estatal, la utilizacion de las semillas mejoradas fue muy limitada.
Segun el Sistema nacional de certificacion e inspeccion 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 utilizacion 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 observacién del PEPMA en
1993 sembraron 2 231.5 ha de hibridos y 3 895.7 ha de VPL, lo que equivale a
una tasa de utilizacion de semillas de 14%. Suponiendo que la tendencia de
utilizacion que se ha determinado para el campo de estudio se aplica en los
Valles Altos del PEPMA. Eso significaria que, en las 57 903 ha de los Valles
Altos del PEPMA, se habrian sembrado 8 106.4 ha con semillas mejoradas; es
decir, que los agricultores de esta region del PEPMA habrian 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 utilizd
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 sembré semillas hibridas y VPL, y el resto (86.5%) sigue

sembrando semillas aut6ctonas.
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significa que: 1) la superficie del Estado de Meéxico cultivado con maiz, sin
contar el campo de observacion, fue de 543 692 ha (587 430 ha de superficie
estatal cultivada con maiz menos 43 738 ha del PEPMA); 2) que la superficie
cultivada con maiz de semillas mejoradas sin contar la del campo de
observacion 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 representd 14 y 1.04% de utilizacion de las semillas mejoradas del
PEPMA vy del estado, respectivamente, y 4) que la tasa de utilizacion de las
semillas mejoradas fuera del campo de observacion ascendiéo solamente a
0.77%.

Se puede concluir que segun los datos disponibles, sélo 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 tenian superficies medias de 7 ha por
productor, lo que significa que la mayor parte de los agricultores detentores de
superficies medias de dos hectareas por productor no se beneficiaron de las
subvenciones gubernamentales. Los agricultores utilizaban corrientemente
maquinas agricolas, fertilizantes y otras innovaciones, como la densidad de
poblacion recomendada por los investigadores de los institutos de
investigacion. 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 expondran los datos de un trabajo de campo realizado
en una comunidad del valle de Toluca para tratar de encontrar una respuesta a
la cuestion del rechazo por los agricultores de las semillas mejoradas.

3.2. Uso de técnicas agricolas y semillas mejoradas en San Pedro la
Concepcion

Ahora se abordara el grado de adopcion del maiz mejorado en la localidad de
San Pedro la Concepcion. Esta localidad esta situada en el municipio de
Almoloya de Juarez del distrito agricola de Toluca (figura 31). San Pedro la
Concepcion tiene 1 181 habitantes (IGECEM, 1995).

238



En la comunidad, 90% de las casas cuenta con electricidad y agua potable;
100% de la poblacion tiene receptor de radio y 70%, television. La
comunidad es accesible por carretera todo el afio.

La alimentacion familiar esta basada principalmente en el consumo de maiz.
La mayor parte de los agricultores destina su produccién al autoconsumo y
a la alimentacion 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 estan parcialmente irrigadas y el
resto corresponde a agricultura pluvial.

FIGURA 31. La localidad de San Pedro la Concepcién
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En 1936, los agricultores tenian 4.5 ha de tierras sin irrigacion 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 méas de 2.0 ha. En San Pedro la Concepcidn, como en una vasta area
de los Valles Altos, una de las limitaciones mas importantes para continuar la
agricultura es la disminucion de la superficie de las UP. Esta disminucion de la
superficie agricola por productor corresponde a la pérdida de interés de la
mayor parte de los habitantes de San Pedro la Concepcion 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 administracion del PEPMA contrat6 al Ingeniero Agrénomo Carlos
Alberto Trigos Medina para integrar una unidad de divulgacién (UD) en San
Pedro la Concepcion. En algunas semanas, logré 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. EI PEPMA en San Pedro la Concepcion en 1990

Variedades sup. total sup. med prod. Ind. MA> Rend. mir Rend.

(ha) por prod. () (t/ha) t/ha ned 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. Juarez 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 44 4.45
V. Locales 114.75 2.30 482.4 5.9 4.0 4.16
Totales 0 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 hibridos H-28 y H-30 (13% de
la superficie), 12.75 ha con los VPL Almoloya de Juarez, Ixtlahuaca y Amarillo
zanahoria (9% de la superficie) y 11475 ha (78% de la superficie) con
variedades locales; 20 agricultores sembraron exclusivamente VL, 18 sembraron
hibridos y VL, cuatro sembraron VPL y VL, uno sembro VPL y finalmente uno
sembro hibridos y VL. Nadie sembré exclusivamente hibridos.
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Del conjunto de los agricultores que sembraron diferentes semillas, ninguno de
entre ellos sembrdé hibridos o VPL en una proporcion superior a las VL, lo que
corresponde con los datos obtenidos del campo de observacion del PEPMA en
los Valles Altos (ver 4.3.1.).

En San Pedro la Concepcion, 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. Mas de 100 agricultores de 144 prefirieron quedar al
margen del PEPMA. De acuerdo con nuestras conversaciones con algunos
agricultores no participantes, algunos no tenian documentos para justificar la
posesion legal de sus tierras. En efecto, cuando el gobierno distribuyo la tierra a
los campesinos en 1936, las generaciones de agricultores siguientes heredaron,
sin constancias legales, superficies agricolas cada vez mas pequefias, lo que
explica la atomizacion excesiva de la tierra en San Pedro la Concepcion y en los
Valles Altos.

Para otros agricultores, la superficie minima de tierra no justifica comprometer
su participacion en algun programa. Para ellos, el cultivo de maiz 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 gestion 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 jévenes han emigrado
desde hace afios. Es la generacion que se beneficio con la reparticion 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 maiz.

Estos cambios sociales en el campo han impedido la adopcién de las
innovaciones donde las perspectivas de tener ganancias no estan definidas.
Segun los agricultores no participantes en el PEPMA que fueron entrevistados,
el desempefio de las semillas es aleatorio en relacién con las condiciones
climéticas de San Pedro la Concepcion. La respuesta de estos agricultores es
abrumadora: ninguno utiliza semillas mejoradas o fertilizantes de alta concentracion.

En 1990, los hechos mas sobresalientes de la accidon de Trigos en el interior de
San Pedro la Concepcidn fueron la introduccion de las semillas mejoradas en
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21% de la superficie del grupo participante (y 4% de la localidad), la utilizacion
de fertilizantes de alta concentracion como los fertilizantes foliares y la
recuperacion del crédito bancario (Trigos, 1992: 32). Trigos reconoce la
importancia de haber tenido buenas condiciones climaticas, lo que corresponde
a los resultados del conjunto del PEPMA.

La participacion de los agricultores en 1991 y 1992 fue muy irregular. Cuatro
agricultores habian participado, en el PEPMA-1993, en 1992, seis en 1991 y
solamente tres en 1990. De los 44 agricultores participantes en el PEPMA-1990
solo los agricultores Atanacio Palma Gonzaga, Abundio Munguia Flores y Jesus
Carmona Martinez han continuado en 1993. Segun Trigos y los agricultores
entrevistados, la razon principal del abandono del PEPMA por los otros
agricultores fue el hecho del sobre-endeudamiento de los afios 1991 y 1992.

A partir de las entrevistas realizadas, durante el otofio de 1994 a los 13
agricultores participantes, se observaron los hechos principales de su
participacion 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; segun ellos, los divulgadores
del programa no aportan ningdn conocimiento nuevo sobre el cultivo del maiz.
En relacion con los fertilizantes, aplican una férmula constituida por 136
unidades de nitrégeno, 90 unidades de fésforo 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 Unica solucion para
tener buenos rendimientos.

En lo que concierne a las semillas mejoradas, 10 agricultores de los 13
entrevistados habian cultivado hibridos, pero ninguno de ellos los ha cultivado
desde 1993. Todos consideran que las semillas de los hibridos son factores de
produccién caros en relacion con las ganancias que se pueden obtener. Por otra
parte, dicen que los granos de los hibridos son méas grandes que los de las
variedades locales, pero que son mas ligeros. Teniendo en cuenta el hecho de
gue la produccion es vendida por peso y no por volumen, prefieren cultivar las
variedades locales o las variedades mejoradas de polinizacion libre, pues tienen
granos pesados aunque sean pequefios y, en el momento de la cosecha, la
diferencia de rendimiento entre las plantas hibridas y las VPL es minima o
incluso favorable para las semillas de polinizacién libre.

242



Por otra parte, los agricultores no aceptan que las semillas mejoradas tengan un
precio méas elevado en comparacion con las suyas. En efecto, en 1990, el precio
de las semillas mejoradas era de siete pesos, mientras que el precio del maiz 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.).

Segun Trigos, los agricultores no aprovechan las ventajas de las semillas
mejoradas, pues no estan dispuestos a disciplinarse para adoptar los paquetes
tecnolégicos recomendados por los agronomos del PEPMA.

La ultima negociacion sobre la existencia del maiz mejorado cientificamente
aparecio en el seno de las relaciones entre divulgadores y agricultores en
cuanto a la pertinencia de sembrar semillas mejoradas de maiz. A lo largo del
PEPMA, los agricultores accedieron cultivar los hibridos recomendados por
Trigos, pero solamente en menos de la mitad de sus UP, cifra similar a la
obtenida en el campo de observacion del PEPMA-93. Esta es la razén por la
cual menos de 50% de las tierras fueron cultivadas con hibridos.

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

4. CONCLUSION. LA DESAGREGACION DEL PROYECTO DE
DIVULGACION

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 afios ochenta, y particularmente entre 1990 y
1993 en el Estado de Meéxico (el PEPMA se anuld en 1994), los politicos,
cientificos, divulgadores, institutos de investigacion y empresas de asistencia
técnica, han tratado de imponer sus criterios sobre la explotacién racional de las
innovaciones y de crear una red estable de produccion-consumo de los OT.

Las innovaciones gquimicas y mecanicas, sobre la organizacion del trabajo
(figura 1) han influido en las préacticas productivas de los agricultores; pero, en
lo que concierne a las semillas mejoradas, la mayor parte de los agricultores
utilizan semillas autéctonas. Esta hibridacion fundadora maiz autoctono-
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agricultores se continda casi de la misma manera que hace seis mil afos, a pesar
de los esfuerzos de los cientificos que han querido interponerse al suministrar
nuevas plantas.

Independientemente de las cifras mas optimistas sobre la utilizacion de las
semillas mejoradas, incluyendo los hibridos, el escenario no se parece al que
imaginaban Wellhausen y el equipo de la OEE cuando pretendian colmar de
hibridos de cruza doble las tierras mexicanas. Las esperanzas de Taboada y su
equipo de explotar las variedades estabilizadas de polinizacién libre tampoco
se concretaron. Los continuadores de estos maestros del mejoramiento genético
no han podido construir una red extensa y estable de maiz mejorado. Después
de casi 60 afios de ciencia y divulgacion del maiz manipulado, los agricultores
contindan su alianza ancestral con las semillas autoéctonas, por lo tanto los
hibridos son utopias.

Recientemente, los agricultores han aceptado ocasionalmente sembrar hibridos,
pues los divulgadores han llevado las semillas hibridas 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 hibridos significa el rechazo implicito de las molestias
que estas plantas exigen a los agricultores. No aceptan comprar cada afo
hibridos, sobreproteger las plantas de maiz, el riesgo de perder toda su
inversion en caso de siniestro y de cosechar granos mas ligeros en relacion con
las variedades locales. Ahora bien, si los cientificos han subestimado las
molestias de los hibridos, la mayor parte de los agricultores estan alli para
limitar la existencia de las semillas mejoradas continuando la siembra de las
variedades que, teniendo granos pequefios pero pesados, no piden mas que
sembrar granos cosechados durante el ciclo agricola precedente. En breve, para
el conjunto de los agricultores, los hibridos actuales no son opciones técnicas
reales para estimular la produccion.

El proyecto de divulgacion basado en la idea de desplazar las técnicas del maiz
de los centros experimentales hacia los agricultores se volvié mas complicado
gue los proyectos optimistas de los divulgadores. La historia del PEPMA pone
en evidencia una problemética que rebasa la explicacion de una buena
tecnologia que, por razones politicas o sociales, no puede ser aplicada por los
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agricultores y que sobrepasa también la explicacion de una tecnologia que no
fue bien concebida.

Segun la primera explicacién, la ausencia de empefio real de los gobiernos
federal y estatal, los conflictos entre los equipos de Turrent y de Alvarez, 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 politicos, los agricultores no son capaces de admitir las
nuevas tecnologias producidas por los cientificos.

De acuerdo con la segunda explicacion, los hibridos y las semillas hibridas
no responden bien a las condiciones de produccién de los agricultores. El
gran error comenz6 en la década de 1940, en el momento en que los
genetistas decidieron seguir vias de mejoramiento que los agricultores no
guerian.

Asi, después de haber ilustrado los avatares de la construccién de una red

socio-técnica de maiz manipulado cientificamente, se podran obtener
algunas conclusiones de esta historia de plantas y hombres.
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CONCLUSIONES
LA INACABADA REALIZACION DE LA RED MAiz MEJORADO
CIENTIFICAMENTE

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 cientifico del maiz. En segundo, aplicando
una vez mas el modelo explicativo adoptado (ver los puntos 2.2 y hasta 2.8)
sobre las controversias y negociaciones, se brinda una interpretacion global
del programa de manipulacion cientifico del maiz que se desarrolla entre
1938 y 1996. Finalmente, se discute y propone una lectura de la historia de la
construccién social de las innovaciones agricolas a la luz de los supuestos
tedricos utilizados en el analisis.

A. Esta historia ha comenzado en 1938, cuando un grupo de funcionarios y
politicos, interesados en construir una red de maiz mejorado, contrata a
cientificos con el fin de manipular genéticamente el maiz mexicano. Esta
historia termina casi 60 afios mas tarde cuando la superficie del Estado de
Meéxico, cultivada con variedades mejoradas e hibridos de maiz, abarca 1.76%
(con datos de Rosales, 1994: c.p.) del total de tierras dedicadas a ese cultivo y
gue el mayor numero de los agricultores de los Valles Altos rechazan formar
parte de la red socio-técnica maiz mejorado.

La red maiz manipulado cientificamente esta constituida por investigadores,
institutos de investigacion, politicos de los ministerios estatal y federal de
agricultura, empresas que comercian con las semillas mejoradas, oficinas de
verificacion y certificacion de semillas, leyes de produccion de semillas y un
grupo de agricultores, quienes habitualmente siembran semillas mejoradas e
hibridos. Socialmente, esta red no esta acabada, debido a que la mayor parte de
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los agricultores no se han asociado. He aqui por qué no se puede reconocer la
completa realizacion de la red socio-técnica maiz mejorado.

Las personas a quienes se ha interrogado durante la investigacion han
propuesto varias explicaciones de la no-realizacion de la red maiz mejorado. En
primer lugar, se expondran las explicaciones que se han rechazado; enseguida,
se presentara una propuesta alternativa.

Para iniciar, la tesis de las imperfecciones técnicas que explicaria que las
semillas hibridas y las variedades mejoradas tienen una limitada adaptacion al
ambiente de los Valles Altos y que los 2 200 metros sobre el nivel del mar
donde éstos se encuentran marcan el limite de adaptacion biologica del maiz.
Desde luego, también era posible atribuir la causa de la no-adopcion de
semillas mejoradas a las restricciones que limitaban la produccion agricola, por
ejemplo, la minuscula superficie explotada por los agricultores, la infertilidad
de los suelos, las condiciones climaticas desfavorables, tales como las heladas o
el frio de los Valles Altos. Siguiendo estos razonamientos, no podria explicarse
por qué esta region sigue siendo una de las regiones maiceras mas productivas
del pais.

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 adopcion de las semillas
mejoradas. Asi las cosas, cOmo explicar: ¢por qué otras innovaciones técnicas
como los fertilizantes, la maquinaria agricola 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 adopcién limitada de los hibridos podria ser la accion de
los cientificos, quienes en lugar de gastar sus energias en las controversias
inutiles sobre las vias de mejoramiento de semillas habrian podido, desde 1940,
ponerse de acuerdo sobre las plantas a formar agrupando sus esfuerzos, o bien,
en lugar de verse tentados a buscar puestos politico-administrativos habrian
debido, desde 1963, orientarse a producir hibridos para las zonas de agricultura
de temporal. Desde luego que puede reprocharse a los cientificos el abandono
de la ciencia del mejoramiento para dedicarse a la politica sindical o al fomento
del desarrollo rural. Segun ciertos actores, la politizacion de los programas de
investigacion no ha tenido buenos efectos, esto se constata cuando los
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cientificos jugaron a la politica en el caso del Plan Puebla o en el caso de su
participacion sindical en el INIA en el periodo 1973-1975. Los culpables podrian
ser los creadores de la disciplina de Productividad, quienes ¥ limitando el
aporte de la genética¥s introdujeron la teoria de la productividad de sistemas
agricolas y reagruparon las técnicas en paquetes técnicos y las disciplinas
agricolas bajo la distribucion 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
pretension dio lugar a nuevas controversias y a déficits de integracién de los
paquetes técnicos. En esta explicacion, sin embargo, se deja de lado que son las
controversias y las negociaciones las que han puesto en escena las vias técnicas
posibles que han permitido avanzar la manipulacion cientifica del maiz.
Entonces, no puede atribuirseles 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 agricolas, de los
institutos de investigacion y de los mismos lideres. Hay buenas razones para
poner en duda el desempefio de los divulgadores. Puede suponerse que ellos
han sido incapaces de difundir adecuadamente los OT, porque nho comprenden
la manera de cultivar el maiz de los agricultores, de evitar su resistencia al
cambio o manipular sus intereses, lo que habria acelerado el proceso de
marketing de semillas mejoradas. De hecho, falta explicar por qué los
agricultores se quejan de las caracteristicas fisicas y del costo elevado de las
semillas hibridas y por qué ellos compran otras innovaciones sin mencionar
gue no son rentables.

Pero las acciones de los politicos pueden ser las més faciles de explotar para
explicar las deficiencias del programa cientifico del maiz. De ellos puede
decirse que apoyaron verbalmente el mejoramiento del maiz, 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 cientificos para aumentar sus créditos politicos, o que ellos intervenian en
los asuntos que no concernian mas que a los cientificos. Sin embargo, no puede
comprenderse el nacimiento del programa de mejoramiento, del Plan Puebla ni
del PEPMA, sin las intervenciones de los politicos. Los cientificos pudieron
tener sus espacios de negociacion y sus centros de hibridacion para manipular
al maiz 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
reproduccion y de la comercializacion de semillas Productora Nacional de
Semillas (PRONASE). Puede decirse que aprovechando su caracter monopoélico
de Estado no puso atencion a las indicaciones precisas de reproduccion de las
plantas mejoradas teniendo por resultado semillas comerciales de dudosa
calidad. Segun esta explicacion, la PRONASE contribuyé al descrédito de las
semillas mejoradas vendiendo semillas con embriones no viables o de
genealogia dudosa. Pero es la propia PRONASE quien se queja de los errores
técnicos de la produccion 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. Ademas, después de los afios ochenta, los
agricultores estaban sobre-endeudados y no podian 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 explicacion optimista del proceso de formacion de la red
maiz mejorado: no hay perdedores y todos los actores han ganado algo segun
Su propio interes. Segun esta explicacion, falta ir mas alla de las cifras sobre la
adopcion de semillas mejoradas para comprender que el aumento del
rendimiento nacional del maiz tiene como base la utilizacion de técnicas
modernas, dentro de las cuales, evidentemente, se encuentra la utilizacion 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 seleccion por los agricultores desde
hace miles de afios; es decir, que los cientificos 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 cientificos sobre las leyes de la genética y de la productividad
del maiz con el fin de aumentar su produccion. Los obstaculos de ciertos
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actores o la indiferencia de los agricultores que actian individualmente no han
impedido el poder inmanente de la ciencia y la técnica de mejorar el
desempenio del maiz y la de los agricultores.

Todas esas explicaciones se han escuchado y circulan entre los actores. Los
interlocutores del autor de esta investigacion 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 accion cientifica y seguir el principio de simetria
hacia las controversias cientificas con el fin de organizar una explicacién 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 movilizacién de
los actores y los momentos donde los actores tenian las mismas posibilidades
de ubicarse como actores activos y decisivos. La utilizacion del principio de
simetria, de causalidad y de escepticismo permiten estudiar la actividad
cientifica 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 investigacion permiten retrasar, con mediana
exactitud, un proceso de hibridacion socio-técnica marcada por el desarrollo
continuo de relaciones entre la construccion simbodlica de problemas
economico-sociales, la formulacion de hipotesis cientifico-técnicas, el
establecimiento de los espacios de negociacion basados sobre la legitimidad de
las investigaciones, la fabricacion de centros de hibridacion, 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 hibridacion se aplica al establecimiento del
programa de mejoramiento genético (capitulo 2), como al nacimiento de la
disciplina de Productividad (capitulo 3), que al proyecto de divulgacion
PEPMA y las micronegociaciones entre divulgadores y agricultores (capitulo 4),
0 aun a todo el programa de mejoramiento cientifico del maiz y de los
agricultores. Ciertamente, los elementos del modelo explicativo de la
hibridacion que se han aplicado varias veces en los capitulos precedentes
pueden aplicarse considerando el Programa de manipulacion cientifica de los
altimos 59 aflos como si se tratara de un solo proyecto socio-técnico.
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En el capitulo Il, se ha tratado la puesta en escena de las principales
probleméticas e hipotesis de la hibridacion, de las principales alternativas
técnicas a esta problematica, de la definicion de un esquema de alianza posible
entre los actores. En el capitulo 11, se ha puesto al dia el tejido y la movilizacion
de una parte importante de los actores de la historia y la relativizacion que
sufrié la genética en general y el programa de hibridacién genética por parte de
los supuestos de la Productividad de sistemas agricolas. En el capitulo 1V, se ha
analizado el proceso de fijacion de la representatividad de los actores por
medio de la divulgacion, concluyendo que los investigadores de los Valles
Altos no tienen razones para afirmar su representacion legitima de la asociacion
maiz mejorado-agricultores.

La primera version de la problematica del mejoramiento fue fijada por Wallace
y Wellhausen en los afios cuarenta como la via de la hibridacion; pero ella fue
contestada por Taboada, quien defendi6 el derecho a la vida de las variedades
estabilizadas. Después de 1961, la problematica devino mas global, ella
comprendia el debate sobre el mejoramiento del maiz para las zonas irrigadas y
zonas de temporal. La discusion en torno al mejoramiento parecia agotado
porque la disciplina de la Productividad de sistemas agricolas distribuia la
formacion de hibridos 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 ultima década y media los actores se inclinan a
entregar las técnicas modernas disponibles en centros de investigacion,
nacionales o extranjeros, para resolver con urgencia la pérdida de
autosuficiencia alimentaria y particularmente de maiz.

Las opciones técnicas desarrolladas sufren los juegos y los golpes de fuerza de
los actores. En los afios cuarenta, se trataba de desplazar la experiencia ejemplar
de la hibridacion de EU hacia México, con el fin de resolver los problemas
agroalimentarios del pais (opcion de Wellhausen); o bien, faltaba desplazar la
experiencia ejemplar del éxito de la variedad Celaya por los agricultores del
Bajio a todos los agricultores del pais con el fin de resolver sus problemas de
produccion (opcion de Taboada). En 1961, se trataba de reproducir a la escala
nacional la experiencia del hibrido mexicano resistente a la sequia nombrado
Celita (opcion de Wellhausen) o de explotar la resistencia a la sequia de la Linea
latente encontrada por Palacios con el interés de armar hibridos para la
agricultura de temporal (opcion de Palacios).
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En 1982, los actores se interesaban en trasladar y reproducir los resultados de
aplicar técnicas en otros paises o0 en centros de investigacion hacia los terrenos
de los agricultores. En el PEPMA-90 se intentaba reproducir los resultados de
las experiencias cientificas de los paquetes tecnoldgicos puestos a punto por
investigadores del INIFAP y del ICAMEX en las fincas de agricultores de los
Valles Altos del Estado de Meéxico, aprovechando los resultados de
experimentos precedentes a los programas de divulgacion de los afios 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 movilizacién de los
actores incorpora acciones que ponen en juego la identidad que pretenden
imponer los investigadores para alcanzar sus proyectos y la que vehiculan los
actores mismos. He aqui una de las razones que explica el caracter no
reproducible de los objetos y de los esquemas de produccion técnica.

La historia de los objetos y de los hombres que se ha presentado aqui no es la
repeticion de la hibridacion del maiz en los Estados Unidos ni la de la
formacion de variedades de polinizacién libre del tipo Celaya en Meéxico. Asi
como las semillas mejoradas mexicanas son esquemas de produccion unicos y
no reproducibles, la formacion de una red de maiz mejorado en los Valles Altos
de México es unico porgue las posiciones han sido particulares.

Leyendo el programa de mejoramiento en su conjunto pueden plantearse las
cuestiones: ¢como el proyecto de la hibridacion ha vivido casi 60 afios a pesar
del fracaso en la adopcion de las semillas hibridas por los agricultores?, ;coémo
los investigadores han podido transformar los fracasos de la adopcion de
semillas mejoradas en argumentos para continuar los progresos de la
manipulacion genética? La etnografia de este trabajo propone una respuesta: las
controversias y las negociaciones cientifico-técnicas han organizado las vias
posibles de mejoramiento, los argumentos y la accién de los actores en favor o
en contra de los proyectos de mejoramiento. Intentemos dar una explicacion a
estas dos paraddjicas preguntas.

En relacidon con la via de la hibridacién, el unico actor que ha rechazado los
hibridos 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 investigacion del maiz. Los equipos de Mufioz-Carballo en el
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Colegio de Posgraduados y el de Wellhausen-Laird en el Plan Puebla
seleccionaban variedades locales, tenian por objetivo final formar hibridos para
la agricultura de temporal. Por otro lado, el equipo de Turrent asignaba el
cultivo de los hibridos a las zonas de alta productividad agricola. Los politicos
no han tomado partido por los hibridos y contra las variedades de polinizacion
libre; ellos no han sido enemigos de los hibridos. Los agricultores no son
aliados de los hibridos, pero tampoco son enemigos. Esto quiere decir que, no
teniendo enemigos reales, el proyecto de la hibridacion ha tenido la ocasion de
sobrevivir y de presentarse a los actores como una posibilidad de desarrollarse
en algun momento para ofrecerles sus servicios.

Las variedades mejoradas tampoco han tenido enemigos. Después de que
Taboada propuso esa via de mejoramiento, otros investigadores han
considerado que la formacion de variedades de polinizacion libre es
ineluctable, como fin en si mismo o como base de la hibridacion. La via de las
variedades mejoradas ha sido abandonada en frecuentes ocasiones por las
instituciones de investigacion en México.

A pesar de la indiferencia de los agricultores respecto a los hibridos, como en el
caso de San Pedro la Concepcidn, los proyectos de la hibridacion y de las VPL
han podido sobrevivir porque todos los proyectos han pretendido que la
manipulacion genética del maiz era crucial para aumentar el desempeiio de la
planta, incrementar la produccién y de la disponibilidad de alimento para la
poblacion. 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 colaboracion de los usuarios.

C. En la demostracion de esta investigacion se ha guardado cercania con la
formula de la tecnicidad como un “hecho social total” en el sentido de Mauss
considerando la integracion 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 simetria e
imparcialidad para juzgar las acciones de los actores que optaban sobre las
relaciones entre los conceptos teoricos diferentes, entre las demandas politicas y
las respuestas cientifico-técnicas de origen diferente entre nociones cientifico-
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técnicas sobre la hibridacion y nociones sociales, sobre los agricultores para
plantear los problemas de una intervencion simétrica a sus posiciones.

Segun las explicaciones que aqui se hicieron, no es la tecnologia de la
hibridacion quien ha determinado la evolucion del cultivo del maiz y de los
agricultores de los Valles Altos. Por el contrario, no son las condiciones de
produccion o las sociales quienes han determinado la puesta en obra del
proyecto de formacion de las VPL. Son las controversias y las negociaciones a
proposito del mejoramiento de maiz quienes han puesto en evidencia el
abanico de soluciones posibles a los problemas tedrico-cientificos, econémicos y
politicos.

Las negociaciones con los actores evolucionaron a partir del momento en el que
los politicos se movilizaron para contratar a los cientificos a fines de los afos
treinta. Después de 1940, ellas continuaron modificando las politicas cientificas,
apoyando o rechazando las investigaciones de mejoramiento, movilizando
recursos financieros con el fin de divulgar las técnicas, etc. Las negociaciones
entre politicos y cientificos muestran una simbiosis entre la intervencion de los
sistemas técnicos y su puesta en operacion sociopolitica. Las relaciones
simbidticas entre politicos y cientificos plantean la pregunta sobre el destino del
poder politico sin los argumentos y razones proporcionados por los cientificos
e, inversamente, sobre el destino de la actividad cientifica sin la intervencion
socio-técnica de los politicos. La respuesta probable a esto seria que en el
primer caso la sociedad seria de tipo dictatorial y en el segundo caso,
tecnocratica.

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

En relacion con la fabricacion de artefactos, el enfoque empirico relativista,
conducido por Collins (1993) y Shapin (1980), encuentra ilustraciones en la
presente investigacion. A pesar de no haber utilizado la nocion de grupos
sociales influyentes, se ha visto como los grupos sociales ligados al mejoramiento
del maiz y de los agricultores han jugado un papel critico en la definicion y
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solucion de los problemas que impedian la construccion de artefactos (Pinch,
1985), nombrados para el caso de estudio semillas mejoradas de maiz. 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 determinacion de
las elecciones técnicas, tal como aqui se ha visto en repetidas ocasiones.

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

Esta investigacion ha mostrado que la innovacion técnica de las semillas
mejoradas consiste en la construccion de relaciones inéditas y Unicas entre las
leyes del maiz y de la accion social. Teniendo la capacidad de coordinar ciertas
leyes naturales de las plantas de maiz con los intereses de ciertos actores
sociales, los cientificos han construido redes Unicas de naturaleza y de sociedad.
Los éxitos en la manipulacidn cientifica del maiz ha permitido construir una
verdadera red socio-técnica en la que los cientificos han intentado representar a
los otros actores e imponer sus proyectos de investigacion como legitimos
programas de innovacion.

Luego que los cientificos han creado sus centros de hibridacion, ellos han
movilizado la produccién del maiz de todo el pais. Las estructuras genéticas de
miles de semillas fueron puestas al servicio de la idea de la seleccién de plantas
de mayor desempefio para reproducirlas y convertirlas en representativas de
todo el maiz mexicano. Las leyes de la herencia y la reproduccion del maiz han
respondido permitiendo la seleccion de algunas de ellas y su conversion en
lineas puras, la formacion de hibridos de cruza doble, de hibridos para las
zonas de sequia y de irrigacion, la formacion de variedades de polinizacion
libre; todo esto, desde luego, asociado a la puesta en escena de las innovaciones
complementarias.

La movilizacion de los actores no depende enteramente de factores racionales o
irracionales, pero ambos pueden ligarse y adecuarse gracias a los esfuerzos de
los cientificos. Esto se puso de manifiesto en varias ocasiones; por ejemplo, la
designacion de Antonio Turrent al puesto de director del INIFAP por la
decision personal y sin motivo estrictamente cientifico de Villa Issa exigi6¢ del
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primero intentos de asociar las técnicas de producciéon para el maiz
desarrolladas por el INIFAP a las condiciones de los agricultores. O cuando,
por razones técnicas, Aristeo Alvarez fue nombrado responsable del PEPMA,
situacion que le exigio aprovechar la estructura del ICAMEX para
operacionalizar una solucién al problema de transferir técnicas avanzadas para
el maiz.

La historia que se ha descrito no es solamente un reporte etnografico de la
accion de los investigadores, de la fabricacion de semillas mejoradas o de la
apropiacion de las técnicas por los agricultores. Esta historia es una serie de
intentos de fabricacion de esquemas unicos de relaciones. Se ha visto que los
investigadores querian intervenir sobre las relaciones técnicas entre el maiz y
los agricultores para hacerse un lugar social central, imponiendo nuevas
asociaciones entre ellos y los actores. Se ha visto a las leyes del maiz 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 maiz mejorado de los Valles Altos y de San Pedro la
Concepcion rechazar las semillas mejoradas.

Se ha tratado con especial cuidado el proceso de asociacion y disociacion entre
el maiz y los agricultores por el interés de retrasar las modificaciones de las
asociaciones entre el maiz autoctono y los agricultores tradicionales. En esta
perspectiva, se ha notado que las multiples tentativas de los cientificos y sus
aliados contemplan suplantar la antigua relaciéon maiz-agricultores intentando
imponer una nueva asociacion mediada por un conjunto de objetos cientifico-
técnicos.

Los actores participantes en la construccion de una red de maiz mejorado han,
sin embargo, contribuido a la puesta en escena y a la operacion de nuevas
semillas mejoradas de maiz. En cambio, esos actores han fortalecido su fuerza
en la medida en la que el maiz mejorado ganaba terreno. Asi, el nacimiento del
maiz hibrido corresponde a la integracion de un grupo de especialistas, de
institutos de investigacion, de empresas productoras de semillas, de oficinas
gubernamentales para regular la produccion y distribucién comercial de
semillas y de leyes, como la Ley de produccion de semillas.

Las investigaciones sobre la manipulacion cientifica del maiz han contribuido a
la formacidon institucional de centros de investigacion 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 maiz. La lectura global del programa de mejoramiento del maiz evidencia la
puesta en escena de un esquema unico de innovacion socio-técnica tan
particular que no fue repetido en otro lugar y que no es reproducible como tal.
El programa de mejoramiento cientifico del maiz ha dado origen a una red
material, simbolica y social, Unica e irrepetible.

Pero la extension de la red es inmadura aun. Los agricultores no devienen
todavia aliados del maiz hibrido o mejorado. Ellos son los aliados que faltan
para rendir completamente en realidad social los hibridos actuales. La
construccion de una zona agricola basada sobre la utilizacion de las técnicas
imaginadas por cientificos, politicos, divulgadores, funcionarios de la banca
central y productores de semillas, ha evolucionado lentamente por el rechazo
de los agricultores a esa innovacion. Como se ha visto, las semillas mejoradas
para los Valles Altos son objetos técnicos que no son utilizados corrientemente.
Una parte minima 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 Concepcion, siembran, conservan y reproducen sus antiguas semillas.
El hecho de guardar las semillas autéctonas no significa que los agricultores son
tradicionalistas o retrogrados. Si los investigadores y otros actores retienen este
prejuicio no podran explicarse la adopcion de pesticidas, fertilizantes,
maquinas agricolas 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 divulgacion (pesticidas, ingredientes activos de
fertilizantes, maquinas y sus correspondientes estilos de trabajo) y que las
semillas mejoradas, producto de 60 afios de esfuerzos nacionales de
investigacion, desarrollo y divulgacion, son la innovacion menos usada en el
escenario rural de los Valles Altos de México. Desde la éptica de esta
investigacion, la respuesta es simple: las semillas mejoradas no son OT
ejemplares ni modelos que los agricultores deban explotar; dicho en otras
palabras: los hibridos que se han producido a la fecha son pretensiones de
validez que resultan utdpicas a los ojos de los agricultores.

A pesar de esta realidad, los investigadores contindan sus infatigables
esfuerzos de hibridacién porgue su sobrevivencia académica y utilidad social
dependen de sus éxitos cientifico-técnicos. Las propuestas ethometodoldgicas
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gue claman por evitar interpretar las nociones sociales de los cientificos de la
naturaleza hubiese sido una limitante para comprender la simetria entre las
nociones técnicas y las sociales. Segun las evidencias mostradas, los cientificos
comprenden que existe una relaciéon entre ambas concepciones, pero que
epistemoldgicamente se relacionan en términos causales. En esta investigacion
se ha interpretado que esas nociones se encuentran en un mismo plano y que
las nociones sociales estan en el seno mismo de las nociones técnicas.

Tomando en cuenta los supuestos de las tesis del determinismo tecnolégico, los
cientificos y sus aliados consideran que el éxito de la hibridacion biologica del
maiz hace posible el desarrollo social. Las principales metaforas utilizadas por
los proyectos de investigacion no evocan a los agricultores como verdaderos
actores de la innovacién. Estos ultimos quedan como entidades a impactar por
medio de la divulgacion y otros utiles de persuasion como los créditos o las
subvenciones para la adopcion de semillas hibridas y mejoradas. Como se ha
visto, a fin de cuentas los cientificos y sus aliados pretenden transformar a los
agricultores tradicionales en modernos consumidores de semillas hibridas.

En esta investigacion, la propuesta de Madeleine Akrich para que los estudios
de la innovacion tomen en cuenta a los usuarios como actores tecnolégicos ha
sido bien aceptada. A lo largo del trabajo se ha visto el lugar que los diferentes
grupos de cientificos han acordado a los agricultores, se ha visto también la
simetria entre las propuestas cientificas y sus implicaciones al nivel de la
practica social de los agricultores. La historia que se ha seguido permite
expresar que la divulgacion cientifica implica el problema crucial de la
fabricacidn final de los OT. Ahora bien, la divulgacion no se reduce al problema
del desplazamiento de los hibridos y las variedades de polinizacién libre hacia
los agricultores de los Valles Altos, sino a rendir habitual y socialmente eficaz la
utilizacion de semillas mejoradas, como diria Marcel Mauss (1936).

Los investigadores al fabricar hibridos, han intentado crear una nocion de
agricultura segun la cual los agricultores actuales deben especializarse como
productores de semillas o de grano. Pese a esto, hasta nuestros dias, los
agricultores no tienen el interés de llegar a ser especialistas: he aqui la asimetria
donde las semillas hibridas y los agricultores son aun entidades sin una relacién
estable. La liga que los divulgadores del PEPMA han intentado establecer entre
semillas hibridas y agricultores ha dependido de la oferta de crédito y otros
instrumentos politico-administrativos temporales de parte de los gobiernos; de
hecho, el uso de semillas hibridas corresponde con exactitud al tiempo de accion
de los programas como el del PEPMA.
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Retomando los términos de Shapin (1991), la fabricacion de semillas hibridas (el
contenido) no corresponde a la fabricacion de su publico (contexto). Esto
significa que hasta el momento los hibridos no son mas que pretensiones de
validez. Actualmente, la red de maiz mejorado no tiene las caracteristicas de una
relacion instituida socialmente, es decir, no forma una institucion. Aqui 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 hibridos ser&
establecido en el cuadro de la continuidad de la fabricacion de los hibridos que
se ha visto en esta historia. Es probable, también, que las nuevas semillas
mejoradas sean fabricadas partiendo de los supuestos de otras metodologias y
de otros desempefios unicos e inéditos.

En fin, si falta reprochar alguna cosa a los actores implicados como promotores
del proyecto de hibridacion, seria su falta de sensibilidad para considerar a los
agricultores como verdaderos actores de la innovacion y para abandonar sus
nociones en las que los productores no son méas 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, habria que reprochar a esos promotores su
insensibilidad frente al caracter hibrido de naturaleza y sociedad representado
por el maiz, incluyendo el maiz autéctono, como si él no fuera mas que un
simple objeto a manipular, sin solicitar nada en compensacion. He aqui las
causas principales de la restringida aceptacion de los hibridos y las semillas
mejoradas por los agricultores.

Los agricultores no son actores ignorantes de su actividad productiva. Conocen
bien el desempefio y la adaptacion al medio ambiente de sus semillas. Saben
gue los hibridos entrafian consecuencias peligrosas en términos de pérdida de
autonomia productiva y social. Esta conciencia profunda de los agricultores se
expresa en las cuestiones siguientes: ¢por qué comprar semillas hibridas
cuando las nuestras son gratuitas?, ¢por qué arriesgarnos a no tener cosecha
sembrando hibridos mal adaptados a nuestro ambiente cuando con nuestras
semillas tenemos siempre la posibilidad de cosechar para nuestra alimentacion
de base? y ¢por qué sembrar hibridos 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 maiz mejorado no esta terminada, y en esta légica los
proyectos cientificos hasta aqui 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 intrinseca de los planes del OT. Ademas, las
instituciones cientificas y los investigadores tienen alin demandas politicas,
sociales y cientificas para mejorar el maiz. 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 facilmente otros objetos técnicos, lo que muestra el interés de los
agricultores de los Valles Altos por las innovaciones agricolas. El rechazo de
las semillas mejoradas actuales por los agricultores obedece a razones que
falta buscar en la estructura técnica y social implicita en las semillas
mejoradas actuales. Este estudio podra dar a los cientificos y a otros actores
los medios de transformar su percepcion y comprension de los supuestos
humanos de los objetos técnicos.

El rechazo a las semillas mejoradas de maiz por los agricultores no invalida
las principales nociones en torno a la materialidad de las relaciones sociales
y el caracter social de la técnica, pues la persistencia del uso de las semillas
autdctonas muestra que esos objetos técnicos son programas de accion
social, son ¥2como dice Latour¥ la sociedad comprimida y organizada para
resistir tensiones. Las semillas mejoradas o autéctonas 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 cientificos, divulgadores, politicos y otros
promotores del maiz mejorado podran comprender que sus objetos técnicos
necesitan la cooperacion de los actores-agricultores. ¢Los cientificos y
promotores de los hibridos y de semillas mejoradas podran superar las
oposiciones simbdlicas entre la cultura y la técnica que impide la
comprension de la mezcla Unica y no reproducible de naturaleza y sociedad
gue los investigadores producen empiricamente poniendo en punto sus
objetos técnicos?
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