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La genética de Edwin Wellhausen y la
irreproducibilidad en México de la
hibridacion norteamericana del maiz

Por Antonio Arellano Hernandez

Resumen

En este trabajo abordaremos la problematica de la reproducibilidad de los
esquemas de produccion sociotécnicos (EPST) que sustentan la produccién de
los artefactos tecnolégicos mediante la presentacion analitica de un caso de trans-
ferencia de tecnologfas de Estados Unidos a México vinculadas a las innovacién
de semillas mejoradas.

Para ilustrar las problematicas anteriores, nos serviremos de las referencias
existentes de las acciones del fitogenetista norteamericano Edwin Wellhausen
enfocadas al mejoramiento genético del maiz durante 3 décadas en México, ini-
ciadas en el marco del Programa Agricola Mexicano (PAM) acordado entre la
Fundacion Rockefeller y el Gobierno Mexicano a fines de los afos 30 permitien-
do la intervencion de cientificos estadounidenses en la agricultura mexicana.

El campo de observacion de este trabajo esta constituidé por dos hitos en las
investigaciones de Wellhausen: en el primero, trata de reproducir el esquema de
hibridacion del maiz de Estados Unidos en México en un contexto de controver-
sia con un grupo de cientificos mexicanos. En el segundo, trata de reproducir el
esquema de hibridacién del maiz de zonas de alto potencial productivo y capita-
lista en zonas campesinas con restricciones productivas.

En este texto presentaremos, en primer lugar, el dominio de nuestra interven-
cién en relacion con algunos enfoques desarrollados por la sociologia de la
lecnociencia sobre los progresos técnico-cientificos; enseguida, expondremos
brevemente la nocion de EPST y la hipétesis que anima este estudio sobre su
irreproducibilidad; posteriormente, mostraremos empiricamente las dificultades
de reproducir los EPST partiendo de la presentacion de una controversia de largo
aliento sobre el mejoramiento genético del maiz en México entre ciertos equipos
de investigacion; y, finalmente, obtendremos algunas conclusiones sobre la
reproducibilidad de las innovaciones tecnologicas a la luz de la problematica del
constructivismo.
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1. Sociologia de la tecnociencia y reproducibilidad de esquemas
de produccion sociotécnicos

Uno de los frutos de la puesta en escena del Programa fuerte de la sociologia
de la ciencia (PF) (Bloor, 1976) fue la preparaciéon metodolégica de la sociologia
para el surgimiento de los estudios empiricos sobre las ciencias y las tecnologias
contemporaneas “tal y como se hacen” (Callon y Latour, 1982). Los principios
del PF animaron la conformacién de un programa de estudios sobre la construc-
cién de los conocimientos cientificos y de los artefactos tecnolégicos sustentado
sobre tres lineas principales de investigacion: las controversias cientificas, la ob-
servacion etnogrdfica de los laboratorios y el andlisis de la literatura cientifica. Un
poco después, la sociologia de técnicas pasaria por la misma reorientacion que la
de ciencias permitiendo la conformacién de una sociologia de la tecnociencia de
base antropologica (Woolgar, 1991a y 1991b).

Después de mas de 25 anos de investigaciones sobre la tecnociencia, los so-
ciélogos han mostrado en numerosos estudios de caso que las practicas y los
contenidos cientificos pueden abordarse como procesos de construccién social
y de estabilizacion de innovaciones (Latour, 1991; Pinch, 1993-94; Collins,
1983; Hughes, 1983). En efecto, la logica de demostracion de numerosos casos
de desarrollo tecnocientifico comienza por la puesta en escena y negociacion
social de un problema técnico y/o cientifico y concluye con el acuerdo, igual-
mente negociado, sobre la operacion de un artefacto o la solucién de un
problema cientifico.

La vasta literatura desarrollada por el constructivismo muestra empiricamente
los procesos mediante los cuales las cosas, las representaciones y los instrumentos
se vuelven conmensurables, puestos en relacion de correspondencia y equivalentes
unos respecto a otros. Y, en la misma logica, los fracasos cientifico-técnicos son
explicados por la ausencia de coordinacion entre los actores y de equivalencia entre
cosas y colectivos (Barnes, 1993-94, ver la revista Social Studies of Science).

El constructivismo ilustra la elaboracion de las tecnologias y de los hechos
cientificos; sin embargo, no aborda el tejido de los supuestos que sustentan la
elaboracion de la tecnociencia. La consigna generalizada del constructivismo in-
vita a seguir la accion de los actores en la elaboracion de conocimientos y artefac-
tos. Frente a esta maxima, nosotros pretendemos demostrar que los actores no
solo elaboran ambos sino que simultaneamente intentan elaborar programas
de accion de todos los actores involucrados en los actos tecnocientificos. En
esta investigacion, cambiaremos la escala de observacion de la fabricacion de
tecnologia para observar a los actores en procesos de escenificacion de situa-
ciones en las que transforman a otros actores transformandose a si mismos
simultaneamente.

A pesar de los buenos resultados del empleo del constructivismo en el estu-
dio del tejido de las relaciones sociales y la confeccion de objetos (Boltanski y
Thévenot, 1991:35), consideramos pertinente revisar los problemas de la cons-
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truccion de los esquemas que soportan las innovaciones', especialmente los que
se refieren al resultado de los intentos de reproducibilidad de los EPST.

Para abordar la produccién de artefactos y conocimientos cientificos es nece-
sario considerar que ésta supone la elaboracion de un esquema de produccién
inscrito como programa de accion. Tendriamos asi que la fabricacion de un arte-
facto supone la elaboracion de un programa de accién sociotécnica de modo que
una vez que éste se estabiliza soporta la reiteracion del proceso de produccién
técnico cientifica.

En cierta medida, Madeleine Akrich ha abordado esta problematica. De acuer-
do con ella, los sociélogos inspirados en la teoria del actor-red (digamos, el
primer Bruno Latour, Michel Callon y sobre todo John Law) han “asimilado la
idea de un dispositivo técnico a un programa de accién capaz de coordinar un
conjunto de papeles complementarios, sostenidos por no-humanos (quienes
constituyen el dispositivo) y por humanos (...) que forman los periféricos o las
extensiones” (Akrich, 1989b, Akrich en: Callon, 1991:200). Desde nuestro punto
de vista, esa asimilaciéon que han realizado es inversa. Esos sociélogos han asi-
milado y reducido la idea de un programa de accion de coordinacién sociotécnica
de los actores a la elaboracion de los resultados de los programas de accién
manifestada empiricamente en los objetos tecnologicos. En ultima instancia, las
implicaciones de ambas escalas del fenémeno tecnocientifico radican en que la
produccién tecnoldgica esta sustentada en procesos de formateo de las relacio-
nes. No queremos revivir la metafora heideggeriana de la esencia de la técnica y
su fenémeno, por esta razén queremos emplear la idea de escala de la tecnicidad
puesto que un programa de accion sociotécnico alude a toda clase de supuestos
que sustentan la produccién de artefactos y conocimientos. Un programa de
accion sociotécnica no es la esencia oculta de la produccion de un artefacto o
conocimiento, ambos son situados y pueden ser fenomenolégicamente percibidos.

Antes de proseguir, nos gustaria rapidamente retomar la consideracion de
Akrich sobre los dispositivos expuesta en la frase seleccionada anteriormente.
Aqui, ella asume que un dispositivo técnico esta constituido por los no-huma-
nos que soportan un programa de accion. Dicho de otra manera, el dispositivo
técnico tiene exclusivamente una constitucion material-instrumental. Frente a esta
posicién, quisiéramos retomar de Michel Foucault la nocién de dispositivo tal
como la ha expresado en Vigilar y castigar (Foucault, 1976) y en entrevistas de la
época (Foucault, 1979). Un dispositivo serfa una red integrada por diferentes
realidades en la que cohabitan humanos y no-humanos. Este alto en el cami-
no nos permite capitalizar la nocién foucaultiana de dispositivo y asimilarla

ISin desconocer los debates en torno a la distincién entre innovacion, invencién, investigacion
clentificotécnica, etcétera, en este documento nos referiremos a la tecnociencia como la actividad que
integra en un solo haz la produccién cientifica y técnica contemporaneas. El caso empirico que ilustra-
remos forma parte de esta actividad integral en tanto que las acunaciones cientificas eran simultanea-
mente solidarias de las tecnologicas y de las sociales.
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a la de programa de accion y a la de esquema de produccion. El esquema de
produccién sociotécnica es la inscripcion material, social y simbélica del
programa de accion técnica.

Después de lo anterior no parece haber problemas al evocar que para rendir
cuenta de esta produccién de dispositivos técnicos empleemos la nocién de es-
quema de produccion sociotécnica (EPST). Esta nocion esta empleada en el sen-
tido de que en un solo haz se retnen las instrucciones y métodos relativamente
estabilizados para poner en situacién a los actores a fin de que jueguen el papel
asignado en los programas de accién. Dicho brevemente, un EPST comprende
todos los supuestos de la produccién de un programa de accion. Esta aclaracion
es importante en la medida que muchas descripciones de objetos técnicos (OT)
se han concentrado en la fabricacién en si del objeto y han dejado implicito el
esquema de accién que se construye y que le da sustento. Un EPST es una matriz
que permite la produccion en serie y relativamente estable de un producto, dealli
que sea diferente referirse a la reproduccion de un esquema sociotécnico que ala
puesta en marcha de un proceso sociotécnico para iniciar o repetir la produccion
de un producto.

En este documento, nos interesamos en el estudio de la reproducibilidad de
los EPST a partir del interés de los actores para hacer repetibles sus sistemas de
produccion sociotécnicos elevados a nivel de casos ejemplares de produccion de
programas de accién. Se trata de observar los desafios de reproducibilidad de las
estabilizaciones sociotécnicas, sus condiciones y resultados; y simultdneamente,
de evidenciar que la dificultad de la reproduccién de los esquemas sociotécnicos
requiere de innovaciones de los actores, sobre todo cuando estos se encuentran
en situacion controversial.

La hipoétesis que guia nuestro trabajo consiste en suponer que las dificultades
para reproducir un EPST dan la ocasion de crear nuevas vias para las innovacio-
nes y para el tejido de relaciones. Entonces, lo que convencionalmente llamamos
estabilidad sociotécnica (enunciada por el constructivismo como solucién de un
problema cientifico-técnico o cierre de una controversia) no serfa sino un con-
junto sociotécnico a partir del cual se inician o retoman nuevas investigaciones y
controversias sociotécnicas. La estabilidad haria parte de la problematica que
sirve de punto de partida sobre la que los actores se situan para iniciar nuevas
disputas cientifico-técnicas. En ese sentido, corresponde mas a una perspectiva
epistemologica que a una realidad empirica de los actores.

Intentaremos mostrar los intentos de reproduccion de ciertos esquemas de
produccion de los OT y las nuevas innovaciones en las que se ven envueltos los
cientificos, ejemplificindolo mediante la exposicion de dos hitos en la historia
del mejoramiento genético del maiz desarrollado por Wellhausen en México
durante tres décadas. En los dos casos, agregaremos la situacion controversial
en que este genetista se situaba debido a las investigaciones de cientificos
mexicanos.
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2. Desafios de reproducibilidad del esquema de produccion
sociotécnica del maiz hibrido en México

En el trabajo cientifico de Wellhausen se aprecian dos hitos: en el primero
(hacia 1942), se ve confrontado a enormes desafios de reproducibilidad del es-
quema estadounidense de mejoramiento genético, enfocado a la hibridacion del
maiz, en las condiciones mexicanas debido, en primer término, a las dificultades
encontradas en el propio proceso de investigacion y, en segundo, al estableci-
miento de una controversia cientifica con un grupo de cientificos mexicanos
liderados por Edmundo Taboada. En el segundo hito (ubicado aproximadamen-
te en 1967), la capacidad de aprendizaje y la autocritica conducen a Wellhausen
a replantear el esquema original de la hibridacion del maiz para zonas de alto
potencial productivo y a considerar la necesidad de mejorar genéticamente el
maiz de zonas con restricciones productivas y de importante presencia campesi-
na (zonas excluidas de los resultados de la hibridacion), desarrollando con otros
investigadores un amplio programa de investigacion y mejoramiento genético de
maiz conocido como “Plan Puebla”.

Para explicar el primer hito presentaremos la manera como se construye un
problema de investigacion a partir de una negociacion entre actores de magnitud
variable; enseguida, mostraremos los pasos que siguen los investigadores para
tratar de controlar una investigacion sociotécnica en la que se pretende reprodu-
cir el esquema norteamericano de produccion sociotécnica de maiz hibrido en
México; y, finalmente, su no-reproducibilidad.

Primer hito. Intentando reproducir en México la hibridacién norteamericana
del maiz

Al final de los aros 30, tres actores estaban interesados en la instauracion de
un programa de investigacion agro-alimentaria en México: la Fundacion Rockefeller
(FR), la Vicepresidencia de los EE.UU. y el Gobierno mexicano.

La FR habia incursionado en dos ocasiones en la agricultura en México
(Fitzgerald, 1986). La primera, en 1906, fue una campana fitosanitaria en el
sudeste de los E.U. y el norte de México, donde luchaba contra el “boll weevil”
que no respetaba fronteras®. La segunda, en 1933, busco sin éxito colaborar en

2 Seguin Fitzgerald, la experiencia de la Fundacién Rockefeller habia comenzado en 1906. Asi -dice
Fitzgerald- “La introduccién de la FR al futuro de las ciencias agricolas para promover tanto el mejora-
miento 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 practicas agricolas fue la
demostracién de finca, donde los agricultores, estratégicamente ubicados, fueron persuadidos para
adoptar un paquete de pricticas que generalmente inclufa semillas mejoradas, mejoras en la forma de
cultivar, fertilizacion y mecanizacion..." (Fitzgerald 1986:460).
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el area de la salud publica mexicana a través de la “International Health Board
(IHB)" de la FR, en la cual se discutieron las perspectivas de colaboracién con los
responsables de la salud publica mexicana (Fitzgerald 1986:463). A fines de los
anos 30, la FR concentraba sus trabajos en el mejoramiento de la salud publica
de tal manera que para concretar su intervencion en la agricultura mexicana nece-
sitaba adecuar las nociones de la salud publica con las de la agricultura alimentaria.
En febrero de 1941, Henry Wallace proporciond 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 conversacién priva-
da, Wallace dijo al presidente de la FR, Fosdick, que la mejor manera de actuar sobre
la salud de las poblaciones consistia en mejorar su alimentacién (Harrar 1950:6).

La Vicepresidencia de los EE.UU. estaba representada por Henry Wallace. Este
mostré su interés por la agricultura mexicana en 1940 cuando, luego de asistir al
relevo del presidente mexicano Lazaro Cardenas, se rEE.UU.nio con el presiden-
te de la FR, Raymond B. Fosdick, y le declaré que “toda la estructura de México
podria ser mejorada si alguna organizacién daba asistencia para el desarrollo de
la agricultura” (Harrar, 1950: 5-6). Para Wallace, el hecho de ir a otros lugares
para seleccionar semillas tenfa una doble significacion: la de colectar semillas
para enriquecer los programas de mejoramiento de los EE.UU. y la de construir
un sistema mundial de semillas hibridas consolidando el papel de lider mundial
de la empresa Pioneer Hi-breed Seeds.?

Ambos actuaron coordinadamente frente al gobierno mexicano. La alianza
entre la FR y la Vicepresidencia para intervenir en la agricultura mexicana tenia
por objetivos desplazar la practica agricola norteamericana hacia un pafs subde-
sarrollado y tener acceso a la mas importante diversidad genética de maiz para
construir una verdadera red internacional de maiz mejorado.

El Gobierno mexicano, representado por Marte R. Gomez, deseaba aplicar
técnicas para aumentar la produccion nacional de cultivos bésicos destinados a
la alimentacion de la poblacion. Gomez crefa que el conocimiento cientifico-
técnico era el instrumento mas util para aumentar la productividad agricola
(Stakman, 1969:4-5), lo que quedé plasmado cuando ordeno la formacién de la
Oficina de campos experimentales (OCE) en 1938.

Al final de 1941, los tres actores estaban de acuerdo en la firma entre la FRy
el Gobierno mexicano del acuerdo de cooperacion cientifica mediante el cual
fueron creados el programa de investigacion denominado Programa agricola

* Pero Wallace no sélo era un vicepresidente de los EE.UU. interesado en promover una buena vecindad
y representar los intereses de las instituciones norteamericanas como la FR. En su propia personase
conjugan varios actores e intereses. Ademds de vicepresidente de los EE.UU., Wallace era un agrénomo
heredero de la escuela de los hibridistas americanos. El mismo habia cofundado en 1926 la Pioneer Hi-
breed Corn Co., la primera empresa productora de semillas de maiz hibrido F-1 en el mundo (en efecto,
en 1922 Jones sugirié el uso de los cruzamientos dobles y los primeros hibridos comerciales fueron
liberados en 1925).
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mexicano (PAM) y la Oficina de Estudios Especiales (OEE), que conduciria la
nvestigacion.

Siguiendo los intereses de los tres actores puede explicarse la eleccion del
mejoramiento genético del maiz como linea de investigacion prioritaria del PAM.
En primer lugar, el Gobierno mexicano estaba interesado en aumentar 20% la
produccién agro-alimentaria en 6 anos (Wellhausen, 1984), es decir que tolera-
ria cualquier via técnica sugerida por la FR y el vicepresidente de los EE.UU.. La
FR acept6 la propuesta de Wallace sobre la equivalencia de los términos salud
publica y aumento de la produccion agro-alimentaria siempre y cuando se con-
servara el interés de intervenir en México. Wallace imponia su interés de transfor-
mar la red de maiz mejorado estadounidense en una realidad internacional al con-
vencer a la FR de enviar genetistas a México aprovechando lanEE.UU.tralidad técnica
del gobierno mexicano y escogiendo implicitamente (Marte R. Gémez), explicita-
mente (Wallace) o en alianza explicita (FR y Wallace) la via de la hibridacién genética.

Con la firma del PAM, los actores crearon un espacio unificado de circulacién
de sus diversos intereses. La FR aportaba el dinero para intentar introducir el
esquema de produccion técnico aprobado en los EE.UU., el Vicepresidente orien-
taba técnicamente la intervencion y el Gobierno mexicano daba acceso a la
biodiversidad y a la diversidad cultural sustentada en el maiz para importar el
saber-hacer con el objeto de acrecentar la produccion. He aqui la manera en que
todos ellos aprovechaban su poder para acordar y determinar una constelacion
de actores integrada por una estrategia técnica y un conjunto de conexiones.

Vale la pena aclarar que desde la optica de la elaboracion de los esquemas de
produccion sociotécnicos, Wallace reconocia que el modelo de mejoramiento
genético del maiz habia llegado a un limite en el desempeno de la planta, mismo
que podria ser superado en la medida que se incorporara germoplasma exotico
que rindiera riqueza genética. Asi, el PAM era la posibilidad de relanzar el propio
EPST de EE.UU..

Con el PAM se iniciaba un vasto programa de mejoramiento genético de maiz
poniendo en juego dos proyectos cientificos concurrentes. Por un lado, la FR
enviaba a México al joven genetista americano Edwin Wellhausen para intentar la
reproduccion del esquema norteamericano de mejoramiento genético del maiz
dirigido a la formacion de hibridos en México. Por el otro, el Ministerio de
agricultura apoyaba al equipo de investigacion dirigido por Edmundo Taboada
quien estaba interesado en la posibilidad de extender a escala nacional el éxito de
la formacion y recepcion campesina de la variedad estabilizada* (VE) nombrada
“Celaya” del Estado de Guanajuato.’

*Posteriormente explicaremos la diferencia entre variedades estabilizadas, locales e hibridos.

° En otro momento, el autor de este texto ha ilustrado este debate (Arellano, 1999). Ahora nos
concentraremos en las acciones del actor Wellhausen retomando ciertos hechos de las controversias en
las que estaba inmerso para apreciar las dificultades que enfrentaban sus estrategias.
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Formulacion hipotética de la reproduccion del EPST maiz hibrido

Con los primeros intercambios cientificos que condujeron al PAM, se inicié
una etapa de formulacién de problemas cientifico-técnicos y de sus posibles
soluciones. Los problemas planteados por Wellhausen contemplaban las cues-
tiones siguientes: jlas plantas toleraran las manipulaciones genéticas de la misma
forma que las de los EE.UU.?, ;los agricultores mexicanos aceptaran la idea de
comprar y de sembrar anualmente los hibridos, tal como le demandan los con-
tenidos técnicos y como lo hacen los farmers americanos?. Estas preguntas apun-
taban a una que se sintetizaba asi: ;la experiencia de la FR en la promocién de
nuevas técnicas agricolas podra repetirse en México con el mismo éxito que la
realizada en los EE.UU.? (Fitzgerald, 1986). Dicho en los términos que hemos
anotado antes, la hipétesis se expresarfa cuestionando la reproducibilidad del
esquema de produccioén sociotécnica de hibridacién norteamericana en México.

Inspirado en su formacion en la genética norteamericana, Wellhausen trataba
de replicar sus lecciones sobre la formacién de hibridos de generaciones avanza-
das en México. De este esquema mejorador se desprendia la integracién de
hibridos formados con lineas puras de varias autofecundaciones para aprovechar
el principio del vigor hibrido en el incremento de la productividad de la planta.

La técnica norteamericana clasica se componia de 4 etapas. La primera consis-
tia en colectar sistematicamente muestras de todas las regiones de intervencion
genética. La segunda, en cultivar todas las variedades seleccionadas en condicio-
nes homogeéneas para comparar su desempeno, su resistencia a las pestes y pla-
gas, etc.; esta etapa tenfa por objetivo seleccionar las mejores variedades para
distribuirlas entre los agricultores. La tercera etapa consistia en cruzar las mejores
variedades para formar nuevas variedades sintéticas e hibridos modificados. En
la misma etapa, los cientificos hacian autofecundaciones para integrar lineas pu-
ras, y cruzaban estas lineas puras para formar hibridos simples. La cuarta etapa
consistia en cruzar hibridos para integrar hibridos de hibridos conocidos técnica-
mente como hibridos de cruza doble y luego seleccionar los mejores de ellos.

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

La estrategia social de la OEE consistia en ordenar el comportamiento de los
actores de la manera siguiente: los investigadores serian especializados en la for-
macién y puesta a punto de los hibridos. Deberfan transferir las lineas
autofecundadas (llamadas lineas puras) y las recomendaciones técnicas pertinen-
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tes para producir las semillas hibridas comerciales. Siguiendo las recomendacio-
nes técnicas de los cientificos deberia crearse un grupo de productores de semi-
llas que serian especializados en el cultivo de las lineas purificadas racialmente y
en su cruzamiento para formar los hibridos comerciales para cada ciclo anual.
Los productores tradicionales serfan especializados en la produccion de grano,
cesando de producir sus propias semillas para comprarlas cada ano.

En el mismo sentido, los agricultores debian implicarse en utilizar las nuevas
semillas mejoradas. Para Wellhausen y su equipo los agricultores deberian acep-
tar por su propio interés aumentar el rendimiento mediante la compra de semi-
llas hibridas anualmente y tolerar la nueva disciplina de trabajo impuesta por las
recomendaciones técnicas. :

Los investigadores mexicanos, por su lado, estaban escepticos sobre el éxito
del desplazamiento a México del modelo agricola americano de maiz hibrido .
Segun ellos, el método de formar variedades estabilizadas (VE)® habia mostrado
su eficacia cientifico-técnica y también la aceptacion de los agricultores para sem-
brarlas. 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 varie-
dad Celaya en 1942 en el Estado de Guanajuato.’

Intentando redomesticar al maiz mediante la hibridacion

Luego que en 1944 los cientificos tuvieron instalaciones que pudieron iden-
tificar como sus laboratorios de investigacion, el siguiente paso consistiria en la
busqueda de la colaboracion de las leyes del maiz para lograr el éxito en sus
proyectos de investigacién. Los investigadores de la OEE dirigidos por
Wellhausen propusieron cambiar la identidad y el contexto del maiz. De entrada,
solicitaron a los miembros de la OCE intercambiar sus fuentes de germoplasma
y solicitar a los agricultores algunas muestras de sus mazorcas para seleccionar-
las, almacenarlas y clasificarlas cientificamente; en seguida, cultivaron las mues-
tras para intentar una purificacion racial por medio de la autofecundacion; final-
mente, ciertas plantas fueron seleccionadas por su alta productividad y adapta-

6Las VE son el resultado de seleccionar dos plantas y realizar su autofecundacién y su intercruza, de

modo que se eliminen los genes indeseables pero que se mantengan los que actdan con sinergia para dar
estabilidad a la poblacion de maiz resultante.

"Elinforme decia: “Por la superioridad demostrada, en enero de 1942, financiada por el Gobierno del
Estado, se distribuy6 semilla de maiz Celaya a base de canje por la que los agricultores estaban a punto
de sembrar. (...) Se reparti6 un total de 21 toneladas (...) entre agricultores en pequenio en Silao, Leoén,
Lagos y San Francisco del Rincon. (...) En 1944 nuevamente el Gobierno se interesé en efectuar el canje
de semilla para lo cual adquirié la produccién de la mejor semilla entre los agricultores que la sembra-
ronen 1942 y 1943, principalmente en Leon, 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” (SAyE, 1945:12-13 y Limén, 1945).
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cion ambiental para ser cruzadas en diferentes combinaciones buscando los mejores
cruzamientos llamados hibridos F1. Wellhausen esperaba producir en un periodo
de cinco anos hibridos bien adaptados a las condiciones mexicanas (Stakman, 1969).

Wellhausen pudo colectar cerca de 2000 muestras de maiz de todo el pais.
Esta colecta permiti6 tener y controlar los instrumentos fundamentales para la
produccion de datos y de OT. De inicio, esas muestras integraron la base genética
mas importante del mundo para seleccionar y mejorar el maiz y el objeto mate-
rial del trabajo de manipulacion genética de la planta. Fn seguida, Wellhausen
pudo imponer dos proposiciones, la primera sobre la tipologia del maiz mexica-
no y la segunda sobre la utilidad genética de los descubrimientos. La primera
decfa que “de acuerdo con el estudio de las muestras, existen 25 razas de maiz en
Meéxico” (Wellhausen, et al. 1951:225) y la segunda que “esta diversidad es prome-
tedora para avanzar el mejoramiento genético no solamente en México sino también
en los EE.UU.” (Wellhausen et al., 1951:212). Finalmente, ¢l pudo consolidar un
laboratorio a escala nacional mediante la regionalizacion del pais en cuatro zonas
especificas de intervencion cientifica para el mejoramiento (Wellhausen et al.,, 1951).
Con esas puestas en escena, el proyecto de la hibridacién devenia realidad.

Las intervenciones que Wellhausen comenzé a realizar sobre las muestras de
maiz consistieron en purificar la raza de algunas plantas por medio de la
autofecundacion y la hibridacion gracias al cruzamiento de las plantas
autofecundadas. Comienza a intervenir el maiz intentando separar los genes de-
seados por la autofecundacion. Seleccionaba las plantas de alto desempeno agro-
nomico y de alta productividad sexual que consideraba como las mejores. Preten-
dia continuar la seleccién durante 5 6 6 generaciones hasta obtener una poblacion de
maiz homogéneo (llamada sub-variedad o linea pura) simultaneamente a la
autofecundacion y a la seleccion. Evalu6 genéticamente las selecciones para asegurar
que estaba en el camino de seleccionar los genes buscados Y para evitar que la dege-
neracion fisica de las lineas no pusiera en peligro la supervivencia de las plantas.

Luego que colecto variedades originales, inicié la seleccion y la separacion de
los genes de alto valor, comenz6 la manipulacion genética en las plantas seleccio-
nadas con la idea de rEE.UU.nir los genes por el cruzamiento de las lineas puras.
Wellhausen 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 (incluyendo el rendimiento). La hipétesis de aumentar el
vigor de las plantas hibridas a partir de la seleccién de los genes causantes del
alto desempeno y su concentracién mediante cruzas era una maquinacion para
evitar los genes indeseables por el efecto combinado de seleccién y
autofecundacion de lineas filogenéticas de plantas.

El funcionamiento de la produccion de maiz sustentada en el principio de la
hibridacién muestra que el aumento del vigor hibrido alcanzado en una cruza
s6lo puede mantenerse con la hibridacion repetida de lineas puras que le hayan
dado origen. Si una poblacién hibrida es dejada en libertad de reproducirse, la
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contaminacién con genes de otras plantas eliminarfa la purificacién y el rendi-
miento descenderfa inevitablemente. Dicho de otra manera, los hibridos que los
genetistas han producido por el mecanismo de la manipulacién genética son un
producto unico que no puede reproducirse sino solo repetirse. Sobre este prin-
cipio de la repetibilidad descansa la posibilidad de formar hibridos comerciales
para cada ciclo agricola.

En esta historia, Wellhausen se sirvio de la purificacion y la hibridacion de las
lineas de las plantas de maiz, del germoplasma recolectado por la OEE y de la
oportunidad de utilizar el germoplasma de la OCE (Ortega, 1993:c.p.). Todo
esto le permiti6 poner a punto y afinar las variedades sintéticas V-7, V-10, V-520,
V-216 y V-221 en un periodo que se extendio de 1944 a 1947 (Wellhausen,
1961:443). La produccién de estas variedades sintéticas tenfa un caracter provi-
sional. Segun Wellhausen, el verdadero trabajo de hibridacion iniciaria con la
formacién de mestizos simples y mestizos multiples. Los primeros con las cru-
zas 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).

Réapidamente, los mestizos fueron remplazados por los hibridos de cruza
doble. Esos hibridos se compusieron por la cruza de lineas de una autofecundacion
(Iineas “A1™), por ejemplo el H-215 que tenia la genealogia siguiente: (L-124 x
L-V-126-2) x (Urq-66 x Qro.VI-101). En Estados Unidos, los hibridos comer-
ciales de los anos 40 eran metodolégicamente del mismo tipo que los compues-
tos 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 como maximo, los americanos tenian 5 o 6 autofecundaciones.
Esta diferencia no era un detalle menor, por el contrario, se trataba de la
inconmensurabilidad de los programas de mejoramiento de ambos paises.

Los cientificos calculaban que el hecho de agregar genes de alto desempero
por la via de la autofecundacion avanzada y la formacion 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 produciria la se-
gregacion 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
generacion (Wellhausen, 1951). Los agricultores americanos sabfan empirica-
mente que era preferible comprar semillas hibridas cada afo en lugar de sembrar
los granos de su propia cosecha.

En México, el uso de las lineas puras de una sola autofecundacion tenfa por
consecuencia que los hibridos no manifestaran un aumento visiblemente supe-
rior en relacion a las variedades de origen. Ademas, al momento en que los
agricultores intentaban reproducir en sus parcelas los hibridos, la disminucion
del vigor hibrido no era tan espectacular como en el caso de los hibridos produ-
cidos por lineas autofecundadas durante varias generaciones. Esto permitia a los
agricultores obtener semillas de sus cosechas tal como lo hacian con sus varieda-
des locales; dicho de otra manera, la diferencia entre los hibridos de Wellhausen
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y las variedades autéctonas no era tan ostentosa, por lo que los agricultores
podian seleccionar sus semillas de la cosecha de siembras de hibridos sin gran-
des pérdidas de rendimiento.

Intervenciones sobre los agricultores

Las condiciones de la intervencion cientifico-técnica sobre el maiz son solida-
rias de las negociaciones sociales, veamos esto detenidamente. 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 investiga-
cion estadounidense y el que nacfa en México. En los EE.UU., la tradicién del
Land-grant system habia creado una red de estaciones experimentales bien equi-
padas; estos centros de hibridacion permitian a los cientificos interponerse de
manera eficaz entre el maiz y los agricultores.

En México, la primera estacién experimental de la OEE se estableci6 en 1944.
A juicio de la OEE, no satisfacia las necesidades que requerian sus delicados
trabajos. Esto condujo a Wellhausen a buscar agricultores capitalistas que po-
sefan terrenos de buena calidad, equipo mecanico y terrenos de buen temporal o
irrigados para hacer la experimentacion que no podia realizar en la estacion expe-
rimental (Wellhausen, 1984). Después de algunos anos de trabajo, ciertos agri-
cultores fueron convencidos por Wellhausen de la utilidad y de la rentabilidad
de la hibridacién creando ast una red de agricultores en ello interesados que se
convertirfan en los primeros aliados mexicanos de la propagacion y utilizacion
de las semillas hibridas de matfz. Estas practicas de investigacion fueron la causa
del nacimiento de un grupo de agricultores-productores de semillas que actuaria
entre los mejoradores y cultivadores de grano de maiz. Faltarfa, en seguida, ne-
gociar con los agricultores su consentimiento para convertirse en cultivadores
especializados de grano mediante la siembra de semillas hibridas.

Las relaciones entre los investigadores y los agricultores consistieron en crear
dos grupos sociales inéditos en México: un grupo de agricultores-productores
de semillas mejoradas y otro de agricultores productores de grano.

Nacimiento de un grupo de agricultores-productores de semilla.

Las autofecundaciones pueden ser controladas artificialmente por los cientifi-
cos gracias al desplazamiento de polen hacia los estigmas de la misma planta; de
la misma forma, la formacién de hibridos experimentales puede ser controlada
colectando 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 ac-
cién del viento para hacer los cruzamientos genéticos. Normalmente se siembran
6 surcos de la linea pura que tendra la funcién femenina y 2 surcos de la linea
pura que tendra la funcién masculina; al momento de la floracion, las flores
masculinas de la linea pura femenina son eliminados dejando las flores masculi-
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nas 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.

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 “ma-
quinacién” de la formacion de hibridos comerciales es una actividad muy delica-
da que los investigadores no pueden confiar mas que a un grupo selecto de
agricultores, con lo que surgio la necesidad técnico-social de generar un grupo
de agricultores especialistas en la propagacion de semillas.

La creacién de un sistema de reproduccion y distribucion de semillas ligaria
el desarrollo de la investigacion agricola del maiz con el de los agricultores. En
1946, Wellhausen sugirio al agronomo-productor Ricardo Acosta la idea de fun-
dar una empresa reproductora y distribuidora de semillas. Acosta lleva adelante
la idea y crea la primera empresa mexicana productora y distribuidora de semi-
llas hibridas. Esta empresa no significa el nacimiento de una empresa cualquiera,
sino que se trataba de la formacion de un grupo de empresarios sustentados en el
desarrollo tecnolégico en México. Esta fue otra gran diferencia, pues mientras
que en EE.UU. los empresarios fomentaban la ciencia (como Henry Wallace pa-
dre), en México los cientificos fomentaban las empresas.

Sin embargo, la empresa fue rapidamente cooptada por el gobierno federal
mexicano. Fueron el politico-agrénomo Norberto Aguirre asi como el abogado
Gabriel Ramos (Aguirre, 1984:50) quienes, apropiandose del proyecto de re-
produccién y comercializacion de semillas, transformaron la empresa de maiz de
Acosta en la empresa estatal “Comision del Maiz” (CM). Ricardo Acosta fue con-
tratado como alto funcionario de la CM. En 1953, la Comision fue transformada
en Comision Nacional del Maiz (CNM). Estos acontecimientos muestran la apa-
ricion de un grupo de politicos que vieron la ocasion de aprovechar un nuevo
campo politico basado en el progreso de las ciencias agricolas.

La resistencia a la especializacion de los agricultores como productores de
grano de maiz.

Para la OEE, el afio de 1948 en México era el equivalente al de 1933 en los
EE.UU.. Se trataba de la primera ocasion en que se ponian a la venta las semillas
hibridas producidas por una institucion de investigacion establecida en el pais.
Ese ano, la CM distribuy6 1.400 toneladas de semillas del histérico H-1 (Stakman,
1969:2) estimando que aproximadamente 108.000 hectareas fueron sembradas
con ellas. Dicho brevemente, se estimaba que 1,8% de la superficie nacional de
maiz fue sembrada con hibridos (PAM, 1950:27).

En el momento en el que los primeros hibridos vieron el dia, tres limitaciones a
su adaptacion aparecieron. Primero, el precio de la semilla representaba un costo
anual sorprendentemente alto para los agricultores que no asignaban un valor mo-
netario a su semilla. Ademas, los hibridos exigian condiciones técnicas precisas
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para poder manifestar las caracteristicas cientifico-técnicas incorporadas en su cruza-
miento. Y, finalmente, las variaciones del ambiente eran enormes respecto a los espa-
cios restringidos de la adaptacién de estas plantas en los campos experimentales.

La OEE esperaba que los agricultores y los hibridos quedasen incluidos en
una formula equivalente, como en los EE.UU.. Pero la historia tomé caminos
diferentes, los agricultores rechazaron la interaccion con el maiz hibrido y con
las instituciones que los 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 prohibicién de no convertir el
grano en semilla para ciclos posteriores.

De conformidad con Aguirre, entre 1948 y 1961, la superficie sembrada de
semillas mejoradas no aumenté de manera espectacular y estable como en los
EE.UU., tal como lo deseaban los investigadores, los productores de semillas y
los politicos. Solamente en los afos 1955 y 1959, la superficie sembrada con
semillas mejoradas alcanzo 5 y 7% respectivamente de la superficie total sembra-
da de maiz (Aguirre, 1984).

La construccion de toda una red de maiz mejorado cientificamente no podia
rebasar el marco de las instituciones de investigacion y de la empresa estatal
productora de semillas. A pesar de los esfuerzos de los genetistas para ofrecer
buenas semillas (Stakman, 1969) y la gran publicidad a favor de las semillas
mejoradas ni las ventas de la CNM aumentaron considerablemente, ni se logré la
consolidacién de un mercado regular. Dicho brevemente, la resistencia de los
agricultores a la empresa de la hibridacién significo otro elemento de
irreproducibilidad del EPST de Wellhausen.

En 1959, el binomio maiz-agricultores contaba tres arreglos. El binomio maiz-
agricultores de hibridos fue, respecto al de los EE.UU., una decepcion. Segun los
cientificos, la superficie maxima sembrada con hibridos entre 1945 y 1961 fue
en 1959 y alcanzé6 solamente 8,2% de la superficie de maiz. La mayor parte de
los agricultores rechazaban el uso de hibridos negindose a aumentar la parte
alicuota de la produccion solicitada por los hibridistas y sus aliados. Pero el
nucleo de agricultores que posefan terrenos de irrigacién, maquinaria agricola y
buenas tierras se convirtio en el eje de una agricultura especializada de hibridos.
Del binomio maiz-agricultores de variedades estabilizadas, es decir el grupo de
los agricultores tradicionales que habfan comprado las VE, no podia decirse gran
cosa pues los datos no proporcionaban las cantidades de semillas utilizadas. El
binomio maiz-agricultores tradicionales no habia sido tocado por los proyectos
de los mejoradores. Este ultimo binomio representaba la capa mas extensa. Los
agricultores rechazaban integrarse a las semillas mejoradas como usuarios.

Digamos que las fuerzas de las leyes de la genética y las técnicas, econdmicas,
institucionales y ambientales se comportaban centrifugamente haciendo difusas
las posibilidades de atar a los actores para su accién coordinada y hacer realidad
el EPST maiz hibrido.
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Las controversias entre los colegas

Como hemos dicho anteriormente, el programa de Wellhausen se encontraba
situado en una controversia cientifico-técnica con el grupo de investigadores
mexicanos liderados por Edmundo Taboada y agrupados en la Oficina de Cam-
pos Experimentales.

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 que: “el maiz para la irrigacion representa solamente 5,3% de la super-
ficie total nacional; si su rendimiento aumentaba 50%, la produccién nacional
aumentaria solamente 5%. Entonces, la mejor alternativa para aumentar la pro-
duccién nacional seria aumentar el rendimiento por hectarea en las regiones de
agricultura de temporal que representan 94,7% de la superficie total” (SAG, 1952).
Las propuestas de la OCE-IIA® significaban que aumentando 19% el rendimien-
to de las zonas de temporal con el desemperio de las VE, la disponibilidad nacio-
nal de maiz podria incrementarse 14%. Con este andlisis, Taboada defendia el
trabajo a escala nacional de la OCE diciendo que no se trataba de crear zonas de
alto desarrollo a expensas de zonas que debian importar el grano (Taboada,
1984:135). En 1959, Taboada decia que “las 10 variedades de maiz obtenidas
por la OCE son descendientes directos de las que utilizaban los aborigenes antes
de la conquista espanola. Los genetistas de los EE.UU. habian, solamente mien-
tras tanto, obtenido 4. Entre las variedades mexicanas destacan la costeno, H-52,
Lleca 399, Cafime, H-22 y la barca” (Taboada, 1959: 882-830).

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

A fines de los afios 50, las instituciones en controversia eran dos ejércitos
bien definidos. La OEE tenia 100 cientificos mexicanos y 19 estadounidenses y
una masa de entre 15 y 20 doctores; su investigacion se centraba en el maiz y el
trigo. En la OCE habia 30 personas, de los cuales 20 eran cientificos, contaba
con un sélo doctor y la investigacién se extendia sobre muchos cultivos.

La controversia Wellhausen-Taboada no era una lucha contra el mejoramien-
to genético en si. Ambos reconocian que el mejoramiento geneético y el uso de
semillas mejoradas habian tenido un efecto sobre el desempeno de la agricultura
aun si no podian precisar este efecto positivo. Segun los datos gubernamentales
de la produccion agricola mexicana, entre 1941 y 1961 el aumento del rendi-
miento del maiz alcanzaba 70% pero era imposible determinar si la causa de tal
aumento podia atribuirse al uso de semillas mejoradas o a la generalizacion de la

%En 1038 se cre la Oficina de campos experimentales (OCE). En 1946 la OCE deviene en el Instituto
de Investigaciones Agricolas (IIA). Se utiliza la sigla OCE para designarla hasta 1946, después de esta
fecha se utiliza la sigla OCE-IIA.
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fertilizacién o a la irrigacion. A pesar de todo, en 1960, nadie podia negar la
afirmacion de la OEE segun la cual “la produccion de maiz ha alcanzado 6 millones
de toneladas, gracias en parte, al uso generalizado de variedades mejoradas y de
semillas hibridas, asi como a la utilizacion creciente de fertilizantes” (OEE, 1960).
A diferencia de lo sucedido en EE.UU., donde las controversias sobre las vias
de mejoramiento no paralizaron el EPST maiz hibrido, la controversia Wellhausen-
Taboada se convirti6 a la postre en un factor de irreproducibilidad en México.

Los politicos interviniendo en la redomesticacion del maiz

Wellhausen pudo desarrollar sus investigaciones sin problemas durante cerca
de 20 anos. Su desemperio lo habia llevado a la presidencia de la FR en México,
sin embargo, su controversia con Taboada se desbordaba del terreno politico-
cientifico y se desplazaba hacia el medio politico, lo que planteaba la necesidad
gubernamental de una negociacién generalizada.

En 1958, un nuevo gobierno federal aparecié. Los politicos tomaron la ini-
ciativa 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 ocasién
Taboada argument6 que “las variedades estabilizadas evitan a los productores la
compra anual de semillas hibridas”. Taboada, segun el mismo Rodriguez, “reco-
nocia el aporte representado por el uso de hibridos y de fertilizantes al incremen-
to de la produccion pero cuestionaba la posibilidad de generalizar la explotacion
de hibridos porque los pequenos agricultores tenfan necesidad de semillas pro-
ducidas por ellos mismos” (Rodriguez, 1984:14-15).

En la misma ocasion, Rodriguez Adame (1984) dijo que Wellhausen hablé
de los progresos sorprendentes que €él estaba logrando con los nuevos hibridos
de maiz. Rodriguez Adame pregunt6 a Wellhausen, en calidad de presidente de la
FR en México, si, en caso de que se integrara un solo instituto de investigacion,
los cientificos de la OEE podrian ser consejeros de los investigadores mexica-
nos. La respuesta de Wellhausen fue afirmativa (Rodriguez, 1984:17).

Después de estas entrevistas, Rodriguez Adame argument6 que un pais como
México no podia darse el lujo de tener dos programas de mejoramiento de maiz
y que era necesario fusionar las dos instituciones (Rodriguez, 1984). De esta
iniciativa surgio el Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA).

Las reglas del juego cientifico en el INIA se fijaron por la competencia basada
en la formacién en investigacion y en los diplomas. Esas reglas del juego daban
sustento a la jerarquizacion de tres grupos de investigadores: los estadouniden-
ses de la FR dirigian la ruta de investigacién, los mexicanos venidos de la OFE
dirigian y operaban la investigacion y los mexicanos venidos de la OCE realiza-
ban las tareas menos importantes. En esta etapa, Wellhausen vencié a Taboada.
Aunque la historia del mejoramiento darfa las ocasiones para reagrupar otras
controversias bajo circunstancias diferentes.
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La no reproducibilidad en México del EPST maiz hibrido norteamericano

Evidentemente, no fue posible transportar los supuestos de la hibridacién de
la agricultura norteamericana como solucion a los problemas agricolas de México.

Los investigadores de la OEE formaron hibridos de una sola autofecundacién
en tanto que los de los EE.UU. tenian varias. Esto significé que no se incrementara
el vigor hibrido anunciado por los hibridistas, los agricultores podian reprodu-
cir sus semillas como si se tratase de sus propias variedades sin la pérdida de
rendimiento por efecto de la segregacion. Respecto al ambiente, los hibridos
formados por Wellhausen se sembraron en condiciones de irrigacion, de amplia
disponibilidad de maquinaria y de acceso a los recursos financieros. Sin embar-
go, si bien un grupo importante de agricultores rechazé el uso de hibridos, un
sector de productores capitalistas sigui6 las instrucciones cientifico-técnicas para
convertirse en productores de semillas hibridas.

Al final de los anos 30, el maiz, los agricultores y los cientificos tenfan iden-
tidades difusas; pero después de 2 décadas, Wellhausen 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 hacia ellos por medio de la divulgacién. El 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. La historia evidenciaria que
el EPST maiz htbrido mexicano seria claramente diferenciable del EPST maiz hibrido
estadounidense.

La integracion del INIA significo la intervencion de los politicos en el cierre
temporal de una controversia que se extendia por mas de 20 afos entre Wellhausen
y Taboada y el fracaso completo de la idea de reproducir el EPST de maiz estado-
unidense en México. Este cierre no significé en lo absoluto la conclusion técnica
de un programa de investigacion por el logro de sus objetivos ni la reproduccién
del EPST maiz hibrido estadounidense. Sin embargo, habia nacido un programa
de mejoramiento de maiz que aunque presentaba resultados en sus frentes técni-
co-cientificos y sociales, éstos no eran los esperados. El cierre era en realidad una
situacion hibrida de los programas de investigacion en disputa y era el punto de

partida de nuevas controversias y potenciales esquemas de produccion
sociotécnicos.

Segundo hito, intentando producir proyectos de mejoramiento genético del
maiz para la agricultura pluvial

El punto inestable de la creacién del INIA consistié en la eliminacién del
equipo de Taboada y en la escisién del equipo de Wellhausen en dos: los investi-
gadores mexicanos que operaban la investigacion y los norteamericanos que diri-
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gian y asesoraban la investigacion. No se trataba de una escisién étnica pero creaba
las condiciones para alimentar las controversias sobre la distribucion del poder cien-
tifico-técnico en el seno del INIA. En este hito expondremos el debate que tuvo lugar
para cambiar el enfoque del programa de maiz hibrido y para tratar de mejorar
genéticamente el maiz y las condiciones productivas de los agricultores de las zonas
de agricultura dependientes de la precipitacion pluvial (Agricultura pluvial, AP).

Veremos la formacion de nuevos conocimientos y de productos genéticos,
asi como la integracion de un grupo de investigadores que pretendian tener la
representatividad del maiz y de los agricultores de agricultura pluvial. Se veran
ademias las dos tentativas que hubo entre 1961 y 1985. La primera, que correspon-
de a la década de los anos 60, esta caracterizada por la influencia directa de los
cientificos de la FR, liderados por Wellhausen y su exdiscipulo mexicano Gilberto
Palacios de la Rosa. La segunda, que corresponde a la década de los arios 70, con la
accion de un grupo de cientificos mexicanos liderados por Abel Munoz yAquiles
Carballo.

El inicio de la reconsideracion de los programas de mejoramiento del maiz
ocurrié con la fundacién del INIA y las discusiones se organizaron alrededor de
las cuestiones siguientes: La formacién de maiz mejorado para las zonas no irri-
gadas podia seguir varias vias: Wellhausen proponia una metodologia de largo
aliento que, partiendo de una nueva recoleccion de maiz de areas de AP, prose-
guiria la formacion de variedades sintéticas de alta diversidad genética, a partir de
éstas podrian derivarse lineas autofecundadas y, finalmente, esto concluirfa con
la formacion de hibridos para las zonas de agricultura pluvial. Palacios de la
Rosa, exdiscipulo de Wellhausen, proponia la explotacion de una linea sobrevi-
viente a una severa sequia como fuente de germoplasma para la formacion de
hibridos comerciales. Por ultimo, el equipo formado por los cientificos del INIA
Abel Munioz Orozco y Aquiles Carballo Carballo proponian la via de la hibrida-
cion con ciertas variantes del método de Wellhausen para continuar la metodolo-
gia general de la hibridacion.

Primera tentativa de mejoramiento genético de maiz para agricultura pluvial:
Wellhausen y Palacios confrontados a las sequias.

En un articulo publicado en 1961, Wellhausen 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 mar-
ginales donde el maiz es cultivado en condiciones temporales” (Wellhausen,
1961:416-417). “Los genetistas —contintia Wellhausen— tienen una gran res-
ponsabilidad en la solucién del problema temporal de la lluvia. A veces, el pro-
blema no es la cantidad total de lluvia sino su distribucién anual. Necesitamos
entonces variedades resistentes a periodos mas o menos largos de sequia durante
su desarrollo. Desgraciadamente, la Oficina asi como el Instituto han ignorado
este problema” (Wellhausen, 1961:449).
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Segun Wellhausen, cuando las condiciones de cultivo no son buenas, las
variedades autéctonas pueden tener un rendimiento que rebasa el doble del de
las variedades mejoradas (Wellhausen, 1961). El ilustré este fensmeno con los
resultados de experimentacion de la OEE planteando el problema de las condi-
ciones de produccion de la agricultura pluvial (AP), y avanzé como solucién
iniciar un nuevo proyecto de mejoramiento genético basado en la formacion de
hibridos resistentes a la sequia. La solucion de la hipotesis tiene la experiencia
ejemplar de la formacion del hibrido llamado Celita.

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. 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 AP del Bajio y seria el modelo general recomen-
dado por Wellhausen para resolver el problema del cultivo de temporal del maiz.

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

Wellhausen y Gilberto Palacios (Jefe del Programa de Maiz) coincidian en
perseguir la formacién de hibridos pero a diferencia del primero, Palacios no
problematizaba la recoleccion de nuevas fuentes de germoplasma. Palacios pre-
sent6 el problema de la domesticacién de la “linea latente™ y Wellhausen el del
dominio de la heterosis (la sinergia producida por la cruza de las lineas de orige-
nes diferentes) y de la recoleccion de nuevas variedades autéctonas.

Palacios de la Rosa tenfa una solucion basada en el encuentro fortuito del
fenomeno que permitia a ciertas lineas retomar su proceso de desarrollo después
de un periodo de sequia. Para él, la solucion estaba en la incorporacion de la
caracteristica latente de lineas en la reformacion de los hibridos de los aios 40 y
50. A partir de este momento, Palacios se incliné sobre la manera de convertir

¥ 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 sembraban las mejores lineas para
tratar de lograr cruzas y seleccionar las lineas que responderfan bien a la hibridacion. Pero una sequia
prolongada causé la muerte de varias lineas. Palacios de la Rosa exigio a sus ayudantes, como lo cuenta
mis tarde, “la aplicacién de un riego, observando que una linea de la variedad Mich-21 (erala Mich-21
comp. 100) pudo recuperarse de la sequfa 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”,
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este hecho natural en un hecho cientifico, una herramienta técnica y un instru-
mento politico. La utilidad personal de Palacios de la Rosa en el campo del
mejoramiento dependia del logro de estas conversiones.

Cuando un programa de investigacion consiste en la modificacion de uno ya
existente, los cientificos no cuestionan la legitima identidad de los actores pero
plantean el problema de su adaptacion a las nuevas condiciones. Asi, Wellhausen
y Palacios no cuestionaron la estrategia de la hibridacion como la estrategia para
avanzar en el incremento de los rendimientos en el cultivo de temporal del maiz
(como el caso de Taboada). Ellos cuestionan solamente las vias utilizadas para
volverla mas eficaz. Las cuestiones formuladas por estos cientificos implicaban
de manera diferente al maiz, a los agricultores, al clima y al suelo, asi como a la
poblacion mexicana y a los colegas.

Wellhausen empena estos actores de la manera siguiente:

a) El maiz mejorado es problematico porque, segun €I, “esta planta ha sido
mejorada en su resistencia contra las plagas y las enfermedades pero el mejora-
miento 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 basa-
das en la explotacién del principio de heterosis.

b) En 1950, los agricultores de la regién del Bajfo cultivaron por primera vez
el hibrido Celita. Aquel ano, la sequia destruy6 una parte importante de la cose-
cha, empero, los cultivadores del Celita obtuvieron una pequena cosecha. Por
este hecho, en 1951, la Comisién Nacional del Maiz recibié muchos pedidos del
Celita. Segin Wellhausen “los agricultores consideran que con el hibrido Celita
pueden tener una cosecha minima en los anos de sequia y un rendimiento de
cerca de 4 ton/ha cuando la lluvia es normal” (Wellhausen, 1961:457).

¢) El clima y los suelos son factores influyentes en la produccién del maiz. El
clima influye por la cantidad y la distribucién estacional de la lluvia (Wellhausen,
1961:448). Los suelos de la regiéon conocida como Mesa Central son pobres,
sobre todo aquellos que no tienen irrigacién. Estos problemas se resumen en
uno solo pues la precipitacién pluvial es crucial porque la humedad disponible
en los suelos afecta la fisiologia de las plantas y las condiciones de absorcién de
los fertilizantes.

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

e) De acuerdo a Wellhausen, los colegas de los antiguos OEE y OCE-IIA no
habian puesto suficiente atencién al problema del maiz de las zonas de AP

Wellhausen distribuyo los papeles a los actores que convocé de una manera
tnica procurando construir un EPST proponiendo los siguientes pasos para su
puesta en escena: si existe una correlacion entre el nivel de produccion de una
variedad autéctona y el nivel de rendimiento de los hibridos (Wellhausen,
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1961:451), es posible formar hibridos de alta produccién. Igualmente, si se
seleccionan variedades con el criterio de estabilidad del ambiente, es posible
formar hibridos capaces de resistir o escapar a las limitaciones climaticas 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 pro-
grama de mejoramiento del maiz de sequia.

Para estos momentos, Wellhausen ya no recomendaba la via de formacién de
hibridos de temporal como los antiguos H-26, H-27 y H-28 en los que el
germoplasma de estas lineas habia sido sobreexplotado y la heterosis no reper-
cutia en el aumento del rendimiento. Al principio del PAM, Wellhausen trataba
de desplazar el modelo de la hibridacién norteamericana a México. Pero en 1061,
intentaria un desplazamiento que consistia en reproducir el caso de una expe-
riencia casuistica a la escala nacional.

Por su parte, Palacios de la Rosa empena los actores de otra manera:

a) El maiz es problematico mientras no haya hibridos resistentes a la sequfa.
En las zonas secas, los rendimientos son inferiores a aquellos en condiciones de
irrigacion y de humedad residual en 50% y 29% respectivamente (Palacios,
1985:15) y no suscitan el interés de los agricultores para empenarse en su activi-
dad de produccién. A partir de este hecho, Palacios se interroga sobre los limites
de la capacidad de latencia de la linea Mich-21 comp. 100. Por ejemplo: ;cuanto
tiempo puede la planta soportar la sequia?, jen qué periodo de su ciclo puede
soportar la ausencia de agua? jcual es el mecanismo fisiologico que permite la
manifestacion del fenémeno de latencia?

b) Los agricultores de maiz representaban 42% de la poblacién econémica-
mente activa en 1961 (Palacios, 1985:13). No sembraban mas de 20% de la
supetficie total de maiz con semillas mejoradas. Segin Palacios, los agricultores
que estaban convencidos de las ventajas de los hibridos no disponian de semi-
llas en el momento preciso de la fecha de siembra (Palacios 1985:15).

¢) El clima es problematico pues 81% de los suelos donde el maiz es produ-
cido es de agricultura pluvial (Palacios, 1985:28).

d) La poblacion mexicana tenia una tasa de crecimiento anual de 2,18%, una
de las mas elevadas en el mundo (en 1950 la poblacion en México 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. 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.

e) Palacios argumentaba que la linea Mich-21 comp. 100 tiene un gen que le
permite soportar ausencias de humedad (Angeles, 1994:c.p.r.) en las cuales las
plantas contintian su reproduccion. Asi, si este gen pudiera incorporarse a las
cruzas, se podrian formar hibridos resistentes a las sequias. Si los agricultores de
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AP se interesan en acrecentar su produccion, los hibridos de sequia podrian ser bien
recibidos. Si el desemperio del maiz aumenta, la poblacién podria disponer de can-
tidades suficientes de maiz para alimentarse. Finalmente, si los colegas estan de acuer-
do en estimular este campo de estudio y en incorporar la linea latente a los hibridos,
deben aceptar abordar la manera de manipular la linea latente.

El resultado de esta confrontacion entre maestro y discipulo no tuvo mayor
repercusion en el campo tecnocientifico de su época. La “linea Mich-21 comp.
100" o linea latente nunca fue incorporada a un hibrido comercializado y los
trabajos de Wellhausen sobre el hibrido Celita no llegaron mas alla de un reporte

- alas oficinas centrales de la FR en el que se daba una respuesta a las posibilida-
des tecnologicas de la linea latente.

En 1963, la FR y sus nuevos aliados (The Ford Foundation, The Kellogs
Foundation, etc.) consideran que las condiciones climatico-geograficas e
institucionales de México eran ideales para fundar un centro internacional de
investigacién sobre el maiz. Ese mismo ano, 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 Na-
cional de agricultura y casi simultaneamente Wellhausen se convirtié en el Direc-
tor fundador del Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT),
lo que le obligé a abandonar los trabajos de resistencia a la sequia sugeridos con
anterioridad. Palacios no retomaria el mejoramiento, mientras que Wellhausen
retomaria el tema del maiz de sequia algin tiempo después.

Entre 1961-1963, 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 situacién muestra que,
en el tiempo, la innovacién tecnolégica es una cadena de hechos no necesaria-
mente sincrénica, donde las controversias pueden interrumpirse para ser
retomadas posteriormente en circunstancias diferentes.

Hasta ese momento, Wellhausen no impuso la identidad de los actores evo-
cados. Ningun dispositivo real de interesamiento fue establecido a partir del
proyecto de mejoramiento de maiz de sequfa. Las negociaciones con los actores
nunca tuvieron lugar. La posicién de Wellhausen muestra como una linea de
investigacion es abandonada temporalmente por su grupo de investigacion. Pos-
teriormente, Wellhausen retomara el mejoramiento de maiz de sequia, entre tan-
to, el eje de la formacién de semillas mejoradas de sequia seria desplazado y
concentrado en el INIA.

'*Wellhausen consider6 que la linea Mich-21 de la que derivé la linea latente era poco resistente ala
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
alasequia y al frio” (The Rockefeller Foundation 1963:20). El efecto latencia nunca fue evocado el
reporte de la OEE.
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Segunda tentativa de mejoramiento genético de maiz para la AP: el Plan
Puebla.

A finales de los afios 60, Wellhausen, entonces director del CIMMYT, queria
en alianza con un equipo de edafélogos del Colegio de Postgraduados (CP)
dirigidos por Reggie Laird generar un vasto programa de mejoramiento del maiz
para la AP.

Esta alianza entre los equipos del CIMMYT y el CP logré implantar en el
Estado de Puebla un programa de desarrollo rural conocido como Plan Puebla
(PP), movilizando subvenciones econémicas de la FR y del Gobierno Federal a
través del CP (Laird, 1993 y 1994:c.p.r.). La participacion del CIMMYT en el PP
tuvo lugar entre 1967 y 1973. Después, el PP recibiria exclusivamente subven-
ciones gubernamentales. El periodo que se analiza en este caso, corresponde con
la participacién del CIMMYT en el PP

Laird y Wellhausen elaboraron una problematica social y econémica de la
agricultura de la region nombrada en los arios 40 como Mesa Central (MC), de
modo que justificaban el establecimiento de un programa de mejoramiento genético
de maiz y de afinacién de recomendaciones técnicas sobre el uso adecuado de
fertilizantes para las zonas de agricultura pluvial. Segun ellos, la penuria de pro-
ductos alimenticios, la persistencia de bajos salarios y la desnutricién crénica de
la mayorfa de la poblacién rural amenazaban la estabilidad social (Dfaz et al.,
1993:iv). En ultima instancia, decfan Laird y Wellhausen, son las minusculas
areas de las Unidades de produccion (UP) quienes orientan su produccién hacia
el autoconsumo y que impiden la produccién 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 (Dfaz et al.,

1993:vi). La hipotesis del equipo del PP consistia en proponer el uso de técnicas
modernas en la ATr y particularmente en el cultivo del maiz para resolver la
problematica social y econémica subyacente de la poblacién rural mexicana.

EL PP consistia en convertir al Valle de Puebla en un inmenso laboratorio!! y

en un espacio representativo de la MC'2.

""Elvalle de Puebla comprende cerca de 117 000 hectéreas de tierras laborables con 80 000 hectareas
de maiz.

" Después de algin tiempo, el PP se convertira en un ambicioso proyecto experimental de desarrollo
rural. En las ultimas décadas, 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 desempeno productivo; 2) recomendaciones sobre las practicas eficaces de produc-
cion basadas en el buen uso de dosis y épocas de aplicacion de fertilizantes, asf como densidades de
poblacién de maiz; 3) informacion técnica disponible para los agricultores y sus lideres, asf 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)

67



Antonio Arellano Fernandez

El nucleo central del programa que los investigadores del PP han representa-
do visualmente y que llaman triangulo estratégico pone en sus vértices como
actores a los agricultores, los técnicos y las instituciones, mientras que en su
centro se encuentran los colegas y los OT responsables de la promocion del
desarrollo agricola. Aunado a lo anterior, aqui se senalan los desplazamientos y
los consentimientos que los actores deben aceptar como alianzas para alcanzar
los objetivos de los cientificos.

La identidad de los actores y de su accion fue definida segtn el supuesto del
funcionamiento del triangulo estratégico. Segtin este esquema, los técnicos tie-
nen la responsabilidad de conducir la investigacion agronémica.’” Las institu-
ciones de apoyo a la produccion agricola estarfan encargadas de suministrar el
crédito, los fertilizantes y otras materias primas asi como los seguros agricolas.

Los investigadores proponen que si hubiera un interés para ensayar una es-
trategia para volver eficaz el cultivo de maiz de las zonas agricolas pluviales, si
hubiera que disenar proyectos de formacién de agricultores, de cientificos y de
funcionarios de las instituciones comprometidas con el desarrollo rural, y si
hubiera una intencién para mejorar las condiciones socioeconémicas de los agri-
cultores, los actores deberian apoyar el proyecto de desarrollo de las técnicas
para el maiz del Valle de Puebla, sintetizados en el Plan Puebla.

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 america-
nos en Punta del Este, hubo consenso sobre la importancia de apoyar politicas
cientificas para hacer avanzar 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 realizé el Encuentro Nacional de Ciencia y Tecnologia
para el desarrollo economico y social de México que concluyé con el estableci-
miento de una politica nacional en ciencia y tecnologia para colaborar en el desa-
rrollo integral del pais (INIC, 1970:11). Estos encuentros edificaban una red de
aliados que apoyaban la realizacién del Plan Puebla. En este contexto, se podia
en adelante contar con el apoyo necesario para la movilizacion del maiz y de los
agricultores.

Para Wellhausen-Laird, se trataba de interponerse entre dos viejas vias de
mejoramiento genético, colocando un dispositivo de investigacién comparativo

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 produccion y
los costos de produccion y, 9) mercados accesibles para los productores” (Diaz et al. 1993:28).

" La investigacion agronémica 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 deberfa conducirse sobre los terrenos de los agricultores y con su partici-
pacion. Los agricultores deberian aprender el contenido de la investigacion, la manera de realizarla y la
manera de aplicarla en sus condiciones” (Diaz et al. 1993:xii).
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entre los resultados de la via formacion de variedades de polinizacion libre por
medio del mejoramiento local y de la via “importacion” de hibridos de los cam-
pos de experimentacién a las parcelas de los agricultores del Valle de Puebla.
Como puede apreciarse, en este momento Wellhausen no defiende alguna de las
vias de mejoramiento ensayadas en los ultimos 25 anos de mejoramiento y de
recuperar el sentido de las investigaciones originalmente realizadas por J. Laird,
cuando en los afios 40 procuraba integrar las tecnologias complementarias en
insumos para que las plantas hibridas pudiesen, como rezaba la idea de los
cientificos rockefellerianos, “expresar al maximo su potencialidad genética”.'*

Los dispositivos de manipulacion no son necesariamente herramientas para
escindir las relaciones entre los actores, como lo hemos visto en los casos prece-
dentes. El aspecto mas importante del emplazamiento de estos dispositivos co-
rresponde al interés de los investigadores en cambiar la identidad original de los
actores, definirlos y reorganizarlos segin un esquema de manipulacion
preestablecido. En el fondo, un proyecto de innovacién técnica es un programa
de asignacion de nuevas identidades y de nuevas relaciones entre actores.

Un primer dispositivo para intervenir cientificamente el maiz en el Valle de
Puebla intentaba traducir los resultados de la accion cientifica concretados en los
hibridos formados en el INIA con los de la agricultura tradicional manifestados
en la existencia y utilizacién de variedades autoctonas. En seguida, se pretendia
implementar otro dispositivo que permitiera escindir maiz autéctono y agricul-
tores tradicionales para manipularlos in situ. El primer dispositivo consistia en
ligar maiz mejorado y agricultores y el segundo en reorganizar maiz autéctono y
agricultores.

Partiendo del hecho que las semillas mejoradas del INIA no estaban a dispo-
sicion de los productores, los investigadores intentaban ligar las variedades
mejoradas y los hibridos recomendados por el INIA a las condiciones particula-
res del Valle de Puebla." Se trataba de mostrar a los productores el desempeio
de los materiales genéticos liberados para la region de estudio para permitirles
participar activamente en el proceso de adopcion de las técnicas. Inversamente,
los investigadores pretendfan separar a los agricultores de su maiz local para
permitir estudiarlo y manipularlo genéticamente. Este doble dispositivo de inter-

14 En efecto, en los afios 40, J. Laird dirige un programa de investigacion conocido como “trabajo de
campo” que consistia en adaptar los hibridos a las condiciones técnicas y socioeconémicas de los
agricultores. De hecho el PP fue el laboratorio para elaborar una disciplina que posteriormente se
llamaria “Sistemas de Produccion Agricola” y que actualizaria la idea original de “trabajo de campo”
bajo la perspectiva de la “Teorfa general de Sistemas” y considerar la produccion agropecuaria como la
funcién de las condiciones invariables (clima, suelo, etc) con las condiciones variables (hombre, semi-
llas, fertilizantes, etc) (Ver: Arellano, 1999).

5 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 para hacer cruzas entre los materiales
disponibles a fin de formar variedades mejoradas capaces de rebasar el rendimiento tanto de las varie-
dades locales como de los hibridos (CIMMYT 1974).
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vencién cientifica estableci6, de hecho, una competencia entre variedades
autéctonas y materiales manipulados cientificamente por el INIA. Es interesante
notar que este doble dispositivo materializaba las hipotesis sobre la identidad de
las plantas obtenidas por los investigadores: ellos suponfan que los materiales
genéticos liberados antes de 1967 debifan ser probados en las condiciones pro-
ductivas de los agricultores y que el mejoramiento genético debfa sustentarse en
el germoplasma autéctono.

En lo que concierne a los agricultores, los investigadores intentaban llamar su
atencién sobre las investigaciones genéticas del PP Una manera original de inte-
resar a los agricultores hacia la investigacién consistia en subvencionar los cos-
tos de la investigacion y los riesgos que implicaba (Laird, 1994:c.p.r). El PP
proponfa que los agricultores participantes en el proyecto tendrfan, cuando me-
nos, ingresos similares a los que obtenian de sus actividades tradicionales. En
breve, los investigadores se comprometian a asegurar los riesgos de la innova-
cién técnica. El laboratorio instalado por los cientificos del CIMMYT-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 hibridacion, produciendo datos y nuevos OT.

Mientras tanto, los funcionarios del INIA consideraban al Valle de Puebla
bajo su responsabilidad técnica, de alli que no vefan bien la interposicién de los
investigadores del CIMMYT-CP entre los agricultores del Valle de Puebla y los
investigadores del INIA. (Angeles, 1994:c.p.).

Criticando el efecto de especializacion de las nuevas plantas generadas en el
INIA antes de 1965, Wellhausen-Laird pretendian poner en el centro del mejora-
miento genético la perspectiva local-autéctona.

Asf, una parte del dispositivo de competencia ponia en situacién de compara-
cién el desempenio de las semillas producidas por el INIA con las que produje-
ron los agricultores del Valle de Puebla. Después de tres anos de experimenta-
cién sobre el comportamiento de los materiales liberados por el INIA y las varie-
dades locales en los terrenos de los agricultores, los genetistas del PP verificaron
que el desempeno de las variedades locales era superior. En las condiciones de
los campos de experimentacion y de ciertas areas agricolas de excelentes condi-
ciones de produccién, las semillas del INIA guardaban un alto desempeno, pero
era nulo en las condiciones de sequia del Valle de Puebla.

De este hecho, los investigadores iniciaron la segunda parte del dispositivo
consistente en mejorar el germoplasma local. Obteniendo semillas locales de los
agricultores, en 1970, los investigadores recolectaron 249 variedades locales de
alto desempernio del Valle de Puebla para ser probadas cuidadosamente durante
los ciclos siguientes (Cervantes y Mejia, 1979). Hay que recalcar que los agricul-
tores colaboran 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
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desemperio superior a los materiales del INIA pues las semillas tardias son sem-
bradas cuando la temporada de las lluvias se retrasa. En estas condiciones, las
semillas locales no tienen rivales. Los cientificos concluyeron que: “el nivel su-
perior (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 recomenda-
ban su explotacion. Los investigadores llegaron a la conclusion de que la peque-
fia talla de las plantas locales y la baja insercién de su mazorca, deberian ser
tomados en cuenta para que las variedades autéctonas fueran resistentes a los
danos causados por el viento.

Pero, para la ciencia y técnica, no hay actores débiles. Era el caso del Dr.
Sprague que, siendo responsable del programa de maiz del CIMMYT, considera-
ba el PP como un proyecto de desarrollo rural portador de compromisos socia-
les 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
logré poner en duda la eficacia del trabajo en ciencias naturales del PP causando
la desmovilizacién del apoyo institucional que ofrecia Wellhausen. En 1972, el
CIMMYT concluyé su trabajo en el Valle de Puebla y por consiguiente del mejo-
ramiento del mafz de sequia.'® En este momento, el gobierno del Estado de
Puebla y la Secretaria de agricultura tuvieron que remplazar el papel del CIMMYT.

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 desemperio de
las variedades locales de los agricultores del Valle de Puebla es mas elevado que
el de las semillas liberadas por el INIA, desacreditaron la correspondencia entre
el maiz producido por el INIA y los agricultores del VP. La hipétesis sefialada en
el triangulo estratégico de PP no pudo comprobarse, en el sentido de no reunir la
colaboracién de los cientificos e instituciones para mejorar las condiciones
socioeconémicas de los agricultores impulsando un proyecto de mejoramiento
del maiz local. Este proyecto no encontr6 la alianza de los actores para impulsar-
lo y hacerlo realidad; en cambio, encontré opositores quienes pretendiendo la
pureza del mejoramiento, separaron politica y ciencia imponiendo una politica
cientifica en la que los agricultores no tenian cabida.

En cierta medida, el programa de mejoramiento genético perdié su apogeo
porque ciertos actores consideraban que los investigadores hacfan politica en

19En 1974, el CIMMYT cambia sus objetivos concentrandose sobre la investigacion de las variedades

resistentes a la sequia, a las plagas y a las enfermedades (De la Fuente et al. 1985:34-35, CIMMYT
1989).
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lugar de ciencia y técnica. El proyecto del CIMMYT-CP auspiciado por Wellhausen
s6lo duré cinco anos y concluyé en 1972 con un diagnéstico: hace falta iniciar
un proyecto de mejoramiento de maiz in situ; mientras que el proyecto de mejo-
ramiento del maiz de sequia del equipo de Munoz-Carballo se extendié por un
periodo de 12 anos (1970-1982).

Ninguna de las dos tentativas que hemos abordado concluyé en la edifica-
cion de un EPST de maiz hibrido para las zonas de AP En cambio, esas zonas se
convirtieron en un laboratorio cientifico de una genética vegetal del maiz que
tomaba en cuenta las condiciones socioambientales en las que se intentan formar
nuevas plantas de maiz para el desarrollo de los agricultores de las zonas de AP,

3. Conclusiones

De inicio puede reconocerse que este trabajo muestra la capacidad de coordi-
nacion de ciertas leyes naturales de plantas de maiz con los intereses de ciertos
sujetos sociales para innovar las técnicas de las semillas que los cientificos capi-
talizaron de manera decisiva al tejido de relaciones de los colectivos, como sefia-
lan Boltanski y Thévenot (1991).

Como se aprecio, los esquemas de mejoramiento genético puestos en escena
por cada uno de los equipos de investigadores correspondia con sus propias
propuestas de organizacion social y la organizacion de los argumentos de las
controversias sobre la vias del mejoramiento genético entre los equipos de in-
vestigacion tomaban un arreglo equidistante. Hemos constatado que desde que
las semillas mejoradas cientificamente irrumpieron en el escenario mexicano, los
actores sociales las han incorporado en las discusiones y las estrategias relacio-
nadas con el aumento de la produccion agroalimentaria.

En cierta medida, la irreversibilidad calloniana de una trayectoria mejoradora
cientificamente de las semillas de maiz se manifest6 en esta historia si considera-
mos que los actores podian cuestionar la accion técnica y el desemperio de inves-
tigadores y de semillas pero no podian cuestionar su existencia. En ese sentido,
la irreversibilidad se manifiesta como una discusion técnica pero no ontoldgica
de la intervencion cientifica sobre el genoma del maiz.

Los actores participantes en la fabricacién de nuevas semillas contribuyeron a
la puesta en operacion de ciertos elementos de Esquemas sociotécnicos de pro-
duccién vy, asi, se han comprometido a convivir con ellos. Inversamente, los
actores han reforzado su asociacion con el maiz en la medida en que el propio
maiz mejorado se generalizaba socialmente (a pesar de que ciertos agricultores
rechazasen su utilizacion). De este modo, el surgimiento en México del maiz
mejorado genéticamente corresponde con la integracion de un grupo de especia-
listas, de institutos de investigacion, de empresas reproductoras de semillas, de
agencias gubernamentales y filantropicas que regulan y financian las investiga-
ciones y sus resultados. En este escenario, es claro que las semillas mejoradas
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son irreversibles pues se han integrado en un sistema, como dirfa Hughes (1993
et 1983:21), y porque es casi imposible regresar a una situacion pristina en la que no
constitufan sino una opcion abierta, entre otras, parafraseando a Callon (1991).

El mejoramiento genético del maiz en México es una historia simultdnea de ten-
tativas de reproduccion de los esquemas de elaboracion de semillas mejoradas y de
innovacién, entendida ésta como la elaboracion de relaciones sociotécnicas inéditas.
Frente a los desafios de reproduccion de esquemas tecnolégicos aparentemente
estabilizados para alcanzar la formacion de hibridos y de variedades estabilizadas,
Wellhausen y los cientificos en situacion de controversia debian recrear los esque-
mas técnicos y sociales para intentar controlar los procesos técnicos de produccién
medianamente logrados como casos ejemplares del mejoramiento genético.

La historia esta llena de irreproducibilidades, en el sentido de la incapacidad
de reproducir un programa de accién e incluso de irrepetibilidades, en el sentido
de la incapacidad para reiniciar la produccion de los artefactos que surgen de los
esquemas técnicos. Asi, la formacion de los hibridos mexicanos no pudo repe-
tirse como en los EE.UU., las lineas puras mexicanas no estaban tan purificadas
racialmente como sus vecinas del norte y esta condicion de impureza les
emparentaba mas con las variedades estabilizadas formadas por los investigado-
res mexicanos. Los primeros campos experimentales establecidos en México no
respondian a los enfoques cientificos de las normas norteamericanas, eran im-
provisados y mas parecidos a los campos de los agricultores comerciales del
Bajio mexicano. Considerando que Wellhausen y sus investigadores no podian
tener mucha confianza en las condiciones controladas de los campos experimen-
tales, puede comprenderse la busqueda de colaboracién de los agricultores mo-
dernizados mexicanos, quienes con tierras de buena calidad y recursos financieros y
técnicos podian invertir en la experimentacion agricola. Pero a diferencia de los EE.UU.,
donde los empresarios de HI-BREED SEED contrataban cientificos e impulsaban la
investigacion (como el caso de H. Wallace), Wellhausen debié convencer al agricul-
tor Ricardo Acosta de formar la primera empresa reproductora de semillas de
maiz. Finalmente, otra diferencia notable de los intentos de reproduccién del
esquema de la hibridacion de EE.UU. en México es que mientras que en éste la
investigacion sobre esta linea fue contestada y controvertida por un importante gru-
po de investigacion, en aquél esta controversia fue casi inexistente.

La hipétesis fuerte que consistia en trasponer los supuestos de la hibridacion
de la agricultura norteamericana como solucion a los problemas agricolas de
México no fue mas que parcialmente exitosa. Los éxitos de Wellhausen y su
grupo de investigacion no pueden considerarse como la reproduccion del es-
quema original norteamericano sino como el esfuerzo innovativo de los investi-
gadores que resultaba en inéditos esquemas sociotécnicos de produccion. Esto
tltimo puede constatarse por la creacion de dos actores sociales inéditos: de un
lado, un grupo de productores capitalistas siguié las instrucciones
cientificotécnicas para convertirse en productor de semillas hibridas y, de otro
lado, un grupo de agricultores acept6 convertirse en productor de grano.
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Desde luego, en una posicién equidistante a los investigadores de la OEE, los
cientificos mexicanos de la OCE alcanzaron parcialmente sus hipétesis. Después
del importante desarrollo de ciertas variedades estabilizadas en la regién del Ba-
jfo, las posteriores semillas no lograban los mismos resultados satisfactorios
como las semillas de las investigaciones posteriores. El éxito de la formacién y
difusion de la variedad Celaya no pudo repetirse con las nuevas variedades y,
empresarialmente, las variedades estabilizadas surgidas de este esquema
sociotécnico de produccién no representaban la posibilidad de beneficio econo-
mico en la medida que éstas podian ser reproducidas por los agricultores sin la
intervencion de las empresas productoras de semillas.

Frente a las dificultades de reproducibilidad, los investigadores reconstruyen
problematicas de investigacion, replantean sus hipétesis, cambian sus objetivos
y métodos para interesar a nuevos actores en sus proyectos. La estabilidad es
inalcanzable e incompleta, la irreversibilidad o reversibilidad no se genera a par-
tir de objetos o de tecnologfas acabados y fijas, se trata de puntos siempre
controversiales y construidos socialmente. Sélo que estas construcciones no tie-
" nen nada que ver con fragmentos de historia separables definitivamente. Esto
puede constatarse con los intentos para producir semillas hibridas para las zonas de
ambientes de sequia: Wellhausen desarrolla nuevas vias de investigacion, construye
nuevos modelos y esquemas en los que de manera velada se evitan las posibilidades
potencialmente concurrentes como en el caso de la linea latente de Palacios.

Pero existen procesos de aprendizaje y de reformulacién en los que se some-
ten a critica los resultados producidos precedentemente. En este procedimiento,
Wellhausen copta los principios de los investigadores concurrentes, por ello, en
el curso de 30 anos retoma los elementos sociotécnicos del enfoque de las varie-
dades estabilizadas de Taboada poniéndolos en relacion con los supuestos de su
antiguo colega Laird para retomar la idea de la investigacion in situ para mejorar
el maiz de los agricultores de condiciones extremas en lo ambiental (las sequias),
lo social (agricultores pobres) y lo institucional (escasa presencia gubernamen-
tal). La voragine de las controversias internas del CIMMYT y fundamentalmente
con Sprague nuevamente ponen a la deriva un esquema de mejoramiento que no
se parece mucho al de apariencia puramente técnico como el de los afios 40 y
que es facilmente desbalanceado por argumentos que pretenden lo apolitico en
la investigacion tecnologica. De nueva cuenta, la inestabilidad aparece, lo inaca-
bado se impone, pero los actores particulares se han apropiado de conocimien-
tos y de objetos y de relaciones que les posibilitaran operar en estos avances de
complejidad e irrepetibilidad.

Después que los investigadores del CIMMYT-CP desacreditaron la corres-
pondencia entre el maiz producido por el INIA y los intereses productivos de los
agricultores del Valle de Puebla, intentaron un vasto programa de mejoramiento
genético del maiz para la agricultura pluvial como sustento de un triangulo estra-
tégico de Desarrollo. Este proyecto de Esquema sociotécnico de produccion quedo
en el plan hipotético pues encontré opositores quienes pretendiendo la pureza
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cientifica del mejoramiento impusieron una politica cientifica en la que los agri-
cultores no tenian cabida.

Las tentativas de reproduccion de los esquemas de mejoramiento genético
que hemos revisado ponen en evidencia la dificultad de reproducir los esquemas
de la organizacion de la accién de los actores porque los esquemas deben afron-
tar local y situadamente una constelacion de factores, de fuerzas, de energfas y de
accion de actores en un arreglo unico e irrepetible. Frente a esas enormes dificul-
tades para intentar operar establemente la eficacia de un esquema de produccién,
los actores reinventan la realidad en la medida que son capaces de crear y de
recrear nuevos arreglos de relaciones entre las leyes del maiz y de los colectivos.

En el caso que hemos ilustrado, las tentativas de replicacién de los esquemas
de mejoramiento ponen en evidencia la no reproducibilidad de los esquemas de
organizacion de la accién de los actores. La no reproducibilidad alude a la puesta
en escena de situaciones inéditas por la incesante incorporacion de factores. Por
ello, podemos agregar que lo que Callon ubica como traducciones estabilizadas
(Callon, 1991) (o lo que podrfamos evocar como tecnologia) corresponde a un
estado de objetivacién nunca completamente realizado de los esquemas de pro-
duccién sociotécnica y que son los puntos de referencia de nuevas disputas e
investigaciones. Las estabilizaciones no son mas que altos en la ineludible circu-
lacién de hechos cientificos, de artefactos y de colectivos humanos.

Nos parece que la logica explicativa del constructivismo deberia complejizarse
para darse la ocasion de considerar que las construcciones tecnologicas no son el
fin de su desarrollo, sino que la innovacion cientifico-tecnolégica es un proceso
inagotable, irrepetible y situado. Las consecuencias de la reformulacion de esta
l6gica permitirfan modificar la conceptualizacion de la elaboracién de esquemas
tecnologicos, asi como también la transferencia de tecnologfas, su adaptacion y
su explotacién por los usuarios.

Bibliografia
Aguirre, P N. (1984). “Entrevista”, en: Jiménez, L. Las ciencias agricolas y sus
protagonistas. Chapingo. Colegio de Postgraduados.

Akrich, M. (1989). “La construction d’un systeme technique, Esquisse pour une
anthropologie des techniques”, Anthropologie et sociétés. 13:31-54.

Angeles, A. H. H. (1994) c.p.r. Investigador del Colegio de Postgraduados.
Cerrillos.

Arellano, Hernandez A,. 1999. La produccion social de los objetos técnicos agrico-
las. México. UAEM

Bloor, D. (1976). Sociologie de la logique ou les limites de I’épistémologie. Paris.
Pandore.

Boltanski, L. et Thévenot, L. 1991. De la justification, les économies de la
grandEE.UU.r. Paris, Gallimard.

75



Antonio Arellano Fernandez

Callon, M. (1991). "Réseaux technico-économiques et irréversibilités®, in : “Boyer, R.,
Chavance, B. et Godard, O. Les figures de l'irréversibilité en économie. Paris, Ed.
EHSS.

Callon, M. et Latour, B. (1982). La science telle quelle se fait : anthologie de la sociologie
des sciences de langue anglaise. Paris. Pandore.Cereceres, J. 1993 et 1994.
Communication personelle. CherchEE.UU.r a I'Institut National de la Recherche
Agronomique(CEPAL).

Cervantes, S. T. y Mejfa, A. H. (1979). Maices nativos del drea del Plan Puebla: reco-
leccion de plasma germinal y evaluacion del grupo tardio. Chapingo. C.P
(multicopiado).

CIMMYT (Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo). (1974). El Plan
Puebla, siete anos de experiencia: 1967-1973. El Batan. CIMMYT.

. (1989). Toward the 21 st. Century, CIMMYT’ Strategy. México. CIMMYT.

Collins, H.M. 1983. "An Empirical Relativist Programme in: The Sociology of Science®
in: Science observed. Knorr-Cetina K. D. London. Sage. pp. 115-140.

De la Fuente, H. J. 1990. La investigacion agricola y el Estado mexicano 1960-1976.
Chapingo. UACh. 125 p.

. (1985). Investigacion agropecuaria en México. Chapingo. UACh.

Diaz, C. H., Jiménez, S. L., Laird, R. J. y Turrent, E A. 1993. El Plan Puebla 1967-

1992, andlisis de una estrategia para aumentar la produccién de maiz en dreas de
minifundio y agricultura tradicional. Montecillos: C.P.

Fitzgerald, D. (1986). “Exporting American Agriculture, The Rockefeller Foundation
en: Mexico 1943-53”, Social Studies of Science. 16:457-483.

Foucault, M. 1976. Vigilar y castigar: el nacimiento de la prision. México. Siglo XXI.
pp 77-136.

Foucault, M. (1977). “Le jEE.UU. de Michel Foucault” (entretien avec D. Colas, et al.)
Bulletin Périodique du champ frEE.UU.dien, No 10. Juillet. 1977. pp 62-93.

Harrar, J. G. (1950). Programa agricola mexicano. New York. Foundation Rockefeller

Hughes, P T. (1983). Lélectrification de I’Amerique?, Culture technique. pp 21-42.

. (1993). “The Evolution on Large Technological Systems® in: The Social
Construction of Technological Systems. Cambridge, The MIT Press. pp 51-82.

INIFAP. 1986. Variedades mejoradas e hibridos obtenidos por el INIA y sus antecesores
hasta 1985. inédito. multicopiado.

Laird, RJ. (1993). “Evolucion y perspectivas de la investigacion en productividad de
agrosistemas en México in: Ortega, P. R. et Samano. M. et de la Fuente Juan. Agri-
cultura y agronomia en México, 500 anos. Chapingo (Mx). UACh. pp. 393-407.

Latour, B. (1991). Nous n’avons jamais été modernes. Paris. La Découverte.

Limén, E. (1945). Informe de trabajos realizados en el Campo agricola experimental de
Ledn Gto. (marzo de 1941 a diciembre de 1945). México. Secretarfa de Agricultura
y Fomento.

76




La genética de Edwin Wellhausen y la irreproducibilidad de la hibridacién...

(OEE) Oficina de Estudios Especiales. (1960). Agricultural Sciences. New York. The
Rockefeller Foundation.

Palacios de la Rosa, G. (1985). Mejoramiento de maiz en México, Chapingo. X:11-51.

(PAM) Programa Agricola Mexicano. 1950. Programa agricola mexicano. México.
Fundacion Rockefeller.

Pinch, T (1993-94). ‘La retorica y la controversia sobre la fusion fria: del Woodstock
quimico al altamont fisico, Politica y Sociedad. 14-15:155-170.

Rodriguez, A. J. (1984). “entrevista” en: Jiménez Sanchez. Las ciencias agricolas y sus
protagonistas. Chapingo (Mx).C.P

(SAG) Secretaria de agricultura y ganaderia. (1952). Informe de labores 1951-1952.
Meéxico. SA.G.

Stakman, X. (1969). Campanas contra el hambre. México (multicopiado).

Taboada, E. (1959). Produccion, crédito, negocios y agricultura, Tiempo. XXXIV:.
822.

(1984). “Taboada Edmundo” en: Jiménez Sanchez L (comp.). Las ciencias
agricolas y sus protagonistas. Chapingo (Mx). C.P

Wellhausen E. J. (1951). El maiz hibrido y su utilizacion en Meéxico. México. OEE-
SAG.

Wellhausen, E. J. et al. 1951.

(1961). El mejoramiento del maiz en México, avances actuales y proyeccion
hacia el futuro, Historia natural, XX1:435-462.

(1984). “Entrevista” en: Jiménez, Leobardo. Las ciencias agricolas y sus pro-
tagonistas. Chapingo. C.P. pp. 289-324.

Woolgar, S. 1991a. Abriendo la caja negra: México. Anthropos.

(1991) b. “The turn of the technology in the social studies of science”. Science,
technology and Human values. Vol. 16, No 1:20-50.

Comunicaciones personales
Laird, RJ. Investigador del Colegio de Postgraduados. Comunicaciones personales.

Ortega P. R. Investigador de la Universidad Auténoma Chapingo. Comunicaciones
personales.

Rockefeller Fondation The (RF). 1963. Agricultura Sciences. Annual repport 1962-
1963. New York. FR.

Leff, E. (1979). “Dependencia cientifico-tecnoldgica y desarrollo economico”, en: Méxi-
co hoy, México . Siglo XXI. Pp.266-285.

Barnes, B. 1993-1994. “Como hacer sociologia del conocimiento”, Politica y Sociedad.
14/15:9-19.

Barnes, B. 1980. T.S. Khun and Social Science. London. MacMillan.

Barnes, B. Y Edge D. (eds). 1982. Science in contex. Milton Keynes. Open
University Press.

INIC (Instituto Nacional de Investigacion Cientifica) 1970. Politica Nacional y
Programas en Ciencia y Tecnologia. México. INIC.

77




