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INTRODUCCION

Forma parte integrante de la ideologia de la ciencia mo-
derna v del desarrollo tecnoldgico la afirmacion de que aqué-
lla carece en principio, si no en la prictica, de ideologia. Pero
forma parte integrante de la sociologia de la ciencia y de la
tecnologia la idea de que ambas son précticas sociales en las
cuales intervienen relaciones tanto entre personas como entre
éstas y el mundo natural. Desde este punto de vista, el desa-
rrollo tecnoldgico y el cambio tecnoldgico intervienen en la
dindmica fundamental de la sociedad: en la distribucion so-
cial (clases sociales, desigualdad, etc.), en el poder social (in-
tervencién publica, autoridad politica, procesos legales) y en
la cultura (creencias primordiales, ideologia).

Aunque la evaluacién del desarrollo de la biotecnologia
agraria no debe ignorar sus dimensiones materiales (c6mo el
desarrollo de los productos biotecnoldgicos estd condicio-
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nado por la clase y el poder; por ejemplo, Busch y cols.,
1991), 1a tesis del presente trabajo es que la dindmica de la
biotecnologia ha implicado una dimensién ideolégica impor-
tante y, en algunos aspectos, autonoma. Asi, cuando surgié la
biotecnologia agraria, se hicieron dominantes una serie de
ideas sobre su naturaleza, en particular sobre su potencial
«revolucionario». Estas ideas no sélo influyeron entre los
mds vigorosos defensores y promotores de la biotecnologia,
sino también entre sus oponentes mas ruidosos.

Las dimensiones ideoldgicas y simbdlicas de la biotecno-
logia agraria han sido tanto normales y corrientes como Si-
tuacionales y excepcionales. Como se demostrard en breve,
la ciencia y la tecnologia son, por su naturaieza intrinseca, te-
rreno de juego (cuando no de lucha) ideolégico, sobre todo,
en lo que atafie a la ciencia y la tecnologia agraria. Pero la
ideologia de la biotecnologia tiene un caricter situacional
crucial o excepcional; con esto me refiero a la preocupacién
acerca de la naturaleza «revolucionaria», capaz de «hacer
época», de las formas tecnoldgicas basadas en instrumentos
celulares y moleculares propias de la biologia moderna. La
ideologia de la biotecnologia puede retrotraerse a ciertos de-
sajustes importantes —y, en gran medida, contradictorios— del
desarrollo tecnolégico-agronémico surgidos a principios de
la década de 1970, y que en la mayor parte de los casos con-
tindan afectando hoy a la economia politica de la ciencia y la
tecnologia agrarias. Al elaborar este juicio, insistiré, sobre
todo, en la experiencia de Estados Unidos, aunque casi todos
los comentarios son aplicables a otros paises industriales
avanzados.

Tras una breve reflexion histdrica sobre ideologia y tec-
nologia agraria, examinaré las fuerzas que conformaron la
ideologia de la biotecnologia durante sus afios de formacion,
desde mediados de la década de 1970 hasta finales de la de
1980. A continuacién evaluaré brevemente la idea del caréc-
ter revolucionario de la biotecnologia agraria; aunque recu-
rriré, sobre todo, a algunos de mis trabajos anteriores, mos-
traré también como algunas de estas tesis se han convertido,
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despacio y a regafadientes, en saber convencional, y se estan
incorporando a la ideologia dominante de la investigacion
agraria.

Concluiré con el debate de algunas de las repercusiones
futuras de la transicién ideolégica de la biotecnologia agra-
ria. En particular, sugeriré que la investigacion agraria pu-
blica estd entrando en una nueva era. Esta, aunque no mas
cargada de ideologia que las anteriores, se caracteriza por la
politizacién y por la lucha ideoldgica franca y transparente.
La nueva politica de la ciencia agraria tiene también un ca-
ricter cada vez menos sectorial, en el sentido de que quienes
hablan de ciencia agraria o a favor de ella proceden de circu-
los cada vez mds amplios de proponentes y peticionarios de
tecnologia, que en su mayor parle no son agricultores ni
mantienen relaciones estrechas con éstos. Conforme ha ido
disminuyendo la importancia de la agricultura dentro del
conjunto de la economia, incluso en areas rurales, ha ido au-
mentando el interés que suscitan las politicas piiblicas en el
campo de la ciencia y la tecnologia.

LA DIMENSION IDEOLOGICA DE LA TECNOLOGIA
AGRARIA:; UNA PERSPECTIVA HISTORICA

La historia de las ciencias en general, y de la ciencia
agronémica en particular, es una dilatada lucha de significa-
dos, simbolos e ideas. Asi, una importante dimensién del sur-
gimiento de la ciencia moderna fue el fenomeno en virtud del
cual el conocimiento cientifico se separ6 del conocimiento
ordinario (tradicional, surgido de la experiencia, religioso)
(Kloppenburg, 1991). Este fendmeno supuso en parte una lu-
cha entre cientificos e instituciones dominantes (en particu-
lar, 1a religién y el Estado) por ocupar una posicion desde la
cual pudiese sancionarse y validarse el conocimiento. Aun-
que gran parte de esta lucha se libré en campos de las cien-
cias naturales ajenas a la agricultura y precedi6 a la aparicién
de 1a ciencia agronémica, el elemento ideoldgico del desarro-



24

llo de la ciencia y la tecnologia agronémica no fue menos
importante, Los pioneros de esta ciencia se enfrentaban a la
necesidad de establecer limites entre el conocimiento cienti-
fico y el conocimiento comiin de los agricultores y de demos-
trar la superioridad del primero sobre el segundo a los ojos
tanto de los agricultores como de otras instituciones agrarias.
Alimentadas por éxitos acasionales, en especial por la intro-
duccidn de nuevas varicdades procedentes de otros continen-
tes y regiones y por la lucha contra las enfermedades anima-
les y humanas, las instituciones «establecidas» de la naciente
ciencia y tecnologia agronémica lograron consolidar el te-
rreno conquistado; para ello no s6lo adularon a su nueva
clientela de empresarios agrarios «progresistas», sino que tra-
taron de controlar el poder del Estado en el programa de mo-
dernizacién téenica de la agricultura.

Aunque los cientificos lograron dirigir cada vez mas re-
cursos publicos hacia la investigacién agraria, tales esfuerzos
fueron por lo general insuficientes. En Estados Unidos, por
ejemplo, la inmensa mayoria de los agricultores seguian sin
prestar atencidn a la ciencia agronémica cuando el siglo XX
estaba ya muy avanzado. Por supuesto, acogian con gusto las
nuevas tecnologias que les resolvian dificuitades y les facili-
taban el trabajo; pero tales tecnologias procedian casi siem-
pre de vecinos inventores, no de los laboratorios cientificos.
También se contemplaban con suspicacia las intenciones y la
capacidad de las escuelas de agronomia (land-grant colleges
of agriculture) (1) (Marcus, 1986). Los cientificos agréno-
mos eran cada vez mds conscientes de la necesidad de traba-
jar con los agricultores para demostrarles la utilidad de los
nuevos métodos; las «demostraciones» eran, de hecho, la co-
lumna vertebral de estas primeras actividades de «exten-
sion». En consecuencia, los cientificos aceptaron la necesi-
dad de superar las ideas y valores tradicionales de los
agricultores con el fin de superar el analfabetismo, cuando no

(1) Nota del editor: Se trata del sistema norteamericano de Escuelas Superiores de
Agronomi{a que contaban con concesiencs de tierras para la experimentacién y demos-
tracidn agronémica.
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la supersticién y la ignorancia que, en su opinion, obstaculi-
zaban la innovacién tecnolégica. Pero los beneficios de estos
esfuerzos por colaborar con los agricultores fueron modestos
mientras los ejércitos de agentes de extension no se admitie-
ron como elementos decisivos de una gran campafia para de-
sencadenar la revolucién tecnolégica del campo. Gracias a la
ley Smith-Lever de 1914, que establecio el servicio de exten-
sién agraria a escala nacional, los cientificos, obligados a dis-
tribuir sus fuerzas entre investigacion, ensefianza y exten-
sién, quedaron libres para centrarse en la investigacién. Con
el tiempo, este programa de modernizacion técnica compren-
derfa, no solo la concesién de tierras para la investigacion, la
ensefianza a residentes y la extensién, sino también subven-
ciones publicas y otras formas de intervencion para resolver
la superproduccién y los problemas sociales rurales deriva-
dos de la modernizacién técnica.

Incluso cuando el poder del Estado que apoyaba la mo-
dernizacién de la agricultura estuvo mejor controlado, se die-
ron repetidos casos de resistencia pasiva, y ocasionalmente
activa, al programa tecnoldgico de las escuelas de agronomia
y al Gobierno federal (Danbom, 1979, 1986). Algunas orga-
nizaciones de agricultores, tales como la «Grange», se opu-
sieron fuertemente a la legislacion federal que establecio las
estaciones agrarias experimentales a finales de la década de
los ochenta del siglo pasado, que producirian unas crisis de
superproduccion ain mds fuerte. Harian falta dos guerras
mundiales —con las consiguientes movilizaciones auxiliadas
por la ciencia agrondmica y la inseguridad de posguerra en
cuanto al abastecimiento nacional de productos alimenticios—
y algunos éxitos muy llamativos (tipificados en Estados Uni-
dos por el maiz hibrido) para que la investigacién agrond-
mica alcanzase su «fase normal».

En el campo de la investigacién agronomica, normalidad
no sélo significa presupuestos cada vez mayores ¢n términos
reales y mds éxitos tecnoldgicos. Esta fase normal, que ¢l
historiador de la Escuela de Agronomia de mi universidad ha
llamado «edad de oro» (Jenkins, 1991:134), comprende tam-
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bién la consolidacién de una clase de agricultores interesados
por la técnica y el establecimiento de politicas federales de
productos agrarios para absorber los excedentes. Quizi lo
mds importante sea que la edad de oro de la investigacién
agraria lleva consigo un claro marchamo ideoldgico. En pri-
mer lugar, se trataba de una ideologia dominante «produccio-
nista» (segin la cual el aumento de la produccién es intrin-
seca y socialmente deseable, ya que todas las paries se
benefician de tal aumento). El produccionismo enfatizaba los
beneficios colectivos de la nueva tecnologia e, implicita-
mente, ocultaba los cosies sociales del cambio técnico y el
modo en que se distribuian los beneficios de la nueva tecno-
logia. La ideologia produccionista se mostré especialmente
eficaz en proporcionar un sentido compartido de proyeccién
entre la comunidad de investigadores agronémicos del sector
publico, la industria agraria, las principales organizaciones
agrarias y los responsables federales de la formulacién de po-
liticas agrarias. En segundo lugar, el produccionismo fue tipi-
camente propuesto a través de un simbolismo mdgico
materializado en tablas que revelan, por un lado, unos rendi-
mientos y produccion crecientes y unos gastos en alimenta-
cién por parte del consumidor decrecientes y, por otro, una
serie de tecnologias coronadas por grandes éxitos (como el
maiz hibrido, las variedades de arroz y trigo de la revolucién
verde, el DDT, la inseminacién artificial).

LA PARADOJA DE LA INVESTIGACION AGRARIA

Aunque esta «edad de oro» de la investigacién agraria
publica es inevitablemente el patrén con que se miden el es-
fuerzo cientifico de la década de 1860, la Gran Depresién y
la situacién, ahora politizada, de las dltimas dos décadas, es
util tener en cuenta su cardcter excepcional. Fue, ante todo,
una era de crecimiento sostenido, en términos reales, de la
inversion piblica en investigacién agraria. Aunque tal au-
mento fue posible gracias a la excelente acogida del incre-
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mento de productividad logrado por la investigacion pu-
blica, por el apoyo de la clientela agraria en las camaras le-
gislativas y por medidas similares, el andlisis retrospectivo
indica que las bases sociales y fiscales de la edad de oro de
la investigacién piiblica hunden sus raices en la estructura
social general de la época. Los afios siguientes a la segunda
Guerra Mundial se caracterizaron por el reforzamiento del
Estado, la rdpida acumulacién global de capital, la expan-
sién de la capacidad fiscal y reguladora del Estado y —sobre
todo en el contexto de Estados Unidos- el auge de la ense-
fianza superior publica. En Estados Unidos, los créditos para
investigacion agraria publica a lo largo del siglo XX proce-
den, en medida cada vez mds importante, de los Estados. En
general, estos créditos han aumentado al ritmo del creci-
miento masivo de la inversién piblica en las universidades
estatales para atender las aspiraciones de los jbvenes en as-
censo, deseosos de incorporarse a unos mercados de trabajo
caracterizados por el continuo aumento de los puestos de
irabajo y por el crecimiento de los salarios reales. Aunque el
éxito de la investigacién agraria contribuy6 en la época que
nos ocupa al aumento de los créditos federales y estatales,
los defensores de la investigacién piiblica encontraban pocas
dificultades para obtener presupuestos mas amplios en aquel
clima de expansién general del Estado y de explosién de la
demanda de ensefianza piblica superior. Aun cuando du-
rante la edad de oro de la investigacién publica la méquina
tecnolégica (Cochrane, 1979) giraba a la maxima velocidad
y el ritmo de disminucién del nimero de explotaciones agra-
rias era también mdximo, el programa de modernizacion tec-
noldgica de la agricultura encontrd poca oposicién. La ideo-
logia produccionista continué siendo dominante, y las
relaciones sociales de cambio y adopcién de tecnologias
eran pacificas, pese a las alteraciones sociales que tenian lu-
gar en el medio rural.

De hecho, cabe argumentar que, dada la naturaleza de la
investigacién y la tecnologia agraria, lo normal es que la fi-
nanciacién publica de la investigacion sea lo impuesto y la
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oposicion al cambio tecnolégico rdpido esté siempre latente,
La investigacion agronémica es paradéjica, en el sentido de
que, al mismo tiempo que genera beneficios reales o poten-
ciales en favor de grupos muy diversos, cuenta con una base
de apoyo politico activo normalmente reducida y vulnerable,
Este aspecto ha sido reconocido siempre, aunque de manera
indirecta, por los economistas especializados en investiga-
cién agraria. Incluso durante la edad de oro de la investiga-
cién piblica, economistas como Schultz ( 1977) observaron
una pauta prolongada de «infrainversién» en investigacion
agraria (véase la revision de esta nutrida linea bibliogrifica
en Hayami y Ruttan, 1985), que se atribuy6 al hecho de que
muy poca gente aceptaba las ventajas de la investigacién y
presionaba en este sentido. También los administradores de
la investigacién piblica en agronomia han reconocido esta
situacién, Durante muchas décadas, los administradores de
los «land-grant colleges of agriculture» han comprobado
que, pese a los beneficios reales o percibidos que la investi-
gacion agraria tiene para agricultores, consumidores, empre-
sas de transformacién de productos agrarios, poblacién rural
o no urbana, etc., hay muy pocos grupos dispuestos a conce-
der la importancia debida a las presiones sobre la Adminis-
tracién (sobre todo a escala nacional) con el fin de ampliar
los créditos para investigacién agraria. Estos administrado-
res han reconocido que son ellos mismos quienes deben asu-
mir la principal responsabilidad de presionar a favor de tales
fondos.

En esencia, la paradoja de la investigacion agraria es la
siguiente: en primer y mds importante lugar, estd lo que po-
dria llamarse ambivalencia del agricultor ante la investiga-
cion agraria (Kloppenburg y Buttel, 1987; Buttel y Busch,
1988; Gillespie y Buttel, 1989). Esta ambivalencia radica en
el hecho de que la investigacion agraria no beneficia sin am-
bigliedades a los agricultores en su conjunto, tomados como
agregado nacional de productores cuyos principales merca-
dos son los interiores. La investigacidén agraria, al aumentar
la productividad, y en especial la produccion agraria, tiende a
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reducir los precios de los productos del campo y a poner en
marcha una méquina tecnolégica que obliga a una parte de
los agricultores a abandonar su actividad o, si las condiciones
del mercado de trabajo no agrario son apropiadas, los atrae
hacia empleos no agrarios mejor remunerados. Esta tenden-
cia se debe, en gran medida, a que casi todos los productos
agrarios tienen precios bajos y estdn sujetos a la elasticidad
renta de la demanda; en consecuencia, los beneficios que los
agricultores obtienen de la investigacion son minimos (y la
ambivalencia en relacién con la investigacién es probable-
mente méaxima) para los productos de precio més bajo y con
elasticidad renta de la demanda (es decir, para los productos
alimenticios basicos). Por supuesto, hay una parte de los
agricultores que si se benefician de la investigacién agraria
orientada al aumento de la productividad, sobre todo los que
primero adoptan las nuevas tecnologias, los cuales perciben
rentas de innovacién hasta que una proporcién determinada
de los agricultores adopta también dicha tecnologia y pro-
voca la caida de los precios y acelera el ciclo tecnolégico
(Cochrane, 1979). En cualquier caso, estos pioneros de las
nuevas tecnologias son una minoria dentro de la poblacion
agraria, frente a la mayoria de quienes perciben pocas o nin-
guna ventaja. Asimismo, dado que el aumento de la producti-
vidad agraria tiende a presionar los precios de los productos a
la baja, los intereses politicos de los agricultores suelen estar
mucho més préximos al mantenimiento de los precios y la
valoracién de sus inversiones en tierra y otros bienes de pro-
duccién que a la investigacion en nuevas tecnologias (2). Di-
cho de otra manera mds simple, la mayoria de los agriculto-
res hoy preferirfan precios mds altos procedentes de planes
productivos o de politicas proteccionistas que les beneficien
directamente y a corto plazo, en vez del desarrollo de progra-
mas de investigacién agraria cuyos beneficios se obtendrian

{2) Por igual motivo, los agriculinres tampoco suelen oponerse activamente a la
investigacién, ya que algunas nucvas tecnologias les ayudan a resolver los problemas de
produccidn inmediatos, a reducir los aspectos mds fatigosos de su trabajo, etc. «Ambiva-
lencia» que tiende a ser el punto de vista dominante de la investigacién y de la tecnolo-
gia entre 1a mayor parte de los agricultores.
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en un plazo mds largo y no necesariamente de forma directa
para un agricultor determinado.

En segundo lugar, por lo comin los consumidores han
sido histéricamente los principales beneficiarios de la inves-
tigacién agraria, tanto en Estados Unidos como en otros pai-
ses. En Estados Unidos, algunos criticos de la investigacién
agraria han rebatido esta proposicién, argumentando por lo
general, no sin algo de razén, que la materia prima agraria es
un componente cada vez menos importante del precio al por
menor de los productos alimenticios, y que es el aumento de
los costes de transformacidn, transporte y comercializacion el
responsable de que los precios de la comida sean mds altos
de lo que deberian. No obstante, como propuesta histérica
general, la idea de que el consumidor se beneficia de la in-
vestigacién agraria es muy vilida. En tal caso, ;por qué los
consumidores no han apoyado activamente tal investigacién
a cscala federal? La respuesta hay que buscarla en dos posi-
bles «posturas del consumidor» al respecto. La postura gene-
ral —la del conjunto de los ciudadanos que todos los afios se
benefician en mayor o menor grado de unos productos ali-
menticios mas baratos— sostiene que los beneficios que perci-
ben los consumidores son excesivamente difusos o intangi-
bles para impulsar a los ciudadanos, en cuanto consumidores,
a movilizarse en apoyo de los créditos federales para investi-
gacion., Cada consumidor recibe anualmente unos beneficios
demasiado reducidos para formar parte de su «conciencia po-
litica», aun cuando la acumulaci6n anual de pequefias ganan-
cias dé lugar a grandes ahorros al cabo de varias décadas. La
postura mds concreta —la de los «grupos de consumidores»—
es atin menos favorable a los créditos federales para investi-
gacién, en cuanto que estos grupos, a menudo, han criticado
el propio sistema de investigacion agraria por considerarlo
responsable del uso de plaguicidas y aditivos alimentarios
potencialmente nocivos y del aumento excesivo de los costes
de transformacién y comercializacién de los productos ali-
menticios. Por tanto, los consumidores, aun constituyendo el
principal grupo de beneficiarios de la investigacion agraria,
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tienden a apoyar muy poco los créditos federales para tal fin.
Por razones similares, los no agricultores que viven en el
campo o fuera de las ciudades pocas veces han apoyado acti-
vamente los créditos federales para investigacién agraria o
desarrollo rural.

La experiencia histérica del apoyo bdsico a la investiga-
ci6n agraria a escala federal indica que hay dos grandes
grupos de defensores de esta actividad: los administradores
de la investigaci6n agraria y los propios investigadores, por
razones obvias; y las empresas de transformacion de pro-
ductos agrarios, porque la investigacion publica en plantas,
animales, ingenieria o ciencias sociales puede ayudarles a
ampliar sus lineas de productos o a mejorar su trabajo de
marketing. Este apoyo ha sido pequefio, y los créditos fede-
rales, modestos, en especial en el capitulo de financiacién
de programas de investigacion en el marco del «land-grant
system», piedra angular de la investigacion agraria en Esta-
dos Unidos. La magnitud de los fondos asignados se debe,
en gran medida, al aumento de la inversion estatal en ense-
fianza superior, ya sefialada, y a la circunstancia de que, en
un Estado determinado, interesa a los agricultores apoyar
en «su» estacién experimental las investigaciones que les
ayuden a competir con los agricultores de otros estados (3).
En consecuencia, los agricultores {o, al menos, una parte
considerable de ellos), en contraste con la postura ambiva-
lente que mantienen ante la investigacién agraria federal, se

(3) Esta clase de afimmaciones puestas en boca de funcionarios de las escuelas de
agronomia se repiten con frecuencia en las recopilaciones histéricas de la evolucién de
las ciencias agronémicas durante el siglo XX. Asi, Jenkins (1991:175), en su historia de
la Escuela de Agronomia de la Universidad de Wiscansin, cita a Glenn Pound, decano
de dicha escuela entre mediados de la década de 1960 y finales de la siguiente, con oca-
sién de una entrevista publicada en un periédico para influir sobre el Grgano legislativo
del Estado: «La agricultura significa demasiado para la economia de Wisconsin, y no
podemos permitimos ¢l lujo de sembrar en investigacién agraria menos que otros esta-
dos. Si no propercionamos a nuestros productores una corriente constante de informa-
cidn sobre la forma de reducir los costes de produccidn, no podrdn competir». Pero ad-
viértase que la financiacion descentralizada estatal y regional de la investigacidn publica
en Estados Unidos es distinta de la normal en casi todos los demds pafses avanzados. La
légica de la competencia entre agricultores de distintas regiones y la considerable capa-
cidad fiscal de las administraciones estatales de Estados Unidos, se han combinado para
crear ¢l sistema de investigacion agraria mds grande del mundo.
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ven inducidos a apoyar activamente la investigacion del Es-
tado (4).

LA APARICION DE LA IDEOLOGIA DE LA
BIOTECNOLOGIA

Aunque la ideologia de la biotecnologia es en cierto sen-
tido una extension logica de la ideologia produccionista de la
agronomia posterior a la segunda Guerra Mundial, su apari-
ci6n no puede explicarse sélo por ¢l hecho de que la investi-
gacion puiblica haya aceptado la biotecnologia como la fase
siguiente e inevitable del produccionismo. De hecho, en la
medida en que la biotecnologia hunde sus raices en la inves-
tigacion bdsica en biologia molecular y celular, los adminis-
tradores de los «land-grant colleges of agriculture» tienen
una larga tradicion de resistencia a las presiones favorables a
evolucionar en esa direcciéon (Hadwiger, 1981). Si al final
han cedido es porque la economia politica de la investigacion
agraria publica ha sufrido algunos cambios profundos.

En los albores de la biotecnologia, a principios de la dé-
cada de 1970, habia indicios reveladores de que la edad de
oro de la investigacion agraria publica no continuaria indefi-
nidamente. En 1972 y en 1973 se produjeron ciertos aconte-

(4) Adviértase que la razdon de ser de este sistema de investigacidén piblica descen-
tralizado, cuyo eje financiero proviene de los drganos legislativos estatales, y no del
Congreso ni del gjecutivo, es la investigacién aplicada y adaptada a las condiciones loca-
les, que beneficia de manera desproporcionada a los agricultores y otros residentes de las
zonas rurales de un Estado determinado. Como se verd mds adelante, el estatuto de inves-
tigacién aplicada y adaptada a las condiciones locales como principio organizador que
sustenta las estaciones de experimentacion agrondmica de Estados Unidos y el «land-
grant system» se ha erosionado. En parte, esto obedece a que se considera que la vanguar-
dia de la moderna investigacion agraria esta en la biotecnologfa basica, como consecuen-
cia de lo cual se asignan mcnos recursos a la investligacion aplicada. Ademds, la
investigacion en biotecnologia tiende a producir tecnologia genérica (es decir, de aplica-
bilidad nacional global), por oposicidn a la tecnologia adaptada a las condiciones locales.
En las dltimas décadas ha aumentado también la investigacién agraria industrial y, por
tanto, la patrocinada por la industria en las estaciones experimentales. Durante la dltima
década, esta investigacién industrial v patrocinada por la industria se ha centrado cada
vez mas en la biotecnologia. Con el tiempo, la industria se ha ganado para las estaciones
experimentales, al menos en la priciica, una importacia como clienle que han perdido los
grupos locales de agricultores.
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cimientos que conformarian durante muchos afios la politica
de investigacién publica. En primer lugar, el Agribusiness
Accountability Project de 1972 publicé una version interna
de Tomates duros, tiempos duros (més tarde publicado como
Hightower, 1973), una denuncia sin compromisos y muy di-
fundida del sistema de estaciones experimentales, al que se
acusaba de haberse centrado en la tecnologia de aumento de
la productividad, beneficiosa, sobre todo, para la industria
agroalimentaria y las grandes explotaciones, a expensas de
las explotaciones familiares, los trabajadores agrarios y el
medio ambiente rural. En segundo lugar, en 1972 se publicé
el Informe Pound (Consejo Nacional de Investigacion, 1972),
un andlisis del rendimiento del sistema de investigacién pa-
blica realizado por un comité de la Academia Nacional de
Ciencias presidido por Glenn Pound, decano de la Escuela de
Agronomia de la Universidad de Wisconsin. En él, que fue
muy controvertido, se censuré la complacencia del sistema
de investigacién piblica, argumentando que las estaciones
experimentales apoyaban una investigacion de baja calidad
excesivamente orientada hacia los productos genéricos y
apartada de los avances de la biologia basica (véase en Fun-
dacion Rockefeller, 1982, una critica mds reciente de la in-
vestigacién en el «land-grant system» desde el punto de vista
de la ciencia bésica, en la cual se propone con firmeza la ne-
cesidad de considerar la biotecnologia). Fuertemente respal-
dados por la élite cientifica del «land-grant system», la ma-
yor parte de los administradores de estos centros reaccionaron
con enfado al informe Pound, argumentando que la investi-
gacién agraria tenfa que ser aplicada, adaptada a las condi-
ciones locales, y no bésica. También en 1972, el grupo Co-
hen-Boyer, de Stanford y la Universidad de California en
Berkeley, obtuvo sus primeros éxitos en el terreno de la clo-
nacién genélica y el DNA recombinante. Asimismo, a princi-
pios de la década de 1970, cobré fuerza la sensibilizacion
respecto al problema del medio ambiente y empezaron a cre-
cer en tamaiio e influencia los grupos ecologistas. Aunque el
movimiento ecologista todavia se centraba primordialmente
en la conservacién de los espacios naturales y la atenuacion



34

de la contaminacion industrial, algunos de sus representantes
mads perspicaces empezaban a darse cuenta de que la agricul-
tura, por ser la actividad que mads suelo utilizaba en Estados
Unidos, debia analizarse también desde el punto de vista del
medio ambiente. También a principios de la década de 1970,
y por primera vez desde el final de la segunda Guerra Mun-
dial, se recortd, en términos reales, la financiacién federal de
la investigacidn agraria.

La ideologia de la biotecnologia se enraiza, en gran me-
dida, en las medidas politicas coyunturales que acompafia-
ron al descubrimiento del DNA recombinante por parte de
Cohen y Boyer. Cuando se descubrié el rDNA, Cohen y Bo-
yer apenas eran conscientes de que la técnica encerrase al-
gin potencial industrial importante; de hecho, retrasaron la
solicitud de una patente del proceso del rDNA hasta casi la
fecha limite (1 afio después de su publicacién). Y muy poco
después del desarrollo de esta metodologia fundamental, los
bidiogos moleculares ~en particular algunos notables espe-
cialistas, como Paul Berg, David Baltimore y Maxine Sin-
ger— manifestaron su preocupacién por los posibles riesgos
que el DNA recombinante entrafiaba para la salud humana,
debido al peligro de que organismos nocivos escapasen del
laboratorio. Pidieron a los cientificos que aplicasen medidas
de seguridad estrictas, aunque voluntarias, para evitar la sa-
lida accidental de materiales del laboratorio y que suspen-
diesen temporalmente los experimentos muy peligrosos.
Esta inquietud culminé en los llamados informes Berg y, por
fin, en la conferencia de Asilomar de 1975, en la cual se al-
canzd un consenso provisional sobre la necesidad de adoptar
precauciones extremas en los experimentos con rDNA.
Como era de esperar, tales manifestaciones de responsabili-
dad publica por parte de la élite de la biologia molecular
sembraron la inquietud en los medios no cientificos, sobre
todo en el activo movimiento ecologista. Poco después de la
conferencia de Asilomar, los grupos de defensa del medio
ambiente, varios congresistas y algunas ciudades, como
Cambridge, en Massachussetts, manifestaron un claro inte-
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rés por regular estrictamente la investigacion con rDNA
(Krimsky, 1982).

Es interesante observar que estas amenazas para la auto-
nomia de los investigadores especializados en biologia esen-
cial, junto con algunos indicios cientificos provisionales de
que los experimentos con TDNA podian no ser tan peligrosos
como se habia temido, indujeron a los bidlogos moleculares a
modificar de manera espectacular y decisiva su actitud ante
las medidas de precaucién que habfan de rodear la investiga-
cién biotecnolégica. Su temor a la dispersién accidental de
materiales fue pronto superado por el miedo a la aprobacion
de nuevas restricciones reglamentarias de origen federal, y en
particular al establecimiento de una moratoria para determi-
nados tipos de investigacion con rDNA. Casi todas las gran-
des figuras asociadas con los informes Berg y la conferencia
de Asilomar pasaron, pricticamente de la noche a la mafiana,
de defender la prudencia en la investigacién a oponerse a
cualquier reglamentaci6én obligatoria de las consecuencias
para la salud y el medio ambiente del trabajo con rDNA
(Wright, 1986).

Su principal estrategia consisti6 en lanzar una enorme
operacién de relaciones piiblicas. Muchos de los personajes
mejor situados en la esfera de la biologia molecular empe-
zaron a pregonar el enorme potencial productivo de la bio-
tecnologia. En particular, argumentaron que la entrada en
vigor de reglamentos estrictos tendria dos consecuencias;
en primer lugar, la regulacién de la investigacion con rDNA
retrasaria, y hasta impedirfa, el desarrollo de nuevos medi-
camentos, vacunas, variedades de plantas cultivadas, etc.
«revolucionarios» y «milagrosos»; en segundo lugar, deter-
minarfa que las actividades de investigacién y desarrollo de
Estados Unidos quedasen rezagadas respecto de otros pai-
ses competidores.

No hay duda de que esta élite de la biologia molecular, al
igual que muchos otros biclogos, mostré un entusiasmo exa-
gerado ante los logros cientificos de la década de 1970 y ante
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las posibilidades comerciales de los nuevos y potentes méto-
dos que estaban desarrollando. En otras palabras: sentian ver-
dadero afdn por las cosas que podria lograr la biotecnologfa.
Pero mirando las cosas con perspectiva histérica, la mencio-
nada operacion de relaciones publicas resulté decisiva por
dos detalles que tienen que ver con lo tratado en el presente
trabajo. En primer lugar, la élite de la biologfa molecular lo-
grd en general atajar la reglamentacion obligatoria de la in-
vestigacion con DNA recombinante. En segundo lugar, logré
algo mucho mds importante: sus exageradas declaraciones
llamaron la atencion de los capitalistas y los inversores de
Wall Street, y dieron a la biotecnologia un aura de tecnologia
avanzada. Los inversores de capital riesgo interpretaron en
muchos casos al pie de la letra las declaraciones de los bidlo-
gos moleculares sobre el potencial comercial de sus descubri-
mientos, e invirtieron cantidades considerables en nuevas
empresas de biotecnologia. Muchos de los biélogos molecu-
lares que se habian significado en las primeras manifestacio-
nes sobre la adopcion de precauciones respecto al rDNA y en
los debates reglamentarios federales y locales se convirtieron
en socios propietarios de nuevas empresas de biotecnologia:
Herbert Boyer de Genentech, David Baltimore de Collabora-
tive Research y Paul Berg de DNAX (que mads tarde seria ad-
quirida por Schering-Plough). Poco después empezaron a in-
vertir las grandes empresas farmacéuticas y quimicas, sobre
todo por razones defensivas, ya que, si no invertian, sus li-
neas de producto podrian quedar obsoletas ante la aparicion
de materiales biotecnoldgicos (Wright, 1986; Kenney, 1986).
Casi de la noche a la mafiana, habia surgido un nuevo sector
industrial. Y, lo que era mds importante, el nuevo sector ne-
cesitaba promocidn, incluso exagerada, para atraer inversio-
nes de capital riesgo (y, con el tiempo, accionistas y grandes
grupos de inversion).

Universidades y gobiernos contribuyeron de buena gana
a la promocién. A finales de la década de 1970 y principios
de la siguiente, las universidades empezaban a experimentar
una reduccidn lenta, pero continua, del nivel real de inver-
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sién federal en investigacién civil. La situacion era particu-
larmente grave para las escuelas de agronomia, porque el va-
lor real de los créditos federales para investigacion agraria
habia bajado, en términos reales, desde principios de la de-
cada de 1970, y a ello sigui6 la reduccién del valor real de
los créditos estatales de los primeros afios de la siguiente dé-
cada. Muchos administradores universitarios sumaron sus
voces a las de la élite de la biologia molecular para pregonar
el revolucionario potencial de la biotecnologia, en la espe-
ranza de generar nuevas fuentes de financiacién de la investi-
gacién. Continuaron por el mismo camino los administra-
dores de los «land-grant colleges of agriculture» con la
esperanza de que nuevos créditos estatales para la investiga-
cién en alta tecnologia, un nuevo programa especial competi-
tivo de becas USDA vy la financiacidn industrial compensa-
sen la reduccién de la financiacién publica de la
investigacién agraria. Las posibilidades de la biotecnologia
en la investigaci6n agraria dieron ademds a los administrado-
res de esos centros la atractiva oportunidad de neutralizar las
criticas hechas por la ciencia esencial a la investigacion que
se practicaba en las estaciones experimentales (5), las cuales,
al hilo de los descubrimientos del tDNA y el rdpido desarro-
llo de técnicas conexas, habian llegado a ser aiin mds intole-
rantes con la investigacién mundana, aplicada y orientada a
la produccién del «land-grant system».

La rdpida evolucién que experimentd la biologia molecu-
lar y celular durante la década que sigui6 al descubrimiento
del rDNA coincidié con los primeros afios de lo que seria
una larga fase de reestructuracién econémica global. En Es-
tados Unidos, la industria pesada tradicional que habia soste-
nido el crecimiento durante la posguerra (siderurgia,
automéviles, caucho, electrénica) perdia rentabilidad, con la

{5) Se considera que el difundido «Informe Winrock» (Fundacién Rockefeller,
1982), publicado cxactamente diez afios después del Informe Pound, indujo ain con ma-
yor fuerza que aquél al land-grant system a practicar una investigacion biolégica mas
esencial. El nuevo informe no sélo fue resultado de la existencia de nuevos métodos de
investigacién molecular, sino también de la preocupacion por el descenso que la produc-
tividad de la agricultura norteamericana habia iniciado en la década de 1970 (véase
Cochrane, 1979).
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consiguiente desestabilizacién de la economia y el desplaza-
miento de las inversiones industriales hacia zonas o paises de
salarios bajos y al declive de los salarios reales del grueso de
los trabajadores no cualificados. Estados Unidos, que habia
sido la primera potencia industrial del mundo, mostraba sig-
nos de ceder su puesto a la competencia. Cada vez era mais
obvio que, en esta fase de decadencia, el liderazgo industrial
mundial estaba vacante y que la lucha por la supremacia se
libraria en el terreno internacional con las armas de la inves-
tigacion y el desarrollo tecnolégico (véase, por ejemplo, But-
tel, 1991; Cohen y Zysman, 1987; Gilpin, 1987). La biotec-
nologia empezd pronto a definirse como una tecnologia
avanzada de las que hacen época (como la microelectronica,
la fibra 6ptica y los «nuevos materiales»), como algo cuyo
control determinaria a largo plazo qué paises prosperarian y
cudles declinarian (6).

Gracias a la coincidencia de intereses de universidades,
cientificos, Wall Street, nuevas empresas y defensores de la
politica industrial, la biotecnologia, una vez ahogada la regla-
mentacién federal obligatoria, adquirié un aura de trascen-
dencia histdrica y tecnologia revolucionaria. Aunque esto era
cierto en relacién con un amplio abanico de aplicaciones, la
imagen revolucionaria de la biotecnologia dominé de manera
especial en los sectores farmacéutico y agronémico. El alza
de los precios de los cereales de la década de 1970, precipi-

(6) Como subraya Gilpin (1987: capitulo 10}, las incertidumbres engendradas en
la nueva era de rivalidad tecnoldgica internacional son tales que, en la préctica, avalan la
elaboracién de estrategias limitadoras de la competencia entre los grandes paises indus-
triales —como el mayor proteccionismo sectorial y la mas acusada regionalizacién de la
economia mundial— para contrarrestar las repercusiones de este nuevo orden. Gilpin
también sefiala que las nuevas tecnologias avanzadas tienden a difundirse tan deprisa
que el liderazgo tecnoldgico internacional es muy dificil de lograr por medio de una po-
litica nacional de investigacién y desarrollo, yu que cl flujo interestatal de informacion
sobre alta tecnologia es muy rdpido. Asimismo, gran partc del comercie global de tecno-
logia avanzada se concentra en material militar y, por tanto, depende mds de los lazos
estratégicos nacionales que de la competitividad industrial (véase también Cohen y Zys-
man, 1987:69). Sc deduce de esto que la imagen bésica de mercados cada vez mis glo-
bales e integracidn econémica internacional alimentados por la compeiencia en el mer-
cado de la alta tecnologia, que subyace a todas las argumentaciones segin las cuales la
politica cientifica debe contemplarse desde el punto de vista dc la competitividad nacio-
nal. es incompleta.
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tada por el acuerdo con la Unién Soviética y acentuada por la
ampliacién del comercio mundial de cereales, reforzo el en-
tusiasmo por la biotecnologia agraria comercial, y contribuy6
a presentar los consumos intermedios agrarios como una in-
versién rentable a largo plazo.

Aunque la biotecnologia fue rdpidamente injertada en la
ideologia del produccionismo por los cientificos agronomos,
los administradores de la investigacidn agraria y otros defen-
sores de la biotecnologia agraria, no fueron éstas las unicas
partes en actuar de tal modo. Los cientificos sociales, entre
ellos el autor del presente trabajo (véase, por ejemplo, Buttel
y cols., 1985), empezaron a utilizar expresiones como «bio-
rrevolucién» o «segunda revolucién verde» y a investigar so-
bre las repercusiones socioeconémicas de esta transforma-
cién técnica (véase, por ejemplo, Molnar y Kinnucan, 1989).
Aunque gran parte de esta investigacion ex ante sobre biotec-
nologia tenia un tono critico (para denunciar, por ejemplo,
c6mo el cardcter privado de las nuevas biotecnologias favo-
receria a los agricultores a gran escala y perjudicaria a las pe-
quefias explotaciones), también se hizo investigacion SOCio-
econdmica que preveia resultados positivos: aumento rapido
de la productividad, de la «competitividad nacional», de los
ingresos por exportacion, etc. (véase, por ejemplo, Kalter,
1985) (7). Ademds, es interesante sefialar que diversos repre-
sentantes de grupos ecologistas y de interés piiblico conside-
raron muy pronto la biotecnologia como un monstruo revolu-
cionario, con el fin de controlar la oposicién piiblica a las
dislocaciones sociales y los efectos negativos sobre el medio
ambiente provocados por aquélla (véase, por ejemplo, Doyle,
1985). Todavia a finales de la década de 1980, casi todos los

(7) Conviene recurdar que este tipo de investigacion se ha basado, sobre todo, en
productos hormonales para el engorde de animales (principalmente bGH y pGH). Aun-
que estas tecnologias si encierran potencialidades técnicas de grandes aumentos de pro-
ductividad y produccién y, en consecuencia, de beneficios y dislocaciones sociales con-
siderables, hay una serie de factores sociales, como la resistencia del consumidor y los
efectos sobre la salud de los animalcs, que podrian limitar el alcance de tales efectos.
Pero, en general, los avances en la esfera de las especies vegetales de interés agricola se-
rin probablemente mds incrementables y «evolucionarios» que los que se praduzcan en
la esfera de la biotecnologia animal.
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enfoques académicos, politicos y activistas de la biotecnolo-
gia estaban esencialmente de acuerdo en su cardcter magico
y en su potencial transformador. En los afios centrales y fina-
les de dicha década se produjeron enconadas luchas por la in-
vestigacion agraria piiblica en el ambito de la biotecnologia,
sobre todo en relacién con el bGH, la tolerancia a los herbici-
das y los ensayos de campo de especies transgenélicas y
agentes bioldgicos (Kenney, 1989; Buttel, 1991),

VOLVER A PENSAR LA BIORREVOLUCION

Sin embargo, a finales de la década de 1980, muchas de
las caracteristicas de los productos y empresas biotecnoldgi-
cos empezaban a desmentir el cardcter ostensiblemente revo-
lucionario de esta tecnologia. Aunque el alcance y las reper-
cusiones finales de la biotecnologia no serdn en absoluto
triviales, hay abundantes indicios de que no tendré efectos re-
volucionarios en un futuro previsible.

Muchas de las técnicas que cominmente se llaman
«nuevas biotecnologias», como el cultivo de tejidos vege-
tales y celulares, la fusion de protoplastos o la hibridacién
de células somaticas, o bien son tecnologias relativamente
antiguas y asentadas, o bien no disponen de la capacidad
de manipular «informacién» genética de manera lo bas-
tante directa, precisa y eficaz para que resulten cualitativa-
mente distintas de las técnicas tradicionales («biotecnolo-
gias antiguas»). Ademds, las actuales aplicaciones de la
biotecnologia a la agricultura de produccién —tanto las ya
comercializadas como las que se encuentran en fase de in-
vestigacién y desarrollo— suponen un avance evolutivo (y
no revolucionario) en relacién con los debidos a la revolu-
cién petroquimica-verde, la cuarta gran revolucién agraria
en la historia de la humanidad. Los objetivos que persigue
la biotecnologia son primordialmente dobles. Los objetivos
de investigacién suelen ser: 1) resolver las consecuencias
negativas —como salinizacidn, resistencia de pardsitos, con-
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taminacién de aguas superficiales y subsuperficiales, coste
de fertilizantes nitrogenados y biocidas— de tecnologias
agrondmicas anteriores; y 2) superar la pérdida de rentas y
los limites de productividad que se han puesto de mani-
fiesto con las actuales tecnologias petroquimicas. Son buen
ejemplo de los nuevos productos de la biotecnologia agra-
ria las variedades tolerantes a los herbicidas, disecfiadas
para racionalizar la eliminacién de malas hierbas (y, en
medida considerable, la posicién ventajosa del I+D privado
para apoyar las ventas de productos quimicos). Por tanto,
se trata de una tecnologia estrechamente vinculada con la
trayectoria petroquimica de la agricultura después de la se-
gunda Guerra Mundial (8). Ademds, parece que la inmensa
mayoria de las biotecnologias vegetales en que actual-
mente se (rabaja suponen caracteres monogenéticos relati-
vamente simples, aunque patentables, tipificados por la to-
lerancia a los herbicidas de las nuevas variedades de
especies cultivadas. Las aplicaciones de mayor potencial
—como el aumento de la eficacia fotosintética de las espe-
cies cultivadas o la fijacién biol6gica autosuficiente de ni-
trégeno en los cereales— son casi siempre caracteres poli-
genéticos, todavia dificiles de manipular con la tecnologia
actual. Estos objetivos de investigacién mds ambiciosos se
han abandonado por completo en los laboratorios privados,
y reciben una atencioén s6lo modesta en los publicos.

Si el horizonte inmediato de la innovacién biotecnol6-
gica dista mucho de ser revolucionario, se debe, en parte, a
que el sector adquirié —y, en cierta medida, continda adqui-
riendo— cardcter comercial prematuramente. Adquirié un
caricter tan acusadamente comercial, que apenas habia se-
paracién entre investigacién basica y aplicada, y los ingre-
sos por productos importantes tardaron en percibirse entre
15 y 20 afios. A diferencia de lo que ocurre en otras tecno-

(8) Otra razén afin para dudar del carcter revolucionaria de la biotecnologia es que
la trayectoria de la tecnologia que le precedié inmediatamente —una tasa acumulada dc
crecimiento anual de 1a produccién agraria mundial del 2,43% entre 1950 y 1983, lo cual
equivale, aproximadamente, a un crecimiento total del 150% durante dicho periodo— serd
dificil de sostener —y mucho menos de superar— durante las tres proximas décadas.
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logias avanzadas, como la microelectrdnica, la fibra optica
o las telecomunicaciones, en las cuales los cientificos emi-
nentes pocas veces intervienen directamente en las activi-
dades de investigacién y desarrollo, en la investigacion
biotecnoldgica —incluso en la de orientacién comercial mas
acusada— intervienen con frecuencia especialistas presti-
giosos procedentes del campo de la ciencia basica, muchos
de ellos con nivel de premio Nobel. Todavia hoy, cuando
ya han pasado casi 15 afios desde su fundacidn, casi todas
las primeras empresas pioneras continiian soportando enor-
mes pérdidas anuales —en algunos casos de muchos millo-
nes de dolares— y tienen pocas probabilidades de obtener
balances positivos antes de cinco o més afios. Los activos
del sector proceden, en gran parte, de la apreciacion de las
acciones, y las empresas son muy vulnerables a la caida de
las cotizaciones. Las acciones de las empresas de biotecno-
logia han sido especialmente voldtiles: las pertenecientes a
las mayores empresas de nueva creacién cayeron casi el
50% tras el hundimiento del mercado de valores de 1987.
Sélo unos pocos productos han llegado al mercado. Mu-
chas de las grandes empresas de biotecnologia, como Mon-
santo, han empezado a recortar los programas de investiga-
cién y desarrollo en este campo y a revisar el horizonte de
planificacién, porque la comercializacion de las grandes
innovaciones biotecnolégicas estd tardando mas de lo pre-
visto. Esta visién mds sobria del sector se resumia cruda-
mente en un articulo del New York Times (Pollack, 1989)
publicado a finales de la década de 1980; en €l se revelaba
que las empresas de biotecnologia agrondémica estaban
afectadas por contratiempos como la escasez de capitales
de inversion, la falta de productos en proceso y el desen-
canto de Wall Street.

Esta perspectiva més prudente sobre la influencia futura
de la biotecnologia puede hacerse extensiva a los segmentos
no agronémicos del sector. En mi opinion, la biotecnologia
se utilizard, primordialmente, como tecnologia de sustitu-
cibn; servird, sobre todo, para sustituir productos en uso
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{Goodman y cols., 1987), no para crear otros cualitativa-
mente nuevos. Por lo demds, se estd aplicando, sobre todo,
en sectores econdémicos en decadencia, como la agricultura,
la silvicultura, la mineria, los productos quimicos, la ener-
gfa, etc., y encuentra pocas aplicaciones en el sector mas di-
namico: el de los servicios. En otros trabajos (Buttel, 1989)
he tratado de demostrar que una tecnologia de sustitucion
centrada primordialmente en sectores en declive tiene pocas
probabilidades de ser revolucionaria o de «hacer época» (en
el sentido schumpeteriano) (9).

DEBATE: ;CRISIS NACIENTE DEL
PRODUCCIONISMO?

En los dos tiltimos afios, mds o menos, se ha producido
una transicién en la visién simbélica de la biotecnologia,
que ha pasado de la «bioexageracion» a una interpretacion
mais sobria o realista del calendario, el alcance y el espec-
tro de las innovaciones biotecnoldgicas. Con ello no se re-
fleja tanto el reconocimiento del fracaso de esta técnica
cuanto la pérdida de relevancia de la funcién politica a
corto plazo de la propaganda biotecnolégica. Se creardn
pocos o ningdn centro importante nuevo dedicado a la in-
vestigacién piiblica en biotecnologia, y serdn pocas las em-
presas de nueva creacién interesadas en establecer alianzas
con los investigadores del «land-grant system». La mina de
oro del apoyo industrial a la investigacién que se habia
anunciado (y, en algunos casos, temido) para la década de
1980 jamds llegé a materializarse (Buttel y cols., 1986).
Por tanto, el principal reto para los administradores de las
estaciones experimentales serd generar una corriente se-

{9) No pretendo sugerir con esto que las dislocaciones sociales provocadas por la
biotecnologia sean escasas o nulas. §in embargo, afectardn de manera desproporcionada
al Tercer Mundo, ya que 1as tecnologfas de cultivo industrial de tejidos y biotranstorma-
¢ién sustituyen a las fuentes agrarias de medicamentos, productos quimicos, cosméticos,
materias primas industriales, etc, Las consecuencias se materializardn en fuerte pérdida
de empleo y en disminucién de los ingresos por exportacién (véase, por ejemplo, Good-
man y cols., 1987).
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gura y prolongada de financiacién piiblica, para emplear
productivamente los nuevos laboratorios de biotecnologia
que se han construido y a los nuevos especialistas en este
campo que se han contratado (10). Para obtener buenos re-
sultados en el campo de la biotecnologia, serd mejor expli-
car la necesidad de inversiones para investigacion prolonga-
das y estables que recurrir a ideas como «segundo milagro»,
«segunda revolucidn verde», o cosas semejantes.

Aunque esta visién més realista de la biotecnologia
puede incorporarse ficilmente a la ideologia dominante de la
investigacion agraria, esta nueva «construccién» de la biotec-
nologia entre cientificos, administradores de investigacién e
industrias agroalimentarias puede al mismo tiempo presagiar
una ruptura de la ideologia produccionista que rodea a las es-
taciones experimentales. Pero esto no se debe primordial-
mente a que la biotecnologia haya fracasado en cuanto a su
carécter revolucionario; la crisis naciente del produccionismo
estd mas vinculada al hecho de que, durante el periodo de
formacion del desarrollo biotecnolégico, se produjo una re-
flexién paralela sobre el sistema de estaciones experimenta-
les y sus prioridades.

Durante las primeras etapas de movilizacién de la oposi-
cion al «land-grant system», intervinieron, sobre todo, grupos
de interés piblico ajenos a la agricultura, preocupados pri-
mordialmente por los «aspectos sociales» (los efectos de la
tecnologfa sobre las explotaciones familiares y las comunida-
des rurales, por ejemplo). Sin embargo, las luchas por la re-
glamentacion del rDNA dirimidas a mediados de la década
de 1970 acabaron por sumar a los grupos ecologistas a las fi-
las de criticos de la investigacién agraria piblica. A finales
de la década de 1980, las criticas piblicas del «land-grant
system» adquirieron un matiz decididamente ecologista. De
hecho, 1as criticas apoyadas en ¢l medio ambiente se han im-

(10y Por ct momento, la financiacién piblica prolongada de la biotecnologia en el
«land-grant system» se ha tratado de asegurar por medio de la National Research Initia-
live, un importante programa de becas competitivas administrado por ¢l Departamento
de Agricultura de Estados Unidos.
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puesto con claridad al interés inicial por la justicia social del
activismo interesado por la investigacién agraria («family
farmism», Hightower, 1973). Cuestiones como la fidelidad
del «land-grant system» a la «agricultura sustentable», las
consecuencias para ¢l medio ambiente de sus programas y
objetivos de investigacion en biotecnologia y su voluntad de
favorecer las investigaciones que contribuyan a mejorar la
calidad del medio ambiente en la agricultura s¢ han conver-
tido en dominantes. Ademds, las luchas de finales de la dé-
cada de 1980 en el campo de la biotecnologia (en particular
el bST), han servido para movilizar la oposicién a la vision
mundial y las prioridades del sistema de estaciones experi-
mentales manifestada por algunos agricultores y organizacio-
nes agrarias (en particular, los partidarios de la agricultura
«sustentable» o bioldgica). La experiencia de la biotecnolo-
gia durante la década de 1980, con episodios como la oposi-
cién a tecnologias del tipo del bGH varios afios antes de su
aplicacién comercial, ha producido el efecto de ampliar la re-
visién de la investigacién del «land-grant system» a sus pro-
gramas basicos de investigacién disciplinar. De hecho, para
casi todos estos grupos de oposicién, la biotecnologia se ha
convertido en el simbolo de todos los errores del sistema de
investigacién piblica. El resultado de la trayectoria que du-
rante estas dos décadas ha seguido la biotecnologia —desde la
hipérbole hasta el realismo mesurado— ha sido la ampliacion
progresiva de las filas de quienes consideran que las priorida-
des del sistema de estaciones experimentales constituyen
para ellos motivo legitimo de preocupacion.

Cada vez estd mas claro que el produccionismo ya no
sirve como ideologia unificadora de la clientela de la investi-
gacion publica y despolitizadora de los procesos de innova-
cién tecnoldgica. Salvo la industria agraria, las partes unidas
por el produccionismo durante la edad de oro de la investiga-
cion piiblica tienen ahora motivos para distanciarse de tal
postura. Gran parte del sector agrario se inquieta en la actual
época de neoliberalismo por el exceso de capacidad, la super-
produccién y la probabilidad de que los programas estatales
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de productividad agraria y las medidas proteccionistas sean
desmantelados o se vean cada vez mds impotentes para esta-
bilizar los precios de las materias primas agricolas. Los in-
vestigadores del «land-grant system» reconocen que los criti-
cos defensores del medio ambiente que ahora les vigilan,
insistirdn para que la proteccién del medio influya en la for-
mulacién de politicas de investigacién tanto como el au-
mento de productividad o mds. Los departamentos o ministe-
rios de agricultura afrontan presiones ecologistas similares, y
ademds se ven ante la temible tarea de mantener la prosperi-
dad de los agricultores en la actual corriente neoliberal, cosa
que se complicard atin més si la productividad y la produc-
ci6én agrarias aumentan rdpidamente. Pero aunque casi todas
las partes del consenso produccionista de la edad de oro de la
investigacidn tienen razén al buscar nuevos acuerdos institu-
cionales de investigacién agraria (y nuevas ideologias que
sostengan y legitimen tales acuerdos), sus diferencias de inte-
reses (tanto materiales como ideales en el sentido weberiano)
no auguran una transicién rdpida ni indolora.

La gestion del medio ambiente —lograr la proteccion del
medio ambiente en la agricultura, aumentar la productividad
de los recursos naturales del sector agrario, restaurar la inte-
gridad ecoldgica del campo y redefinir la agricultura para
que evolucione desde la produccién de mercancias hacia una
actividad administracién— parece el marco ideoldgico mas
probable para la investigacién agraria. Pero la transicion ha-
cia un marco de gestién del medio ambiente de la investiga-
cién y la tecnologfa agrarias serd con toda probabilidad poli-
ticamente dificil. En particular, muchas de las organizaciones
agrarias y comerciales de Estados Unidos, sobre todo las mas
poderosas, tienen en principio mucho miedo a que los grupos
ecologistas ocupen una posicién destacada en la formulacion
de politicas agrarias, porque unos reglamentos sobre medio
ambiente m4s estrictos podrian elevar los costes de produc-
cién. La ecologizacidon de la agricultura es también incompa-
tible con la tendencia a una politica comercial agraria neoli-
beral, puesto que la liberalizacién del comercio agrario
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mundial estimula la competitividad internacional en términos
de costes medios de produccion mdas bajos. Una politica de
investigacién proconservacionista decidida y una reglamen-
tacién ecologista de la agricultura no es probable que sean
coherentes con una nueva fase de competencia neoliberal in-
ternacional. Por dltimo, se observa una tendencia a que las
nuevas técnicas biotecnoldgicas se apliquen mds facilmente a
la tecnologia genérica (11), en la cual es mds técil lograr bue-
nos resultados técnicos por medio del aumento de la produc-
cién que de la reduccién de los consumos de recursos natura-
les. Por tanto, superponer un marco de gestién del medio
ambiente al sistema de investigacion piblica serfa para mu-
chos especialistas en biotecnologia como cerrar las dreas de
avance técnico mds prometedoras. En consecuencia, es pro-
bable que la investigacién agraria siga siendo un terreno en el
cual las medidas politicas y las prioridades ya no se presten a
ideologias de consenso, y contintie caracterizada por comba-
tes ideolégicos mutnamente destructivos. Pero el produccio-
nismo no esta muerto en absoluto, y bien puede resucitar si
fracasa la ecologizacién de la agricultura.

Por dltimo, también conviene sefialar que el hormiguear
de grupos sociales en torno a la ciencia agraria y a los foros
de formulacién de politicas tecnoldgicas puede desviar la
atencidn de las précticas institucionales que marcan la princi-
pal diferencia en el comportamiento social, econémico y am-
biental del sistema agrario y de produccién de alimentos. La
investigacién y la tecnologia tienen importancia, sobre todo
en la medida en que las tecnologias de reduccién de costes,
como la mecanizacién, o las de incremento de capital, como
el consumo de sustancias quimicas, han establecido una 16-
gica interna a largo plazo en paises como Estados Unidos.
Pero el modelo casi nunca puede dar marcha atras; el hecho

(11) Las aplicaciones genéricas de la tecnologia, que son ltiles para grandes dreas
y zonas agroecolégicas, pueden diferenciarse de la adaptacion local de conecimientos y
tecnologias, que lrata de maximizar la armonfa entre la tecnologia y las peculiaridades
agroecoldgicas locales. La somatotropina bovina es el paradigma de la tecnologia gené-
rica, puesto que es més o menos aplicablc a cualquier lugar en que se produzca leche.
Por el contrario, gran parte de la tcenalogia tradicional de seleccion vegetal y gestion de
1a produccidn se erienta claramente a la adaptacion local.
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de que la pauta histdrica del cambio técnico de posguerra
haya conducido al desplazamiento ripido de la mano de obra,
a la rdpida intensificacién en capital de la producciéon y a la
degradacion del medio ambiente no significa que tales cir-
cunstancias o problemas puedan abordarse directa o primor-
dialmente modificando las prioridades de investigacion. Los
defensores y criticos de la investigacién en biotecnologia
agraria tienden cada vez mds a surgir de una postura tecnol6-
gica determinista comiin: que la tecnologia es una fuerza so-
cial auténoma de primer orden y que la direccién de la agri-
cultura y la sociedad en ¢l futuro quedard conformada por ¢l
bando vencedor en la formulacién de la politica de investiga-
cién y tecnologia. Ahora bien, semejante postura ignora que
las prdcticas institucionales més generales (expresiones de
clase y poder social en la politica agraria, fiscal, de medio
ambiente, etc.) aportan el contexto que conforma los resulta-
dos de la investigacién. Es razonable afirmar que las institu-
ciones publicas de investigacién agraria se basan tanto o mds
en la forma en que legimitan tendencias sociales y economi-
cas que en las maquinas, instrumentos, organismos y molécu-
las que crean. Por tanto, lo que queda por determinar es el
grado en que la investigacién y la tecnologia son fuerzas au-
ténomas cuyos resultados puedan conformarse luchando por
la politica de investigacién en si. ;Estd la tecnologia agraria
ampliamente determinada por los cambios sociales extracien-
tificos, o viceversa? La respuesta definitiva a esta pregunta se
dard tanto en el ambito de la politica y la ideologia como en
el de las ciencias sociales.
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RESUMEN

La idea desarroliada en este articulo consiste en que la dindmica de la biotecnolo-
gia ha involucrado una importanie —y, hasta cierio punto, auténoma~ dimension ideold-
gica. Es decir que, a medida que la biotecnologia ha ide emergiendo, algunas ideas
acerca de su naturaleza —especialmente, acerca de su potencial «revolucionarion— se
han vuelto predominantes. Después de una breve reflexion historica sobre la ideologia y
la tecnologia agricola, se analizan las fuerzas que han delineado la ideologia de la bio-
tecnologia durante sus anos formativos o sed, a grandes rasgos, desde mediados de los
setentas hasta fines de los ochentas. Después, se valora la nocion del cardcter revolu-
cionario de la agricultura biotecnolégica. En las conclusiones se abordan las conse-
cuencias de la transicién ideoldgica de la agricultura biotecnoldgica. Se sugiere que la
investigacién agricola piblica estd entrando en unda nueva era de gestion del medio am-
biente que se caracteriza por su politizacion y, sobre todo, por la transparencia de la lu-
cha ideoldgica.

RESUME

Bien que I évaluation du développement de la biotechnologie agricole ne doive pas
en ignorer les aspects matériels, le présent article soutient lu thése selon laquelle la dy-
namique de {a biotechnologie a appliqué une dimension idéologique importante et, SOuUs
certains aspects, autonome. Lorsque la biotechnologie est apparue, certaines idées 'ont
emporté quant d sa nature et, nOlGMment, quant d sor potentiel «révolutionnaire». Ces
[dées ont eu une influence aussi bien sur les défenseurs de la biotechnologie que sur ses
opposants. L'auteur étudie, outre la dimension idéologique de la technologie agricole du
point de vue historique, la question de la recherche agronomique, pour ensuite analyser
{"apparition de l'idéologie de la biorechnologie et, finalement, la sitnation actuelle dans
ce domaine (la biorévolution et les débats soulevés par la crise du productionnisme).

SUMMARY

The argument of this paper is that biotechnology's dynamics have involved an im-
portant —and, in some respect, autonomous— ideological dimension. That is, as biotech-
nology emerged, it did so such that particular ideas about its nature —especially its «re-
volutionary» potential— come 1o be dominant. Following a brief historical reflection on
ideology and agriculture technology, forces thar shaped the ideology of biotechnology
during is formative years, from roughly the mid-1970s to the late 1980s, are explored.
The notion of the revoluticnary character of agriculiure biotechnology is then assessed.
The conclusion discuss the implications of the ideological transition of agricultural bio-
technology. It is suggested that public agricultural research is entering a new era of en-
vironmenial managerialism, that is characterized by politicization and overt, transpa-
rent ideclogical struggle.



