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INTRODUCCION

Esta investigacion se centra en estudiar la construccion de los ecosistemas en la Era Nuclear
desde dos flancos: la representacion y la intervencion; y desde dos perspectivas en ensamble:
la histérica y la filoséfica. Delimito la Era Nuclear como el periodo entre el comienzo del
Proyecto Manhattan en 1942 hasta que se hizo efectivo el Tratado sobre la No Proliferacion
de las Armas Nucleares en 1970, pues durante este periodo el impetu de lo nuclear estuvo
intimamente relacionado a las nociones de interés y seguridad nacional, y a la Guerra Fria.
En este contexto, y como resultado de preocupaciones y ambiciones emanadas del mismo,
se inyect a las ciencias nucleares y a numerosas disciplinas bioldgicas una vena geopolitica
que las hizo proliferar de manera particular. En la interseccién de ambas ramas cientificas
ubico a la ecologia de ecosistemas, cuyo objeto de estudio son los ecosistemas,
comprendidos como unidades basicas estructurales y funcionales en la naturaleza,
compuestas de una parte abidtica y una parte biética que de forma auto-regulada interacttian
entre si e intercambian energia y materia. Aqui argumento que la ecologia de ecosistemas se
construyé y robustecié en este contexto, con lo que se afecté la representacion e
intervencion de la vida y de la naturaleza a diversas escalas, desde el organismo hasta los

ecosistemas.

El titulo de este trabajo necesariamente remite a la obra de Ian Hacking Representing and
Intervening, texto sumamente influyente en la filosofia de la ciencia desde su publicacion en
1983, en el cual el autor discute el problema del realismo en la ciencia, con base en la
capacidad que tienen las personas cientificas para representar el mundo e intervenirlo.
Hacking argumenta que la ciencia y el conocimiento cientifico se hacen por medio de
representar e intervenir. De acuerdo con él, la representacién es la conexion, a través de la
persona cientifica, entre la experiencia y el mundo, manifiesta en objetos, discursos,
diagramas, teorias. Intervenir, por otra parte, es experimentar, hacer; es poner el mundo a

prueba, cambiarlo, alterarlo. Para Hacking, la representacion no sélo es pensar, sino también
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manifestar; y la intervencién no sélo es actuar, sino también hacer o crear; por lo que ambos
términos son complementarios e igualmente relevantes en el trabajo cientifico, que puede

darse por comenzado tanto con un experimento como con un pensamiento u observaci(')n.l

Mais que continuar la discusion que plantea Hacking sobre el realismo, aqui sigo a este autor
buscando elucidar los ciclos de representacién e intervencién, donde representamos para
intervenir, intervenimos para representar y hacemos ambas a la luz de la otra, una y otra vez.
A estos ciclos es a lo que llamo “el bucle”, que, mas que de un ciclo cerrado bidimensional
(... representar-intervenir-representar-intervenir-representar... ), se trata de una hélice, una
geometria helicoidal donde la trayectoria de las practicas cientificas es infinita y recurrente

pero nunca es exactamente la misma.

Aqui doy cuenta de la representacion y la intervenciéon como practicas fundamentales en la
ecologia que construyen a los ecosistemas como el concepto® y la entidad primordial de la
ecologia durante la Era Nuclear. Asimismo, profundizo sobre dicha construccién, pues ésta
se da en una relacion de co-creacion entre la ciencia, su objeto, y su contexto, que configura
la realidad misma, a la que le son impresos conocimientos, valores, supuestos, y modos-de-
hacer y de habitar el mundo, cuya trascendencia alcanza horizontes inesperados, como

ilustro con diversos ejemplos.

Para dar cuenta de esta construccion particular de los ecosistemas hago un recorrido
histérico sobre su tedrica y su prictica, donde desentrafio algunas de las construcciones
cientificas que se hacen de las unidades de lo vivo a diversas escalas: organismos,
poblaciones, ecosistemas. En este recorrido rastreo representaciones e intervenciones sobre
cada una de dichas unidades, partiendo de la realidad experimental que les interviene y que,
al interpretarlas y representarlas cientificamente, se las reduce y se las modifica. Asimismo,
en este recorrido procuro evidenciar la multiplicidad de agentes que participaron en la

construccion de los ecosistemas, agentes humanos y no humanos. Entre las interacciones

! Hacking, Representing and Intervening.
2 Sobre la historia del concepto, ver Golley, History of the Ecosystem.
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humanas cientificas, destacan las relaciones de intercambio, que constituyeron suelo fértil
para el surgimiento de la ecologia y cuya zona de intercambio con frecuencia fueron

laboratorios/ecosistemas de diversos tipos.

Mi reconstruccién histérica comienza con el uso de la radioactividad (capitulo A), una
nueva realidad experimental que permitié generar interpretaciones distintas de lo vivo a
comienzos del siglo XX. Aqui esbozo generalidades sobre la novedad de la radioactividad en
su contexto y la novedad que imprimi6 a los estudios bioldgicos y ecoldgicos, pues la
radioactividad, y en particular ciertos tipos de radiois6topos, permitié experimentar con los
individuos vivos de maneras sin precedentes. Ello evidencié procesos metabdlicos y
celulares, con lo que la radioactividad se convirtié en una herramienta cientifica,
particularmente por medio de su potencial para inducir mutaciones y de los radioisétopos
como marcadores (rastreadores de procesos). Esta nueva herramienta reconfiguré las
ciencias de la vida, entre ellas la ecologfa. Después de la detonacion de las bombas atémicas
sobre Hiroshima y Nagasaki en 1945, la radioactividad ademds se posicioné en el escenario
internacional como una herramienta util tanto para la ciencia como para la politica y la

guerra, popularizdndose rdpidamente todas sus aplicaciones.

El rastreo de las aplicaciones de la radioactividad a la ecologfa, y de las tensiones entre la
fisica y las ciencias de la vida, y entre la proteccion de la salud y del ambiente, y el desarrollo
nuclear, los abordo en el capitulo B. La proliferacion durante la posguerra e inicios de la
Guerra Fria de las aplicaciones de la energia nuclear se debié de manera importante a la
proliferacion de armas nucleares y de las tecnologias disenadas para crearlas y detectarlas.
En biologia, una veta importante de investigacion radicé en el estudio de las relaciones
organismo-ambiente, cuando el ambiente se encontrase contaminado radioactivamente (ya
fuera por un ataque nuclear o por la produccién de radioisétopos) y ello tuviera el potencial

de afectar a los seres vivos. En este contexto se desarrollé el campo de health physics, que

3 Al hablar de intercambio, me refiero al trading de Galison, donde a pesar de la diversidad de intereses,
contextos, conocimientos y perspectivas, las personas cientificas consiguen colaborar. Galison, Image and
Logic.
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estudiaria las relaciones entre organismos, ambiente y radiacién, comprendiendo

ampliamente los efectos de la radioactividad sobre los seres vivos.

Para entonces, algunos ecélogos ya habian estudiado y desarrollado la nocion de ecosistema,
pero ésta nutriria especialmente a la health physics —y se nutriria de ella— al rastrear
radiois6topos en el ambiente y revelar el dinamismo, flujos y equilibrio de los ecosistemas,
dando origen a la Radioecologia. De esta manera, de observar relaciones y realizar
descripciones, la ecologia pasé a buscar causalidades y leyes naturales, lo cual implicé formas
totalmente nuevas de representar las relaciones entre los seres vivos y con su ambiente. El
ecosistema adoptd entonces un rol central en la explicacion ecoldgica y se sumé a nuevas
practicas que se incorporaron a la ecologia (perspectiva cibernética, uso de mateméticas

aplicadas, modelos y simulaciones) para dar lugar a la ecologia de ecosistemas.

Estas formas de representaciones condujeron a nuevas formas de intervencién, donde el
control sobre el sistema era imperativo y directivo; y éstas a su vez generaron nuevas
concepciones sobre la vida y el mundo que influyeron sobre la manera de relacionarse del
ser humano con los organismos y ambientes, y sobre la manera de habitar el mundo. En el
capitulo C estudio a los ambientes controlados como un caso que permite estudiar estas
dindmicas. De la construccién de la vida como algo reducible a factores manipulables, se
generaron representaciones que permitian modelarla y, de éstas, intervenciones sobre los
sistemas vivos y de soporte vital dirigidas a obtener organismos y ambientes acordes a
objetivos e intereses particulares; algunos para aumentar la productividad agricola, otros
para explorar el espacio exterior, algunos mds para ampliar el conocimiento biolégico y
ecoldgico. Las representaciones y las formas de intervencién se modificaron de manera
entrelazada; los ambientes controlados, por ejemplo, se fueron robusteciendo durante el
didlogo con la ecologia, la agronomia y las preocupaciones ambientales, y pasaron de ser
ambientes controlados creados para determinar el crecimiento de organismos y poblaciones,

a construir ecosistemas enteros.



De esta manera, los ambientes controlados son un entrelazamiento entre la representacién
y laintervencioén. Un claro ejemplo es el fitotron: complejos invernaderos de alta tecnologia
cuya finalidad es profundizar en el conocimiento biolégico al tiempo que posibilitar la
manipulacion estricta de seres vivos y sistemas naturales. La consecucion de ambos fines
implica reducir dichas entidades a factores, elementos y variables susceptibles de ser
intervenidos eficazmente por medio de sistemas tecnoldgicos y cientificos.* Debido al
control necesario para tales intervenciones, los fitotrones son emblemas de la modernizacién
y el “desarrollo”, conceptos utilizados con fines politicos y geopoliticos durante la Guerra

Fria.

Precisamente en la interseccion entre la profundizacion cada vez més detallada de la biologia
gracias a los radioisétopos, la creciente ambicion por el control del organismo, el discurso
del desarrollo y lo moderno,* la Guerra Fria, y el creciente terror a catistrofes malthusianas,
surgi6 el Programa Agricola Mexicano (PAM): una estrategia de origen estadounidense
consistente en el aumento de la productividad agricola por todos los medios posibles y que
derivé en la Revolucién Verde (RV), estrategia reconocida por combatir al hambre en los
paises “subdesarrollados”. El caso del PAM y la RV son ilustrativos de mi argumento porque
fueron el contexto de nuevas formas de hacer una ciencia que buscaba ostentar el control
racional sobre el organismo, control que cambiaria la vida biolégica y la vida social a diversas
escalas, desde el organismo hasta el ecosistema, y desde el nucleo productivo hasta
sociedades enteras. En este sentido, hablo sobre cambios profundos en la construccion de la
vida y de la naturaleza, y, por ende, de los ecosistemas como unidades de lo vivo: espacios y
entidades donde la vida tiene lugar, pero donde se reduce, operacionaliza e instrumentaliza
a la vida misma y a sus condiciones de posibilidad. Ofrezco una aproximacién a estas
cuestiones en el capitulo D, y en el Anexo profundizo sobre los detalles histéricos del PAM,

ilustrando como se entretejen el cambio cientifico y el social.

4 Lo mismo aplica al ecotrén en el campo del conocimiento ecoldgico.
> Sobre la importancia de “lo moderno” y de “el desarrollo” en la época, ver Munns, Engineering the
Environment, 22; y Mateos, y Sudrez-Diaz, “We are not a rich country,” 243-58.
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Asi, este texto se nutre de manera importante de la literatura sobre el papel de la
radioactividad y de diversas disciplinas y pricticas en la segunda mitad del siglo XX, que
confluyen enlos ecosistemas, confluencia de la que resultan muchas otras ramas. A sabiendas
de que cada rama se entrelaza con muchas mds, formando una red o un rizoma, y que cada
cual tiene su propio cauce, he decidido representar el cauce de este texto como un rio, que
se nutre de muchos tributarios y termina en un delta. En esta representacion, aguas arriba,
donde estan las montafias y el nacimiento de los rios, es el inicio del periodo que me interesa
reconstruir; aguas abajo, donde el rio termina en delta y desemboca en el mar, se ubica la
temporalidad mds reciente y el presente. En el capitulo E, a manera de conclusiones, abordo
diversos de sus efluentes y procuro atar los cabos entre las diversas escalas de intervencion-
representacion, explicitar los bucles y discutirlos. Asimismo, concluyo con una descripcion

sucinta de la construccidn de los ecosistemas en la Era Nuclear.
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Figura 1. Esquema generalizado de las temdticas abordadas en este trabajo. El modelo estd inspirado en el Rio Ganges.
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Sibien la narrativa que presento a continuacién esta profundamente centrada en la historia
de la radioactividad, la ecologia y los ecosistemas desde los Estados Unidos, ofrezco ademds
una aproximacion a otras realidades y construcciones al estudiar el caso de la modernizacién
agricola desde el PAM y hasta la Revolucion Verde. La historia que presento se encuentra
entrelazada con la de los Estados Unidos debido a que este pais tuvo la hegemonia cientifica
en ese periodo y fue escenario del desarrollo del primer ciclotrén, de los primeros reactores
nucleares, del primer fitotrén y de la gestaciéon de la Revolucion Verde. El Proyecto
Manhattan incentivé intensivamente la investigacion en ciencias nucleares y en armamento
nuclear, lo que, sumado a la posicion geopolitica de los Estados Unidos hacia el final de la
Segunda Guerra Mundial y durante la Guerra Fria, les permitié continuar desarrollando
investigacion nuclear de manera intensiva y extensiva, en cuyo seno la ecologia dio un giro
hacia la radioecologia y la ecologia de ecosistemas.® Asimismo, los Estados Unidos tuvieron
un importante movimiento de modernizacién agricola durante la primera mitad del siglo
XX, que les dio las bases para posteriormente exportar pricticas y quehaceres a otros paises.”
Por si fuera poco, durante la Guerra Fria los Estados Unidos se convirtieron en un centro de
movilizacién de ciencia, tecnologia y discursos de desarrollo, crecimiento econémico,

combate al hambre y optimizacién de la produccién agricola.

A pesar de que existe alguna diversidad en los contextos que abordo en este trabajo, es
necesario también reconocer que aqui retrato a una(s) ciencia(s) que, junto con otros
agentes, construye(n) una realidad dominante occidental, que se ha impuesto
histéricamente sobre otras formas de saber y de habitar, sobre otras materialidades y sobre
otros grupos sociales. Mi interés en este texto es justamente retratar esta realidad
hegemonica e intervencionista, sin embargo, esto no excluye que existan construcciones
alternas, y es posible que otras formas de construir la realidad natural conduzcan a

reflexiones divergentes de las mias.?

6 Cfr. Creager, Life Atomic.
7 Ver Matchett, “At Odds over Inbreeding,” 345-72; y Fitzgerald, “Exporting American Agriculture,” 457-83.
8 Sobre la diversidad de construcciones de la naturaleza, ver: Durand, Naturalezas Desiguales.
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Finalmente, quiero hacer notar que la mayoria de los personajes que forman parte de esta
historia son masculinos, de modo que en general me refiero a las personas cientificas por su
plural instituido (“cientificos”, “ec6logos”). La presencia tan importante de personajes
masculinos en esta historia corresponde a una época y contextos cientificos dominados por
hombres y, probablemente, a la invisibilizacion histérica de las mujeres que habran formado
parte de la historia. Como no es la intencion de este trabajo el rastrear y rescatar a las
personajes femeninas, sino esbozar historias y reflexiones mas generales, en general acuso
género masculino porque hablo de actores masculinos; cuando en la historia hay personajes

femeninas, procuro reconocerlas.



A. Radioisétopos: un nuevo lente para

comprender la vida

A partir del descubrimiento de la radioactividad en 1898, la biologia del siglo XX dio un giro
inesperado. Primero, porque las sustancias radioactivas generaban efectos insospechados
sobre los organismos vivos; segundo, porque la medicién y el rastreo de la radiacion
permitieron asociar efectos a su circulaciéon en organismos, aportando asi una nueva
dimensién metodolodgica a la radioactividad, que seria empleada para investigacion en

biologia: los radiotrazadores o radiomarcadores.

Alo largo de este capitulo describiré en qué consisti6 el giro que imprimi6 la radioactividad
a la biologia y cémo este cambio permeé en disciplinas especificas como la ecologia. Ello
permitird comprender la relevancia de la radioactividad como herramienta e incentivo en el
quehacer ecoldgico de la posguerra, para posteriormente comprender el surgimiento de la

ecologia de ecosistemas.

A partir del descubrimiento, investigacién y empleo del radio en 1898 por Marie Curie, los
Curie desarrollaron practicas para extraer sustancias radioactivas de minerales y conocer sus
propiedades quimicas, al tiempo que otros investigadores en Europa y América estudiaban
las propiedades de las sustancias radioactivas. Para 1903 ya se extrafa y distribuia radio en un

mercado naciente, con lo que se desarroll6 una industria del radio, liderada por Marie Curie



y cuya importancia internacional crecia debido a la amplia difusiéon de las aplicaciones

médicas, cientificas e industriales de la radioactividad que se iban descubriendo.’

Asi, desde la primera década del siglo XX, el radio y la radioactividad fueron revestidos de
una fascinacién popular en la que confluian las descripciones biologicistas y las misticas del
mismo. De esta manera, se consideraba popularmente que el radio contenia el secreto de la
vida, la capacidad de revitalizar, caracteristicas similares a las de los seres vivos y, ademas,
poderes especiales que le conferian la cualidad de ser multiusos y benéfico para toda clase de
situaciones. Esto provocé que a inicios del siglo XX sus aplicaciones se extendieran en los
campos médico, cientifico, agroproductivo y cotidiano, por medio de una manipulacién

desprotegida, que hoy dia es indicador del amplio desconocimiento de comienzos del siglo

XX sobre los efectos nocivos de la radiacién.'°

==&  Figura 2. Trabajadoras de una
ERRRRe  fdbrica de la United States Radium
3 Corporation
pintando relojes con pintura de
radio. “Radium Girls work in a
factory owned by the
United States Radium
Corporation”, circa 1922.
Obtenida a través de Wikimedia

Commons. Dominio piiblico.

9 Jeff Hughes indica que Marie Curie acufié el término de “radioactividad” en 1898, aunque dicho término
describia un tipo de radiacidon que ya habia sido identificado previamente por Henri Becquerel; Hughes,
“Radioactivity,” 352-55. Boudia, “Curie laboratory,” 250-53.

10 Campos, Radium, 2-7, 43-48, 51. Tan diversas eran las aplicaciones del radio, que se inventd pintura de radio
en 1908 y fue utilizada al menos hasta la década de 1950 en relojes de pulsera cuyos nimeros y/o manecillas
eran fosforescentes. Tal era la desproteccidon ante la radiacidén, que numerosas pintoras de dichos relojes
murieron por sus efectos en la década de 1920 en los Estados Unidos; Rowland y Lucas, The Radium Dial
Workers; Rentetzi, “Women Radium Dial Painters,” 233-48; United Nations, Report of the United Nations
Scientific Committee, 70; Creager, Life Atomic, 224.
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Tales aplicaciones e interpretaciones hicieron de la radioactividad un instrumento practico
y una herramienta epistémica que incentivé numerosas investigaciones experimentales en
biologia y, posteriormente, en ecologia. En genética, embriologia y fisiologfa, por ejemplo,
la radioactividad resulté en una fuente importante de innovacién, suméndose al ya de por si
acelerado desarrollo de estas disciplinas durante las primeras décadas del siglo XX, y

generando incluso subdisciplinas como la genética de la radiacion o la radiobiologia.'!

La radiobiologia buscaria dar cuenta de la relacion radioactividad-vida, que en ese entonces
“[se referfa] a estudios sobre los efectos de los rayos X sobre los procesos bioldgicos,”*>
albergando bajo un programa “sombrilla” (de radiobiologia) diversas investigaciones,
principalmente biomédicas, asociadas ala radiacion. Algunos de dichos estudios abordaban,
por ejemplo, la radiosensibilidad de las células, la esterilidad y la mutagénesis relacionadas a
la exposicion a rayos X, y estudios relacionados al control del cdncer."® En esta misma linea,
en el campo de la genética, la mutacién radioinducida fue particularmente explorada en las

décadas de 1920 y 1930, con lo que se incentivaron desarrollos en genética, fisiologia,

embriologia y agronomia. '*

or otra parte, en el campo de la fisiologia, los radioisétopos™ sirvieron como marcadores
Por ot te, | de la fisiologia, | d t 15 d
que se incorporaban —como se incorporan los elementos estables— a procesos fisiologicos y

bioquimicos, como el metabolismo, pero que emitian radiacion en su paso por los procesos,

11 Campos, Radium. Evelyn Fox Keller elabora sobre los desarrollos tempranos de la genética en su relacion con
la embriologia y la fisiologia a principios de siglo; Keller, Lenguaje y vida. Sobre el desarrollo de la biologia
experimental a comienzos de siglo, ver Kohler, “Drosophila,” 281-310.

12 Creager, y Santesmases, “Radiobiology,” 637.

13 Creager, “Nuclear Energy,” 677; Bedford, y Dewey, “Historical and Current Highlights,” 253.

14 uis Campos describe a profundidad los experimentos e investigaciones biolégicos en este contexto; Campos,
Radium. Por otra parte, Helen Anne Curry describe el rol de la mutacién radioinducida en agronomia en los
Estados Unidos durante estas décadas; Curry, “Speeding Up Evolution,” 459-78.

15 Un isdtopo es un dtomo de un elemento quimico (cada elemento quimico tiene el mismo niimero atémico,
es decir, nUmero de protones) pero que posee distinta masa atémica (es decir, que difieren en nimero de
neutrones). Un isdtopo radioactivo o radioisétopo es un isétopo inestable que desprende alguna forma de
radiacién ionizante. La nomenclatura de los isétopos que indicaré aqui serd de la forma elemento-masa
atémica (por ejemplo, plomo-212). En 1947 se introdujo el término nuclido o radiontclido como alternativa
a isotopo o radioisétopo, pero su uso se popularizd hasta la década de 1960. Las fuentes que consulto en
general los llaman radioisétopos, de modo que yo haré lo mismo. Creager, Life Atomic, 1, 363.
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permitiendo rastrear cambios y flujos. El primer estudio experimental con radioisétopos
como marcadores en biologfa lo realizé6 George de Hevesy en 1923, quien emple6 plomo-
212 para estudiar su circulacion y absorcidn en tejidos vegetales, con lo que se sentd un
precedente metodoldgico para estudiar la vida que habria de emplearse frecuentemente y

que habria de extrapolarse a la ecologfa hacia finales de la década de 1930.'

Para la década de los afos treinta ya habia numerosos radioisétopos disponibles que
permitieron, a través de la experimentacion y de su uso como trazadores, el conocimiento
del metabolismo, de la herencia y de la fisiologia de los seres vivos, lo que propicié la llamada
“comprension molecular de lavida”.'” A partir de ello, la temprana biologfa molecular, de las
décadas de los afios treinta y cuarenta, fundaba sus aproximaciones sobre la idea de que la
estructura molecular (apreciable gracias a la quimica organica y a la cristalografia de rayos
X) era clave para la comprensién de las funciones biolégicas. La relacién entre la fisica y la
quimica con la biologia se estrechd cuando, hacia finales de los afios treinta, se dio “una gran
fusion de los métodos, técnicas y conceptos de la quimica orgdnica, la quimica de polimeros,
la bioquimica, la quimica fisica, la cristalografia de rayos X, la genética y la bacteriologia”,
propiciada por la recién entablada comunicacién entre especialistas interesados en las
macromoléculas. Tales puentes fueron a su vez ampliados por la migracién en los anos
cuarenta de quimicos y fisicos a las ciencias de la vida, asi como porla didspora de cientificos

europeos a los Estados Unidos desde los afios veinte hasta los cuarenta.'®

Estas interconexiones son claves para comprender la creacion de los fitotrones (capitulo C)

como punto de encuentro interdisciplinario y transnacional, pero también como parte de un

”

16 Hamilton, “Radioactive Tracers,” 542; Creager, “Timescapes,” 84; Creager, Life Atomic, capitulo 7.
Notablemente, el estudio de la fotosintesis también involucré radiotrazadores, a comienzos de la década de
1940, con Rubeny Kamen y, en la segunda mitad de la década de 1940, con Melvin Calvin y Benson. Hamilton,
“Radioactive Tracers,” 567-69; Creager, “Timescapes,” 84; Calvin, The Path of Carbon in Photosynthesis.

Y7 Creager, Life Atomic, 258. Comprension que Frits Went —como veremos més adelante— buscaria contrarrestar
con una concepcion del organismo como el resultado de factores ambientales y genéticos, no reducibles a
interacciones quimicas a nivel molecular; Kingsland, “Frits Went’s Atomic,” 312; Munns, “The phytotronist,”
36-38.

8 Furukawa, “Macromolecules,” 435-40; Hughes, “Radioactivity,” 368-69.
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movimiento que buscaba ir mds alld de la comprensiéon molecular de la vida. Si bien los
promotores de estas tecnologias reconocian que el estudio de la vida a nivel molecular
permitia comprender procesos, los fitotronistas —fisi6logos, principalmente— estaban
convencidos de que el estudio del todo y de sus partes, y no sélo de las partes del organismo,
daba cuenta de la vida misma y de sus condiciones de posibilidad.” De dicho estudio

también se encargaria la ecologia en sus diversas vertientes, como se vera a continuacion.

Sibien Ernst Haeckel acuné en 1866 el término de ecologia para referirse a la “ciencia de las
relaciones del organismo con el ambiente, incluyendo, en el sentido amplio, todas las
‘condiciones de la existencia’ [ ... ] parte organicas y parte inorganicas,”* la ecologia como
campo se nutre de un amplio espectro de estudios: historia natural, biogeografia, fisiologia
experimental, biologia evolutiva, entre otros. Esto explica que la ecologia tuviera dos formas
bésicas en la busqueda de respuestas: la aproximacion historica, que enfatiza los procesos del
pasado que dan lugar al presente; y la aproximacion analitica o funcional, que enfatiza los
procesos y condiciones en abstracto que ocurren en el presente, “la naturaleza de la
naturaleza”. Esta tensién y complementacion entre ambas perspectivas, ademds de la
consideracién del ser humano como agente y parte en el desarrollo del mundo natural,
posicionan a la ecologia como una “ciencia subversiva” en tanto consigue el encuentro entre

dos mundos artificialmente separados: las ciencias naturales y las ciencias del espiritu.'

¥ Munns, “The phytotronist,” 33, 36-38.

20 Egerton, “History of Ecological,” 226.

21 Collins, Beatty, y Maienschein, “Between Ecology,” 169-71; Kingsland, Evolution, 156, 203-4. Es posible
encontrar un recuento breve de las fuentes disciplinares de la ecologia Goodland, “The Tropical Origin,” 240-
45. Por ciencias del espiritu aqui me refiero especialmente a la historia y a la economia, pues el
reconocimiento de la agencia humana en el desarrollo del mundo natural implica historizaciones distintas y
consideraciones de causalidad desde y hacia la economia.
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En la dltima década del siglo XIX, Eugenius Warming combiné ambos enfoques para dar
cuenta de la relacién entre fisiologia vegetal y ambiente, que resulta en configuraciones
particulares de distribucién y abundancia de las especies. De esta manera, la perspectiva
ecoldgica se distanciaria de la historia natural y de la biogeografia, para dar lugar a una forma
de explicacién novedosa y prolifica: la perspectiva fisiologica de la ecologia. Esta nueva
perspectiva condujo a que durante las primeras décadas del siglo XX la ecologia se
reorganizara en dos grandes ramas: la autoecologia (o ecologfa fisiolégica) y la sinecologia.
La primera se encargaria de estudiar las relaciones organismo-ambiente, mientras que la

segunda se ocuparia de estudiar grupos o comunidades de especies.*

Ambas ramas de la ecologia se fundaban sobre la base del conocimiento fisiologico de los
organismos, puesto que este permitiria el estudio de relaciones e interacciones. Dado el rol
tan central de la fisiologia en la ecologia de inicios de siglo, la fisiologia se convirti6 en el
modelo a seguir de la ecologia, detonando un giro de ésta hacia lo cuantitativo y
experimental, con énfasis en lo funcional méas que en lo descriptivo; un ejemplo claro de lo
cual son Frederic Clements y John Phillips, asi como Frits Went, con sus incontables

experimentos fisiolégicos (apartado C1).

El quehacer de Clements en ecologia es relevante para esta historia porque es un caso —
sumamente influyente durante las tres primeras décadas del siglo XX-, de varios que

menciono aqui, que ilustra y pone en marcha la busqueda de los ecélogos por madurar la

22 Collins, Beatty, y Maienschein, “Between Ecology,” 170-71; Goodland, “The Tropical Origin,” 242-44;
Kingsland, “Frits Went’s Atomic,” 293. De acuerdo con los niveles de organizacién que estudiaba, la ecologia
a comienzos del siglo XX se dividia en: autoecologia o ecologia fisioldgica (estudio de relaciones organismo-
ambiente), ecologia de poblaciones (el estudio de la estructura y dindmica de poblaciones de la misma
especie) y ecologia de comunidades (o sinecologia, estudio de comunidades compuestas por diversas
poblaciones, sus relaciones y variaciones). A partir de la década de 1950 se afiade la ecologia de ecosistemas.
E. Odum considera dos niveles generales en ecologia: la autoecologia, encargada del estudio del organismo
o la especie individual y sus relaciones con el ambiente; y la sinecologia, que se dividiria de acuerdo con el
nivel de organizacion estudiado en ecologia de poblaciones, de comunidades bidticas, o de ecosistemas.
Kingsland, Evolution, 219-20; Odum, Fundamentals, 7. Kwa distingue a la ecologia de sistemas como una
vertiente de la ecologia de ecosistemas, en la nota a pie nimero 74 profundizo al respecto; Kwa, “Radiation
ecology,” 214.

2 Collins, Beatty, y Maienschein, “Between Ecology,” 171-72; Kingsland, “Frits Went’s Atomic,” 293.
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ecologia como campo cientifico y por legitimar su disciplina en el émbito académico y social,
lo que les condujo a adoptar discursos de utilidad social y esquemas de otras disciplinas,
como la fisiologia y la fisica. Parte de la legitimacion de la disciplina que impulsé Clements
se debi a que posiciond a la ecologia como una ciencia con utilidad practica y resolutiva de
problemas en el contexto estadounidense de principios del siglo XX, en el que el desarrollo
social y el progreso eran imperativos y, al mismo tiempo, se suscitaban importantes
perturbaciones ambientales antropogénicas por cambios drasticos en el uso del territorio.
En este contexto, el ecologo estaria en la posicion de comprender y predecir los procesos
naturales y, por ende, de controlarlos para el beneficio del ser humano. Por otra parte,
Clements impulsarfa a la ecologia como ciencia dotdndola de métodos experimentales
rigurosos, cuantitativos y reproducibles, asi como de practicas y teorfas derivadas de la
ciencia fisiologica. Entre dichas teorias destaca aquella que interpreta a la comunidad vegetal
como un gran organismo complejo, con fisiologia propia, con un ciclo vital propio y cuya

relacion con el ambiente es similar a la del organismo con su ambiente.?*

En 1935, el britinico Arthur Tansley buscé dar un giro a la ecologia al proponer una
concepcién fundamental en torno a un “sistema entero (en el sentido de la fisica), incluyendo
no soélo el complejo de organismos, sino también todo el complejo de factores fisicos
formando lo que llamamos el ambiente del bioma”.® Su propuesta criticaba la visién
organicista de la comunidad bidtica, cuestionaba las ideas de sucesion y de climax de
Clements, y enfatizaba el dinamismo de la naturaleza frente a la teleologia y el determinismo
que veia en Phillips y Clements. A partir de estas consideraciones, Tansley propuso a los

ecosistemas como una “categoria entre los sistemas fisicos que conforman el universo,” que a

24 Kingsland, Evolution, 150-54; Hagen, “Clementsian Ecologists,” 179-81; Hagen, Entangled Bank, 22-32. Estos
aportes de Clements lo hicieron sumamente influyente en la década de 1920 en los Estados Unidos. Aunque
la perspectiva organicista de Clements fue descartada mas tarde, resulta interesante que el estudio de
Clements de la comunidad bidtica la reducia a procesos fisioldgicos, fisicos y quimicos, algo que, desde otro
marco conceptual (el de ecosistemas, de manera matematizada y con nociones cibernéticas) se haria en la
ecologia de ecosistemas; cfr. Hagen, “Research perspectives,” 433-55.

%5 Tansley, “Use and Abuse,” 299. Enfasis en el original; traduccién propia.
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suvez se conformarian en las unidades basicas de estudio del ec6logo, quien habria de definir

y delimitar por su propia cuenta (artificialmente) a dichas unidades.?

Aungque la idea del ecosistema como integracion de los seres vivos y su ambiente puede
rastrearse siglos atrds,”” la propuesta de Tansley consistia en una reformulacién de los
conceptos de la ecologia, con consideraciones metodoldgicas y que apuntaban hacia la fisica
como modelo. Asi, su ecologia se encargaria de estudiar todos los componentes del
ecosistema, sus interacciones y procesos, migrando de una concepcion vitalista hacia una
materialista, en la cual “los organismos y los factores inorgénicos [fueran] componentes [del

ecosistema].”?8

La nocion de ecosistema de Tansley fue adoptada por otros ecélogos y su uso se generalizé
en la década de 1950. Sin embargo, pese a que el concepto fue adoptado y con él la
perspectiva procesual de los ecosistemas, el organicismo subyacente prevalecia.” El ec6logo
estadounidense G. Evelyn Hutchinson, por ejemplo, aunque defendia una perspectiva
procesual de circulacién de materia en ciclos biogeoquimicos, creia que la organicidad de la
comunidad bioldgica permitia que se estudiara su metabolismo, de manera similar a como

ocurrfa en la fisiologfa.*® Con base en dicha premisa, a finales de la década de 1930 e inicios

26 Tansley, “Use and Abuse,” 299-300, 306. El énfasis es mio; traduccidn propia.

27 Willis, “The ecosystem,” 268.

28 Tansley, “Use and Abuse,” 305-6. Enfasis en el original; traduccién propia. Creager, Life Atomic, 352. La
concepcion vitalista se opone al reduccionismo mecanicista, lo que en este contexto significa que comprende
a los ecosistemas o comunidades como organismos, con procesos propios de la vida (como el metabolismo),
y no soélo como resultado de procesos fisicos y quimicos; cfr. Oyama, “Biologists Behaving Badly,”401-23.

2 Creager, Life Atomic, 352-53. No es sorpresivo que la nocion de ecosistema de Tansley fuera conocida
internacionalmente, pues desde 1911 organizaba las International Phytogeographical Excursion, |la primera
de las cuales se realizd en las Islas Britanicas y la segunda en los Estados Unidos (1913). Los ecdlogos H. C.
Cowles y F. E. Clements organizaron la excursiéon en Estados Unidos en colaboracién con Tansley. Asimismo,
Tansley fundo sociedades britdnicas de estudios ecoldgicos y, de 1917 a 1937, fue editor del Journal of Ecology
que él mismo fundd; Godwin, “Arthur George Tansley,” 233-34; Kingsland, Evolution, 185.

30 Hutchinson, “Bio-Ecology,” 268. Cabe mencionar que G. E. Hutchinson a su vez habfa sido influenciado por el
ruso Vladimir Ivanovich Vernadsky (1863-1945) —al grado de, con la ayuda del hijo de Vernadsky, haber
traducido al inglés algunas de sus obras—, quien desarroll6 el concepto de bidsfera para referirse a las
relaciones entre las comunidades bioldgicas y los componentes abidticos del ambiente, asi como a los
procesos biogeoquimicos en la Tierra. Vernadsky dio de esta manera soporte tedrico —al menos
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de la de 1940, realiz6 mdltiples investigaciones y experimentos sobre el metabolismo de
comunidades y la circulacion de materia en las mismas, llegando a emplear radioisétopos
como trazadores para rastrear los procesos metabodlicos, como se hacia en los estudios

fisiologicos.*!

En 1939 Hutchinson solicité al fisico Ernest Pollard, quien para entonces ya tenia un
ciclotrén en Yale —y a cuya construccién ayudé Ernest O. Lawrence—, el marcador fésforo-
32 -para entonces ya conocido como idéneo en biologia— para estudiar ciclos
biogeoquimicos en un ecosistema. Con dicho radioisétopo, Hutchinson realizé el primero
de una serie de experimentos en el Linsley Pond, en Connecticut, Estados Unidos, para
evaluar la circulacién de fésforo en el ecosistema y la intervencion de los factores bidticos y
abidticos en este proceso. Realiz6 un experimento en 1941, otro en 1946 y uno mis,

plenamente exitoso, en 1947.%

Dichos experimentos son relevantes porque, aunque Hutchinson concibiera a las
comunidades de manera organicista, el estudio de su metabolismo le permitié incorporar
nociones cibernéticas® que, junto con los radioisétopos, conjuntaron la perspectiva de la
dindmica procesual en ecologia con las técnicas y supuestos de la radiobiologia, para sentar
las bases de la aplicacion de radioisétopos en la investigacion de la dindmica ecoldgica. El
descubrimiento de la dindmica ecolégica y del flujo de materia en el ecosistema propicid, a
su vez, la comprension de los ecosistemas conforme a Tansley, es decir, como confluencia
entre procesos fisicos, quimicos y bioldgicos. De esta manera, los ecosistemas como

entidades se consolidaron conceptualmente y se demostraron experimentalmente.

parcialmente— a estudios de radiogeologia y biogeoquimica; Piqueras, “Meeting the Biospheres,” 165;
Kautzleben, y Miller, “Vladimir lvanovich Vernadsky,” 4-10; Vernadsky, The Biosphere.

31 Creager, Life Atomic, 353; G. Hutchinson, “Limnological Studies,” 21-60; Hutchinson, “Chemical
Stratification,” 63-69; Hutchinson, y Bowen, “Direct demonstration,” 194-203. Hutchinson fue uno de los
pioneros en experimentar con radioisdtopos en ecologia, lo que inicid toda una tradicién en radioecologia.

32 Creager, Life Atomic, 357-59; Hamilton, “Radioactive Tracers,” 543-52, 569; Hutchinson, y Bowen,
“Limnological Studies,” 194-203.

3 poole, “What Was Whole,” 224-25.



Raymond Lindeman, un alumno de Hutchinson, a inicios de la década de los cuarenta
retomo las aproximaciones y la metodologia de Tansley y Hutchinson, y estudié ciclos
biogeoquimicos y la circulacién de nutrientes y energia entre niveles tréficos en cuerpos de
agua, incorporando a su estudio las nociones de flujos de energfa (comprendidos en la
dindmica tréfica). Con base en estas experiencias, los flujos de materia y energia se

integraron a la nocién misma de ecosistema y al dinamismo inherente a ésta.**
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Figura 3. Esquema generalizado de la cadena alimenticia en un ecosistema lacustre.
Para Lindeman, las relaciones energéticas en la cadena alimenticia revelaban las peculiaridades
de la dindmica de cada ecosistema, donde la energia fluye a través de los productores, consumidores
y descomponedores y su medio abiético. Lindeman, Raymond L., “The Trophic-Dynamic Aspect of
Ecology,” Bulletin of Mathematical Biology S3, no. 1/2 (1991): 168, a su vez tomado de Lindeman
(1942), “The Trophic-Dynamic,” 401. Reproducido con permiso de Springer Nature y de John Wiley
and Sons.

34 Lindeman, “Trophic-Dynamic,” 399-417; Creager, Life Atomic, 354-55; Kwa, “Radiation ecology,” 222-23.
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Posteriormente, Eugene Odum y Howard T. Odum, otros aprendices de Hutchinson,
retomarian estos conceptos y practicas, y se convertirian en figuras prominentes en la
ecologia estadounidense a partir de la década de 1950. Los hermanos Odum harian
contribuciones tedricas y practicas al conocimiento de los ecosistemas, primero desde la
radioecologia y posteriormente desde la ecologia de ecosistemas. Mds adelante profundizaré
sobre sus aportes a la ecologia de ecosistemas. Asimismo, describiré en el capitulo B cémo el
desarrollo de ]a ecologia de ecosistemas estuvo profundamente influenciado por los deseos
de los ecdlogos de legitimar su ciencia sobre la base y ejemplo de la fisica, retomando

conceptos, representaciones y técnicas, entre las que destaca el uso de radioisétopos.

Aunque durante la década de 1920 ya se empleaban los radioisétopos como trazadores para
rastrear procesos fisiologicos —y ademds de éstos se empleaban isétopos estables—, durante
la década de 1930, los ciclotrones de Ernest O. Lawrence (el primero de los cuales terminé
de construirse en 1930) en Berkeley y la produccién de radioisétopos artificiales por esos
medios, popularizaron a los radioisétopos como marcadores para la investigacién en
biologia. Para entonces, los radioisétopos ya eran importantes en la investigacion médica y
bioldgica, al grado de que la Fundacién Rockefeller financiaba investigacion en biofisica y en
los afos treinta también financié de manera importante a E. O. Lawrence —a cuyo sodio
radioactivo incluso publicité—, y para finales de los anos treinta ya se investigaba el ciclo
fotosintético con carbono-11.% En este contexto, en 1934 Lawrence declaré que buscaba
perfeccionar su ciclotrén con el propésito de “la creacién de nuevos radioelementos y su

manufactura en cantidades suficientes para investigacion biomédica,” lo que implicaria,

35 Yarris, “Ernest Lawrence’s,” 224-29; Heilbron y Seidel, Lawrence, 189. De hecho, hacia finales de la década
de los afios treinta, Lawrence proveyd de radioisotopos a George de Hevesy; Creager, “Radioisotopes as
political,” 228.
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desde su perspectiva, que los fisicos y los técnicos (machine builders) fueran de utilidad para

los bilogos.*

Figura 4. M. S. Livingston y Ernest O. Lawrence junto al ciclotrén de 37 pulgadas,
construido en 1934. Fotografia XBD200904-00162.TIF del Lawrence Berkeley
National Laboratory, con licencia CC BY-NC-ND 2.0,
obtenida a través de Flickr (Berkeley Lab).
Anos mas tarde, en 1937, Lawrence comentaria en una conferencia que el fosforo y el hierro
radioactivos (fésforo-32 y hierro-59) serfan importantes para la investigacién biolégica del
futuro, comentario que acompand con una demostracion en tiempo real del flujo de sodio
radioactivo a través del cuerpo humano, en donde daria de comer a un voluntario el
radiois6topo y rastrearia su transito a través del cuerpo con un contador Geiger. Si bien este
tipo de experimentos ya se realizaban en biologia desde hacia lustros, resulta indudable que

Lawrence, con la publicidad que hacia de sus ciclotrones y con sus demostraciones, influy6

36 Helibron y Seidel, Lawrence, 187; la traduccion es propia.
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en que se construyeran mds ciclotrones y en que mads cientificos se interesaran en los

radioisétopos.®”

Durante la Segunda Guerra Mundial, las investigaciones en los Estados Unidos sobre la
relacion entre la radioactividad y los organismos vivos proliferaron y adquirieron mayor
alcance. Esto era consecuencia del desarrollo de la letalidad de las bombas atémicas y
principalmente como parte del estudio de la seguridad de los trabajadores en el Proyecto
Manbhattan. Precisamente debido al enfoque de las investigaciones y la prioridad en este
contexto, es que se nombrd a dicha rama de estudio health physics,®® pues en ella se
investigaban, inicial y principalmente, los efectos de la radiacién sobre la salud humana, y en
ella el riesgo era asumido y atendido como un riesgo unicamente para los trabajadores: no

para las victimas potenciales de las bombas, y atin menos para el ambiente circundante.*

Por otra parte, en el Laboratorio Nacional de Hanford (el cual formaba parte del Proyecto
Manhattan, en el estado de Washington) la investigacién durante la guerra de los efectos de
la radiacién sobre los organismos vivos también se enfoc6 en estudiar los potenciales efectos
de los desechos radioactivos de la operacién del reactor nuclear sobre el ambiente cercano,
en especial sobre los organismos que lo habitaran, sentando el precedente para el trabajo

ecoldgico en el seno de los proyectos nucleares.®

Tanto las investigaciones en el drea de health physics, como aquellas en torno a los efectos de
la radioactividad sobre los supervivientes de las bombas atémicas de Hiroshima y Nagasaki,

como aquellas sobre los ambientes circundantes a los reactores nucleares, tuvieron gran

37 Al grado de que para 1940 habia veintidds ciclotrones construidos o en construccién en Estados Unidos.
Heilbron y Seidel, Lawrence, 190-91, 311, 308.

38 La traduccidn al espafiol mas comun es “fisica de la salud”, sin embargo, he optado por no traducir este
concepto porque pudiera resultar equivoco. Mas adelante profundizo sobre la evolucién del concepto y su
contexto de aplicacion. Beatty, “Scientific Collaboration,” 210; Bocking, “Ecosystems, Ecologists,” 4.

33 Beatty, “Scientific Collaboration,” 210. Rothschild describe como se fue desarrollando la preocupacidn por
los efectos de la radiacion sobre el ambiente en el mismo seno de los Laboratorios Nacionales, migrando de
preocupaciones bioldgicas a preocupaciones ecoldgicas, al tiempo que se desarrollaba la nueva ecologia de
la posguerra. Rothschild, “Environmental Awareness,” 492-530.

40 Creager, Life Atomic, 364-65; Rothschild, “Environmental Awareness,” 497-99.
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relevancia para el mayor desarrollo de la radiobiologia y de la ecologia en los Estados Unidos
durante la posguerra. Precisamente, una fraccién importante de dicha investigacién ocurrié
en los laboratorios que durante la guerra formaron parte del Proyecto Manhattan y que en
la posguerra se convirtieron en Laboratorios Nacionales y se asociaron a universidades y
cientificos, en particular por medio del financiamiento y proyectos de la Atomic Energy

Commission (AEC).

Las bombas atémicas que el gobierno de Estados Unidos deton6 sobre Hiroshima y
Nagasaki el 6 y el 9 de agosto de 1945 horrorizaron al mundo; el mismo Harry Truman,
entonces presidente de Estados Unidos de América, no estaba del todo consciente de las
muertes y la destruccion que estas ocasionarian al ser utilizadas bajo su autorizacién.*' Sin
embargo, horas después de que fuera arrojada la bomba atémica sobre Hiroshima el 6 de
agosto, el presidente Truman dio un mensaje justificando el ataque y argumentando que se
hizo en aras de la seguridad y la paz del mundo. Al mismo tiempo, Truman en este discurso
enaltecié “el logro de la ciencia organizada” y adelanté que este conocimiento recién
adquirido (el control nuclear) permitirfa eventualmente migrar a nuevas fuentes de energfa;

conocimiento que Estados Unidos consideraria, eventualmente, hacer publico.*

Durante los primeros afios de la posguerra y ante el estigma contra la energia nuclear que
generaron las bombas atomicas, el gobierno de los Estados Unidos implement6 mecanismos
que le permitieran legitimar internacionalmente el uso de los isdtopos radioactivos. El

desarrollo de los reactores nucleares durante el Proyecto Manhattan permitia producir

41 Wellerstein, “The Kyoto misconception: What Truman knew,” 34-55; Wellerstein, “A ‘purely military’”;
Wallerstein, “The Kyoto misconception”; Dannen, “Harry S. Truman, Diary.”
42 “August 6, 1945: Statement by the President.”

[30]



radioisdtopos a mayor escala que en los ciclotrones y aprovechar aquellos que resultaban
como subproductos de la fision nuclear, a los que, en el marco de legitimacién de la
posguerra, se les construyé como tecnologias para tiempos de paz, popularizando sus
aplicaciones en medicina, biologfa, agricultura e industria. De esta manera, los radioisétopos
se configuraron, por un lado, como tecnologias iconicas de poder y secrecia y, por otro, como

herramientas de politica publica, internacional y anticomunista.*

En este contexto, en 1946 se firmé en Estados Unidos la Atomic Energy Act y se cre6 la
Atomic Energy Commission (AEC), ambas con los objetivos iniciales de mantener el
monopolio estadounidense sobre la energfa atémica y de promover los usos civiles de la
misma, lo que implicarfa la distribuciéon de radioisétopos controlada y bajo supervision,
principalmente para su uso en investigacion y en medicina. Una parte importante de la
investigacion con radioisdtopos a partir de entonces fue en el campo de la radiobiologia y de

la biologia en general.**

43 Creager, “Radioisotopes as political,” 219-39.

4 Algunas de sus aplicaciones en biologia fueron para investigacién en fisiologia vegetal. Creager,
“Radioisotopes as political,” 220-26, 229, 231; Creager, “Phosphorus-32,” 30. Sobre la distribucién de
radioisétopos para investigacion de 1947 a 1951, durante el gobierno de Truman, ver Krige, “Atoms for
Peace,” 168.
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Figura S. La prueba nuclear Test Baker en el Atolén de Bikini, Islas Marshall,

el 25 de julio de 1946. Esta prueba fue la segunda de la Operation Crossroads,
prueba disefiada para conocer los efectos de las bombas atémicas en los barcos de guerra
y monitorear la radiacién emitida. Fotografia tomada de: National Archives Catalog,
“Atomic cloud during Baker Day blast at Bikini, 7/25/1946”, id. 520714, creada por
el Department of Defense. Department of the Navy. Naval Photographic Center.
Disponible en: https://catalog.archives.gov/id/520714.
De esta manera se entrelazaron cercanamente la investigacion en radiobiologia, la politica
nuclear yla politica ptblica, de lo cual son testigos los desarrollos en ecologia y en agronomia
llevados a cabo a partir de entonces y que abordaré mas adelante. En este marco, en
radiobiologfa, por ejemplo, se creé en 1947 la Atomic Bomb Casualty Commission (ABCC)
como un proyecto “conjunto” entre Japén y Estados Unidos, financiado por la AEC
estadounidense, bajo la justificacion de evaluar los efectos bioldgicos de la detonacion de las
bombas atémicas sobre Hiroshima y Nagasaki. Aunque para entonces ya se conocian

algunos de los danos a mediano plazo que ocasiona la radiacion, los sobrevivientes de las

bombas atémicas en Japon representaban para Estados Unidos una oportunidad de
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investigacion tnica y la ABCC constituia un nicho sin precedentes para la diplomacia, la

« L4 . . » 7 . 45
cooperacion internacional” y la contencién del comunismo.

En 1949, el presidente Truman, en su discurso inaugural, conocido por anunciar el Point
Four Program, se atribuyé el rol de ser pacificador del mundo y de impulsar su bienestar,
seguridad, justicia, orden y libertad, mientras colocaba a Europa a la vanguardia de la
civilizacién y a Estados Unidos a la vanguardia de los esfuerzos por mejorar el mundo. En
este marco, ofrecid, entre otras cosas, socializar avances cientificos y progresos industriales
para mejorar y facilitar el crecimiento de “dreas subdesarrolladas”. Esto condujo a que su
gobierno ofreciera a otros paises recursos materiales y tecnoldgicos y conocimiento técnico
para el “desarrollo” a través del Point Four Program. La politica estadounidense de asistencia
técnica ya habia comenzado antes con el Marshall Plan y se extendié con este nuevo
programa, con lo que abarcé la difusién de las tecnologias nucleares y el mejoramiento
agricola (como se verd en el capitulo D, a propdsito de la Revolucion Verde).* Ese mismo
ano, la aspiracién del monopolio atémico estadounidense se quebranté cuando la Unién de
Republicas Socialistas Soviéticas (URSS) detoné su primera bomba atémica y los gobiernos
de Canadd y Gran Bretafia comenzaron a comercializar radioisotopos.*’” A partir de
entonces, la AEC intensificé el programa estadounidense de exportacién de radioisétopos y
de entrenamiento de cientificos en su uso, imponiendo controles y vigilancia a las

exportaciones.*”

Posteriormente, en 1953, el recién electo presidente estadounidense, Dwight Eisenhower
retomo los esfuerzos de Truman y anunci6 la iniciativa Atomos para la Paz, misma que

consistié en propagar los usos pacificos de la energia nuclear y en diseminar el conocimiento,

45 Beatty, “Scientific Collaboration,” 210, 205, 212. Susan Lindee documenta el tipo de investigaciones en
radiobiologia que se realizaban en la Atomic Bomb Casualty Commission; Lindee, “What Is a Mutation?,” 231-
55. Sobre la construccién de diversos estudios sobre los efectos de la detonacion de las bombas atémicas en
Japdn, ver Lindee, Rational Fog, capitulo 5.

46 “January 20, 1949: Inaugural Address;” Gisela Mateos y Sudrez-Diaz, “Expectativas (des)encontradas,” 215-
18.

47 Creager, “Radioisotopes as political,” 219-39.

48 Creager, “Radioisotopes as political,” 237-38.



tecnologia, equipo, especialistas, insumos y aplicaciones benéficas de ésta, legitimando asi a
la energia nuclear y alos Estados Unidos en su uso, mientras éste aceleraba la produccién de
armas nucleares. Dicha iniciativa puso en marcha un intercambio y flujo de conocimientos
sin precedentes, formando también nuevas comunidades cientificas y redes internacionales

de comunicacidn, trabajo y comercializacion de lo nuclear.®

La préctica cientifica se ha visto afectada por las nuevas tecnologfas radioactivas disponibles.
Después de la Segunda Guerra Mundial, numerosos campos en biologia —asi como la
bioquimica, la oceanografia, la geologia, las ciencias de la atmosfera, la paleontologia, entre
otras— se vieron impulsados por la gran disponibilidad de radioisétopos para investigacion,
cuyo méximo valor radicaba en su capacidad para fungir como rastreadores de procesos
bioldgicos y flujos de materia.®® De esta manera, los radioisétopos como herramientas de
investigacion permitieron la creacién de nuevas lineas de experimentacion cientifica en
biologia molecular, fisiologia, genética, ecologia, bioquimica, agronomia, entre otras; a tal
grado que la forma de investigar y conceptualizar a los objetos de estudio de las disciplinas
mismas fue moldeada por las posibilidades que permitian las técnicas de etiquetado

radioactivo y de mutacién radioinducida.

En este sentido, los radiois6topos configuraron nuevas epistemologias y ontologias, nuevas
formas de representar y conocer por medio de la intervencion y la experimentacion. Pero

cabe tener presente que esta configuraciéon no se debe a la ciencia ni al instrumento en

9 Para una descripcion amplia de Atomos para la Paz y sus implicaciones, ver Krige, “Atoms for Peace,” 161-
81; Osgood, Total Cold War, 153-80; Medhurst, “Atoms for Peace,” 571-93; Mateos y Sudrez-Diaz,
“Expectativas (des)encontradas,” 219-21; y Mateos, y Suarez-Diaz, “Creating the need in Mexico,” 418-36.
Angela Creager, John Krige, y Gisela Mateos y Edna Suarez-Diaz, profundizan en la internacionalizacion de la
ciencia como politica y en el rol de los radioisétopos dentro de la misma. Creager, “Radioisotopes as political,”
219-39; Krige, “Atoms for Peace,” 161-81; Mateos, y Sudrez-Diaz, “Clouds, airplanes, trucks and people,” 279-
305; Mateos y Suarez-Diaz, Radioisdtopos itinerantes.

%0 Creager, “Phosphorus-32,” 30; Munns, Engineering the Environment, 16; cfr. Turchettiy Roberts, Surveillance
Imperative. Sobre la disponibilidad de radioisétopos provenientes de ciclotrones, y posteriormente de
reactores, ver Krige, “Atoms for Peace,” 161-81.
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abstracto, sino a la practica cientifica misma y a la tecnologia, incluyendo el entramado
sociocultural, politico, econémico y geopolitico de la era nuclear en que estin inmersas, y

d ] di i i de di >1 Asi
que responde a valores, discursos, narrativas, e intereses por parte de diversos agentes.”' Asi,
lo nuclear durante la Guerra Fria se encuentra irremediablemente permeado por los
intereses y politicas en torno a la energia atémica. De la misma manera, aquellas nuevas o
renovadas disciplinas cientificas, sus aplicaciones y objetos, posibilitados por lo nuclear,

existen en estrecha correlacion con el entramado en que se insertan.

La ecologia es una de estas disciplinas a las que los radioisétopos cambiaron drasticamente
y que, al adoptarlos como herramientas también adoptaron otros supuestos,
preocupaciones, preguntas, perspectivas, instrumentos y retdrica; todos ellos también
entretejidos en su contexto. No es casualidad, pues, que la ecologia cambiara radicalmente
una vez que los radioisétopos visibilizaran su dindmica desde una perspectiva fisica; o
cuando la ecologia se insert6 en las investigaciones de health physics. En el siguiente capitulo
describiré algunos de los cambios més relevantes en ecologia, que se enmarcan de manera
importante en el interés por y en la perspectiva de sistemas —posibilitada en ecologia en
buena medida por los radioisétopos— permitiendo la emergencia de la radioecologia y de la

ecologia de ecosistemas.

Esto permitird, entre otras cosas, comprender el contexto del capitulo C, que retrata la
confluencia entre ambientes controlados, los ecosistemas y la ecologia. Cabe destacar que
este encuentro se da porque los ambientes controlados dejan de ser sélo espacios de
experimentacién para fisiologia (también asistida por radioisétopos), y se convierten en
espacios de generacion de conocimiento de flujos de materia y energia, primero a la escala
de organismos y después a la escala de ambientes —que bien podrian ser ecosistemas—, como
lo demuestran los proyectos del Algatrén y la Biosphere 2. Asimismo, los ambientes

controlados, tanto fisicos como simulados cibernéticamente, permiten ejercer control sobre

1 Angela Creager y Maria JesUs Santesmases, por ejemplo, ilustran la manera como se forma y conceptualiza
la radiobiologia a partir de este complejo entramado de relaciones e influencias; Creager, y Santesmases,
“Radiobiology,” 637-47.
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las variables que influyen en los flujos y los seres vivos, asi como modelarlas; algo central para

la ecologia de ecosistemas.

Por otra parte, en el capitulo D abordo un ejemplo de la manera como tal impetu de control
y modelacion de los seres vivos se expresa, en el marco de la Guerra Fria y la nuclearizacion
del mundo, en el cambio de las practicas de investigacién y mejoramiento agricola durante
la Revolucion Verde, donde la radioactividad y los ambientes controlados como
herramientas van asociados a précticas, politicas, valores, discursos y aspiraciones —tales

como el desarrollo y la modernizacion-.



B. Radioecologia y Ecologia de ecosistemas, o
codmo representar para intervenir e

intervenir para representar

La transformacién de la ecologia con la incorporacion de los radioisétopos como
herramientas es similar a aquélla que atraves¢ la biologia, en la que su horizonte experimental
se amplié y se visibilizaron procesos y dindmicas, los cuales adquirieron dimensiones
numeéricas, matematizables, medibles, computarizables y, por ende, se concibieron como
manipulables. En ecologia, ademas, los radioisétopos como marcadores permitieron que las
explicaciones y procesos ecoldgicos adquirieran una realidad tangible por medio de medidas
y manipulaciones, y que la ecologia se aproximara a la visién procesual inherente a la nocién

de ecosistemas, torndndose de esta manera mas “cientifica”.**

Los experimentos realizados por Hutchinson que mencioné antes*® son relevantes porque
son un punto de inflexién en varios sentidos en la historia de la ecologia, de la que se
desprenden la radioecologia y la ecologia de ecosistemas. El primer sentido en que fueron
un punto de inflexiéon es metodolégico. Aunque para cuando Hutchinson realizéd el
experimento de 1947 el empleo de radioisétopos como marcadores ya se habia desarrollado
extensivamente a partir de la distribucién de radioisétopos de ciclotrones, Hutchinson fue

de los primeros en aplicar esta técnica en ecologia antes y después de la Segunda Guerra

Mundial.>*

52 Kingsland, Evolution, 178-79, 186.

3 Hutchinson, y Bowen, “Direct demonstration,” 148-53; Hutchinson, y Bowen, “Limnological Studies,” 194-
203; Creager, Life Atomic, 357-59.

> Hutchinson, “Limnological Studies,” 21-60; Hutchinson, y Bowen, “Limnological Studies,” 194-203.
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El segundo sentido en el que los experimentos de Hutchinson fueron relevantes es un
sentido epistemoldgico. Estos experimentos constituyeron una prueba concreta,
cuantitativa y reproducible de la circulaciéon de materia en un ecosistema, misma que ya
habia sido modelada previamente por Hutchinson. La demostraciéon de la circulacién de
materia (entre la fraccion bidtica y la abiética del ecosistema) y energia (a través de los
niveles tréficos de la cadena alimenticia) evidencié que las interacciones y procesos en la
naturaleza no sélo se dan ala escala de individuos, poblaciones o comunidades, sino también
a una mayor escala: aquella atribuible a los ecosistemas. De esta manera, el experimento de
1947 resultd en la primera evidencia, demostracion y explicaciéon del modelo y de la nocién
de ecosistemas. Al modelo se sumaron nociones cibernéticas (como el concepto de feedback
y homeostasis) que expandieron la capacidad explicativa de los ecosistemas como entidades

tedricas.>

Finalmente, Hutchinson y sus experimentos son relevantes en un sentido sociolégico, pues
Hutchinson cre6 escuela: tres de los ec6logos mds prominentes en la historia de la ecologia,
Raymond Lindeman, Eugene Pleasants Odum y Howard Thomas Odum, se formaron con
él. Ademads, sus experimentos sentaron el precedente para sucesivas generaciones de
ecologos sobre la funcionalidad plena de los radioisétopos como marcadores en procesos
ecoldgicos, que, en la posguerra, y bajo el auspicio de la AEC, serfan empleados
intensivamente y contribuirian a estabilizar la practica ecolégica y la nocién de ecosistemas.
En este contexto, surgi6 la radioecologia como una rama de la ecologia que estudia la
dindmica ecoldgica por medio del rastreo y medicién de radioisétopos, y que al mismo

tiempo estudia las consecuencias de la radiacion sobre los ecosistemas.>®

En este capitulo profundizaré en los desarrollos en ecologia durante la Segunda Guerra

Mundial, en particular dentro del Proyecto Manhattan, y en la posguerra en los laboratorios

% Hutchinson, “Limnological Studies,” 21-60; Hutchinson, y Bowen, “Limnological Studies,” 194-203; Poole,
“What Was Whole,” 224; Kwa, “Radiation ecology,” 217, 222-24; Reichle y Auerbach, U.S. Radioecology
Research, 14; Kingsland, Evolution, 188-94, 206, 215, 219.

%6 Poole, “What Was Whole,” 224-25; Kwa, “Radiation ecology,” 216-17, 222, 224, 248; Kingsland, Evolution,
188-90, 194.
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que participaron o surgieron del mismo. La radioactividad en estos sitios impulsé la
investigacion en radiobiologia y en radioecologia bajo la vertiente de health physics, puesto
que ponia en riesgo la salud humana. Aunque estas investigaciones inicialmente se
enfocaban en el estudio de los efectos de la radioactividad sobre la salud humana, el campo
dela health physics progresivamente se extendid a considerar también los efectos ambientales
de la radioactividad, legitimando cada vez mds a las investigaciones en ecologia. Estas
practicas condujeron a la formacion de la radioecologia y la ecologia de ecosistemas, como

veremos a continuacion.

Los sitios mas importantes en Estados Unidos para la investigacion en radioecologia durante
la posguerra fueron Hanford Works (desde los afios cuarenta), el Oak Ridge National
Laboratory (ORNL; desde los afios cuarenta) y la estacion de la Universidad de Georgia en
el Savannah River Site (a partir de los afios cincuenta), porque era en estos sitios donde —en
el contexto de la Segunda Guerra Mundial, la posguerra y la recién comenzada Guerra Fria
a partir de 1949- habia reactores nucleares produciendo insumos para bombas atémicas y

donde se construirfan mas.>’

Elhecho de que la radioecologia se desarrollara de manera importante en las inmediaciones
de los reactores nucleares no es casual. Dado que el enfriamiento de los reactores requeria
de agua limpia y fria, éstos se construfan junto a rios, de los que se tomaba agua y hacia los
que se emitian los efluentes radioactivos; con ello, se generaba asi un impacto que se
desconocia pero que suscitaba preocupaciones sobre los dafios potenciales a los peces, a los

humanos que consumieran el agua y los peces, y a las actividades pesqueras.

57 Creager, Life Atomic, 351, 373; Kwa, “Radiation ecology,” 213-50; Reichle y Auerbach, U.S. Radioecology
Research, 1.
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En el caso de Hanford (parte del Proyecto Manhattan, construido en 1943), por ejemplo, la
actividad propia del sitio, asi como los efluentes radioactivos derivados de ella, incentivaron
investigaciones en health physics y radiobiologia, relacionadas directamente con la seguridad
laboral y la salud de la poblacién humana cerca de las instalaciones. En 1943 se inici6 en el
Rio Columbia -depositario de los efluentes radioactivos de Hanford- la primera
investigacion estatal experimental sobre la dispersion o concentracién de los efluentes
radioactivos y sus efectos sobre los organismos acudticos. La investigacion se centrd
inicialmente en efectos directos como malestar, mortalidad y malformaciones. En 1945 esta
investigacion reveld patrones diferenciales de concentracion de radioactividad en zonas
particulares del cauce, en organismos y en o6rganos especificos de éstos, asi como la
acumulacién de radioisétopos a través de la cadena alimenticia y la irradiacién de los
minerales en el rio (lo que potenciaba la radioactividad total en la zona). Esta experiencia
también revel6 la necesidad de realizar estudios directamente en campo, fuera del

laboratorio, donde las condiciones pueden conducir a resultados inesperados.>®

Por otra parte, el Laboratorio Clinton (parte del Proyecto Manhattan, construido durante
1943 con un reactor productor de plutonio y una planta de uranio; y que en 1948 se convirti6
en el Oak Ridge National Laboratory, en adelante ORNL), desde su creacion, destinaba sus
residuos y subproductos a rios, valle y lagos circundantes: al Rio White Oak-Melton Valley
y al Lago White Oak, desde donde a su vez se dispersaban hacia el Rio Clinch; todos ellos
tributarios importantes del Rio Tennessee. En teoria, el Laboratorio se aseguraba de que “las
descargas [ ... ] no excedieran los estindares para concentraciones de radionuclidos en el
agua potable, conforme estaban establecidas por los fisicos de la salud [health physicists] de

la nacién y otros especialistas en proteccién radioldgica;” sin embargo, los elementos

%8 Creager, Life Atomic, 364-68; Rothschild, “Environmental Awareness,” 497-99; Reichle y Auerbach, U.S.
Radioecology Research, 4-8.
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radioactivos se depositaban y acumulaban en el Lago White Oak y en el lecho del Rio White
Oak.*

En 1943 se cre6 en el Laboratorio Clinton la Health Physics Division y qued6 a cargo del
fisico Karl Ziegler Morgan, cuya perspectiva personal era que la health physics tendria que
considerar, ademas de los riesgos directos del manejo de materiales radioactivos, los riesgos
de la emisién de contaminacion radioactiva al ambiente, pues podrian repercutir en el ser
humano. Debido a la preocupacién de Morgan y a las emisiones y vertidos radioactivos,
dicha Division comenzé a monitorear los radioisdtopos en las inmediaciones del ORNL y a
realizar investigaciones ambientales sobre geologia, migracién de materiales y edafologia.
Como resultado, para finales de la década de los cuarenta, ya se habia identificado la
acumulacién de los radioisétopos en la zona y, como consecuencia, se comenzaron a

gestionar investigaciones de ecologia para conocer las afectaciones sobre los organismos.®

De manera paralela, en 1946 se cre6 la Biology Division en el ORNL, a cargo de Alexander
Hollaender de 1947 a 1966. La Biology Division se encargd de realizar investigacion
radiobiolédgica y de comenzar investigacion en biologia molecular. El estudio de los efectos
genéticos y carcinogénicos de la radiacion ionizante y de algunas sustancias quimicas (como
el 6xido de etileno) permitié que se establecieran limites para la exposicién humana a la
radioactividad. De esta manera, en el ORNL la Biology Division se encargaria de la
“investigacion basica” de radiobiologia y genética de la radiacién, y la Health Physics

Division se encargarfa del monitoreo de la radiacién y sus efectos en el entorno.®!

Durante la década de los anos cincuenta, la investigacion de la Health Physics Division del
ORNL fue orientada hacia el manejo y las implicaciones de los desechos radioactivos del

laboratorio. En 1950 se autorizé la investigacion del sistema de drenaje de la zona con la

3 Auerbach, History of the Environmental Sciences Division, 3; Auerbach, “Evolution of ORNL’s,” 63-64; Bocking,
“Ecosystems, Ecologists,” 3-4.

0 Auerbach, “Evolution of ORNL’s,” 63-64; Bocking, “Ecosystems, Ecologists,” 4; Auerbach, History of the
Environmental Sciences Division, 1.

b1 [Staff], “Fourty Years,” 6-10; Rader, “Alexander Hollaender’s,” 685-706.
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finalidad de determinar el grado de acumulacién de elementos radioactivos en los seres
vivos, los sitios especificos de dicha acumulacién y los danos sufridos por los seres vivos
afectados. Asimismo, se hicieron esfuerzos por descontaminar los depésitos subterraneos de
agua de la zona. Con todo, entre 1948 y 1953 se hicieron investigaciones en peces, pero los

resultados no fueron considerados alarmantes.®

No resulta sorprendente que cualesquiera que fueran dichos los resultados no parecieran
alarmantes, considerando que la ABCC no lograba un consenso acerca de los efectos de
largo plazo de la radiacion; que los estudios bioldgicos en los sitios de pruebas de bombas
atémicas (por ejemplo, el Trinity Site en Nuevo México, donde detond la primera bomba
atomica en 1945 y donde de 1947 a 1951 se hizo investigacion sobre los efectos ambientales
de la lluvia radioactiva® resultante) no eran concluyentes; y, ademds, que la AEC no
consideraba serios los problemas de desechos y contaminacién radioactiva. Fue hasta la
prueba de la bomba termonuclear en el atolén de Bikini (1954) y el Project Chariot (un
proyecto que se discutié de 1958 a 1961, que consistia en usar una bomba atémica para
excavar un puerto en el extremo noroeste de Alaska) que surgieron serias preocupaciones al
respecto en Estados Unidos e internacionalmente. Las distintas protestas ciudadanas y las
preocupaciones de los ecélogos y bidlogos a la AEC forzaron la realizacion tanto de
investigaciones radiobiolégicas de mayor profundidad como de investigaciones ecologicas.
Sin embargo, la amplia legitimacién de la ecologia y la radioecologia vinieron después, como

mostraré mds adelante. Tanto es asi que, en 1955, Hollaender rechazé la posibilidad de

62 Cfr. Auerbach, “Evolution of ORNL’s,” 63-64; Auerbach, History of the Environmental Sciences Division, 1-4.

83 El término lluvia radioactiva traduce al término fallout en inglés, que comprende una forma particular de
contaminacion radioactiva que consiste en particulas radioactivas (componentes radioactivos o particulas
irradiadas, por ejemplo, de suelo) similares al polvo que cuando hay alguna explosién nuclear o un accidente
son llevadas a la atmdsfera y van cayendo paulatinamente en forma de polvo o por medio de la lluvia;
Encyclopaedia Britannica, “Fallout;” Odum, Fundamentals, 2% ed., 474-77.
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albergar en su Division investigacion ecoldgica y la investigacion ecoldgica en el ORNL

debié tener su propio edificio.®*

Por su parte, en la AEC se cred la Division of Biology and Medicine (DBM) en 1947, la cual
se ocupd entonces primordialmente de estudiar los riesgos de la radiacién para la salud
humana. Para ello, se requirié de ecélogos que estudiaran las posibles implicaciones de la
contaminacién radioactiva en la cadena alimenticia, de la que el ser humano era considerado
el tope. Posteriormente, al comienzo de la década de los cincuenta, la AEC se comenzé a
preocupar por el destino e impacto de los desechos radioactivos, que entonces se disponian
en almacenamientos subterrdneos, por medio de efluentes con dosis controladas o en los
océanos.® Esta preocupacion hizo que la AEC comenzara a apoyar las investigaciones sobre
los efectos de los efluentes radioactivos descargados desde los reactores, lo que a su vez
impulsé la contratacion de ecélogos, la proliferacion de la investigacion en radioecologia, el
aumento de presupuesto destinado a la investigacion ecoldgica y la perspectiva de

ecosistemas como aproximacién dominante al fenémeno de la dispersién de la radiacién.

No obstante el apoyo creciente de la AEC hacia la ecologia, ésta era considerada una
disciplina “suave” o no enteramente “cientifica”, particularmente en el medio de la AEC,
dominado por “ciencias duras”. Pese a ello, algunos fisicos prominentes como Karl Z.
Morgan la consideraban esencial para la health physics, justificando de esta manera su
)
existencia dentro de la Comisién.” La AEC, por su parte y como instancia gubernamental,
tenia su propia agenda: la investigacion en radiobiologia y radioecologia de la posguerra irfan
dirigidas a contrarrestar el creciente miedo a los riesgos de la radiacién y a conocer las
posibles consecuencias de un ataque nuclear a los E.U. Estos objetivos cobraron atin mayor

relevancia cuando en 1949 la URSS realiz6 su primera detonacién nuclear y una vez que, en

64 Beatty, “Scientific Collaboration,” 215; Kwa, “Radiation ecology,” 218; Rotschild 499-500, 503-17; Auerbach,
History of the Environmental Sciences Division, 6; cfr. Hamblin, “’A Dispassionate and Objective Effort’” 147-
77, cfr. Chadarevian, “Mice and the Reactor,” 707-35; cfr. Bocking, “Ecosystems, Ecologists,” 7.

8 Kwa, “Radiation ecology,” 217; Drell, Chronology; Reichle y Auerbach, U.S. Radioecology Research, 2;
Hamblin, “Hallowed Lords of the Sea,” 209-28.

® Creager, Life Atomic, 351; Bocking, “Ecosystems, Ecologists,” 4-5.

57 Bocking, “Ecosystems, Ecologists,” 6-7.
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1954, la prueba estadounidense Castle Bravo de la bomba termonuclear en Bikini (Islas
Marshall) ocasionara dafios sobre la tripulacién del barco pesquero japonés Daigo Fukuryii

Maru, lo que evidenci6 los alcances de estos dispositivos. ®

Sumado a ello, la estrategia de Atomos para la Paz, puesta en marcha por el presidente
Dwight Eisenhower en 1953, aceler6 la produccion de armas nucleares, lo que a su vez
incrementd la cantidad de desechos radioactivos resultado de la produccién y prueba de
bombas nucleares. Con ello, aument6 el impacto de la contaminacioén por radiacién y volvié
imperiosa la necesidad de investigacién en ecologia.”” Al mismo tiempo, esta estrategia
contribuy6 a difundir los usos pacificos y la investigacién en torno a los materiales
radioactivos y a la energia atémica. En 1954 se realizé una revisién al Acta de Energia
Atémica (que limitaba estrictamente la exportacién de materiales fisionables en aras de
mantener el monopolio nuclear), lo que permitié que se desclasificaran algunos reportes de
biologos y ecélogos que trabajaban en los Laboratorios Nacionales, que se publicaran los
resultados de sus trabajos internacionalmente y que, siguiendo al programa de Atomos para
la Paz, los radiois6topos circularan mds a nivel nacional e internacional. Estos factores y las
politicas de internacionalizacién de la ciencia fueron decisivos en la propagacion y validacién
delaradioecologia y de la ecologia de ecosistemas durante las décadas de los anos cincuenta

y sesenta.”

%8 Creager, y Santesmases, “Radiobiology,” 639-40; Creager, Life Atomic, 373; Bocking, “Ecosystems,
Ecologists,” 1-2; Kwa, “Radiation ecology,” 218; Krige, “Atoms for Peace,” 163; Homei, “The contentious
death,” 212-32; Medhurst, “Atoms for Peace,” 576-77; Rothschild, “Environmental Awareness,” 505-10.
Hamblin menciona que incluso el reporte BEAR (Biological Effects of Atomic Radiation) de 1956 fue
manipulado para minimizar los riesgos de la radiacion proveniente de las pruebas atdmicas; Hamblin, “A
Dispassionate and Objective Effort’,” 147-77.

8 Creager, “Timescapes,” 88.

70 Creager, Life Atomic, 374, 370; Creager, “Radioisotopes as political,” 220-23, 228; Krige, “Atoms for Peace,”
164-65. John Krige y Angela Creager profundizan en la internacionalizacién de la ciencia como politica y en el
rol de los radioisétopos dentro de la misma; Krige, “Atoms for Peace,” 161-81; Creager, “Radioisotopes as
political,” 219-39.
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Todas estas investigaciones apuntalaron el terreno para la posterior investigaciéon en
radioecologia, en la cual jugé un papel de suma importancia el ORNL. A la investigacion de
laboratorio con radioisétopos se le sumé la investigacion en ambientes naturales donde
habia tenido lugar alguna detonacion nuclear, donde habia desechos radioactivos, o donde
la produccién de radioisdtopos artificiales generaba emisiones de radiacion al ambiente.
Esto permitié la creacién de instrumentos de mediciéon e investigacion sobre las
implicaciones dosimétricas, mutagénicas y contaminantes de los laboratorios y reactores

nucleares, de sus desechos y de las pruebas atémicas en los Estados Unidos.”

De esta manera, al mismo tiempo que los radioisétopos representaban un riesgo a moderar
desde la perspectiva bioldgica, su circulacion amplié el espectro de la investigacion bioldgica
y ecolégica. La proliferacién nuclear generd condiciones para que las investigaciones sobre
los efectos de la radioactividad se desarrollaran también en ambientes naturales, pero el
potencial epistemoldgico de los radioisdtopos se aproveché ademads para experimentos en
campo, en ecosistemas. Algunos de estos experimentos, como los de Evelyn Hutchinson,
por ejemplo, consistieron en introducir radioisétopos (marcadores) a los sistemas naturales
para observar el flujo de nutrientes y las cadenas tréficas a diversas escalas. Estas practicas
inicialmente se consideraron como parte de la radioecologia, sin embargo, fueron cruciales
para desarrollar, en nuevas direcciones y con nuevas herramientas, la nocién de ecosistema

y, con ello, la ecologia de ecosistemas, como veremos a continuacion.

"1 Auerbach, History of the Environmental Sciences Division, 4; Bocking, “Ecosystems, Ecologists,” 1-47.
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Desde comienzos de la década de 1950 y hasta 1970, la AEC fue la entidad que mds soporte
ofreci6 ala investigacion ecoldgica. Inicialmente esta investigacion se enmarcaba en la health
physics, cuya orientacion estaba claramente dirigida al estudio de los efectos de la radiacion
y sumitigacion. Colateralmente, sin embargo, también fue necesario explicar la transferencia
de materiales radioactivos en diversos sectores del ambiente, donde los radiomarcadores
evidenciaron procesos ecoldgicos y nutrieron de esta manera la teorfa ecoldgica. El soporte
de la AEC hacia este tipo de investigacion ecoldgica permitiria amortiguar ciertos efectos de
la radiacién al entorno -asi como la visibilizacién de los mismos y su consecuente
politizacién—, atender las crecientes preocupaciones internacionales por los efectos de la
radiacion y de la contaminacién radioactiva, y legitimar las aplicaciones pacificas de la
energfa nuclear en medio de la intensificacién de la actividad bélica nuclear en los Estados

Unidos.”

El término de “ecologia de la radiacién” fue acunado por el ec6logo Eugene Odum en 1956
para denominar la practica ya existente de rastrear y experimentar con radioactividad para
los fines ya mencionados. Esta vertiente de la ecologia tenfa como rasgo caracteristico el
enfocarse en la ecologia aplicada, mds que en la tedrica y, por ende, en la solucién de
f 1 | licad lat d la sol d

problemas.” Posteriormente, en 1964, el mismo E. Odum adopté el término de “ecologia

72 Bocking, “Ecosystems, Ecologists,” 1; Kwa, “Radiation ecology,” 215; Creager, Life Atomic, 373-74, 377;
Reichle y Auerbach, U.S. Radioecology Research, 21; Rothschild, “Environmental Awareness,” 492-530.

73 Kwa, “Radiation ecology,” 213; Creager, Life Atomic, 363. Aqui traduzco radiation ecology como “ecologia de
la radiacion”, sin embargo, en general traduzco como “radioecologia” tanto radiation ecology como
radioecology indistintamente. Asker Aarkrog y Gennady G. Polikarpov mencionan que en sus comienzos
ecologia de la radiacién y radioecologia eran términos intercambiables, aunque en la actualidad “ecologia de
la radiacion” se referiria al estudio de los “efectos de la radiacién en individuos, poblaciones, comunidades y
ecosistemas”, mientras que “radioecologia” se referiria a el estudio de “la tasa de liberacién de sustancias
radioactivas al ambiente y la manera como las comunidades ecoldgicas y las poblaciones controlan la
distribucién de la radioactividad.” Aarkrog, y Polikarpov, “Development of Radioecology,” 17-30.
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de sistemas” para referirse a la “nueva ecologia”’* A continuacién abordaré estas

transiciones.

A comienzos dela década de 1950,la AEC decidié impulsar la investigacion ecoldgica en sus
Laboratorios Nacionales y, como parte de este impulso, aumenté notablemente el
presupuesto destinado a ecologia y se contrataron ec6logos.” En 1954, por ejemplo, el
ORNL contraté a su primer ecélogo, Stanley Auerbach, para investigar la contaminacién
radioactiva producto de la disposicion de desechos. Aunque ya el ORNL habia sido de los
pioneros en realizar investigaciones sobre este fenémeno desde la perspectiva ecolégica, el
programa de Auerbach impulsé de manera importante la investigacion ecoldgica dentro del
ORNL vy, para fines de la década de 1960, este laboratorio ya estaba posicionado como uno

de los principales centros de investigacion en ecologia.”

En un inicio, cuando Auerbach ingresé al ORNL, realizé experimentos en el laboratorio
sobre los efectos de radioisétopos sobre organismos vivos y estudié la circulacion de los
radioisotopos en el suelo y algunos organismos; con ello, integraba el enfoque de la health

physics y de la circulacion de sustancias radioactivas en el ambiente. Sin embargo, en 1955

74 Kwa, “Radiation ecology,” 213; Odum, “New Ecology,” 15. Kwa distingue entre ecologia de ecosistemas y
ecologia de sistemas; la ecologia de sistemas seria una fraccién o fase de la ecologia de ecosistemas. Empero,
este autor menciona que en los Estados Unidos “ecologia de sistemas” en realidad se refiere a “ecologia de
ecosistemas” (idea que se ve reforzada por el uso de E. Odum del término: Odum, “New Ecology,” 15;
mientras que Reichle y Auerbach si distinguen ambos términos: Reichle y Auerbach, U.S. Radioecology
Research, 19, 21). Conforme a la distincion que hace Kwa, la ecologia de ecosistemas comienza en 1953 con
E. Odum, y tiene una orientacion administrativa (orientada a objetivos) y general (“ciencia basica”). La
ecologia de sistemas, por otra parte, comenzaria en 1959 y estd relacionada a Jerry Olson y otros (Bernard
Patten, George Van Dyne, H. T. Odum), cuya labor se centré en el modelaje y la simulacion de ecosistemas
(mas abstracta, menos orientada a objetivos especificos; con tintes tecno-optimistas, donde la administracién
puede o debe estar orientada tecnoldgicamente). Yo he procurado usar ambos términos conforme a tal
distincion cuando observo diferencias, pero de manera genérica me refiero a la ecologia de ecosistemas. La
distincidon no afecta estrictamente mi argumento en tanto mi estudio abarca ambas fases y sus implicaciones
conjuntas, y en tanto la ecologia de ecosistemas —incluso la de Eugene Odum-—se nutre de manera importante
de la ecologia de sistemas; Kwa, “Radiation ecology,” 213-50; Kwa, “Representations of Nature,” 417.

> Kwa, “Radiation ecology,” 218-19.

76 Bocking, “Ecosystems, Ecologists,” 2, 4, 9; Kwa, “Radiation ecology,” 216.
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Auerbach fue presionado para realizar més trabajo de campo, pues el lecho del Lago White
Oak fue drenado y quedd contaminado de cesio, cobalto y estroncio radioactivos, entre
otros; también, se estimaba que el Rio Clinch y posiblemente el Tennessee se encontrarian
contaminados. La presencia de estos agentes permitiria rastrear los efectos de la
radioactividad, tanto en organismos como en ecosistemas, dotando de condiciones realistas
a las investigaciones y experimentos en ecologia. Ante el reto que significaba comprender la
dindmica del movimiento de los radiois6topos y el dafio que generaban en los organismos,
en el ORNL se adopt6 un enfoque ampliamente experimental y se realizaron entonces
numerosos experimentos en campo, a escalas crecientes, conforme avanzaba la década de
1960. En el lecho del Lago, por ejemplo, en 1957 se sembraron diversos cultivos para
conocer su absorcion de radioisdtopos, sus flujos en las plantas, la nutricion de éstas y los

efectos de la radiacidn sobre su desarrollo.””

Esta metodologia era congruente con los intereses de la AEC. En 1955, el ec6logo vegetal
John N. Wolfe fue nombrado director de la Environmental Research Brand de la AEC. Wolfe
impulsé las investigaciones radioecoldgicas bajo la forma de programas de investigacion en
universidades (a los que se habian integrado alrededor de SO universidades a finales de la
década de los cincuenta), en los que dominaban las investigaciones de campo por encima de
las investigaciones de laboratorio.”® De esta manera, desde el mismo seno de la AEC, la
radioecologia se fue consolidando como disciplina. Otro indicador de esta consolidacion fue
que en 1959 la unidad de ecologia en la Health Physics Division en el ORNL pas6 a ser la
Seccién de Radioecologia, cuyo énfasis estaba en estudiar el transporte de radioisétopos y

los efectos de la radiacion.”

’7 Reichle y Auerbach, U.S. Radioecology Research, 8-17; Bocking, “Ecosystems, Ecologists,” 5-6; Auerbach,
“Evolution of ORNL's,” 64-65; Auerbach, History of the Environmental Sciences Division, 6, 9; Kwa, “Radiation
ecology,” 220.

78 Auerbach, “Evolution of ORNL’s,” 64.; Auerbach, History of the Environmental Sciences Division, 5; Kwa,
“Radiation ecology,” 218, 220; Bocking, “Ecosystems, Ecologists,” 5.

73 Auerbach, History of the Environmental Sciences Division, 19.
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Cabe mencionar que la adopcién de ciertas pricticas en radioecologia estuvo relacionada
con la busqueda, por parte de los ecélogos (en particular del ORNL), del reconocimiento
de la comunidad nacional de ec6logos y de sus colegas fisicos de la AEC. Este fue el caso de
la adopcion del enfoque experimental relacionado con métodos matemiticos y fisicos del

% Asimismo, en el marco institucional de investigacién y

uso de radioisétopos.
financiamiento de la AEC, las investigaciones en torno a la dispersién de radioisétopos eran
incentivadas desde varios flancos: investigacion ecoldgica por interés cientifico, respuesta a
las preocupaciones mundiales crecientes por la contaminacién generada por la energia
atomica, respuesta a la diversificacion de aplicaciones pacificas de la energia atémica en el

marco de Afomos para la Paz e, incluso, interés de la defensa nacional por simular escenarios

de accidentes o ataques nucleares.®

Siguiendo esta linea, en las décadas de los afios cincuenta y sesenta se realizaron
internacionalmente multiples experimentos para medir la absorcién de radioisétopos por
plantas y animales, asi como sus flujos en ecosistemas, seres vivos, poblaciones o en
interaccion con el suelo, y sus efectos sobre la mortalidad o la fecundidad.® En algunos
casos, la justificacion de dichos experimentos yacia en el estudio de la “higiene atomica de
los cultivos” es decir, de la posible absorcion potencialmente peligrosa de radioisdtopos por

parte de los futuros alimentos en circunstancias especificas; en la ampliacién del

80 Kwa, “Radiation ecology,” 217, 220; Bocking, “Ecosystems, Ecologists,” 8.

81 Bocking, “Ecosystems, Ecologists,” 8, 10, 13, 15, 20; Auerbach, “Evolution of ORNL’s,” 65, 68; Auerbach,
History of the Environmental Sciences Division, 20, 40-44; Taylor, “Technocratic Optimism,” 231-32; Entre la
diversificacion de “aplicaciones pacificas” de la energia atdmica, destaca el Project Plowshare, del cual era
parte el Project Chariot, que buscaba desarrollar técnicas para usar explosivos nucleares en la remocién de
materiales, para liberar espacios de construccion, fracturar rocas para extraccion de gas, o construir canales
y puertos; Rothschild, “Environmental Awareness,” 510-17; Auerbach, History of the Environmental Sciences
Division, 47.

82 |a preocupacion por la contaminacion nuclear no estaba Unicamente localizada en Estados Unidos; ejemplo
de ello son una serie de experimentos en Francia sobre plantas en distintos ambitos: un vifiedo, una pradera
de una granja, y cultivos de diversas hortalizasHughet et al.,, Compte Rendu d’Expériences; Gagnaire,
Absorption de Quelques Sels. Auerbach documenta experimentos realizados en animales en Estados Unidos,
en Rusia y en Gran Bretafia; Auerbach, “Ecology around a Reactor,” 25-27. Reichle y Auerbach documentan
también preocupaciones radioecoldgicas en la Unidn Soviética; Reichle y Auerbach, U.S. Radioecology
Research, 14.
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conocimiento sobre la absorcion de los elementos radioactivos por el suelo y su movimiento
en dicho medio; sobre la actividad metabdlica y su periodicidad en ciertas plantas y cultivos;
o sobre los efectos de la radioactividad sobre los procesos vitales.*> De 1962 a 1963, se llevé
a cabo un experimento de escala considerable en Oak Ridge, que consisti6 en etiquetar un
bosque con cesio-137, lo que permitié identificar agentes dispersores de radiacion, e
identificar y cuantificar procesos del ciclo de nutrientes del bosque, como el rol de los
descomponedores (insectos y bacterias) del suelo del bosque y las tasas de reciclamiento de

nutrientes en éste.®*

Los descubrimientos de los efectos y circulacién de la radiacién configuraron utilidades
técnicas y estrategias que, utilizando radioisétopos, permitieron aumentar la productividad,
inducir mutaciones favorables para ciertos objetivos, e incluso controlar o erradicar plagas.®
Algunos de los resultados de la investigacion basica fueron reivindicados por el Organismo
Internacional de Energfa Atémica (creado en 1957) como parte de los beneficios de los usos
pacificos de la energfa atomica. De esta manera, la produccion de radioisétopos para usos

pacificos opacé, en la esfera publica, la produccién de insumos para armamento nuclear.®

En ecologia, dichas investigaciones permitieron delimitar a los ecosistemas y rastrear
) y
procesos biogeoquimicos, reciclaje de nutrientes, estrés y alteraciones de la productividad

bioldgica, asi como la sensibilidad de especies, poblaciones y ecosistemas, entre otros

8 Chadarevian, “Mice and the Reactor,” 707-35; Auerbach, History of the Environmental Sciences Division;
Auerbach, “Ecology around a Reactor,” 23-28; Russell, y Preston, “Genetics Research,” 12-15; Auerbach,
“Evolution of ORNL’s,” 62-71; Curry, Evolution Made to Order.

84 Auerbach, History of the Environmental Sciences Division, 32-35; Auerbach, “Evolution of ORNL’s,” 65-66;
Auerbach, Olson, y Waller, “Landscape Investigations,” 761-64; Bocking, “Ecosystems, Ecologists,” 12.

8 En el sudeste de Estados Unidos se empled la técnica de macho-estéril para erradicar a la mosca de gusano
barrenador del ganado (Cochliomyia hominivorax), desde 1957 y hasta comienzos de los aflos ochenta,
cuando se logré exterminar. Dicha técnica consiste en criar moscas macho e irradiarlas con radiacion gamma
para hacerlas estériles, y posteriormente ir liberando al ambiente un nimero de éstas que supere a los nativos
para sabotear la reproduccién, que es mondgama; Lindquist, Insect Population. Para mas informacion sobre
los experimentos previos a la erradicacion del gusano en Estados Unidos; y sobre |a historia del desarrollo de
su erradicacion en Estados Unidos y México, ver Novy, “Screwworm control.”

8 |indquist, Insect Population, 5; IAEA, Radiation and Radioisotopes, 1; Creager, “The industrialization of RI,”
143-67.
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procesos. Asi, las investigaciones con radioisétopos como marcadores constituyeron los
cimientos del analisis de sistemas aplicado a la radioecologia, pues permitieron delimitar a
los ecosistemas desde una perspectiva fisica y de flujos. Una vez que fue posible identificar al
ecosistema como entidad material -y no sélo tedrica—, se requirié6 de otro tipo de
herramientas heuristicas que permitieran representarlos. Notablemente, la cibernética
aporté un marco conceptual e interpretativo para los ecosistemas, de forma que éstos
pasaron de ser concebidos como organismos a ser concebidos como méquinas y sistemas

cibernéticos.?”

Al cambio representacional le sucedi6 el cambio conceptual y los ecélogos comenzaron a
pensar y representar alos ecosistemas por medio de modelos matematicos, computacionales
y simulaciones. Inicialmente, este trabajo fue llevado a cabo por Jerry Olson, Bernard C.
Patten y George Van Dyne en el ORNL, y H. T. Odum. La incorporacién de estas pricticas
dot6 a los ecosistemas de nuevas dimensiones teéricas y permitié ampliar su comprension,
asi como proyectar escenarios de su desarrollo, mismos que a su vez permitirfan una
administracion e intervencion mads eficiente y efectiva. Al mismo tiempo, estas nuevas

practicas legitimaron los métodos de la ecologfa entre otros cientificos,* y otros saberes.

De esta manera, el uso y desarrollo de las matematicas y la computacién en la radioecologia
potenciaron su orientacion préctica, técnica y dirigida a la resolucién de problemas, alo que
se sumoé un enfoque mds abstracto y administrativo, dando paso a una disciplina prictica
apoyada en una heuristica abstracta y orientada a la generacién de teorias generales y a la

administracion de los ecosistemas: la ecologia de ecosistemas.®

87 Cfr. Kwa, “Representations of Nature,” 413-42; Patten, y Odum, “Cybernetic Nature,” 886-95.

8 Kwa, “Radiation ecology,” 238-45; Taylor, “Technocratic Optimism,” 226-33. Es posible comprender a esta
sucesion de cambios representacionales e interpretativos en torno a los ecosistemas como objetos tedricos
y de intervenciones diversas a través del concepto de referencia circulante y traduccion de Bruno Latour. En
el capitulo E profundizo al respecto. Latour, Pandora’s Hope, capitulos 2 y 3.

8 Kwa, “Radiation ecology,” 213, 217-18.
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La ecologia de ecosistemas es una disciplina que tiene como unidad de andlisis a los
ecosistemas, comprendidos como unidades bdsicas estructurales y funcionales en la
naturaleza, conformando cada unidad un todo complejo. Cada unidad se define y delimita
por la dindmica de circulacion de materia y los flujos de energia, donde operan mecanismos
regulatorios (de feedback o retroalimentacién) que permiten mantener en equilibrio
dindmico (homeostasis) a la comunidad ecolégica. La mirada macroscépica que aporta el
ecosistema como unidad de anilisis, a diferencia de la poblacién o la comunidad, permite
identificar rasgos generales del sistema, como procesos, tendencias y patrones. De esta
manera, en la ecologia de ecosistemas se identifican los procesos generales y no los muy

particulares, lo que conduce a una comprensién mas abstracta de la naturaleza.”

En este apartado argumento que esta perspectiva tiene (al menos) cuatro consecuencias
importantes para la construccion de los ecosistemas y, por ende, de la vida; y que éstas se
deben tanto al cauce epistemolédgico que conduce a la ecologia de ecosistemas, como al
contexto histérico en el que se enmarca el surgimiento de esta disciplina, puesto que la
ecologia de ecosistemas ha sido un agente crucial en la construccién de los ecosistemas.

Tales consecuencias son:

a. Que el enfoque profundamente abstracto que adopta la ecologia de ecosistemas
descompone al ecosistema en partes interrelacionadas y dindmicas para conocerlas y
representarlas “mejor”. Tal fragmentacion tiene lugar incluso cuando a partir de ella

se genera una vision panordmica;

0 Kwa, “Radiation ecology,” 214; Odum, “New Ecology,” 15; Kingsland, Evolution, 183, 190-91, 206. El feedback
o retroalimentacidén es un proceso por el cual una parte del sistema responde a cambios en otra. La
informacién se transfiere de una parte del sistema a otra a través de un sistema de comunicacion. El feedback
es un mecanismo que permite tomar decisiones e implementar acciones para definir o corregir una situacion.
Wiener, “Cybernetics,” 3-4.
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b. Esta fragmentacion, al implicar una desconexién de la materialidad para convertirse
en una abstraccion, desconecta heuristicamente al investigador de la materialidad del
ecosistema, lo que implica diversas referencias circulantes y traducciones;”!

c. El conocimiento generado de esta manera facilita la intervencion. No es solo que la
intervencion permita conocer, sino que la intervencion genera mds intervencion.
Cuando a este poder se suma cierta responsabilidad ambiental y social por parte de
los ecologos, la disciplina y sus practicantes adoptan una orientaciéon administrativa
de los ecosistemas;

d. La capacidad de control y administracién de los ecosistemas, sumado al poder
tecnolédgico creciente y al deseo de ejercerlo, resultan en diversos intentos de
creacion e intervencion de ecosistemas. Tales intentos aumentan de escala con el

tiempoy, dependiendo del contexto, llegan hasta re(-)creaciones de la biésfera misma.

Estos diversos componentes de la practica ecoldgica de la segunda mitad del siglo XX
imprimen sobre los ecosistemas fuerzas de representacion y fuerzas de intervencion que se
encuentran en continuo didlogo y co-construccién. Estas fuerzas implican la aprehension de
los ecosistemas mismos por el ser humano, la accién sobre ellos y, por ende, su apropiacion;

accion y actitud nada desdenable cuando a la apropiacién sigue mds intervencion.

En este apartado continuaré abordando la historia de la ecologia de ecosistemas, que
evidencia constantemente las consecuencias y fuerzas sobre los ecosistemas que acabo de
mencionar. Este apartado se continua directamente con el capitulo C, donde abordo de
manera especifica algunas de las intervenciones-creaciones derivadas de la ecologia de
ecosistemas y sus implicaciones, y donde es posible observar cada una de las cuatro

consecuencias.

1 En el capitulo E profundizo sobre estas nociones.
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Eugene P. Odum identifica cinco raices principales de la ecologfa de sistemas: a) la filosoffa
e historia naturales; b) los estudios de ecologia fisioldgica y la nocién de “factores limitantes’;
c) la ecologia de poblaciones; d) la ecologia de comunidades; y e) los estudios de dindmicas
troficas, ciclos biogeoquimicos y bioenergética, relacionados a la radioecologia.”” Es esta
ultima la que posibilitd el enfoque metodolégico de la ecologia centrada en ecosistemas.
Aunque Tansley propuso este enfoque y el término en 1935, el concepto fue usado de
manera generalizada hasta la década de 1950, una vez que los desarrollos en radioecologia
permitieron visibilizar los ciclos biogeoquimicos y los flujos de energia, factores que
contribuyen a delimitar fisicamente un ecosistema. De esta manera, la radioecologia es
precursora directa, tanto en la prictica, como en la teoria, de la ecologia de ecosistemas.
Ademads, la ecologia de ecosistemas surgi6 en un contexto histérico y politico similar al de la
radioecologia: en el seno de los Laboratorios Nacionales de la AEC, donde habria de atender
preocupaciones e intereses relacionados con la politica estadounidense, en particular con el
desarrollo nuclear. Sin embargo, la ecologia de ecosistemas también surgi6é de intereses y
preocupaciones divergentes a los intereses politicos, pues también constituye —sobre todo a

partir de la década de 1960- punto de convergencia de intereses cientificos y sociales. >

9 0dum, “New Ecology,” 14. En esta obra, E. Odum acufié el término de “ecologia de sistemas”. De alguna
manera, en este texto abordo algunas de estas cinco raices. Me he referido en el apartado A2 a la ecologia
en su forma histérica y nutriéndose de la historia natural y la biogeografia; y a la ecologia fisioldgica o
autoecologia, de la que Frits Went es un caso y a la vez permite comprender e ilustrar la nocion del mundo
auténomo (materializado en, por ejemplo, naves espaciales, ambientes controlados, o la “Astronave Tierra”)
y con “factores limitantes” (capitulo C). Asimismo, me refiero en el apartado A2 a la perspectiva de la
comunidad bidtica como un superorganismo dinamico; y en los apartados A2 y B profundizo en los estudios
de ciclos de materia y flujos de energia que dan materialidad a la nocién de ecosistema.

9 Kwa, “Radiation ecology,” 213-50; Poole, “What Was Whole,” 213-35; Kingsland, Evolution, 185-86, 189, 192.
Chunglin Kwa identifica una serie de movimientos de la radioecologia hacia la ecologia de sistemas, en sus
palabras, una “revolucién” en ecologia. El primer movimiento lo ubica en 1953, relacionado con Eugene Odum
(posiblemente en relacién con la intencion de construir una teoria general de la ecologia); el segundo en 1959
con Jerry Olson con el modelaje y la simulacién de sistemas; Kwa, “Radiation ecology,” 248. Siguiendo a
Sharon Kingsland y a Sabine Hohler, yo identificaria un tercer movimiento: en 1966, con la popularizacion de
la idea de la Astronave Tierra y una vez que en 1962 Rachel Carson con su obra Primavera Silenciosa activd
intensivamente el movimiento ambientalista (del que la Astronave Tierra es prolongacién) en los Estados
Unidos vy los ecdlogos se unieron a éste; con lo que el activismo ambiental se constituyd en un puerto
importante de la ecologia de ecosistemas; Hohler, Spaceship Earth, 60-62, 70-71; Kingsland, Evolution, 199-
203; cfr. Rothschild, “Environmental Awareness,” 517-29.
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Entre los intereses y preocupaciones de los ecélogos de la posguerra se encontraba el deseo
y
’ . . « » . <7 . 4 .
de hacer de la ecologia una ciencia “dura” -motivacién que les impulsé a incorporar en su
préctica la perspectiva de sistemas y metodologias de las ciencias “duras”, como la medicién
precisa, la experimentacion, el uso de matematicas aplicadas, principios de la fisica (como
las leyes de la termodinimica), principios y herramientas de la cibernética y de la
computacion—. También, el interés por abordar el impacto de la accién humana sobre el
planeta, la creencia de que la ecologfa podria ser una ciencia que permitiria dicho abordaje y
que posibilitaria la atencién de problemas relacionados, asi como la preocupacién, como

ecologos, de su responsabilidad social y ambiental.**

Los hermanos Eugene Pleasants Odum y Howard Thomas Odum fueron importantes
agentes que condujeron estas preocupaciones e intereses y les dieron cauce en el desarrollo
de la ecologia de ecosistemas. Ambos se formaron parcialmente con Evelyn Hutchinson, de
modo que se familiarizaron con algunas précticas de rastreo de radioisétopos y con los ciclos
biogeoquimicos que Hutchinson postulaba, asi como con el trabajo de Lindeman. Thomas
Odum se concentrd en el estudio de procesos biogeoquimicos y relaciones energéticas en
los ecosistemas, mientras que Eugene Odum, con estudios en ecologia fisioldgica, se enfoco
durante las décadas de 1950 y 1960 en la elaboracién de la teoria basica de la ecologia de
ecosistemas, nutriéndose del andlisis de sistemas, la cibernética (con los conceptos de

feedback y homeostasis), los flujos y ciclos de materia y energfa.”

Eugene Odum se inici6 en la radioecologia a comienzos de la década de 1950, cuando
Howard Odum, quien entonces estudiaba con Hutchinson, lo introdujo al estudio del

ambiente como sistema. Eugene se escribia con Hutchinson, al tiempo que lleg6 a sus manos

9 Kingsland, Evolution, 179; 183-87, 189, Kwa, “Radiation ecology,” 238-45; Taylor, “Technocratic Optimism,”
226-33; Rothschild, “Environmental Awareness,” 492-530; cfr. Odum, Fundamentals.

% Kwa, “Radiation ecology,” 216, 220-24; Kingsland, Evolution, 189, 194-95; Rothschild, “Environmental
Awareness,” 502-3; Wiener, “Time, Communication,” 197-220. Eugene Odum publicd en 1968 un recuento
histérico breve de algunos pasos tedricos y experimentales en el estudio de los flujos de materia y energia a
diversas escalas en la naturaleza, que parten desde la identificacién de cadenas alimenticias y se fueron
sumando —desde una perspectiva acumulativa y evolutiva de la ciencia, la de E. Odum— hasta llegar a la
ecologia de sistemas; Odum, “Energy Flow in Ecosystems,” 15-16.
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un reporte clasificado de Hanford acerca de las investigaciones sobre bioconcentracién de
isdtopos radioactivos en organismos y ambientes acuaticos que se llevaban a cabo ahi desde

1943, todo lo cual lo interesé profundamente.”

A raiz de ello, Eugene Odum, quien desde 1940 trabajaba en la Universidad de Georgia,
solicit6 realizar estudios ecoldgicos en la Savannah River Plant Reservation, donde se
construiria una planta nuclear. En 1951 la AEC aprob¢ su solicitud y comisioné a la
Universidad de Georgia para realizar estudios ecoldgicos bajo la direccién de E. Odum. En
este momento, su investigacion no consideraba aspectos radioecolégicos y se concentr6 en
el estudio ecolédgico de las caracteristicas del ecosistema para, eventualmente, confrontarlas
con el impacto de la planta nuclear. En 1954 se ampli6 el presupuesto para la investigacion

ecoldgica en este sitio y se cred el Savannah River Ecology Laboratory en 1961.%

Para 1953, E. Odum habia formulado una teoria general de la ecologia y publicé su libro
Fundamentals of Ecology, que difundié el concepto de ecosistema y lo colocé como central
en el quehacer de la ecologia. Esta obra fue pensada como un libro de texto y logré impulsar
la investigacion en ecologia de ecosistemas, otorgandole un aparador y una audiencia. En
esta obra, E. Odum describe a los ecosistemas en términos de flujos de materia y energfa, de
ciclos biogeoquimicos, de relaciones de feedback, y de mecanismos de homeostasis. Con ello,
se consolidé una perspectiva fisicalista y mecanicista de los ecosistemas. En esta obra, E.
Odum, al mismo tiempo que establece generalizaciones y abstracciones, a través de
multiples ejemplos demuestra cierta correspondencia entre la teoria y la materialidad en
campo, relaciones que tienden a perderse con la progresiva sistematizacion de la

informacion y la simulacion cibernética.”®

% Creager, Life Atomic, 375, 366, 369; Kwa, “Radiation ecology,” 230; cfr. Kwa, “Radiation ecology,” 218.

97 Bocking, “Ecosystems, Ecologists,” 8; Kwa, “Radiation ecology,” 221; Reichle y Auerbach, U.S. Radioecology
Research, 1-2; Kingsland, Evolution, 193, 219, 227-33; Rothschild, “Environmental Awareness,” 503.

% Kwa, “Radiation ecology,” 224-29; Golley, History of the Ecosystem, 62; Rothschild, “Environmental
Awareness,” 526-27; Odum, Fundamentals. Es importante mencionar que H. T. Odum colabord con Eugene
en dos de los capitulos de la primera edicién de los Fundamentals, el 4, titulado “Principles and Concepts
Pertaining to Energy in Ecological Systems” y el 6, titulado “Principles and Concepts Pertaining to Organization
at the Species Population Level.”
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En 1954, después de la prueba Castle Bravo en Bikini y el incidente con el barco japonés
Daigo Fukuryit Maru, la AEC solicit6 a E. Odum realizar un estudio ecoldgico en uno de los
atolones de las Islas Marshall. Eugene invit6 a colaborar a Thomas y ambos estudiaron los
flujos de energia en el arrecife de coral, donde observaron los efectos de la lluvia
radioactiva.”” En 1957, E. Odum decidié mejorar su formacion en radioecologia, de modo
que pasé varios meses realizando estudios de radioecologia con la Universidad de California
en Los Angeles, en el Nevada Test Site, y en Hanford Works. Con esta formacién, Eugene
revisé y amplié su libro sustancialmente e incluy6 (en una segunda edicién, de 1959) un
capitulo entero dedicado a radioecologia, propagando atin mds la perspectiva de

ecosistemas, la radioecologia y la ecologia de ecosistemas.'®

Mientras tanto, en 1954, Stanley Auerbach, quien como vimos fue el primer ecélogo
contratado en el ORNL, centraba su investigacion radioecolégica en el estudio de
poblaciones y comunidades, hasta que ley6 el libro de E. Odum. Después de hablarlo con E.
Odum, decidié centrar su programa de investigacion en ecologia de ecosistemas. Odum
respaldé a Auerbach al momento de presentar su nuevo programa a la administracion del
ORNL y de la AEC, y Odum pasé a ser consultor de la Divisiéon donde Auerbach se
encontraba. De esta manera, el enfoque de ecosistemas se introdujo en el ORNL. Sin
embargo, este enfoque tuvo su giro particular en Oak Ridge, pues Auerbach y su equipo (al
que se incorpor6 Jerry Olson en 1958, Bernard C. Patten en 1963, y George Van Dyne y
David Reichle en 1964) tuvieron que adaptar su investigacién, para legitimar su ciencia en
su contexto de “ciencias duras”. Asi, en el ORNL la investigacion se centr6 en el enfoque

cuantitativo fisicoquimico y los modelos de simulacién.'®! A partir de 1963, el ORNL se

% Kingsland, Evolution, 194; Gay, Silwood Circle, 142; Rothschild, “Environmental Awareness,” 509, 519.

100 Kwa, “Radiation ecology,” 230; Creager, Life Atomic, 363, 375; Kingsland, Evolution, 189-90, 195; Rothschild,
“Environmental Awareness,” 519; Odum, Fundamentals, 2@ ed.

101 Kwa, “Radiation ecology,” 220-24, 235-36, 238; Kingsland, Evolution, 193; Bocking, “Ecosystems, Ecologists,”
8; cfr. Patten, “Introduction to the Cybernetics,” 221-31.
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volvi6 un centro de educacion en ecologia de sistemas y también un centro importante de

investigacion en ecosistemas para finales de los afos sesenta.'”

Estudiando el caso de Eugene Odum y de S. Auerbach, resulta claro que el contexto
institucional del desarrollo de la ecologia tuvo un peso importante en estas décadas. En el
ORNL vy en el seno de la AEC, la ecologia debia tener una orientacion prictica, estar
mayoritariamente orientada ala resolucién de problemas y al abordaje técnico y matematico
de los procesos ecoldgicos, generalmente en torno a problemas de contaminacién
radioactiva, lluvia radioactiva y manejo de residuos nucleares. En este contexto, ademds, los
ecologos tenian que demostrar su valia ante la AEC, que les financiaba, y ante sus colegas de
health physics y ciencias exactas. Por otra parte, en el contexto académico de E. Odum,
aunque permeado por la AEC, la ecologia adquiri6 legitimidad por la robustez tedrica que
adquiria con los anos y por la incorporacion de rigurosidad en alguna forma similar ala dela
fisica. Esto implic6 que los ecologos en este contexto tuvieron mayor libertad de desarrollar
sus agendas de investigacion y, por ende, la bisqueda de utilidad practica inmediata no fue
imperativa. Asimismo, este contexto permitié que los ecélogos se sumaran mads

abiertamente a la critica antinuclear desde los afios cincuenta y al ambientalismo emergente

de la década de 1960.1%

Considerando que la contaminacion radioactiva posibilité que los ecélogos desentranaran
la dindmica de los ecosistemas y que muchos de sus experimentos consistieron en
contaminar por medio de radioetiquetar elementos de los ecosistemas, resulta interesante
que el mismo conocimiento generado de esta manera se empleara después para hacer criticas
rotundas al uso de tecnologias nucleares. Esta transicion evidencia el poder creciente de la
ecologia dentro de su contexto institucional y social, asi como la diversidad de intereses entre

los ecdlogos. Al mismo tiempo, su poder de objecién evidencia el poder del conocimiento

102 Auerbach, “Evolution of ORNL’s,” 65-66; Bocking, “Ecosystems, Ecologists,” 2; Kingsland, Evolution, 193;
Rothschild, “Environmental Awareness,” 527.

103 Rothschild, “Environmental Awareness,” 517-29; Cfr. Kwa, “Radiation ecology,” 235-38; Cfr. Bocking,
“Ecosystems, Ecologists,” 16-18. Sobre el movimiento ambientalista detonado por Rachel Carson y su
Primavera Silenciosa, ver Kingsland, Evolution, 199-200.
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mismo generado por la ecologia y la retorica que le acompanaba; marco a partir del cual los
ecdlogos adoptaron la responsabilidad que consideraban que su conocimiento les conferia.
Bajo estalogica, ellos tendrian las herramientas para juzgar el impacto ambiental de la accién
humana y para tomar las decisiones que lo minimizaran o amortiguaran, condicionando la
accion individual, colectiva y/o politica; incluso si ello significaba objetar a proyectos y
acciones justificados en aras de la seguridad o la defensa nacional en plena Guerra Fria. Este
poder se trasladé también a cierta apropiacion de los objetos de estudio, donde el ecélogo
no solo seria capaz de comprender al ecosistema, sino ademads de disenarlo y manipularlo,

como veremos mas adelante.!%

Eugene Odum ilustra muy bien la responsabilidad y estatura que asumen algunos ecélogos
a partir de entonces, cuando dice: “[s]i los bidlogos no estén a la altura del desafio, ;quién
asesorard en la gestion del medio ambiente del hombre — los técnicos que tienen una gran
habilidad, pero no entendimiento, o los politicos que no tienen ninguna de las dos cosas?”,'®
con lo que dota a la ecologia de tintes subversivos y catapulta asi la relevancia de la ecologia

parala sociedad.'®

La expansion de la aplicacion de la ecologia de ecosistemas a problemas practicos esta
intimamente relacionada al desarrollo de nuevos métodos, que se alinean con la busqueda
de principios y teorias generales, y con la progresiva conceptualizaciéon mecanicista de las
relaciones y procesos en los ecosistemas. Algunos de estos métodos son el empleo de
radiotrazadores, matematicas aplicadas (como investigacion de operaciones y cibernética),

107

modelaje computacional y anilisis de sistemas'®’. La matematizacion impulsé a la ecologia

104 Cfr. Rothschild, “Environmental Awareness,” 517-29; Kingsland, Evolution, 187, 201, 203, 206, 218.

105 0dum, “New Ecology,” 16.

106 Kingsland, Evolution, 201, 203.

197 | andlisis de sistemas es un método que consiste en simplificar el problema, buscando identificar sus
generalidades, sus propiedades globales y dindmicas centrales: se descompone, se identifica, se elige, se
prioriza y entonces se actla. Comienza con un modelo matematico del sistema y un objetivo cuantificable,
luego se desarrolla un método computacional para elegir entre acciones alternativas. Estas practicas fueron
desarrolladas en el contexto de la Segunda Guerra Mundial y de la Guerra Fria para, por ejemplo, planificar
bombardeos estratégicos; Kingsland, Evolution, 213-14.
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de manera particular, debido a que su adopcién se enmarcé en: a) la bsqueda de los
ectlogos del reconocimiento de su disciplina; b) la proliferacién de dmbitos cientificos
donde confluyeron diversas disciplinas, de forma que la ecologia se nutrié6 de otras
perspectivas; c) un contexto en el que la biologia molecular estaba despegando (durante la
segunda mitad de la década de 1950) y haciendo competencia por recursos e investigadores
ala ecologia y, por ende, la matematizacion se vio como un medio para hacer mas rigurosa y
atractiva cientificamente a la ecologia; d) la creciente necesidad de los ecélogos por
desarrollar herramientas que facilitaran la organizacién y procesamiento de datos; y e) el
reconocimiento de la funcién heuristica de los modelos en la descripcién y prediccion de
procesos, con lo que el poder explicativo de la ecologia superd lo descriptivo y llegé hasta lo

predictivo, un estdndar importado desde la fisica.'%

Al mismo tiempo, el uso y desarrollo de los ecélogos de estos campos de las mateméticas
aplicadas condujo a una nueva perspectiva en ecologia, con énfasis en la solucién de
problemas y la toma de decisiones sobre una base cuantitativa y basada en simulacién y
modelaje. Esta forma de pensamiento condujo a que las preguntas en ecologia y la forma de
responderlas cambiaran. Por ejemplo, el modelaje exige partir de establecer objetivos
especificos en relacion con la soluciéon de un problema, para posteriormente considerar los
recursos disponibles y las limitantes del sistema, y finalmente modelar interacciones para
seleccionar la mejor alternativa. En términos practicos este procedimiento resulta eficiente;
sin embargo, implica de fondo reducir el sistema a sus rasgos, simplificar el problema y

transformar'®

el ecosistema al lenguaje del computador. La epistemologia es distinta y, con
ella, el ecosistema se transforma en una representacién que cabe en el molde de una cierta

tecnologfa.'"

108 Gay, Silwood Circle, 118-34, 143; Kingsland, Evolution, 209, 211, 212, 215; Bocking, “Ecosystems, Ecologists,”
19-20.

109 Aqui me refiero a la transformacién de los objetos cuando hay una referencia circulante, conforme a la teorfa
de Bruno Latour, en la que profundizo en el capitulo E. Ver Latour, Pandora’s Hope, capitulo 2.

110 Kingsland, Evolution, 213-15. Este proceso es perfectamente congruente con la descripcion de la referencia
circulante latouriana. Un ejemplo de modelo de un ecosistema de pradera se puede encontrar en Carl J.
Walters, “Systems Ecology: the systems approach and mathematical models in ecology,” en Odum,

[60]



Este cambio epistemoldgico implica también un cambio ontoldgico. Para solucionar
problemas con estas metodologias es necesario reducir al sistema a sus rasgos, fragmentarlo,
simplificarlo y seleccionar sélo algunos; estos rasgos se diagraman para que se conformen a
la operacién de una méaquina y, con el computador como mediador, se toman decisiones
sobre un ecosistema que estd en otra dimensién de la realidad. Este proceso no sélo implica
multiples traducciones, sino que convierte al ecosistema en una entidad distinta, en una red
0 un circuito, en un objeto fabricado desde la ciencia y la tecnologia. De esta manera, la
representacion del ecosistema —primero como un organismo, después como flujos y
mecanismos— se convierte en una intervencion epistemolégica._Esta, a suvez, se representa
luego en diagramas y redes, para finalmente intervenir al conformar el ecosistema a la teoria
y a la traduccidn, en una practica cientifica que, en bucles, representa para intervenir e

interviene para representar.'!

Este tipo de construcciones de los ecosistemas comenzaron a finales de la década de los
cuarenta, con la introduccién de la cibernética en su estudio que, sumada a los
radiotrazadores, permitia identificar mecanismos de feedback y procesos de homeostasis
regulados por éstos. A través de estas herramientas, la cibernética potenci6 la capacidad de
intervencién de la persona cientifica sobre los ecosistemas. Por ejemplo, para detectar el
feedback existente en un ecosistema seria necesario colectar multiples datos por un largo
periodo de tiempo y, al analizarlos, se expondria la dindmica de los sistemas. A partir de ello,
se podrian construir o manipular relaciones de feedback y disenar mecanismos que

permitieran intervenir en la dindmica natural e, incluso, en la social.'*?

Fundamentals of Ecology, 32 ed., 286. En este caso, el modelo compartimental (a) representa por medio de
un diagrama de flujo a la pradera como un complejo de compartimentos de energia (raices, hojas, materia
inerte, residuos) a los que se asignan parametros y valores obtenidos experimentalmente; el modelo
matematico (b) representa por medio de formulas matematicas las interacciones estacionales entre estos
compartimentos; y el grafico resultante (c) ilustra en un plano cartesiano la concordancia entre la prediccién
del modelo y la observacion en campo del comportamiento estacional de los compartimentos.

11 Cfr. Kingsland, Evolution, 215.

112 Taylor, “Technocratic Optimism,” 221-23. En el capitulo E profundizo sobre las implicaciones tecnocréticas
de estos supuestos. Lisa Garforth argumenta que la intervencién sobre los ecosistemas a través de la
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Por otra parte, el enfoque funcional de la cibernética y la experimentacién por medio de
radiotrazadores facilité el reconocimiento de principios funcionales generales de los
ecosistemas, tales como procesos energéticos, circulacién de nutrientes, regulacién
ecoldgica, nichos ecoldgicos, medidas de diversidad, entre otros. En el ORNL estas
herramientas permitieron desarrollar modelos de simulacién hacia finales de la década de
1950, gracias a que en 1958 Jerry Olson se integro al equipo de Auerbach. Olson fue pionero
en la matematizacién de procesos ecosistémicos y su modelacion. En 1963, se sum¢ al
equipo Bernard C. Patten y en 1964 George Van Dyne, inaugurando, junto con H. T. Odum,

la ecologfa de sistemas.'"

La ecologia de sistemas tendria entonces como distintivo el que su unidad bésica de estudio
serfan los ecosistemas, pero ademds buscaria representarlos a través de modelos
computacionales que permitieran simular su comportamiento, analizarlos y administrarlos
de manera 6ptima. El International Biological Programme (IBP, 1968-1974) dot6 a la
ecologia de sistemas de un foro para ejercer influencia internacional, promoverse,
legitimarse y desarrollarse de manera intensiva. La fraccién estadounidense en ecologia en
el IBP, donde intervino el ORNL, se orientd hacia desentranar los rasgos principales de los
ecosistemas para desarrollar una teoria sintética de los ecosistemas. De esta manera, se
promovié el enfoque de sistemas y se senté un precedente para nuevas formas de
financiamiento de la ecologfa (fuera de la AEC, como la National Science Foundation y las

universidades) que la impulsarian en décadas subsecuentes.'*

La ecologia de sistemas buscaba una teoria general que explicara la dindmica de los
ecosistemas y, para ello, se alleg6 de diversas herramientas. Bernard Patten, por ejemplo, a

finales de la década de los cincuenta elaboré anilisis ecosistémicos a partir de teorias fisicas

cibernética y el modelaje también auxilid a que se aprehendiera a la Tierra como sistema y de esta forma se
comprendiera la crisis ecoldgica; Garforth, “Environmental Futures,” 238-57.

113 Conforme a la distincién discutida en la nota 74. Kwa, “Radiation ecology,” 237-38, 246; Reichle y Auerbach,
U.S. Radioecology Research, 21; Bocking, “Ecosystems, Ecologists,” 11, 13-14; Odum, “New Ecology,” 14-15;
Kingsland, Evolution, 186.

114 Kwa, “Radiation ecology,” 245-48; Kwa, “Representations of Nature,” 413-42; Bocking, “Ecosystems,
Ecologists,” 22-32.
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(como las leyes de la termodindmica), cibernéticas y de la teoria de la informacién. Dichos
andlisis lo condujeron a formular principios generales bajo la forma de modelos matematicos
y ecuaciones que permitieron evaluar las condiciones de los ecosistemas, su dindmica y sus

prospectivas.'®

Estas abstracciones tienden zonas de intercambio y puentes entre entidades, conceptos
bioldgicos y teorias, lo que posibilita abordajes distintos, asociados a nuevas practicas
representacionales. Asi, el cambio que implicé pensar a los ecosistemas en términos de
sistema (con mecanismos, feedback, entradas y salidas, materia y energfa) profundizé el
distanciamiento del ecosistema del organicismo y del vitalismo. H. T. Odum, por ejemplo,
adoptd la manera cibernética e ingenieril de pensar a los ecosistemas y se centr6 en el estudio
de la transferencia de energia en niveles troficos en el sistema. Derivado de ello, para
representarlos, desarrollé diagramas de flujo, circuitos eléctricos e, incluso, en 1960 un
modelo hidraulico del funcionamiento de los ecosistemas, basado en la simbologia de la
ingenierfa eléctrica.''® Patten, por otra parte, se enfoc en el flujo de energfa a través de
niveles troficos y la relacion que guarda éste con la entropia, la entalpia y la neguentropia en

el ecosistema.'!’

La produccion de estas practicas representacionales se acelerd drasticamente en las décadas
de 1960 y 1970, auxiliada por la computadora electrénica y las matematicas aplicadas. Estas
practicas manifiestan las relaciones epistémicas entre los ecosistemas, los flujos de energia y

materia, y las representaciones abstractas por medio de las que aprehendemos la

115 patten, “Introduction to the Cybernetics,” 221-31.

116 Kingsland, Evolution, 195; Taylor, “Technocratic Optimism,” 226-29.

17 patten, “Introduction to the Cybernetics,” 221-31; Taylor, “Technocratic Optimism,” 221, 222, 225. Estos
conceptos seran centrales en la ecologia de sistemas a partir de entonces. De manera muy general, la entropia
es una medida del desorden en el ecosistema, esto es, del consumo de energia para los procesos
ecosistémicos, lo que deriva en una pérdida de informacidn, pues esta energia consumida ya no servira para
otros procesos. La neguentropia (entropfa negativa) es el orden en el ecosistema, pues se capta energia e
informacién del ambiente, esta energia es consumida por el ecosistema para disipar la entropia. La entalpia
es la energia que contiene el ecosistema que posibilita el intercambio de energia a diversos niveles. Para
Patten, la relacion entre entropia y neguentropia es indicador de las condiciones de balance o equilibrio en el
ecosistema, y por lo tanto es también una herramienta para conducir la intervencion sobre los sistemas.
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complejidad del mundo natural. Asi, generan tanto diversas epistemologias, preguntas y
respuestas, como nuevas formas de experimentar. Notablemente, la experimentacién adopta
un nuevo espacio: en lugar de la experimentacion en campo o en laboratorio, con la
perspectiva de sistemas y el avance tecnolégico, surge la experimentacién virtual, donde los
experimentos no trascienden al mundo material y es posible visualizar numerosos escenarios
sin un dispendio tan grande de recursos; experimentos que permiten poner a prueba la

teoria, refinarla, generar mejores modelos y experimentar de nuevo.''®

Aunque estos modelos no sustituyen a la experimentacion material, si permiten construir o
deconstruir realidades y futuros posibles y, con ellos, mundos enteros que permiten entrever
formas de intervenir el mundo en si. Un caso muy claro es el del modelo World 3, simulacién
que proyectaba en el ano 1972 que dentro de cien afios el planeta Tierra estaria condenado
al colapso por la sobreexplotacion de recursos naturales, la sobrepoblacién humana y la
industrializacién descontrolada. Este modelo fue empleado para escribir el informe
Meadows del Club de Roma sobre los Limites del Crecimiento en 1972, que, junto con otros
eventos, detond negociaciones politicas y acciones sociales para prevenir que el oraculo se

cumpliera.'”

Cuando la heuristica se transforma por via de estas tecnologias, representar e intervenir son
partes de una misma practica cientifica, dando origen a representaciones que son
intervenciones e intervenciones que son representaciones. El fitotrén, el Algatrén, la
Astronave Tierra, la Biosphere 2, el Ecotrén, y el World 3 son casos de estas tecnologias que,
a diversas escalas y con distintos medios, permiten construir a los ecosistemas de diversas

formas, al tiempo que se les representa y se les interviene de multiples maneras.

118 Kingsland, Evolution, 201, 215; Bocking, “Ecosystems, Ecologists,” 13; Cfr. Creager, “Nuclear Energy,” 667.
119 Hohler, Spaceship Earth, 71-73.
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C. Ambientes controlados

Sibien la construccién tedrica y de los modelos materiales de los ecosistemas son el objeto
central de este proyecto, los ecosistemas como entes tedricos se desarrollaron de manera
robusta hasta la década de los sesenta del siglo pasado. Simultinea y previamente ocurrieron
otros desarrollos en diversas dreas bioldgicas que contribuyeron a la consolidacion de la
nociéon de ecosistema. Estos desarrollos se dieron en entidades de menor nivel de
organizacién que los ecosistemas, pues fueron movilizados en parte por los cambios que
indujo el descubrimiento de la radioactividad en los albores del siglo XX y su aplicacién a la
investigacién bioldgica, dando lugar a la radiobiologia. Notablemente, el uso de los
radiomarcadores en biologia permitié la visibilizaciéon de dindmicas fisioldgicas,
popularizindose su empleo en investigaciones sobre el metabolismo durante los ultimos

anos de la década de 1930.1%°

Ya que los radiomarcadores permitian visibilizar dindmicas metabdlicas en organismos, se
asumia que los ecosistemas, concebidos desde una perspectiva organicista, también podrian
ser investigados con estas herramientas. Sin embargo, los radiomarcadores no sélo
evidenciaron el movimiento de nutrientes, sino también las complejas redes a través de las
cuales éstos se mueven, donde toman parte los factores bidticos y los abidticos del
ecosistema. Con la fisicalizacidn, la matematizacion y el uso de otras herramientas tedricas,
esto a su vez dio paso a la perspectiva sistémica de los ecosistemas.'?! Este es un caso més de
las ciencias sobre lo vivo, en las que la radioactividad, como herramienta, facilité cambios

profundos en la epistemologia y la ontologia de los seres vivos, desde los organismos hasta

120 Creager, Life Atomic, 224-29, 259, 363; Hamilton, “Radioactive Tracers,” 541-72.
121 Creager, Life Atomic, 352-53; Hutchinson, “Bio-Ecology,” 267-68. En el apartado A2 profundizo sobre el rol
temprano de los radiomarcadores en ecologia.
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los ecosistemas, al, por un lado, revelar los procesos internos de los seres vivos y su entorno

y, por otro, al poner en marcha un aparato de transformacion de la vida por via experimental.

En este capitulo me centraré en algunas de esas vias experimentales de transformacion de la
vida a diversas escalas: los ambientes controlados. Comenzaré por los fitotrones, por tratarse
de sistemas tecnoldgicos y también instalaciones (facilities) que operan sobre los organismos
individuales. Son herramientas para el conocimiento y, al mismo tiempo, son instrumentos
complejos de interpretacion e intervencion de la vida, inicialmente a raiz de experiencias e
investigaciones en fisiologia ecolégica y, posteriormente, al tornarse en agentes
posibilitadores de otras ecologias. Asimismo, los fitotrones son un emblema de las
preocupaciones e intereses cientificos, econémicos y politicos durante la posguerra: desde
el interés de los bidlogos -y los fisiélogos en particular— por legitimar su ciencia, hasta el
impetu modernizador de la agricultura como respuesta a la escasez de alimentos durante la
posguerra y a la amenaza nuclear durante la Guerra Fria, asi como a los intereses de grandes

capitales por introducirse en el mercado de alimentos.

El fitotrén es, ademds, producto de la articulacion entre diversas tecnologias: nucleares, de
fitomejoramiento o fitotecnia, de aire acondicionado y control climético, de identificacién y
medicién de variables ambientales, agricolas, de organizacién cientifica, entre muchas otras.
Mientras que estas tecnologias coinciden en los fitotrones, también tienen una historia de
desarrollos propios que se entrelazan en diversos puntos: el fitomejoramiento, por ejemplo,
paso de llevarse a cabo a través de cruzas a incorporar la mutacién radioinducida; '** mientras
que la energfa atémica se impulsé de manera importante a partir de la década de 1950 y los
radioisotopos fueron movilizados internacionalmente como tecnologias de paz y desarrollo

por medio de politicas de asistencia técnica a paises “tercermundistas”.'?

122 Cyrry, “Atoms in Agriculture,” 119-53; Curry, Evolution Made to Order; Jacob Hamblin, “Quickening nature’s
pulse,” 389-408.

123 En el apartado A4 profundizo sobre la internacionalizacion de la energia atémica. Sobre la asistencia técnica
nuclear para el desarrollo durante las primeras décadas de la posguerra y comienzos de la Guerra Fria, ver
Beatty, “Scientific Collaboration,” 205-31; Mateos y Suarez-Diaz, “Expectativas (des)encontradas,” 215-41;
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Si bien un fitotréon es un ambiente controlado creado para generar conocimiento
fitocientifico, al tiempo que permite (re)producir organismos conforme a ciertos estandares
y para ciertos fines, el encuentro entre disciplinas que propicia ha permitido que sus
aplicaciones se multipliquen y que, por ende, sea punto de convergencia de un nimero aun
mayor de intereses y preocupaciones. Algunos de estos se hallan enclavados totalmente en
la ecologia: ante la crisis ambiental de la posguerra —a lo que se suma la posibilidad de un
apocalipsis nuclear y la necesidad estadounidense de generar aliados, en el marco de la
Guerra Fria— se comienza en los anos sesenta a crear ambientes controlados que rebasan el
alcance de los fitotrones y que buscan generar conocimiento ecoldgico mientras se modelan
y fabrican ecosistemas a diversas escalas. Debido a ello, dichos ambientes controlados
constituyen la materializacion (fabricada) del concepto de ecosistema, asentado sobre la
ecologia de sistemas, donde se difuminan algunas distinciones entre los ecosistemas
naturales y los fabricados, pues ambos revelan amplios grados de intervencién humana. Aqui
abordo diversos ambientes controlados creados sobre el modelo de los fitotrones, sus
intencionalidades, contextos e implicaciones; a través de los cuales es posible asir la
comprension subyacente de los ecosistemas y de la vida en estos contextos sociales y
cientificos. En estos casos, la representacion y la intervencion de los ecosistemas revelan la

aprehension de la Tierra y de la vida en ella.

Durante el siglo XIX y comienzos del XX la genética y la fisiologia vegetal fueron

consideradas las ciencias experimentales por excelencia para la investigacion fitocientifica

(delas plant sciences)'**, y desde el siglo XIX se realiza tal investigacién en invernaderos. Con

Mateos, y Sudrez-Diaz, “Technical assistance in movement,” 345-67; Mateos, y Sudrez-Diaz, “Creating the
need in Mexico,” 418-36.

124 para David P. D. Munns, investigador sumamente influyente en este trabajo, plant science se refiere tanto a
la biologia de la planta (p/ant biology) o botanica y sus subdisciplinas, como fisiologia y patologia, como a otras
disciplinas como la horticultura y silvicultura. A fin de ser fiel a la amplitud del término para Munns, y a falta
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el advenimiento en el siglo XX de la radioactividad como herramienta de investigacion, estas
disciplinas se vieron fortalecidas. Sin embargo, los estudios de fisiologia vegetal tienen
dificultades experimentales si se realizan en campo o bajo condiciones variables y no
controladas, puesto que se considera desde esta disciplina (al menos desde la década de
1920) que el organismo no es el Gnico agente en su propio desarrollo, sino que el ambiente
tiene un rol activo en el mismo. De este modo, las condiciones ambientales incontrolables
por un lado restan credibilidad a los estudios de fisiologia e impulsan su migracién a
laboratorios; y, por otro, esta migraciéon a condiciones experimentales limita el
conocimiento de las interacciones con el ambiente. Especialmente a partir de la década de
1940, las comunidades botdnicas y de fisiologia vegetal identificaron la necesidad de
controlar aun mds los ambientes para conocer mejor los procesos fisiologicos vegetales.
Debido aello, a finales de la década de 1930 se instal6 aire acondicionado, control térmico y
luminico en invernaderos. Posteriormente se crearon los fitotrones, que llevan a un grado
mayor el control logrado en los invernaderos y son espacios tecnoldgicos creados
especificamente para eliminar dichas condiciones impredecibles e incontrolables del campo
—y con ello la variabilidad fenotipica— y convertirse en sistemas ambientales adecuados y

moldeables a la investigacion fisioldgica.'*

Un fitotrén es “un laboratorio ambiental controlado por computadora”, donde es posible
producir, controlar y monitorear condiciones climaticas especificas tan uniformes o
variables como se quiera en cuartos o gabinetes, de modo que cada espacio posee
condiciones especificas y alberga organismos diferentes y seleccionados de manera

especifica para ese fin. Los fitotrones han sido empleados por los fitocientificos desde finales

de una mejor traduccion, a lo largo de este texto me refiero a las fitociencias y a los fitocientificos cuando de
plant science(s) o plant scientists se trate. Munns, Engineering the Environment.

125 Munns, Engineering the Environment, 4, 8, 14, 16, 23, 36; Downs, “Phytotrons,” 451-52; cfr. Went,
Experimental Control, 3. Downs profundiza mas sobre la historia y especificaciones técnicas de la introduccion
de control térmico, aéreo y luminico en invernaderos durante la primera mitad del siglo XX. Los fitotronistas
argumentaban que la variabilidad en los organismos se debia, en gran parte, a la falta de control suficiente
sobre los mismos por medio del control sobre sus ambientes, haciendo de la biologia una “ciencia de segunda
clase”. Downs, “Phytotrons,” 447-89; Munns, “The phytotronist,” 36; Munns, Engineering the Environment,
23,26-27,31.
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de la década de 1940 como espacios de experimentacion para estudiar las respuestas
vegetales (tales como crecimiento, desarrollo, nutricién, florecimiento, fotosintesis,
herencia, productividad) a las condiciones ambientales y de esta manera generar

conocimiento fitocientifico.'?°

El primer fitotrén que se construyd y cumplia estas caracteristicas fue el Earhart Plant
Research Laboratory, que comenzd a operar en 1949 en el California Institute of
Technology (Caltech) en California. Su disenador y director desde entonces y hasta 1958
fue Frits Warmolt Went, y dej6 de operar en 1972. En 1939, Henry Eversole (para entonces
exrepresentante de la Fundacién Rockefeller para Europa del Este y jubilado viviendo cerca
de Caltech) consiguié financiamiento para dos invernaderos para Went, y en 1946 éste
consiguié financiamiento para la creacion del fitotron —a través de Robert Millikan (premio
nobel de fisica en 1923 y presidente de facto de Caltech)- por parte de la Fundacién Earhart
de Harry B. Earhart, inaugurandose el Earhart Plant Research Laboratory en 1949."*

Went fue un miembro importante de las comunidades de boténica y fisiologia,'*®
especialmente a partir de su descubrimiento de la auxina, una hormona vegetal de
crecimiento de amplia capacidad explicativa en el campo y un incentivo mas parala creacién
de ambientes controlados que permitieran identificar el rol especifico de las variables que
influyen en el crecimiento vegetal.'* Ademds, todo indica que Went, al menos desde los

anos treinta, posefa conocimientos sélidos en técnicas de radioetiquetado, pues para la

126 A pesar de la diversidad en los fitotrones existentes en el mundo, es posible identificar algunas constantes,
sobre las que se profundiza mas adelante. Munns, Engineering the Environment, xvii, 5, 9, 11; Koller, “Is
there,” 4-6; Downs, “Phytotrons,” 447-89.

127 Munns, Engineering the Environment, 5, 37; Kingsland, “Frits Went’s Atomic,” 303-6, 314.

128 De hecho, Thomas Hunt Morgan recluté a Went en 1932 para que éste fuera a trabajar a Caltech; Went
retomo de Morgan el enfoque experimental y el empleo de organismos estandarizados. Ademas, Went realizé
trabajos de autoecologia, sin embargo, sus estudios se centraron en la relacion entre individuos y sus
ambientes y en el estudio de la productividad. Munns, “Biologists hold physicists,” 210-12; Kohler,
“Drosophila,” 281-310; Galston, y Sharkey, “Frits Warmolt Went.”

129 Munns, Engineering the Environment, 36, 40-43; Went, “Auxin,” 162-82.
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década de 1930, la sintesis del acido indol-3-acético (AIA; considerado la auxina activa en
las plantas) era estudiada comtinmente al etiquetar radioactivamente (con carbono-14 o
hidrégeno-3) el triptéfano suministrado a las plantas, para luego examinar la radioactividad
de la AIA una vez aislada, o de sus intermediarios."* Ello se suma a la presencia de un cuarto
de radioactividad en su fitotrén y a su mencion explicita en 1944 y 1949 del uso de

radiomarcadores —provistos por E. O. Lawrence- en su investigacion.'*!

Cabe mencionar que, tanto para obtener financiamiento como cotidianamente, Went
promocionaba el laboratorio como un espacio con el potencial de desarrollar pricticas que
permitieran aumentar la productividad agricola y expandir el conocimiento biolégico
(particularmente sobre especies de importancia agricola), por lo que resultaba un proyecto
particularmente atractivo en un contexto en el que atn se sentian las secuelas y la escasez de
alimentos de la Segunda Guerra Mundial en el dnimo de la poblaciéon. Asimismo, se
vaticinaba la explosion demografica y apocalipticos escenarios malthusianos en un mundo
en el cual atender el hambre resultaba imperativo y el control tecnolégico parecia algo
deseable. En este contexto, el fitotron representaba una alternativa al hambre al tiempo que
daba cauce al optimismo tecnoldgico, al que subyacia la idea de que la tecnologia resolveria
los problemas de la humanidad, aportaria seguridad y salvacién y contribuiria a la
dominacién y control de la naturaleza y de la sociedad. De esta manera se explica el
financiamiento a mediano plazo del fitotrén, proveniente de entidades filantrépicas, como
la Fundacién Earhart y la Fundacion Rockefeller; de companias productoras de alimentos,
como la Campbell Soup Company; y del Estado norteamericano por medio de la National
Science Foundation (NSF). A su vez, el Earhart Laboratory incentivé la creacién de otros

fitotrones y ambientes controlados en el mundo durante la Guerra Fria, mismos que fueron

130 | évaiy Veres, Applied Plant Physiology, 112-13.

131 Went, “Plant Growth,” 602-3; Went, “The Phytotron,” 4; Went, Experimental Control, 18. Ademds de los
radiomarcadores, Went describe minuciosamente otros métodos para medir los procesos vegetales, tales
como microscopia, registros de cambios de concentraciones, mediciones de crecimiento vegetal, cambios de
peso, variaciones en iluminacion, entre otros; Went, “Plant Growth,” 597-618.
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también creados en la misma atmosfera tecno-optimista y, por ende, fueron financiados por

gobiernos e industrias como las del azucar, del tabaco, del arroz y del jitomate.'**

En el ambito técnico, el Earhart Plant Research Laboratory, en palabras de Went, marcaria
la diferencia respecto a otros invernaderos en dos aspectos principales: el control fisico “casi”
completo sobre el ambiente aéreo y la posibilidad de albergar diversas condiciones
ambientales simultineamente, permitiendo comparaciones sincronicas.*® Es importante
destacar que dichos rasgos distintivos, planteados por Went en 1957, se mantuvieron en el
imaginario de los fitotronistas hasta al menos dos décadas después. De manera sintética, lo
caracteristico de un fitotrén, en oposicidén a las cdmaras tradicionales de crecimiento e
invernaderos, es que: a) son instalaciones dedicadas y disefiadas para investigacién
fitocientifica; b) poseen tal flexibilidad que permiten combinar factores ambientales
diversos en multiples cuartos y realizar investigaciones en torno a ellos de manera
simultdnea; c) poseen una légica de administracién compleja y multifactorial, que se nutre
del “compromiso con el estudio de la fitotronica, la tecnologia involucrada en el uso y diseno
de fitotrones”; d) un fitotrén puede contener, ademds de otros espacios, como oficinas y

laboratorios, cdmaras de crecimiento e invernaderos de diversos tamafios y cualidades.'**

Estas caracteristicas permitieron que el fitotrén fuera concebido, por una parte, como una
solucién a las necesidades de control de las fitociencias de la época —que, a diferencia de la
quimica o la fisica, no poseian laboratorios con ambientes controlados para su
investigacion— y, por otra, como un representante del modernismo, cuyos alcances

tecnolégicos fueron signos de la era. El Earhart Laboratory nos permite aproximarnos al tipo

132 Kingsland, “Frits Went’s Atomic,” 292, 306, 312-15; Munns, Engineering the Environment, xix, xx, 15, 22, 34,
36; Munns, “The phytotronist,” 33-34.

133 Went, Experimental Control, 318.

134 Went, Experimental Control, 318; Downs y Hellmers, Environment, 132-38; Downs, “Phytotrons,” 447-48,
455. Aunque estos rasgos son comunes, llama la atencidon que, mientras que Koller si considera que es
necesario tener espacios especificos en el fitotron que posibiliten trabajos con radioactividad, Kramer,
Hellmers y Downs, y Downs, no indican en los planos de los Southeastern Plant Environmental Laboratories
(SEPEL) ni del Biotron de Japdn que haya cuartos de radioactividad; Koller, “Is there,” 5.6; Kramer, Hellmers,
y Downs, “SEPEL,” 1201-8; Downs, “Phytotrons,” 447-89.
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de control considerado necesario en este contexto y a las tecnologias que lo hicieron posible.
Este fitotron contaba con seis invernaderos, trece laboratorios Yy once cuartos oscuros;
sistema de aire acondicionado, un cuarto de radioactividad, un tunel de viento y 54 espacios
con distintas plantas y condiciones (niebla, lluvia, iluminacién, temperatura, humedad, flujo
de viento, composicién del aire, sustrato y nutrientes) reguladas desde un cuarto de control
cibernético con cuatro paneles de control que permitian controlar, registrar y regular las
diversas condiciones climaticas. Ademas, las tecnologias alli insertas debian ser en cierta
medida flexibles para poder ser adaptadas a las necesidades que se iban presentando y, en
todo momento, se llevaban a cabo pricticas estrictas para mantener condiciones asépticas al

interior del fitotron.'®®
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Figura 6. El Earhart Plant Research Laboratory en el California Institute of Technology en 1957.
Obtenida a través de Wikimedia Commons, “Earhart Plant Research Laboratory at the California
Institute of Technology”, extraido a su vez de The Big T (yearbook of California Institute of
Technology). Dominio piiblico.

135 Munns, Engineering the Environment, 35, 37; Kingsland, “Frits Went’s Atomic,” 306-9, 301; Went, “The
Phytotron,” 4-6; Went, Experimental Control; cfr. “The Earhart Plant,” 986. Para mantener las condiciones
asépticas en el Earhart Laboratory era necesario fumigar las plantas antes de que entraran al laboratorio, asi
como esterilizar el aire, ropas, suelo o sustrato, entre otros, y evitar la introduccion al mismo de cualquier
potencial contaminante; Went, “The Phytotron,” 4, 6; Went, Experimental Control, 47-56; Kingsland, “Frits
Went’s Atomic,” 306, 309.
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El equipamiento del Earhart Laboratory da cuenta también de la “apropiacién por parte de
las fitociencias de los ideales de las ciencias fisicas”,'*® materializados en el fitotrén y
expresados en las aspiraciones de los fitotronistas por hacer “ciencia basica” experimental en
un ambiente fisico controlado, desprovisto de aleatoriedad, con variables reconocibles,
medibles, reproducibles y manipulables. De la misma manera, los fitotronistas aspiraban a
que los fitotrones fueran espacios de unificacion de la biologia y a que permitieran revelar
leyes generales en la botdnica, formando una “biologia teérica”, en clara similitud a la fisica
tedrica. Esta fuerza tedrica y experimental permitiria que la fisiologia se convirtiera en una
ciencia basica, supuestamente superior y, por ende, ademads, susceptible de ser apoyada por

los Estados anticomunistas.'%’

Todos estos ideales y supuestos legitimaron a los fitotrones, aduciendo que la rigurosidad
cientifica impresa en ellos permitiria contar con las condiciones adecuadas para lograr
investigacion fitocientifica fructifera. De esta manera, el fitotron representa uno de los
diversos intentos de las ciencias bioldgicas por fortalecerse como una ciencia “dura” (que se
suma al caso que ya abordé de la ecologia, que también busca legitimarse como ciencia por
medio de su fisicalizacién y su giro hacia lo experimental) al incorporar précticas
experimentales, asi como el control, la causalidad, la calculabilidad y la replicabilidad que se

constituyeron en emblemas de la fisica, la quimica y sus laboratorios."**

136 Munns, “The phytotronist,” 39.

137 Munns, “The phytotronist,” 32, 36, 39; Munns, Engineering the Environment, x; Went, Experimental Control,
319. Munns, Engineering the Environment, 17-18, explica detalladamente la supuesta asociacion entre
fisiologia y comunismoy la consecuente ausencia de reconocimiento a la fisiologia, en la era Macartista (1947-
1952), asociaciéon que combatieron los fisiélogos como Went. Forman describe brevemente el Macartismo y
su contexto; Forman, “Behind Quantum Electronics,” 174-75. Es posible que Munns haya nombrado a los
cientificos trabajando en fitotrones “fitotronistas” precisamente asemejando el concepto de los
“ciclotroneros” que Heilbron y Seidel introdujeron. Cfr. Heilbron y Seidel, Lawrence.

138 Munns, Engineering the Environment, xxi; 37-38, 227; Munns, “The phytotronist,” 36, 39; Kingsland, “Frits
Went’s Atomic,” 311-12, 319. Kingsland, siguiendo a Kohler, profundiza en las causas de que el trabajo de
laboratorio fuera considerado mas riguroso, universalmente valido y, por ende, superior: Kingsland, “Frits
Went’s Atomic,” 290, 294, 318; Kohler, Landscapes and Labscapes. Victor E. Shelford, en las décadas de 1910
y 1920, fue pionero en reconocer una gran necesidad de adoptar laboratorios en ecologia, y busco crear
espacios para la simulacién climatica de condiciones variables, pero descubrié que para la década de 1930
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Precisamente siguiendo el ejemplo de la fisica es que dos fitocientificos colaboradores de
Went en el fitotrén le nombraron de esa manera para realzar la similitud que pudiera guardar,
tanto por su relevancia para la biologia como por sus paneles de control, con el ciclotron de
la fisica, esperando que el “fitotrén [ ... ] hiciera por la boténica lo que el ciclotron [habia
hecho] por la fisica”.'® Estas aspiraciones en torno al fitotron y a lo que se esperaria que
hiciera por la botanica moldearon la propia préctica cientifica durante la posguerra, tanto
por tratarse de nuevas herramientas y enfoques, como porque cambiaron la definicién y
legitimacién de la propia disciplina. Ademds, el cambio en la practica y en la concepcion de
las fitociencias configuraron a su vez una forma de disciplinamiento que también molde¢ a

los fitocientificos.'*

Aunque el interés en el fitotron deriva en parte del interés por legitimar a la biologia y a su
prictica, también era considerado por si mismo como una herramienta sumamente
importante para el desarrollo de las fitociencias. Estas disciplinas requerian necesariamente
del estudio y del control de los efectos de las condiciones ambientales sobre los procesos de
los organismos (el caso de la autoecologia es claro, por ejemplo) para comprender la
relevancia de cada variable en el desarrollo vegetal. A este razonamiento subyace el supuesto
de que el organismo es resultado de la suma de condiciones genéticas y condiciones
ambientales, conforme a la ecuacién siguiente y, por ende, para conocer al organismo seria

necesario estudiar estos mismos factores constituyentes:

Genotipo + Condiciones ambientales = Fenotipo'*!

todavia era inviable por los grandes requisitos de financiamiento y tecnoldgicos que tal empresa requeriria;
Kingsland, “Frits Went’s Atomic,” 294-99, 306.

139 “The Earhart Plant,” 986.

140 Munns, Engineering the Environment, 5, 14, 21; Kingsland, “Frits Went’s Atomic,” 291, 300-1, 309; Went,
“The Phytotron,” 3.

11 Munns, Engineering the Environment, 22-24; Went, Experimental Control, 2.
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Dicha ecuacién es una representacion cientifica que segmenta tedricamente al organismo en
variables de modo que sea posible (re)producirlo en la practica, con las caracteristicas
deseadas conforme a los criterios y necesidades del investigador, de una forma sumamente
especifica que en la naturaleza habria sido imposible generar. De esta manera, “al hacer
totalmente reproducibles ambas partes de la ecuacidn, la biologia [es decir, la vida, sus
condiciones y caracteristicas] serfa reproducible” y se “[ generarfan] objetos experimentales
reproducibles [y uniformes] para estudio bioldgico” que permitieran obtener conocimiento

fitocientifico basico.'*

Para Frits Went, el control de dichas partes de la ecuacién seria consecuencia, primero, del
control genético de las variedades de especies con las que se trabajan o del empleo de plantas
uniformes genéticamente —posiblemente clones reproducidos vegetativamente—; y
segundo, del control de las condiciones ambientales hecho posible por el fitotrén. Un
resultado exitoso del control ejercido sobre las plantas serian especimenes seleccionados y
modelados a profundidad; uniformes y con rasgos fisicos y fisioldgicos deseables, asi como
organismos cuya estandarizacion permitiera emplearlos para comprender los resultados de
los experimentos desde una base uniforme. De esta manera, el manejo exitoso de ambas
partes de la ecuacién permitiria realizar mejores experimentos, uniformes, repetibles y
altamente especificos, con pocos especimenes de plantas y evitando en buena medida el
tratamiento estadistico de los resultados de los experimentos, ahorrando con ello recursos,

espacio y tiempo. Ademds, el control de diversos y numerosos factores durante los

142 Munns, Engineering the Environment, 24; cfr. Went, Experimental Control, 2; cfr. Munns, “The phytotronist,”
29-40.
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experimentos permite el estudio no correlacional'* de la relacién ambiente-organismo, sino

especifico y con amplio conocimiento del efecto de cada variacién.'*

La identificacién y el control de cada una de las variables y sus interacciones permiten
intervenir a los sistemas, manipular a los organismos y generarlos de acuerdo con ciertos
criterios. Asimismo, el fitotrén emula algunas de las condiciones climaticas observadas en el
campo y las dota de caracteristicas deseables para la investigacion, tales como control,
uniformidad, reproducibilidad y constancia. Esta dindmica de seleccién, manipulacion,
transformacién y re(creacién) revela que el fitotrén y sus productos se asemejan
selectivamente a la naturaleza. La medicién, el control y la modelacién son instrumentales
en este proceso que en el fitotrén opera sobre los organismos, pero es claro que los mismos

principios operan en el modelaje de los ecosistemas.'*

La tecnologia computacional necesaria para el funcionamiento de un fitotrén, sobre los
cimientos de la cibernética de Wiener desde los afios cuarenta, gener6 cambios epistémicos
y metodolégicos importantes. Por una parte, el supuesto de que a mayor tecnologia se
generaria mayor conocimiento impulsé el desarrollo tecnoldgico y, dado que la tecnologia
se constituyé en un medio para el conocimiento bioldgico, se volvié necesario que los
cientificos se capacitaran como tecnélogos, esto es, que aprendieran sobre la tecnologia para

asi poder aprender sobre las plantas.'* Por otra parte, la insercion de esta tecnologfa en la

143 Went, “The Concept,” 1-4. El estudio correlacional implica que se haga variar una o varias de las condiciones
que forman parte del experimento y posteriormente se estudie qué rasgo particular varid en la planta (por
medio de una medicién especifica, por ejemplo, del grueso del tallo). Sin embargo, en el estudio correlacional
son tantas las variables que participan y no se controlan, que no se sabe a qué variable(s) se debe el cambio
en la planta. Esto implica que se requiera hacer los experimentos con numerosos especimenes vy
posteriormente realizar un muestreo y célculos estadisticos de probabilidad y precisién. Ante el control de
cada una de las variables tanto ambientales como de los organismos, deja de ser necesario hacer estudios
correlacionales porque se torna posible identificar especificamente donde estuvo la variacion ambiental que
detond variacidon en la planta. Esta optimizacion de recursos es solo posible al controlar ambas partes de la
ecuacién de manera extensiva.

144 Went, Experimental Control, 320-21, 326-27; Kingsland, “Frits Went’s Atomic,” 302-6, 310; Downs y
Hellmers, Environment, 122; cfr. Ankeny, y Leonelli, “What’s so special,” 313-23.

15 Munns, Engineering the Environment, 8, 23; Downs y Hellmers, Environment, 118-22.

146 Wiener, “Time, Communication,” 197-220; Munns, Engineering the Environment, 6,9, 14, 16, 21, 30, 32, 90.
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actividad cientifica reconfiguré los limites del poder humano y cientifico, pues facilit6 la

intervencion y el ejercicio de poder y de control sobre organismos y ambientes.

La intervencién en los organismos y en los ambientes posibilitada por los fitotrones se
enmarca en el giro experimental de las ciencias bioldgicas y en la emergencia de un estilo
ingenieril en biologia, donde primaria el enfoque intervencionista en la naturaleza. En el seno
de estos cambios, los fitotrones representan espacios idoéneos para el desarrollo de las
ciencias experimentales de la vida, que demandaban control y repetibilidad; para la
generacion de nuevas técnicas agricolas y nuevas variedades para la agricultura; y para la
manipulacién del tiempo biolégico de una manera sin precedentes, tanto por la alteracién
de los ciclos circadianos de las plantas, como por el desarrollo de varias generaciones de

organismos en tiempos mucho més cortos y menos estacionales. '+’

Resulta interesante que la utilidad practica del fitotrén y su éxito (pues parala década de los
cincuenta ya se concebifan como esenciales para los estudios fitocientificos), radicaran en,
ademads de la investigacion bioldgica, obtener productos agricolas y productos cientificos
uniformes, repetibles, conocidos, deseados, predecibles y utiles. Para ello se requeria de la
fragmentacién y reduccion del organismo y del ambiente (o ecosistema) a variables discretas
y factores controlables tecnoldgicamente, garantizando el control de la ecuacion ya citada.
Al mismo tiempo, el fitotrén permitia la comprension del ambiente y los organismos como

un todo multi-entético, complejo y con infinidad de interrelaciones y procesos.'**

En las décadas de 1970 y 1980 comenz¢ el declive en la construccion de fitotrones debido a
que su justificacion cientifica y social cambi6, ademds de que la tecnologia que encarnaron
recibié embates diversos. Por unlado, la motivacién para tan grandes dispendios de recursos

—montada previamente sobre la ampliacién del conocimiento biolégico— migré hacia

%7 Munns, Engineering the Environment, 7, 15; Kingsland, “Frits Went’s Atomic,” 311, 320.
148 Munns, Engineering the Environment, 8; Kingsland, “Frits Went’s Atomic,” 289-324; Cfr. Munns, Engineering
the Environment, 29, 32.
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preocupaciones ambientales (contaminacién, residuos sélidos, cambio climético), nutridas
por los movimientos ambientalistas, contraculturales, pacifistas y de escrutinio publico de la
ciencia y la tecnologfa, asi como de una creciente desconfianza hacia los gobiernos y los
proyectos financiados por éstos. Por otra parte, se puso en duda a las grandes instalaciones
tecnoldgicas como medio para generar conocimiento necesario y basico, en particular en
biologia. A esto se sumo el cuestionamiento de la calidad de los cientificos y su investigacién
tan fuertemente mediados por la tecnologia, y el hecho que el desarrollo en ecologia de
sistemas (asi como el auge del modelaje computacional y estadistico) fue desplazando el
estudio de la relacion organismo-ambiente en fitotrones. Todo ello ocasioné que no se
destinaran tantos recursos ni a proyectos de tan gran escala ni a proyectos de vocacién
botdnica, redireccionando los esfuerzos hacia proyectos de biologia molecular y de

ecologfa.'®

Un caso que ejemplifica dicho giro es el de los Southeastern Plant Environment
Laboratories (SEPEL), un proyecto conjunto entre la Duke University y la North Carolina
State University de Estados Unidos. La National Science Foundation (NSF) emitié una
convocatoria en 1958 que permitiria financiar la creacién de instalaciones de ambientes
controlados, pero en 1962 otorgé el apoyo al proyecto del Biotron de la Universidad de
Wisconsin-Madison, que no sélo era un ambiente controlado, sino que habria de realizar
investigacion sobre animales y plantas. Ello demoré la creacién de los SEPEL, cuya
construccion fue aprobada hasta 1968, una vez que la NSF los financié parcialmente en 1964
y los cofinanciaron la Fundacién Z. Smith Reynolds, la Duke University y siete companias

tabacaleras.!°

149 Munns, Engineering the Environment, 21, 226-31; Kingsland, “Frits Went’s Atomic,” 313-15.
10 Kramer, Hellmers, y Downs, “SEPEL,” 1201-8.
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Figura 7. El biélogo Paul Kramer en un fitotrén, presumiblemente el de la Duke University.
“Professor Paul Kramer Talks with School of Forestry Graduate Student Patrick Tesha in
the Phytotron, ca. March 1970”, Duke University Archives.

Fotografia con licencia CC BY-NC-SA 2.0, obtenida a través de Flickr (Duke University Archives).
Se ha visto que en el Earhart Laboratory y, en general en los fitotrones, se realizaron
investigaciones de fitociencias y autoecologfa (o ecologfa fisioldgica, que estudia la relacién
entre el organismo y su ambiente) orientadas hacia el desarrollo de conocimiento botdnico
que permitiera atender problemas de agricultura, horticultura y silvicultura.'>' Estas
investigaciones estrecharon la relacion entre ecologia y fisiologia, satisfaciendo la esperanza
que albergé Went de que el fitotrén “impulsara a las ciencias descriptivas como la ecologia
[ ... ] hacia estudios experimentales nuevos y fértiles.”*** De hecho, el fitotrén promovid y se
desarrollé en congruencia con el enfoque practico en ecologia y ecologia de ecosistemas, en
desarrollo durante la posguerra a raiz de las preocupaciones relacionadas a la proliferacién

de armas nucleares y a la contaminacién radioactiva asociada. Ademads, la investigacion

151 Kingsland, “Frits Went’s Atomic,” 292-94.
152 Kingsland, “Frits Went’s Atomic,” 292, 312-13; Went, Experimental Control, 323.
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bioldgica y ecoldgica llevada a cabo en los fitotrones e impulsada por el uso de
radiotrazadores, favorecié la visibilizacién de interrelaciones y relaciones de feedback en el
ambiente, lo que incorpord concepciones cibernéticas a la comprensién ambiental y de los
organismos; una herencia que seria adoptada para los ambientes controlados centrados en

procesos de circulacion de materia y energia, y por la ecologia de sistemas. '

A partir de los fitotrones y del uso de radiotrazadores para conocer los procesos fisioldgicos
y de circulacién de energia en un ambiente, los fisi6logos vegetales vincularon la informacién
bioldgica a la computacion, incorporando la visién cibernética a la ecologia fisioldgica.
Gracias a la nocién de feedback'>* es posible mapear las relaciones entre las variaciones
ambientales ylas respuestas de los organismos, mientras que el ambiente controlado permite
que este mapeo sea preciso y que el control resultante sea mdaximo. Asi, en el fitotrén se

modelan y controlan las variables ambientales que condicionan a su vez a los organismos.'>

De esta manera, el control hecho posible en este tipo de ambientes detoné un giro en el
enfoque experimental en las ciencias de la vida y su poder explicativo sobre la relacién
organismo-ambiente abrié nuevos espacios y metodologias de investigacién. Por ejemplo, la
identificacion y representacion de flujos de materia y energia en el ambiente controlado
legitimaron a la nocion de ecosistemas y a la ecologia experimental. Ademds, los fitotrones

tenian multiples ventajas para la practica experimental, imposibles de obtener en campo,

153 Munns, Engineering the Environment, 90; Munns, “Biologists hold physicists,” 213. Kingsland, Evolution, 186,
describe la adopcion de problemas bioldgicos por la cibernética de Norbert Wiener de 1947, y describe a la
cibernética como “el estudio de sistemas en los que [hay] mecanismos de retroalimentacion que regulan o
estabilizan el sistema.”

154 Wiener, “Cybernetics,” 3.

155 Munns, Engineering the Environment, xix



como la reducciéon de variabilidad en experimentos, su repetibilidad y un control sin

precedentes de las multiples variables.'s®

Estas cualidades confirieron éxito al fitotrén para las fitociencias y, como resultado, muy
pronto se crearon numerosos fitotrones en diversas partes del mundo. Los ambientes
controlados entonces se concibieron como herramientas poderosas en las ciencias de la vida,
convocando a mas disciplinas a sumarse al impetu por construirlos. Estos fueron
evolucionando conforme se desarrollaba la Guerra Fria, respondiendo a multiples intereses
y en contextos particulares.””” En este apartado describiré algunos de los ambientes
controlados que surgieron a partir del fitotrén, pero cuya investigacion amplié la escala de
trabajo, misma que pasé de concentrarse en organismos a concentrarse en comunidades,
poblaciones, ecosistemas e, incluso, en la Bidsfera misma. Estos proyectos nutrieron y se

nutrieron de la nocién de ecosistemas y de la ecologia de (eco)sistemas.

Uno de los primeros laboratorios herederos de los fitotrones fue el Biotrén de la Universidad
de Wisconsin-Madison, en los Estados Unidos. En 1957, la Botanical Society of America
(BSA) inicié una campafa para crear un fitotrén nacional, pues el fitotrén ya era aceptado
como una herramienta experimental para la ciencia y era un referente para las fitociencias.
Ese mismo afo, la Division of Biological and Medical Sciences (BMS) de la National Science
Foundation (NSF) solicité al American Institute of Biological Sciences que investigara
sobre la necesidad de tales espacios entre los bidlogos; éste reportd que existia la necesidad
de cdmaras de crecimiento vegetal y de grandes instalaciones donde se pudieran estudiar los
efectos del clima sobre las plantas. Posteriormente, la BSA cre6 un comité para

complementar la misma demanda de informacién de la NSF. El comité se reuni6 en diversas

1% Munns, Engineering the Environment, 214; Thimann, “Evolution,” 262.
157 Downs y Hellmers, Environment, 125-38; Kramer, Hellmers, y Downs, “SEPEL,” 1201-8; Downs, “Phytotrons,”
447-89; Munns, Engineering the Environment, 20; Kingsland, “Frits Went’s Atomic,” 313.
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universidades con numerosos investigadores en biologia y resolvié que la biologfa necesitaba
y podria beneficiarse de la creaciéon de un Biotrén, un espacio donde convivieran las
investigaciones fitocientificas y zooldgicas, aprovechando las necesidades tecnoldgicas en
comun. El comité del Instituto estuvo presidido por Kenneth Thimann, colaborador de Frits
Went; mientras que el comité de la BSA estuvo formado por Frits Went, Arthur Hess
(disefiador del fitotrén en Caltech, como consultor), Paul J. Kramer, y otros bidlogos de
diversas especializaciones (incluyendo zodlogos) que empatizaban con los desarrollos
logrados en el fitotrén y su posible extension a otros campos. En 1958 Ia NSF, a través de la
BMS, abri6 el concurso y la Universidad de Wisconsin-Madison y su proyecto de Biotrén
fueron seleccionados. El proyecto fue dirigido por el fisidlogo vegetal Folke Skoog,

colaborador de Thimann y un entusiasta fitotronista.'>®

El financiamiento para la construccién del Biotrén se terminé de conseguir hasta 1963 (la
Fundacién Ford doné 1.7 mdd, los National Institutes of Health 1 mdd, laNSF 1.8 mdd y el
Estado de Wisconsin 300,000 délares), en 1966 comenzaron a operar algunos cuartos y en
1971 se terminé de construir. Como en el caso del fitotrén, el Biotrén era controlado por
una computadora (con 8 kilobytes de memoria) y un panel de control que habria de permitir
una mejor administracién de las condiciones y procesos ambientales. Para ello, este
laboratorio fue equipado con sensores, transmisores y capacidad para registrar datos en cada
sistema y subsistema de control, rastreando rutas de feedback para ejercer un fino control

tecnoldgico.'

El Biotrén fue un proyecto de Big Biology'® que buscé ser punto de confluencia entre

diversos cientificos, disciplinas y objetos de estudio bioldgicos centrados en la investigacién

158 Hendricks, y Went, “Controlled-Climate,” 511; Munns, Engineering the Environment, 196-97, 203-5; Toby A.
Appel, Shaping Biology, 183-84.

153 Appel, Shaping Biology, 185; Munns, Engineering the Environment, 210-15.

180 Bjg Biology hace clara referencia a la Big Science en biologia. La Big Science tipicamente se refiere a una
nueva organizacién del trabajo cientifico, generalmente relacionada al complejo militar-industrial que
caracterizd al Proyecto Manhattan, aceleradores de particulas y reactores nucleares. Se caracteriza por
enormes instalaciones de gran inversién, que involucran a equipos de trabajo multidisciplinarios y numerosos.
Durante la posguerra, muchos biélogos (como otros cientificos durante la Guerra Fria) se querian distanciar
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basica, aunque buscando también la confluencia con la investigacion aplicada. Esta
orientacion hacia la ciencia fundamental, concentrada en un espacio que permitiria resolver
cuestionamientos bioldgicos a través de la tecnologia, es caracteristica del clima de
modernismo y optimismo tecnolégico de la década de 1960. En este contexto, el Biotrén se
centro hasta los afios setenta en generar conocimiento fundamental sobre el crecimiento y
dindmicas de diversos organismos, estandarizando la prictica experimental en varias

vertientes de las ciencias de la vida.'®!

Aunque el Biotrén no albergd los proyectos de gran envergadura que se esperaba ni
constituy6 un parteaguas en la biologia de la Guerra Fria,'®* s es emblematico en tanto: a)
fue uno de los grandes proyectos de infraestructura dedicada ala biologia; b) fue un proyecto
de Big Biology financiado por entidades diversas y creado gracias a que ya habia un colectivo
de “fitotronistas” y biélogos que apoyaba la creacion de ambientes controlados e impulsaba
su valorizacién; c) su sistema de control cibernético era considerado de alta tecnologia en la
época; y d) en ese momento fue pionero en integrar a varios tipos de organismos (y no sélo
especies vegetales) en un ambiente controlado, interés que fue en aumento hasta llegar a

diversos intentos de modelacién de la Tierra misma.

Los ambientes controlados se intersectan con la nocién de ecosistemas y la ecologia de

ecosistemas a partir de un cambio conceptual y practico a distintos niveles. Por una parte,

del complejo militar-industrial, por lo que buscaban que sus patrocinadores fueran entidades
gubernamentales no relacionadas a lo militar, como la NSF, o entidades no gubernamentales, como
Universidades, compafiias, e instituciones filantrépicas; Appel, Shaping Biology, 178, 181; Munns, Engineering
the Environment, 198-200, 204-10.

181 Munns, Engineering the Environment, 197-201, 207, 217-22; Appel, Shaping Biology, 184. Sobre el énfasis
gubernamental en investigacién basica (principalmente financiada por la NSF), aungue el financiamiento de
facto era principalmente para investigacién relacionada a lo militar, ver Forman, “Behind Quantum
Electronics,” 188-98.

162 Munns, Engineering the Environment, 216-18; Appel, Shaping Biology, 186.
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los ambientes controlados comenzaron a ser pensados como espacios susceptibles de ser
habitados y, en este sentido, se asemejan a los ecosistemas en que albergan organismos y
procesos vitales. Asimismo, los ambientes controlados fueron dejando de ser meros
laboratorios como espacios de experimentacion y se convirtieron en espacios de generacién
de conocimiento de flujos de materia y energia, que es posible modelar y controlar, y donde
es posible insertar distintos tipos de organismos y comunidades para completar el sistema.
Por otra parte, la Tierra fue traducida a sistema, por lo que es susceptible de ser concebida,
representada e intervenida como un macroecosistema, con las caracteristicas propias de los
ecosistemas. La historia del Algatrén me permitira ilustrar el primer punto y la Astronave

Tierra el segundo.

En 1957, en plena Guerra Fria, la URSS lanz6 exitosamente el primer satélite artificial al
espacio, el Sputnik. El mismo ano, lanzé el Sputnik 2 ocupado por la perra Laika y en 1958
los Estados Unidos, bajo la presidencia de Eisenhower, lanzaron el satélite Explorer 1y en
ese contexto crearon la National Aeronautics and Space Administration (NASA), conlo que
comenz la carrera espacial. En 1961, los Estados Unidos, en claro rezago en este dambito y
bajo la direccion del presidente Kennedy, apresuraron su paso en la carrera espacial y le

dieron prioridad presupuestaria.'®®

La meta erallegar ala Luna y de regreso ala Tierra en una nave ocupada por humanos y que
éstos sobrevivieran al viaje. Naturalmente, esto implicaba multiplicidad de dificultades y
retos; dos de los mds importantes eran el sistema de soporte vital necesario para mantener
con vida a los astronautas durante el viaje y la disposicién de excreciones humanas a bordo
(orina, sudor, heces, diéxido de carbono). Debido a la limitante de espacio y peso en la nave,
para viajes futuros de duracién mayor a un mes, donde cargar los insumos y los desechos
representarian demasiado peso y un problema logistico, un sistema regenerativo de soporte

vital era deseable. Sin embargo, para ello era necesario conocer tanto el organismo humano

183 Munns, y Nickelsen, “To live among the stars,” 3-4; Logsdon, “Space exploration,” 251-52.
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y sus desechos, como los ciclos de materia y energia y sus mecanismos; conocimiento que

permitiria el reciclaje de desechos y la produccién de alimentos a bordo.'¢*

Aparentemente, un sistema bioldgico regenerativo podria funcionar. La NASA entonces se
volcd al estudio de “en qué consistia un ambiente viable para el ser humano y cémo estos
ambientes podrian convertirse en una ecosfera autosuficiente y estable.”’®® A partir de
entonces, la NASA se ha ocupado de desarrollar sistemas ecoldgicos cerrados (con
funcionamiento ciclico) para los viajes espaciales tripulados, es decir, hébitats en ambientes
controlados. Es importante notar que en estos hdbitats el ser humano habria de ser
reconceptualizado como parte del sistema ecoldgico, por lo que habria de formar parte de
los ciclos de materia y energia, permitiendo que otros organismos consumieran sus desechos

y a su vez consumiendo materia reciclada. En este marco, surge la propuesta del Algatrén.'%

En 1966, los ingenieros sanitarios de UC Berkeley William Oswald y Clarence Golueke
presentaron a la NASA el Algatron, un sistema bioregenerativo de soporte vital que podria
dar sustento a una tripulacién de 10 personas durante S anos. El Algatrén pretendia ser un
sistema ecoldgico cerrado y controlable en cuyo nucleo se albergaran algas Chlorella
(organismo modelo en la investigacion en fotosintesis) que, a través de su metabolismo,
procesaran ciclicamente las excreciones humanas y proveyeran a la tripulacion de oxigeno,
agua y nutrientes. El Algatrén serfa entonces un sistema ecoldgico en miniatura, donde se
construirian tecnolégicamente las condiciones ambientales de vida para los organismos, al

mismo tiempo que los mecanismos del flujo de energfa y materia entre éstos.'”’

El diseno del Algatrén, que inicio a finales de la década de 1950, se nutri6 con los avances en
la teoria de la ecologia de ecosistemas y, a su vez, la fortalecid, pues constituyé un
experimento pre-tedrico, un incentivo y una prueba a la teoria, y posteriormente, también

una demostracién de que la teoria, bien fundamentada, funcionaria de ser aplicada. A

184 Munns, y Nickelsen, “To live among the stars,” 3-5.

185 Munns, y Nickelsen, “To live among the stars,” 5.

186 Munns, y Nickelsen, “To live among the stars,” 6-9, 16.
87 Munns, y Nickelsen, “To live among the stars,” 10-14.
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propésito, el ecélogo G. Dennis Cooke hizo un capitulo para la tercera edicién (1971) del
libro Fundamentals of Ecology de Eugene P. Odum, donde desarrollalos criterios que deberia
cumplir un sistema de soporte vital similar al planteado por el Algatrén. Asimismo, sugiere
las limitantes de un sistema tan “simple” ecolégicamente como el Algatrén y concluye que
tal sistema deberia de contener multiples especies para mantener el equilibrio, de preferencia
especies de interés o utilidad para la humanidad.'® Ademas, Cooke plantea el imperativo de
acelerar la investigacion y el desarrollo de sistemas ecoldgicos cerrados, pues, ante la
emergente crisis ambiental desde la segunda mitad del siglo XX, parece necesario identificar

el “ecosistema minimo” necesario para la supervivencia del ser humano en la Tierra.'®

Aunque en la década de 1970 el impetu por los viajes espaciales amainé y el presupuesto

dedicado a ello cay¢ drésticamente,'”

el Algatrén es un precursor de multiples proyectos
que buscan identificar y reproducir las condiciones necesarias para la vida humana dentro y

fuera del planeta Tierra, entre los que destacan la Biosphere 2, que abordaré mas adelante.'”!

Como ilustra el Algatroén, a partir de la década de 1960, la ecologia de sistemas comenzé a
nutrir muchos de los intentos por generar espacios confinados y autosuficientes; esto es,
ambientes controlados con flujos y reciclaje de materia configurados de modo tal que
permitan la subsistencia sostenida de vida. De igual forma, la ecologia de sistemas se nutre
de los ambientes controlados. E. Odum, por ejemplo, reconocié lo importantes que fueron
para él los estudios fisiologicos sobre la influencia de las condiciones ambientales en el

desarrollo de los organismos; condiciones que se estudian en fitotrones, como pueden ser

168 Munns, y Nickelsen, “To live among the stars,” 1-2, 16-17; Cooke, “Ecology,” 498-5009.

169 Cooke, “Ecology,” 508-9.

70 Munns, y Nickelsen, “To live among the stars,” 18-19.

71 Se ha publicado recientemente un libro de David P. D. Munns y Kérin Nickelsen que aborda proyectos
estadounidenses y soviéticos (de la década de 1960 a la de 1990) de soporte vital de largo plazo en el espacio
exterior. A la fecha de término de edicién de este trabajo, tal libro no ha sido consultado aun, aunque es
previsible que profundice en algunos de los proyectos aqui descritos. David P. D. Munns y Karin Nickelsen,
Far Beyond the Moon: A History of Life Support Systems in the Space Age (University of Pittsburgh Press, 2021),
ISBN-13: 9780822946540.
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caracteristicas del suelo, temperatura, iluminacién, radiacién solar, fotoperiodicidad,
humedad y composicion del aire.'”> Asimismo, los ambientes controlados permiten
visibilizar las interacciones y flujos en un espacio claramente delimitado y sin injerencia de
causas externas —a diferencia de los ecosistemas—, por lo que se convirtieron en espacios de

interés para la investigacion en ecologfa de ecosistemas.

Al interés ecoldgico en los ambientes controlados como laboratorios, se sumé el interés por
conocer las condiciones necesarias para la vida —especialmente la humana- sobre la Tierra
o fuera de ella y la preocupacién por el destino de los contaminantes radioactivos y quimicos
en los sistemas ecoldgicos, de la cual Primavera Silenciosa de Rachel Carson (1962) es un
emblema y un parteaguas. En el centro de todo ello se encontraba la perspectiva de
ecosistemas y sus ciclos y flujos de materia y energia, que revelan que existen multiples
conexiones y relaciones en los sistemas, ocasionando que en su interior se comparta vida,

espacio, recursos e, incluso, destino.

En este contexto cientifico y enmarcada en un contexto social de ambientalismo emergente,
de recrudecimiento de la Guerra Fria y posibilidades de un holocausto nuclear, y en plena
Era Espacial, surgi6 la narrativa de la Astronave Tierra (Spaceship Earth). La metafora fue
planteada en 1965 por el embajador de los Estados Unidos ante la Organizacion de las
Naciones Unidas.'”® La Astronave Tierra establece un marco de representacion en la que se
compara a la Tierra con una nave espacial y a toda la humanidad con sus tripulantes. De
acuerdo con la metafora, como en una nave espacial, la Tierra cuenta con recursos limitados
y las caracteristicas de la “cdpsula” hacen que lo que se hace en una parte de ella tenga
repercusiones en otra, y que la destruccion y degradacion generada pueda eventualmente

producir consecuencias que en alguna forma amenacen la supervivencia en la Tierra.'”

Esta metafora se fortalecié con las imdgenes de la Tierra vista desde el espacio, que

comenzaron a producirse en la década de 1960 y entre las que destacan las fotografias de las

72 0dum, Fundamentals, 33-53.
173 Hohler, “The environment,” 40-41.
74 Hohler, Spaceship Earth, 60-66.



expediciones Apollo 8 a 17 (1968-1972), que muestran una Tierra entera, limitada y aislada.
La narrativa se popularizé en diversos paises y fue cobrando fuerza. En ese contexto, la
Astronave Tierra representaba un llamado a que la humanidad reconociera su interconexién
e interdependencia, entre si y con la Tierra, y a que se uniera con corresponsabilidad a
mantener el sistema de soporte vital (la biésfera) y la vida misma. El concepto se conecté
claramente con el discurso ecolégico de sistemas de la época y el ambientalismo creciente,
asi que también constituyé parte del llamado a una administracion inteligente,

probablemente mediada tecnoldgica y cientificamente, de los recursos, de la sociedad y de la

175

vida.

Figura 8. La Tierra vista desde la
Luna (1968). Fotografia tomada
por la mision Apollo 11 antes del
aterrizaje. Obtenida via Flickr
(Project Apollo Archive), cédigo
AS11-44-6550. Dominio publico.

75 Hoehler, Spaceship Earth, 61-76; Poole, “What Was Whole,” 213-14, 222-24. Es evidente que esta
racionalidad tiene tintes tecnocraticos. A propdsito de la tecnocracia en la ecologia de sistemas, ver Taylor,
“Technocratic Optimism,” 213-44. y Hohler, Spaceship Earth, 69-75. Sabine Hohler describe brevemente en
qué consiste el giro administrativo de la conservacién en las décadas de los setenta y los ochenta, como parte
del cual surge el discurso de la sustentabilidad y las Cumbres de la Tierra a partir de 1972. Este giro
tecnocratico convierte a la bidsfera y a las poblaciones humanas en objetos cientificos. Hohler, Spaceship
Earth, 66-75, 89-90.
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Es claro que laidea de la humanidad como tripulante de la Tierra coloca el peso de la agencia
y, por ende, la responsabilidad, en la humanidad. La agencia ademds implica poder y
capacidad de intervencién y direccién e, incluso, ante una amenaza, obligacién de accién.
Consecuentemente, la narrativa propicia la apropiacion de la Tierra de multiples formas,
desde la representacion hasta la intervencion. La ecologia de ecosistemas se tornd asi en una

herramienta mds para esta apropiacion.

La narrativa de la Astronave Tierra perme6 en la comunidad de ecélogos y éstos elaboraron
el concepto. Ecolégicamente, la Astronave Tierra seria un macrosistema, con flujos y
reciclaje de materia y energia, ciclico, cuya entrada de energfa principal serfa el Sol.'”¢ E.
Odum, en sulibro Ecology de 1963 (hecho para una persona lectora menos familiarizada con
el tema) y en la tercera edicién de su libro Fundamentals of Ecology de 1971 —coincidente con
el desarrollo del programa espacial estadounidense- hizo alusién al concepto e, incluso, se
auxili6 de la idea de la nave espacial auténoma (Spacecraft Earth; auténoma en el sentido de
cerrada e independiente porque contiene en si todo lo que necesita) para explicar los

ecosistemas:

“Tal vezlamejor manera de visualizar al ecosistema es pensar en los viajes espaciales,
pues cuando el hombre abandona la bidsfera debe llevar consigo un ambiente
cerrado y bien delimitado que debe satisfacer todaslas necesidades vitales [ ... ]. Para
viajes largos, como los viajes a los planetas, el hombre debe ingenidrselas para crear
una nave espacial mds cerrada o regenerativa. En un sentido muy real, la nave

espacial auténoma es un microecosistema que contiene al hombre.”"””

Aqui nuevamente encontramos el didlogo entre la ecologia de ecosistemas y los ambientes
controlados. La cita anterior de E. Odum es un claro ejemplo de la nueva conceptualizacién
ecoldégica que enmarcé a la naturaleza en términos de ecosistemas auténomos y

autosuficientes y, en este sentido, la construyé como un “objeto de la experticia cientifica y

176 Hohler, Spaceship Earth, 66, 76.
Y7.0dum, Fundamentals, 3% ed., 22.



tecnoldgica.”'”® A partir de la modelacién ecoldgica en sistemas, especialmente la que
formulé H. T. Odum, y la politica de colonizacion del espacio exterior, la prictica ecologica
se transformo, no sélo en sus conceptualizaciones, sino en sus formas de intervenir sobre los
ecosistemas. Una forma importante de intervenir sobre ellos fue adaptarlos alos imperativos
dela Era Espacial y dela Guerra Fria, o crearlos para atender estos contextos. De esta manera,
apartir de la década delos afios setenta, la ecologia de sistemas nutrié muchos de los intentos
por generar espacios o hdbitats confinados y autosuficientes, derivando en una ecologia

meramente funcional: la “ecologfa de cabina”.'”

Esta nueva epistemologia se convirtié en un modelo para comprender la vida en la Tierra, lo
que supone cambios profundos. Conforme a ella, la Tierra, por una parte, ademds de ser
concebida como un sistema, se concibe como el ambiente que sustenta la vida; un ambiente
que, a partir de su factorizacién y con herramientas de la cibernética, la ingenieria y diversas
tecnologias, pareciera susceptible de ser comprendido y controlado en su totalidad, como
otros ecosistemas. Por otra parte, se construye a la vida como el producto de un sistema de

180 que son partes sustituibles,

soporte vital, constituido por “servomecanismos cibernéticos”
eficientes y reemplazables. Esta retérica provee de una “arquitectura tedrica para percibir el
ambiente terrestre” que se lo apropia y pervive en futuros proyectos de creaciéon de

ecosistemas, como la Biosphere 2, hasta la fecha.'®!

178 Hehler, “The environment,” 41.

179 Anker, “Closed world,” 528-29. Peder Anker profundiza sobre la relacion —durante las décadas de los afios
sesenta y setenta del siglo XX— de la ecologia con los viajes espaciales, tanto en la innovacion tecnoldgica,
arquitectdnica y cientifica, como en conceptos, narrativas y percepcién popular; Anker, “Closed world,” 527-
52.

180 | 3 Real Academia Espafiola define un servomecanismo como un “sistema electromecanico que se regula por
si mismo al detectar el error o la diferencia entre su propia actuacion real y la deseada”. He decidido conservar
esta definicién ya que es similar a la definicidén en inglés del Collins English Dictionary y la Encyclopaedia
Britannica, pero ademas de la definicion estrictamente cibernética, la traduccién me conmueve porque la
idea de un servomecanismo que se conforme a la actuacion esperada de él entrafia el instrumentalismo de
los “sistemas de soporte vital” tan caracteristico de estos discursos de corte espacial. “Servomechanism;”
Encyclopaedia Britannica, “Servomechanism;” Diccionario de la Lengua Espafiola, “Servomecanismo;” cfr.
Hoéhler, “The environment,” 49.

181 Cfr. Hohler, “The environment,” 41, 43, 49, 50, 74-76.
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La nocién de la bidsfera como la capa de la Tierra formada por las comunidades bioldgicas
y su ambiente, como un sistema cerrado y con procesos de reciclaje, que desarroll6 el ruso
Vladimir Ivanovich Vernadsky a principios del siglo XX, fue sumamente influyente en el
desarrollo de los ambientes controlados. En primer lugar, porque esta teoria sentd las bases
del estudio de los ciclos biogeoquimicos en la Tierra (y de esta manera influyé directamente
sobre la conceptualizacion de los ecosistemas); y, en segundo lugar, porque la nocién del
reciclaje de materia para el soporte de la vida se tornd en algo central en los ambientes
controlados con miras a viajes espaciales. Ejemplo de ello son los proyectos Bios soviéticos.
El Bios-1 fue desarrollado en 1965, antes del Algatrén, y consistia en un ambiente controlado
donde se buscaba regenerar, a través de algas Chlorella vulgaris, la atmosfera necesaria para
la supervivencia de un ser humano encapsulado. En 1968 se adjunté a este proyecto una
segunda cdmara para albergar plantas superiores, a la que los mismos creadores llamaban

fitotrén.'#?

En 1972 la Unién Soviética desarrollé el Bios-3, que consistié en un espacio subterraneo
sellado herméticamente con superficie de 126m?* y una altura de 2.5m. A diferencia de los
Bios-1y 2, el Bios-3 estd compuesto por un compartimento que funciona como habitacién
para tripulantes y como cuarto de control, y otros tres compartimentos ocupados por
fitotrones que son espacios de cultivo y de purificacién de aire. Con la finalidad de poner a
prueba este sistema ecoldgico cerrado, entre 1972 y 1984, se llevaron a cabo tres
experimentos de larga duracién en los que se confinaron dos o tres tripulantes por periodos
de tiempo entre 4 y 6 meses. Durante este tiempo, se pusieron a prueba las instalaciones, la
capacidad del sistema de regenerarse, las condiciones generadas en su interior, el desarrollo

vegetal, la alimentacion y la salud de los tripulantes.'®

182 Salisbury, Gitelson, y Lisovsky, “Bios-3,” 576-77; Hohler, “The environment,” 42.
183 Salisbury, Gitelson, y Lisovsky, “Bios-3,” 577-81.
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De manera andloga y siguiendo la nocién de bidsfera de Vernadsky, en 1983 comenzé a
disefiarse la Biosphere 2, un proyecto estadounidense orientado a construir una micro-
bidsfera en una capsula estrictamente regulada tecnoldgicamente. En 1984 comenz6 la
construccion del proyecto y, en 1986, los creadores recibieron asesoria por parte de algunos
integrantes del Bios-3; incluso, en 1989 éstos visitaron la Biosphere 2 y los “biosferianos”
visitaron el Bios-3 siberiano, con la anuencia de Mikhail Gorbachev. El proyecto comenzé

sus operaciones en 1988 y su primer experimento de larga duracién fue en 1991.'%*

La Biosphere 2 buscaria construir una segunda bidsfera, un sistema sinergético que replicara
el funcionamiento de la “Bidsfera 17, la Tierra. Para ello, requeriria integrar diversos
subsistemas: biomas complejos modelados sobre ecosistemas de América (desierto,
manglar, arrecife de coral, selva tropical, pantano, pastizal, sistema de agricultura intensiva y
hébitat humano), sus suelos y condiciones ambientales, fenémenos naturales (Iluvia, viento,
oleaje), procesos ecosistémicos (ciclos biogeoquimicos, reciclaje de agua, nutrientes y
desechos, sucesién ecoldgica) y cerca de 3000 especies animales y vegetales (excluyendo la

microbiota del suelo), incluido el ser humano.'®*

El proyecto abarca una superficie de 1.2 hectareas en el desierto de Arizona. Tal superficie
representa el doble reto de albergar a una version miniatura de la Tierra en tan pequeno
espacio que, al mismo tiempo resulta gigantesco para ser controlado en su totalidad. Dadala
complejidad y dimensién del proyecto, la Biosphere 2 requirié de la confluencia de multiples
disciplinas: ingenierias diversas, arquitectura, biologia, ciencias de sistemas, ecologia,
informdtica, cibernética, entre otras. Fue financiada por entidades privadas (entre las que
destaca la compania Space Biospheres Ventures) y asesorada por consultores de varias

universidades (algunos ecélogos de sistemas, como los hermanos Odum; en particular

184 Nelson, Pushing Our Limits, 5-8, 32; Gertcyk, y Salnitskaya, “Russian experiment;” Nelson et al., “Closed
Ecological,” 225, 228; The University of Arizona, “About Biosphere 2;” Hohler, “The environment,” 42; cfr.
Vernadsky, The Biosphere.

185 Nelson et al., “Closed Ecological,” 225-32; Nelson, Pushing Our Limits, vii-viii; Hohler, “The environment,”
40.
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Howard Odum asesoré en la ingenieria ecoldgica), instituciones internacionales, cientificos

rusos y por la NASA.'#

Todavia enmarcado en la Era Espacial y en resonancia con el concepto de la Astronave
Tierra, en la creacién de este proyecto imperaba la necesidad de modelar los “sistemas de
soporte vital” terrestre y al mismo tiempo de dar cauce a crecientes preocupaciones
ambientalistas y ecoldgicas. En este marco, la Biosphere 2 prometia ser un nuevo tipo de
laboratorio de investigaciéon bioldgica sobre diversos niveles de organizacion en la
naturaleza: organismos, poblaciones, comunidades, ecosistemas y bidsfera. Tal sistema
permitiria conocer a detalle los impactos de la actividad humana sobre los ecosistemas,
comprender mejor los procesos bioldgicos y ecosistémicos, modelarlos, experimentar con
ellos, mejorarlos o restaurarlos y, eventualmente, “armonizar los sistemas vivos con
tecnologias de soporte ambiental”. Asi, se crefa que, por via de la intervencién tecnoldgica,
la Biosphere 2 aportaria los conocimientos necesarios para una mejor gestion ambiental en la
Tierra y para que eventualmente la humanidad pudiera migrar a otros planetas —sobre todo

silos viajes espaciales progresaban y la Tierra continuaba deterioréndose. '™’

La Biosphere 2 es entonces una miniaturizacion de la Tierra que encarna el contexto de
modernidad, optimismo tecnolégico de la Guerra Fria y tecnocracia para la gestion del
mundo natural y social. Ademads, desde la epistemologia de sistemas de las ciencias
ecosistémicas involucradas en la Biosphere 2, ésta es una materializacién de la comprensién
de la Tierra como un sistema de soporte vital; y de la bidsfera como un sistema “capaz de
soportar seres humanos y sus tecnologias”.'®® Pero esta comprension reduccionista presenta

complicaciones.

186 Nelson et al., “Closed Ecological,” 225-35; Hohler, “The environment,” 40, 47; Nelson, Pushing Our Limits,
vii-viii, 9.

187 Nelson et al., “Closed Ecological,” 225, 234-35; Héhler, “The environment,” 40-41, 46; Anker, “Closed world,”
536, 540, 543.

188 Nelson et al., “Closed Ecological,” 225, 228; cfr. Hohler, “The environment,” 41, 43, 45, 49; Anker, “Closed
world,” 531.
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En 1991, la Biosphere 2 fue sellada para un experimento de dos anos, enclaustrando a ocho
habitantes “biosferianos”, quienes enfrentaron en el sistema escasez de alimentos, pérdida
de biodiversidad, crisis ecoldgica, desequilibrios poblacionales y alteraciones en la
concentracién de oxigeno respirable; todo lo cual es claro indicador de multiples
desequilibrios en el sistema. Entonces, resulté evidente que la expoliacién que se hizo de
numerosas regiones para extraer especies, suelo y agua —por ejemplo, de la peninsula de
Yucatdn y el Caribe se extrajo coral- e importarlos a la Biosphere 2, asi como su ensamblaje

en una serie de condiciones predefinidas y modeladas cautelosamente, no fue suficiente.'®

La concepcion de la biésfera como una mdquina susceptible de ser explotada, mejorada y
optimizada fue puesta a prueba y demostro6 ser insuficiente. Evidencia de esta concepcion es
precisamente el proceso de construccion de la Biosphere 2, que requirié del uso ingente de
materiales y tecnologia, de la extraccién de suelo, agua y especies de sus ecosistemas, con la
finalidad de conocer, manejar y re-crear esos mismos ecosistemas que fueron fragmentados
para su construccion. A pesar del cuidado extremo que se invirti6 en la creacion de este
espacio, se demostré que siempre hay variables y procesos que se terminan escapando al
clculo y la modelacién. Esto, paraddjicamente, condujo a revalorar la infinidad de procesos
que lleva a cabo la Tierra por si sola y a estimar los costos de disefar, generar y mantener un
sistema ingenierizado (servomecanismos cibernéticos) que supliera estas funciones. De ahi
surgieron nociones como “servicios ecosistémicos” o “ambientales” y “ecotecnias”, nociones
que valorizan y monetizan los procesos naturales y posibilitan pensar en maneras de
intervenirlos tecnoldgicamente o sustituirlos, de modo que satisfagan las necesidades y

deseos de sus creadores.'*°

189 Nelson, Pushing Our Limits; Nelson et al., “Closed Ecological,” 229-34.

190 Hahler, “The environment,” 2010, 41-43, 45, 49-50, 52; Sérlin, y Wormbs, “Environing technologies,” 112-
13; Nelson, Pushing Our Limits, 35; Nelson et al., “Closed Ecological,” 227. Granjou y Walker definen los
servicios ecosistémicos como la “[redefinicién] de las funciones de los ecosistemas como servicios
econdmicos prestados a las sociedades, incluyendo la produccién de alimentos y la purificacion del agua [...],
o la regulacion climdtica [...]”; Granjou, y Walker, “Promises that Matter,” 51.
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En conclusion, la Biosphere 2 es un caso claro donde la representacion y la intervencion se
entrelazan cercanamente, pues la forma de generar conocimiento es a través de la
intervenciéon. Concebida como una herramienta para la investigacion y experimentacién
cientifica, esta instalacién es un espacio para la ingenieria de los ecosistemas, la

experimentacion con la vida y la reconceptualizacién de la naturaleza.

—3

Figura 9. La Biosphere 2. En la fotografia se observan los domos que albergan los ecosistemas de selva y
el humano, asi como uno de los “pulmones” que posibilitan el reciclaje del aire en el complejo. Fotografia
obtenida de Flickr (Frost Museum), “Blog4AAA2016-02-26 13.01.05”, con licencia CC BY 2.0.

La Biosphere 2 representd un parteaguas en la continua escala creciente de los ambientes
controlados, tanto en las dimensiones fisicas de los proyectos subsecuentes, como en sus
ambiciones."”! Hacia el final de la Guerra Fria, la Biosphere 2 y otros proyectos habian

demostrado que era posible producir, no sin dificultad ni fallos, ecosistemas enteros en

BLHghler, “The environment,” 48.



ambientes controlados y que en ellos era posible gobernar y reproducir algunos de los
procesos naturales locales y globales; ya fuera para crear sistemas de soporte vital o para
investigacion ecoldgica. Una vez terminada la Guerra Fria, la investigacion en ambientes
controlados continué y se robustecieron enfoques e investigaciones que habian comenzado
con los movimientos ambientalistas de los afios sesenta y setenta, y que habian pasado a
centrarse en el estudio de las dindmicas en la Tierra que permitian la vida o que la podian
destruir; prominentemente, el cambio climatico. El Ecotrén se enmarca justo en este

momento.

El Ecotrén fue creado en 1989 como parte del Centre for Population Biology, en Silwood
Park, Inglaterra. El Centro fue financiado por el Natural Environment Research Council del
Reino Unido y diseniado en el Imperial College de Londres. El director del Centro, desde su
creacion, fue John Lawton, quien a su vez fue pupilo de John Phillipson, un entomdlogo
especializado en la energética ecoldgica, siguiendo a los hermanos Odum y su enfoque de
sistemas. Claramente, el Ecotrén fue un heredero directo del fitotrén de Frits Went.
Primero, porque pese a la distancia temporal entre ambos, el Ecotrén también fue un
ambiente compartimentado y ampliamente controlado tecnolégicamente, creado
especificamente para investigacion bioldgica y ecoldgica. Segundo, porque tanto el fitotron
como el ecotrén son emblematicos en el distanciamiento del vitalismo por parte de la
ecologia, pues se trata de maquinas cibernéticas de creacién, a voluntad, de condiciones de

vida.'*?

El Ecotrén de Silwood Park consistié en un laboratorio disefiado para albergar investigacién
basica sobre ecologia, a través de la produccién de ecosistemas simplificados y su
manipulacién, y donde fuera posible conjuntar aproximaciones experimentales, de campo y
modelaciones matemdticas. El Ecotrén se construy6 con 16 cdmaras que pudieran albergar
microecosistemas terrestres a partir de la conjuncién de condiciones ambientales,

comunidades experimentales (hasta 30 especies vegetales y animales por cdmara, con

192 Gay, Silwood Circle, 236-37, 239-40; Munns, “The phytotronist,” 38-39; Granjou, y Walker, “Promises that
Matter,” 52-53; cfr. Granjou, y Walker, “Promises that Matter,” 55; Lawton et al., “The Ecotron,” 181-94.
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multiples generaciones) y su ensamblaje cuidadoso a través de redes alimenticias (hasta
cuatro niveles tréficos). Cada cdmara estarfa controlada por computadora y tendria una
capacidad de 8m’ las cuales se podian combinar para instalar ecosistemas més grandes. En
cada cdmara se controlaban las condiciones ambientales y los organismos, y se llevaba a cabo

un monitoreo y registro automatico de las condiciones de los ecosistemas.'*?

En el Ecotrén confluyen multiples intenciones que atienden a diversas necesidades de la
comunidad cientifica ecolégica, como: a) materializar las ambiciones de que la ecologia sea
reconocida como una ciencia “dura”, predictiva y ttil a la humanidad en un contexto de crisis
ambiental; b) albergar en un mismo espacio diversas ramas de la investigacién biolégica, lo
que sienta un precedente para la unificacién del enfoque experimental en fisiologia vegetal y
en ecologia; c) poner a prueba el conocimiento ecolégico al confrontar los ecosistemas
naturales con los ecosistemas fabricados, asi como las teorfas ecolégicas; d) facilitar la
experimentacion ecoldgica al permitir estudiar ecosistemas simplificados y miniaturizados,
lo que reduce costos, tiempos y complicaciones de la investigacién en campo; e) generar
condiciones experimentales imposibles en campo, pues permite la repeticién de los
experimentos, impone una estricta regulacién sobre éstos y en su interior se aceleran los
procesos ecosistémicos; f) generar puentes realistas entre los ecosistemas de laboratorio —
de dimensiones mucho menores que los naturales y de complejidad reducida— y los
naturales; asi como entre la escala y la complejidad del mundo real y los modelos
matematicos; g) posibilitar un sistema termodindmico cerrado, con méximo control de los

flujos de materia y energia, su medicion y manipulacién precisas.'™*

Si bien el Ecotrén es una herramienta importante para la ecologia debido a que atiende

dichas necesidades, su existencia es la manifestacién de un entramado conceptual,

193 Gay, Silwood Circle, 240; Lawton, “The Ecotron Facility at Silwood Park,” 665, 667; Granjou, y Walker,
“Promises that Matter,” 50; Lawton et al., “The Ecotron,” 181-94.

194 Resulta evidente que muchas de las intenciones aqui manifiestas estan presentes en la ecologia desde
mediados del siglo XX, cuando los ecdlogos intentaban realizar experimentos repetibles y adoptar enfoques
fisicalistas que dotaran de legitimidad cientifica a su disciplina. En el capitulo B profundicé al respecto. Lawton,
“The Ecotron Facility at Silwood Park,” 667, 668; Granjou, y Walker, “Promises that Matter,” 49-67; Lawton
et al., “The Ecotron,” 181-84, 190-92.
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epistemoldgico, practico y hasta ontoldgico particular en torno alos ecosistemas. Aunque se
considera que el Ecotrén posibilita la reproduccién de ecosistemas naturales (mediante la
replicacién y miniaturizacién), no se los emula directamente, sino que los ecosistemas
fabricados en él son modelos realizados a partir de rasgos considerados universales en los
ecosistemas terrestres. Dichos “rasgos universales” estin materializados en condiciones
ambientales replicables y en organismos que cumplen funciones especificas en los
ecosistemas. De esta manera, al replicar condiciones ambientales e identificar variables con
funciones, seria posible realizar y repetir experimentos complejos en el Ecotron, identificar
de manera precisa los factores involucrados en las dindmicas ecoldgicas y desarrollar una
ingenieria ecoldgica capaz de construir sistemas de soporte vital e intervenir sobre los

existentes. 1*°

Asimismo, el Ecotrén representa una reconfiguracion de los valores asociados a la ecologia.
Por una parte, la intervencion sobre los ecosistemas que el Ecotrén encarna detona una
conceptualizacion reduccionista de los ecosistemas, enfocada en el ensamblaje de partes
funcionales. Esto aproxima fuertemente la ecologia a la ingenieria. Por otra parte, el entorno
de crisis ecoldgica que el cambio climatico detona, redirige los esfuerzos en esta ecologia
hacia la intervencién (ya sea a través de la educacién, de su participacién en la politica
ambiental, de activismo social, de acciones para la conservacién, entre otros), hacia la
investigacion con miras a mejorar las circunstancias, a la optimizacion de procesos e, incluso,
a la posible sustitucion de procesos naturales ante su desaparicion. En este contexto, la
ecologia se adjudica la responsabilidad y capacidad de intervenir directamente sobre la
gestion del planeta, de sus “recursos” y habitantes. Dicha intervencién necesariamente seria
tecnocratica, dirigida por el conocimiento y la capacidad técnica ecoldgica, asi como por una
nocién utilitaria de las entidades ecoldgicas, como la idea misma de los “servicios

ecosistémicos” ejemplifica.

195 Gay, Silwood Circle, 240-41; Lawton, “The Ecotron Facility at Silwood Park,” 666-67; Granjou, y Walker,
“Promises that Matter,” 54-55, 59, 61; Lawton et al., “The Ecotron,” 181, 183-84, 191-92.
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Hoy dia, los ambientes controlados donde se producen ecosistemas con estos fines han sido
denominados de manera genérica ecotrones, y la trama de la que hablo se ha extendido.'”
Enlos ecotrones vemos la culminacién de la reduccion de la vida ala suma de las condiciones
ambientales y el genotipo, donde las condiciones y procesos ambientales son el sistema de
soporte vital. Asimismo, vemos la ejecucién del concepto de ecosistemas como sistemas,
donde la representacién del sistema permite intervenir en la manera de conceptualizar,

estudiar, pensar y habitar el ecosistema.

En este capitulo he revisado la trayectoria de diversos ambientes controlados que operan a
diversas escalas y cuya finalidad es modelar seres vivos y las condiciones que posibilitan su
existencia. A pesar del gran costo que implica su diseno, construccion y operacién, han sido
ampliamente usados en gran parte del mundo y, en buena medida, esto se debe a que son
herramientas importantes para investigacion, docencia, conservaciéon y aumento de la

produccion agricola, por mencionar algunas aplicaciones.'”’

En cada uno de los casos ha sido posible observar cémo la teoria y los modelos transitan
hacia la materialidad, migrando de una intervencién conceptual-epistémica a una
intervencién material-vital, que a su vez genera nuevas representaciones e intervenciones.
No deja de ser interesante que, como en el caso de laradioactividad, las propias herramientas
que se emplean para conocer el mundo de la vida juegan un rol importante en su destruccion,
en su deterioro o en su menosprecio. Al mismo tiempo, la visibilizacién de la complejidad
de los procesos vitales y de la Tierra, permite que se realicen esfuerzos por conservarlos, por

participar armoniosamente de ellos y por mejorarlos. En el capitulo E profundizo al respecto.

1% Un ejemplo de ello es el Ecotrén de Montpellier; Granjou, y Walker, “Promises that Matter,” 55. Jacques Roy
et al. hacen un recuento contemporaneo de diversos ecotrones en el mundo y sus caracteristicas; Roy et al.,
“Ecotrons,” 1387-407.

%7 Downs, “Phytotrons,” 448-54, 483-85.



En el siguiente capitulo abordaré otro de los puertos a que condujeron los fitotrones como
ambientes controlados. Al representar una oportunidad tnica para la comprension del
ambiente de las plantas y su influencia sobre ellas, los fitotrones permitieron manipular mds
certeramente la vida vegetal y, entre otras cosas, desarrollar nuevas variedades. Un caso
emblemadtico de este tipo de intervenciones es la Revolucién Verde, por lo que me
concentraré en ella. En el comienzo de la Revoluciéon Verde —en México en los afios
cuarenta— los fitotrones apenas comenzaban a ser conceptualizados y para el mejoramiento
de variedades se recurria a pricticas de crianza y al control de las condiciones ambientales
(ya fuera en diferentes geografias o en invernaderos). Fue hasta 1960 que los fitotrones se

incorporaron a la gama de instrumentos de la Revolucién Verde.

A fin de no interrumpir la narrativa y profundizar sobre diversas formas de control e
intervencion sobre la vida y sus implicaciones, el capitulo siguiente se complementa con un
Anexo donde exploro los origenes de la Revolucién Verde, sus pretensiones y la manera en
que se articul6 el estudio fitocientifico conla politica, el discurso del desarrollo y del combate
al hambre, asi como con intereses econémicos y geopoliticos. Alli abordaré la manera en que
dicha articulacién desembocé en el empleo de ambientes controlados y, eventualmente,
fitotrones como medio —entre una multiplicidad de medios— para la modernizacion, el
combate al hambre y al comunismo, el control biolégico y el social, en el contexto de la
Revolucién Verde.'”® De esta manera, buscaré ilustrar como, en la segunda mitad del siglo
XX, los ambientes controlados sirvieron tanto a la fitotecnia como a la Revolucion Verde, al
materializar la racionalidad del ambiente controlado y del fitotrdn, consistentes en un férreo

control del organismo, y aplicarla para generar organismos y sociedades ad hoc.

1% Que, como bien apunta Cullather, en este contexto se equipara a desarrollo; Cullather, “Development?,”
643, 652. Anderson, “Origins,” 61-64; Oasa, y Jennings, “Investigacion social en agricultura,” 976-81.
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D. La modernizacién agricola desde México:
cambios epistémicos en los albores de |a

Revolucién Verde

«[...] Lamodernizacién indica simplemente un proceso de reorganizacién
dentro de grupos o sociedades dedicados (directa o indirecta, voluntaria o
involuntariamente) al esfuerzo de incrementar el dominio

sobre el medio ambiente fisico recurriendo a

nuevos instrumentos y métodos. [ ... ]

Pero el concepto de desarrollo, si algun sentido ha de tener, es ético:

entrafia un juicio ético respecto del proceso de cambio. [ ... ]

Debe encararse la implicacién real de conflicto que es inherente
ala modernizacién: la probabilidad de que algunas personas
progresen a expensas de otras. Y es preciso reconocer que

la modernizacion puede conducir tanto al “subdesarrollo”

0 aun “no desarrollo” como al desarrollo.»

La Revolucién Verde (RV) fue una serie de programas, iniciativas y acciones encaminados
al aumento de la produccion agricola para combatir el hambre y prevenir escenarios
catastroficos enraizados en una perspectiva maltusiana. El término “Revoluciéon Verde” fue
acunado en 1968 por William Gaud, entonces administrador de la Agencia de los Estados
Unidos para el Desarrollo Internacional (USAID, organizacién creada en 1961 por el
gobierno de John F. Kennedy, en plena guerra de Vietnam y en visperas de la crisis de los

misiles con Cuba), para referirse a los avances tecnolégicos en la agricultura en los afios

199 Hewitt de Alcantara, La modernizacién, 11.
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recientes, especialmente en Asia y principalmente por medio del desarrollo de nuevas

variedades y de cambios en las practicas e insumos agricolas. >*

Aunque es debatible cuando dio comienzo la RV,**' aqui defiendo que el proyecto después
nombrado Revolucién Verde comenzé con la busqueda desde la década de 1940 por el
aumento de la produccion agricola por medio de la introduccién de un “paquete
tecnolégico” en las principales regiones que padecian hambre, pobreza, crecimiento
demogréfico acelerado y practicas agricolas consideradas deficientes; esto es, en el mundo
“subdesarrollado”. Dicho proyecto se corresponde con el término, a pesar de que el término
llegé dos décadas y media mads tarde, debido a que tanto el término como el proyecto se
cimentaron sobre los valores que refleja Gaud: neomaltusianismo, “desarrollo”,
modernizacidn, asistencia extranjera y la conviccién de que la ciencia y la tecnologia serian
vias de solucién y orden para el mundo. Dichos valores son claros si se consideran los rasgos
que el discurso de la RV subraya sobre los “recipientes” de dichas innovaciones, pues se trata
de paises catalogados como subdesarrollados para los cuales el “desarrollo” podria quedar
mas al alcance gracias a la implementacién de dicho “paquete tecnoldgico”, que consistiria

en el empleo de mecanizacidn, fertilizantes y pesticidas quimicos, variedades mejoradas y

200 Gaud, “Can the World,” 11, http://pubdocs.worldbank.org/en/20641399493354470/wbg-archives-165
1741.pdf; “USAID History;” Oasa, y Jennings, “Investigacion social en agricultura,” 998.

201 Harwood, por ejemplo, argumenta que la Revolucion Verde comenzé en México en la década de 1940, pero
que la fraccién de la historia que comenzd en México ha sido “borrada” de mucha de la historiografia
contemporanea debido a que se ha buscado que la Revolucion Verde refleje grandes logros y cambios,
resultados que son debatibles en el caso mexicano; Harwood, “Whatever happened,” 1243-52. Evenson y
Golin, por otra parte, distinguen la Revolucion Verde temprana (1961-1980) y la Revoluciéon Verde tardia
(1980-2000) con base en su impacto en diversas regiones del mundo y en las tendencias de produccion; R. E.
Evenson, y Gollin, “Assesing the Impact,” 760. En cambio, Soto Laveaga argumenta que la periodizacion de la
RV que la ubica con el comienzo del PAM en México es sumamente conveniente al discurso asistencialista
gue asume equivocadamente que la transferencia del conocimiento es unidireccional y que va desde los
paises ricos hacia los paises pobres o menos desarrollados. La periodizacion de la RV es para ella debatible en
tanto se asocia a “una nueva era de la agricultura cientifica”, ignorando que en México antes del PAM ya
habia programas, iniciativas y especialistas orientados al desarrollo agricola y que fueron suelo fértil para la
implementacion del PAM. Segln Soto Laveaga, si considerdramos estos precursores, “[extenderiamos] las
raices de la Revolucion Verde, no a una era de experimentacién impulsada por el miedo a la revuelta de las
masas hambrientas, sino a una era de entusiasmo revolucionario;” Soto Laveaga, “Socialist origins,” 352, 337-
59.

[102]



nuevas practicas agricolas. Ademds, cabe mencionar que la idea de “desarrollo” durante la
Guerra Fria estuvo estrechamente relacionada al anti-comunismo, lo que ilustra las

intenciones profundamente politicas de la RV.2*

La implementacién de dicho paquete requirié no sélo de la creaciéon de nuevas variedades
agricolas, ni del control genético y del ambiente de éstas; sino también de cambios en la
estructura productiva, social e institucional, cambios que habrian de reflejar los valores de la
“democracia”, del “desarrollo” y de lo “moderno”. Las instituciones que se asumieron como
“responsables” de trasladar y conducir dichos cambios, fueron los Estados Unidos de
América y la Fundacién Rockefeller, a quienes se sumaron progresivamente otros actores.
En este contexto, la RV tuvo su proyecto piloto en el México de la década de 1940, y se fundé
sobre las experiencias de “éxito” en la modernizacion agricola de los Estados Unidos; y de
ahi a su vez se exportd material, ideoldgica y cientificamente a otros paises “en desarrollo”

en América Latina, Asia y Africa durante la segunda mitad del siglo XX.2*

Entre las tecnologias que la RV export, ademas del mejoramiento de practicas agricolas y
de variedades de interés agricola, estuvieron los fitotrones. En el contexto de la RV y la
Guerra Fria, laracionalidad de los fitotrones complementaba a la racionalidad de la RV, cuyo
eje era la materializacion del control méximo del organismo, para el beneficio (y control
también) de entidades productoras, comercializadoras, politicas y consumidoras. Pero la
racionalidad compartida no era el unico motivo para el interés de la RV en los fitotrones. El
control no sélo era una forma de conocer e intervenir sumamente afamada y por ende
deseable, sino que habia que emplear las tecnologfas que permitian tal control; los fitotrones,
pues permitirian generar organismos “perfectos”: uniformes, productivos, resistentes. De

esta manera, el éxito de la RV en la generacién de organismos con rasgos deseables (aunque

202 Hewitt de Alcantara, “The ‘Green Revolution’,” 35; cfr. Gaud, “Can the World”; cfr. “March 12, 1947: Truman
Doctrine”; cfr. “January 20, 1949: Inaugural Address.”

203 Cfr. Matchett, “At Odds over Inbreeding,” 345-72; cfr. Fitzgerald, “Exporting American Agriculture,” 457-83;
“Natural Sciences;” Curry, “Working collections,” 2; Chandler, An Adventure in Applied Science, 156-57; cfr.
G. Ortiz Ferrara pp. 48-59. En el Anexo abordo la historia de las primeras décadas de la Revolucion Verde,
principalmente el Programa Agricola Mexicano (PAM, 1943-1965).
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no eran enteramente perfectos), propulsé el alcance global también de las practicas y
herramientas que permitian crear tales organismos y producciones agricolas asociadas.
Sobre la base de estas experiencias, la RV movilizé a los llamados paises del Tercer Mundo
(denominacién que, junto con otras, se ha descartado hoy en dia, pero que era la usada por

los actores contemporéneos).

En este contexto y debido a sus nuevas practicas fitotécnicas, la RV detoné cambios en la
estructura agricola de los paises “subdesarrollados” o “tercermundistas”; cambios que, a su
vez, tuvieron implicaciones sobre la forma de conocer e intervenir a los organismos, sobre
sus formas de produccién y de representacion. En el Anexo detallo las primeras décadas de
la RVy el México en el que se insertd; por lo que aqui me limitaré a hacer un breve recuento
de este periodo, para después profundizar sobre los cambios epistémicos que la RV detond
en la prictica fitocientifica relacionada a la produccién de alimentos durante la RV. Dichos
cambios surgieron de la asociacién entre, por una parte, la experimentacién, la practica
cientifica y las tecnologias, y, por otra parte, pricticas, politicas, valores, instituciones,
discursos y aspiraciones —tales como el desarrollo y la modernizacién-. Tal confluencia
detond en el cambio de la vida social y la bioldgica, con alcances inesperados sobre la

representacion e intervencion de la vida.

En 1943 comenzd la RV en México. Después de algunos afios de que la Fundacién
Rockefeller (FR) considerara generar un proyecto de asistencia técnica agricola en México,
finalmente concertd ese afo el comienzo del Programa Agricola Mexicano (PAM) con el

Gobierno de México, entonces a cargo de Manuel Avila Camacho. El PAM estaria orientado
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hacia el aumento de la productividad agricola, que permitiria alcanzar la autosuficiencia

alimentaria en México, ante la creciente poblacion y urbanizacién.***

Como parte de este Programa surgi6 la Oficina de Estudios Especiales (OEE), organismo
que se encargaria de aumentar la producciéon de alimentos en México a través de cambiar las
précticas agricolas y de la fitotecnia. Ademas, la OEE habria de formar especialistas en estas
capacidades. La fitotecnia en este contexto implicaba la mejora genética de las variedades
agricolas, el uso de insumos que potenciaran su productividad y el cambio de précticas
agricolas para aumentar la productividad. A su vez, la fitotecnia requeria de la recoleccion de
miles de muestras vegetales, de investigarlas y experimentar con ellas para conocer la manera

optima de mejorar las variedades y aprovecharlas.”®

Antes de la OEE ya habia en México investigacion fitotécnica en la Oficina de Campos
Experimentales (OCE) desde la década de 1940, y que se habia realizado en el Instituto
Biotécnico y en la Escuela Nacional de Agricultura. La investigacion en estas instituciones
mexicanas habia posibilitado la creaciéon de Estaciones Experimentales en el territorio
nacional, asi como la recoleccion de germoplasma y la creacién de variedades mejoradas;
avances que, entre fricciones y colaboraciones, la OEE aprovech¢ para su propio programa.
La OEE tenia notablemente mds recursos y personal que los otros programas en México y
esto, sumado a la atencién recibida por parte de actores politicos y econdémicos poderosos,

disminuyd tanto como opacé el alcance de las investigaciones en las otras instituciones.?%

204 Arellano Hernandez, Objetos Técnicos Agricolas, 82-84; Harrar, Mexican Agricultural Program, 5-6;
Fitzgerald, “Exporting American Agriculture,” 462-63; Oasa, y Jennings, “Investigacion social en agricultura,”
985-86; Barahona, “Genética en México,” 433-34; Hewitt de Alcantara, La modernizacion, 32-33, 38.

205 Arellano Hernandez, Objetos Técnicos Agricolas, 86, 93, 103-4, 111-14, 117-18, 120, 125; Hewitt de
Alcéantara, La modernizacion, 32-35, 37-47; Harrar, Mexican Agricultural Program, 14, 35-36; Fujigaki Cruz,
Historia Econdmica, 122-24; Barahona, Pinar y Ayala, La genética en México, 102-6; Barahona, y Gaona,
“Introduction of Plant Genetics,” 155, 158; Barahona, “Genética en México,” 434; Fitzgerald, “Exporting
American Agriculture,” 474-77; “Mexico;” Curry, “Working collections,” 3-5.

206 Hewitt de Alcdntara, La modernizacion, 31-32, 47, 53; Matchett, “At Odds over Inbreeding,” 345-46, 353-
59, 365; Barahona, y Gaona, “Introduction of Plant Genetics,” 156; Barahona, “Genética en México,” 431-32;
Arellano Hernandez, Objetos Técnicos Agricolas, 93, 103-4, 113-14, 117-18, 124-25, 127-31, 137, 147,
Fitzgerald, “Exporting American Agriculture,” 464-69, 474; Ocampo Ledesma et al., “Gilberto Palacios,” 28-
29; Soto Laveaga, “Socialist origins,” 337-59. Soto Laveaga ilustra, a través del caso del agrénomo indio
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En 1947 la OCE se transform¢ en el Instituto de Investigaciones Agricolas (IIA), y en 1960,
como resultado de la optimizacién de recursos del gobierno, se unieron el IIA y la OEE en
el Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA). Como resultado de esta unién,
los investigadores de la FR y aquellos mexicanos formados en la OEE quedaron al mando de
la fitotecnia mexicana, mientras que los mexicanos provenientes del IIA fueron desplazados
o removidos; con ello, dominaron las practicas estadounidenses de fitotecnia y
modernizacion agricola, al menos desde la década de 1950. Un rasgo notable de la fitotecnia
estadounidense era su enfoque eminentemente experimental. Mientras que los agrénomos
y otros especialistas mexicanos (fuera de la OEE) desdefaban las practicas experimentales
por primar el desarrollo tedrico, la corriente estadounidense buscaba experimentar para
generar nuevas variedades y de esta manera aumentar la productividad agricola, atendiendo
la imperativa necesidad de alimentos. En 1965 terminé el PAM vy el trabajo del INIA
continud siendo asesorado y dirigido por especialistas de la FR, aunque muchos mexicanos

también ya habian asumido roles directivos y técnicos.*”’

Durante el PAM, la OEE se enfocé en aumentar la produccién de alimentos (especialmente
de maiz y de trigo, pilares econémicos y de la alimentacién en México, aunque también
trabajé sobre otras especies) por medio de diversas vias. Por una parte, se desarrollaron
distintas practicas agricolas, como la mecanizacién, la optimizacién del manejo del agua y
del suelo, el uso de agroquimicos como pesticidas y fertilizantes; por otra parte, se intensifico
el estudio de las variedades y condiciones climaticas mexicanas, lo que permiti6 desarrollar

variedades de alto rendimiento (hibridas, sintéticas, de polinizacién libre), resistentes a

Pandurang Khankhoje, la preocupacion en México, antes de que llegara la FR, por mejorar la agriculturay las
condiciones de los campesinos. El reconocimiento del trabajo en fitotecnia en México antes de la llegada de
la FR revela, como dice Soto Laveaga, que las condiciones previas al PAM sin duda contribuyeron a que el
trabajo realizado por la FR tuviera los alcances que tuvo. Asimismo, el reconocimiento de que los “recipientes”
de la asistencia técnica no son sélo eso, sino co-constructores activos, permite des-centrar la narrativa y la
perspectiva histdrica. Soto Laveaga, “Socialist origins,” 337-59.

207 Fitzgerald, “Exporting American Agriculture,” 463-65, 469, 474; Hewitt de Alcantara, La modernizacion, 46-
47,51-52; Arellano Hernandez, Objetos Técnicos Agricolas, 129-30, 137-38; Barahona, y Gaona, “Introduction
of Plant Genetics,” 159; Barahona, “Genética en México,” 433; Roberts, “Rockefeller Foundation Program,”
297-300; Harrar, Mexican Agricultural Program, 14-15, 35-36; cfr. Harwood, “Peasant Friendly Breeding,”
384-410; cfr. Matchett, “At Odds over Inbreeding,” 345-72; “Mexico.”
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plagas, enfermedades y condiciones climaticas adversas, asi como responsivas ante los

agroquimicos y nuevas practicas.*%

De esta manera, el mejoramiento de maiz y de trigo de la OEE requirié de cambios
bioldgicos asociados a cambios cientificos y tecnoldgicos. Dado que esta forma de
produccion generaba mayores rendimientos en términos de productividad y econémicos, y
al mismo tiempo requeria de mayores insumos, la estructura econdémica y productiva
mexicana se alterd y se polariz6. Los pequenos productores fueron desplazados en la
estructura institucional y econdmica y se empobrecieron progresivamente, mientras que los
grandes productores, con grandes extensiones de tierra y capital de inversién, aumentaron

su productividad y se extendieron.?”

La OEE impulsé principalmente el cambio bioldgico a través de la mejora de variedades.
Como ya he dicho, las variedades mejoradas no s6lo habrian de tener rasgos agronémicos
deseables, sino que ademds deberian de responder de la manera deseada a los insumos
agricolas y a las practicas de la nueva estructura productiva. En este sentido, aunque si se
logré aumentar la productividad de maiz, el mejoramiento del trigo tuvo particular éxito. La
metodologia predilecta para el mejoramiento de variedades trigueras fue la hibridacién

combinada con la shuttle breeding,*'® con lo que se controlaban las variables genética y

208 Hewitt de Alcantara, La modernizacidn, 46-49; Fitzgerald, “Exporting American Agriculture,” 462, 467, 469;
Arellano Hernandez, Objetos Técnicos Agricolas, 94-95, 97, 103-6, 109-20; Matchett, “At Odds over
Inbreeding,” 347-52, 360, 362; Ocampo Ledesma et al., “Gilberto Palacios,” 30; Lazos Chavero, “De la
agrobiodiversidad,” 144.

209 Bjrn, “Wa(i)ves of Influence,” 383-89, 393; Harwood, “Peasant Friendly Breeding,” 386-87, 399-401;
Harwood, “Whatever happened,” 1246-48; Hewitt de Alcantara, La modernizacion, 32, 35-37, 42-45, 49-51,
56-98; Arellano Hernandez, Objetos Técnicos Agricolas, 109, 119-23, 132-33; Hewitt de Alcantara, “The
‘Green Revolution’,” 32-40; Fitzgerald, “Exporting American Agriculture,” 469-73; Qasa, y Jennings,
“Investigacion social en agricultura,” 876, 976, 998-99; Fujigaki Cruz, Historia Econdmica, 122-27; Barahona,
y Gaona, “Introduction of Plant Genetics,” 159-60; Lazos Chavero, “De la agrobiodiversidad,” 142-48.

210 | 3 metodologia de shuttle breeding fue una forma de crianza que consistia en extraer los rasgos mas
deseables de cada variedad (resistencia a la roya o poca sensibilidad al fotoperiodismo, por ejemplo) y
aprovechar las diversas zonas ecoldgicas de México, el clima y las horas luz en ellas, para mudar de zona
constantemente a las poblaciones, dependiendo de las condiciones climaticas en las distintas zonas, y asi
forzar a las plantas a acelerar sus procesos y a adaptarse a las diversas condiciones. Este método permitio
reducir el tiempo de desarrollo de nuevas generaciones, con lo que se logré pasar de tener una generacion
por afio a dos por afio, y asi producir nuevas variedades en alrededor de cuatro afios, mientras que con las
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ambiental de los organismos. El mayor éxito del programa de mejoramiento triguero se
alcanz6 cuando se descubrid, en 1953, y se incorpord en 1961-1962 una variedad enana de
trigo japonés: la variedad Norin 10. A partir de la hibridacién con esta variedad, se
desarrollaron variedades mexicanas enanas y semi-enanas de notable fama por su alta
productividad, como Pitic 62, Penjamo 62, Sonora 63, Sonora 64, Mayo 64, Lerma Rojo 64,
Inia 66, Tobari 66, Ciano 67, Norteno 67 y Siete Cerros. Estas variedades (asi como muchos
de los especialistas que las desarrollaron) se enviaron a Asia desde 1961, y durante toda la

década de 1960, con lo que se detond la Revolucién Verde en Asia.*"!

La Revolucién Verde en Asia tuvo la misma finalidad que el PAM: combatir el hambre a
través de investigacion y generar cambio agricola para prevenir escenarios catastroficos
malthusianos, combatir el comunismo, modernizar y llevar el “desarrollo” a los paises
pobres. Efectivamente, estas variedades impulsaron de manera notable la produccién
agricola, con lo que se detoné una “revolucién” agricola, que consistia en el uso de nuevas
variedades y la adopcién de nuevas practicas, en la apertura de mercados distintos y en

cambios culturales asociados al crecimiento agricola y a la agricultura “cientifica”.*"?

Como parte de esta Revolucion, en 1960 se creé el International Rice Research Institute
(IRRI) en Filipinas, con la cooperacién entre la FR, la Fundacién Ford (FF) y el gobierno
de Filipinas. Asimismo, en 1963 se fundé -y se reconstituy6 en 1966— en México el Centro
Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT), con la cooperacién entre la
FRy el gobierno de México, a quienes en 1967 se sumo la FF. A estos Institutos se sumaron

con los afios otros organismos dedicados a la investigacion agricola, al aumento de la

practicas tradicionales este proceso habria tomado mas de 10 afios. Borlaug, “Preface,” iv-v; Rajaram, “Wheat
Germplasm Improvement,” 1, 4-6; Hewitt de Alcantara, La modernizacion, 39, 42.

211 Borlaug, “Wheat Breeding,” 6-12, 14; Hewitt de Alcdntara, La modernizacidn, 39-45; Athwal, “Semidwarf
Rice,” 1-34; Roberts, “Rockefeller Foundation Program,” 298, 300; Oasa, y Jennings, “Investigacion social en
agricultura,” 997; Anderson, “Origins,” 61-89; Arellano Hernandez, Objetos Técnicos Agricolas, 122-24,
Fitzgerald, “Exporting American Agriculture,” 467-69.

212 Borlaug, “Wheat Breeding,” 11-29; Cullather, “Miracles of Modernization,” 231-32; Anderson, “Origins,” 61-
89; Weaver y Harrar, “Research on Rice;” Oasa, y Jennings, “Investigacidn social en agricultura,” 998-99, 1009;
Harrar, “International Rice,” 25, 26; Roberts, “Rockefeller Foundation Program,” 300.
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produccién agricola, la formacion de especialistas y la diseminaciéon de los nuevos

conocimientos, insumos y practicas.*'?

Las instituciones de investigacién que formaron parte de la RV desarrollaron numerosas
variedades mejoradas que aumentaron la productividad agricola en los paises donde se
crearon y a donde se exportaron. Empero, su impacto biolégico (por ejemplo, la reduccién
de biodiversidad por el monocultivo y las practicas agricolas para éste) y sociocultural (por
ejemplo, el esquema de dependencia generado y la suplantacién de practicas ancestrales) es
debatible y muy controvertido.*'* Es indudable, sin embargo, que las variedades mejoradas
se usaron para detonar cambios sociales profundos. La tecnologia, las instalaciones, los
discursos y las semillas se convirtieron en simbolos de la modernidad, el desarrollo, la

ciencia, la abundancia, la democracia.*'

En el caso del IRRI es muy claro este entramado de ciencia y tecnologia con politica y
geopolitica. Construido con una arquitectura moderna como emblema, con laboratorios y
campos de alta tecnologia, con espacios habitacionales equipados de modo que los
investigadores asidticos conocieran las comodidades “occidentales” (como albercas,
canchas de tenis, aire acondicionado) mientras desde el exterior se observaba la exclusividad
y la abundancia, y con una narrativa de por medio que prometia combatir el hambre y la
necesidad de su contexto, el IRRI y sus productos (como el IR-8, el “arroz milagro”) fueron

un emblema de la modernidad y de una Revolucién Verde polisémica.>'®

213 Anderson, “Origins,” 80-81, 87-88; Harrar, “International Rice,” 25-26; Chandler, An Adventure in Applied
Science, 4-7, 155-65; Arellano Hernandez, Objetos Técnicos Agricolas, 56, 138, 148; CIMMYT, México, 2; Oasa,
y Jennings, “Investigacion social en agricultura,” 983-84, 998; “Research Institutes.”

214 Hewitt de Alcantara, La modernizacion, 35-37, 43-44, 49-51, 56-98, 283-301; cfr. Evenson y Gollin, “Assesing
the Impact,” 758-62; cfr. Lazos Chavero, “De la agrobiodiversidad,” 137-64; cfr. Hewitt de Alcdntara, La
modernizacion; cfr. Shiva, The Violence; cfr. Lipton y Longhurst, New seeds; cfr. Harwood, “Whatever
happened,” 1243-52; cfr. Fitzgerald, “Exporting American Agriculture,” 457-83; cfr. Curry, “Working
collections,” 1-20; cfr. Cycon, “Fertile Lands and Bodies.”

215 Cullather, “Miracles of Modernization,” 225-54.

216 Cullather, “Miracles of Modernization,” 233-38, 243-47.
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Figura 10. Vista del IRRI, 1962. Fotografia obtenida de Flickr (IRRI Photos),
“An Adventure in Applied Science_p38”, con licencia CC BY-NC-SA 2.0.

D2. Implicaciones: control genético + control ambiental

+ control social

La modernizacion y el desarrollo como discursos y motivaciones tuvieron implicaciones
importantes sobre la practica cientifica, particularmente durante la Guerra Fria. No sélo es
que fueran movilizadores de recursos, personas cientificas, técnicas, objetivos, sino que
ademds impulsaron a las personas cientificas a hacer ciertas formas de ciencia, que
permitieran conseguir financiamiento o alcanzar ciertas metas relevantes para el contexto
social (por ejemplo, el combate al hambre). Tal es el caso de la modernizacién agricola y la
Revolucién Verde. Ahora me concentraré en la manera como la préctica fitotécnica fue
siendo modelada para atender estas preocupaciones. Principalmente, me centraré en dos
caras de dicha practica: la forma de conocer y de representar; y la forma de experimentar y

de intervenir. Ambas caras de la fitotecnia son pequenas piezas que se unieron a muchas mds
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para cambiar la vida social y la bioldgica a diversas escalas, desde el organismo hasta el

ecosistema.

En la forma de conocer y de representar a los organismos, a los seres vivos y a sus entornos,
el espacio donde se desarrolla la practica cientifica es de suma importancia. Recordando a
Frits Went, podriamos decir que la fitotecnia consiste en el control genético/bioldgico y
ambiental del organismo, para generar nuevos organismos con mejores cualidades. Debido
a ambas demandas de control, la experimentacién tiene un rol crucial: antes de la ingenieria
genética (década de 1970), la experimentacién por cruzas o mutagénesis eran las
herramientas por excelencia para producir nuevos organismos; mientras que el control
ambiental se lograba por medio de ambientes controlados. Aqui me centraré en estas dos

formas de control durante las primeras décadas de la RV.

Si bien muchos de los trabajos fitotécnicos realizados en el PAM se llevaron a cabo en
campos experimentales, también los invernaderos y otros laboratorios fueron importantes
para el desarrollo de nuevas variedades agronémicas y del conocimiento vegetal mismo, asi
como para el aumento y control de la produccién. Enla OEE, por ejemplo, se llevaban a cabo
algunos experimentos con diversas especies y variedades “bajo condiciones de prueba” en
invernaderos, ademds de los realizados en campos experimentales y en los diversos

laboratorios (fitopatologia, entomologia, edafologia, entre otros).*”

Los laboratorios fueron espacios heuristicos importantes porque en ellos se produjeron
datos y conocimientos fitocientificos que permitieron el trabajo fitotécnico. Tal es el caso,

por ejemplo, del laboratorio de Palacios de la Rosa, donde se desarrollaron trabajos

217 Harrar, Mexican Agricultural Program, 22, 14, 16; Fitzgerald, “Exporting American Agriculture,” 475;
Barahona, Pinar y Ayala, La genética en México, 102.
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importantes en torno a la latencia,*'® asi como del laboratorio donde Evangelina Villegas
Moreno desarroll$ el maiz con calidad proteica (QPM, por sus siglas en inglés).?"” Debido a
ello, los centros de investigacion que creé la FR buscarian tener los espacios experimentales

necesarios para las investigaciones que ahi se desarrollaran.

Figura 11. Evangelina
Villegas Moreno, Norman
Borlaug (ambos al centro)

- y otros cientificos en un
|r n} . J gl ’ D | invernadero de la OEE en
— < b R . 1 : Chapingo. 1963.

' ' A . Fotografia obtenida de: N.

= : i f v L:* MacLellan, 1963,
f_-\\ff ' \ii‘! CIMMYT Publications
7 > B 3 | Repository,
8 o http://hdl.handle.net/
. 2 10883/4307, con licencia
A - e we = CCBY-NC-ND 4.0.

St Y - 5

El IRRI, por ejemplo, en su disefio original incluyé —ademas de un edificio administrativo,
un edificio de servicios y mantenimiento, otro de cafeteria y dormitorios, bodegas,
estaciones eléctricas e hidricas, y residencias para personal- un edificio de laboratorios, un
gran campo experimental de 80 hectdreas y un centro de crecimiento vegetal, que consistia

de cuatro invernaderos con sus respectivas estaciones de servicio (headhouse:

218 Cualidad de algunas variedades que les permite disminuir su ritmo bioldgico durante prolongados periodos
de sequia y continuar con su ciclo bioldgico una vez que hubiera agua de nuevo, recuperandose. Palacios de
la Rosa identificd este fendmeno en 1957 en la variedad Mich-21. Arellano Herndndez, Objetos Técnicos
Agricolas, 142, 149-50.

219 Oficina de Comunicacion del CIMMYT, “Evangelina Villegas,” 117-18.
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construcciones adyacentes donde se ubican el centro de control, oficinas, almacén, zona de
desinfeccién y/o de trénsito) que, a su vez, contenfan cuartos oscuros y cdmaras de
crecimiento. Por su parte, el campo experimental seria un ambiente controlado mas del
complejo: estaria irrigado desde el subsuelo de modo que cada parcela pudiera tener un
régimen hidrico propio, simulando cualquier condicién tropical de lluvia y drenaje. A estas
instalaciones de alta tecnologia, en 1963 se agregaron otros cuatro invernaderos de vidrio.
En estos invernaderos se realizaron investigaciones de anatomia y fisiologia vegetal
(fotoperiodicidad, fotosensibilidad, absorcién de nutrientes, ciclos bioldgicos, rasgos
agrondémicos), edafologia (quimica de suelos, rasgos de los suelos inundados, degradacién
o enriquecimiento ), entomologfa (resistencia a insectos, pruebas con insecticidas y su modo

de empleo), entre otros.??

Posteriormente, en 1974 el gobierno de Australia regal6 al IRRI un fitotrén disenado sobre
el modelo del fitotrén de Canberra, Australia (CERES, Controlled Environment Research
Laboratory), que a su vez fue construido con la asesoria de Lloyd T. Evans, estudiante y
colaborador de Frits Went en Caltech, sobre el ejemplo y sus ideas de mejora del Earhart
Plant Research Laboratory. De esta manera, el fitotrén del IRRI contendria seis salas de
invernadero y 18 gabinetes para crecimiento, de los cuales 10 estaban iluminados
artificialmente y 8 naturalmente. En cada espacio se podria regular la temperatura, la

iluminacién y la humedad de manera particular.**!

Tal como ocurrié con el Earhart Plant Research Laboratory (cuyas investigaciones sobre los
jitomates sirvieron para desarrollar variedades mejoradas), se esperaba que el nuevo fitotrén

contribuyera al conocimiento fitocientifico, tanto para desarrollar ciencia basica como para

220 Chandler, An Adventure in Applied Science, 26-27, 37-42, 117-19, 127, 131; Cullather, “Miracles of
Modernization,” 234.

221 Chandler, An Adventure in Applied Science, 169-70; Munns, Engineering the Environment, 136-37, 143-46;
Frankel, “The IRRI phytotron,” 5-6. Sobre el CERES, ver Munns, Engineering the Environment, 135-67; Evans,
“Conjectures, Refutations,” 4-7.
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contribuir a la produccién de alimentos y, por ende, a combatir el hambre e impulsar el

desarrollo.?*?

Aunque todos los ambientes controlados (incluso los invernaderos) proveen de algunos
beneficios para la investigacion fitocientifica y la fitotecnia, se esperaba que el fitotrén como
instrumento del IRRI podria ayudar a profundizar y ampliar dichos beneficios, entre los que
se encuentran: a) potenciar la investigacién bésica fitocientifica y la investigacién
relacionada a la productividad econémica; b) posibilitar estudios sobre el efecto de los
componentes climaticos sobres las plantas y, asi, definir e inducir las respuestas vegetales de
interés; c) proveer condiciones estindar que en campo no se pueden conseguir, que
pudieran, por ejemplo, evidenciar la genética de las plantas o poner a prueba rasgos
especificos; d) usar las condiciones particulares para seleccionar variedades conforme a
intereses y generar nuevas a la medida de las necesidades (fitotecnia); e) conocer e inducir
la adaptabilidad de una variedad a determinados climas, lo que pudiera conducir a
seleccionar climas y regiones en las cuales las variedades mejoradas funcionaran
Sptimamente, economizando recursos y tiempo; f) acelerar o manipular los procesos
biolégicos en el desarrollo de variedades mejoradas; g) permitir la reproducibilidad
especifica y 4gil de ciertas variedades de interés; h) mejorar las practicas agronémicas al
conocer sus efectos particulares sobre las plantas, por ejemplo, optimizar el uso de
fertilizantes, especificar la dosis y frecuencia de aplicacidn, etc.; e i) clarificar los objetivos de
la investigacion o la intervencion, al posibilitar conocer los procesos y agentes con mayor

certeza y detalle.

Es posible argumentar, entonces, que los ambientes controlados permitian llevar a cabo el
tipo de investigacion fitotécnica que auspiciaba la FR y que los fitotrones serfan espacios

deseables para ello. Tanto es asi que la FR se refiri6 en 1961 a los “fitotrones naturales” en

222 \Went, “The concept,” 2-3; Frankel, “The IRRI phytotron,” 3-9; Evans, “The role of phytotrons,” 17; Munns,
“Biologists hold physicists,” 210, 215-16, 218-19.

223 Frankel, “The IRRI phytotron,” 3-9; Evans, “The role of phytotrons,” 11-27; Went, Experimental Control, 323;
Downs y Hellmers, Environment, 78.
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México que hacian de este pais un sitio ideal para el mejoramiento de variedades,*** asi como
la solicitud y posterior creacion del fitotrén en el IRRI. Aunque parece poco probable que la
FR por si sola hubiera construido fitotrones en sus programas de modernizacién agricola
debido a su alto costo —y, probablemente el IRRI no hubiera tenido un fitotrén de no ser por
la solicitud del mismo y su consecuente donacién por el gobierno de Australia, que ya tenia
experiencia en fitotrones debido a la construccion del CERES en 1962y a las limitaciones
de éstos para las investigaciones de gran escala realizadas por la FR, sin duda estos espacios

eran considerados importantes.**

Las limitaciones de los fitotrones en los programas de mejoramiento agricola de la FR
emanan de que la FR cruzabay ponia a prueba una gran cantidad de variedades e individuos,
que no podrian caber en ningun fitotrén, y de que la especificidad de las condiciones
ambientales al interior del fitotrén condiciona una baja densidad de cultivo, puesto que de
aumentarse la densidad se comprometeria la uniformidad climdtica. Sumado a estos
problemas précticos, existe una dificultad inherente en la extrapolacion de los resultados
obtenidos en el fitotrén al campo (con condiciones variables, plagas, practicas menos
uniformes), y existe una brecha entre el trabajo de investigacién en ambiente controlado y

su aplicacién en la produccién local. >

Asi, aunque la investigacion fitotécnica en el PAM y durante la RV se valié de otras
herramientas distintas a los fitotrones, y del fitotrén del IRRI, de haberse incorporado los
fitotrones en estas investigaciones, éstos se habrian sumado a una serie ya existente de
practicas, espacios y herramientas destinadas a producir las condiciones 6ptimas para crear
organismos a la medida. Tales condiciones se refieren a la manipulacién suficiente del

ambiente, concebido como los factores y condiciones que permiten lograr un fin, un

224 The Rockefeller Foundation, Annual Report, 1960, 61.

225 Ante la inexistencia de un fitotrén construido, el equipo de Norman Borlaug en la OEE desarrolld la
metodologia de shuttle breeding que es similar al método para desarrollar maiz de sequia de Palacios de la
Rosa, quien enviaba a las lineas con latencia a diversos lugares y la estresaba artificialmente para inducir
resistencia; Arellano Herndndez, Objetos Técnicos Agricolas, 149-50; Borlaug, “Preface,” iv-v; Rajaram,
“Wheat Germplasm Improvement,” 1, 4-6.

226 Evans, “The role of phytotrons,” 21-24.
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organismo especifico. Como resultado de esta concepcidn, la FR concebia la existencia de
“fitotrones naturales” que, tal como los fitotrones construidos, serian instrumentos,
“ambientes” seleccionados, ensamblados y modificados para ser funcionales, con un niimero
variable de gradientes climaticos y con distintos niveles de control humano. Ademas, ambos
tipos de fitotrones, en tanto instrumentos cientificos, irfan acompanados de toda la
estructura de la investigacién agricola y de su injerencia sobre la politica agricola:
instituciones locales e internacionales, procesos de internacionalizacion y estandarizacién
de las fitociencias, practicas e instrumentos particulares, redes de formacién de especialistas,

movilidad de personas cientificas, entre otros.

La radioactividad fue una herramienta més para el cambio y el control biolégico durante la
Revolucién Verde. Aunque estuvo poco presente en el PAM, conforme avanzaba la RV se
fue incorporando mds a la misma y fue dando algunos resultados. La radioactividad fue una
herramienta sumamente ttil a la RV en varios sentidos, pues: a) contribuy®6 a desarrollar el
conocimiento bioldgico a partir del uso de radioisétopos como trazadores (herramienta que
fue empleada incluso por Frits Went en su fitotrén);?*” b) los radiomarcadores fueron
auxiliares en el estudio de la dindmica metabodlica vegetal, que con los radioisétopos
evidencio el aprovechamiento de nutrientes y de agroquimicos por parte de las plantas, lo
que permitié optimizar su uso y disefio, asi como mejorar las practicas de manejo de suelo y

agua;**® d) se desarrollaron técnicas de irradiacion para cuidar la calidad, conservacién y no

227 Creager, Life Atomic, capitulo 7; Went, “Auxin,” 162-82; Went, “The Phytotron,” 4; Went, Experimental
Control, 18; Went, “Plant Growth,” 597-618; Hamilton, “Radioactive Tracers,” 541-72.

228 Hamblin, “Quickening nature’s pulse,” 396, 408; Sigurbjornsson, y LaChance, “El OIEAy la revolucién verde,”
39-40.

[116]



contaminacién de los productos agricolas, asi como para controlar plagas;*® y e) se

aprovechd su potencial mutagénico para producir nuevas variedades de interés agricola.>*°

Desde las primeras décadas del siglo XX se comenzaron a hacer experimentos para conocer
los efectos de la radioactividad sobre los seres vivos y a tratar de inducir mutaciones en éstos
a través del uso de elementos radioactivos y de rayos X, con lo que se descubrié el potencial
mutagénico de la radioactividad. Una vez identificado dicho potencial, a partir de la década
de 1920, la radioactividad se emple6 como instrumento para intentar generar nuevas
variedades, particularmente variedades agricolas. Algunas de estas investigaciones incluso se
llevaron a cabo en invernaderos. En teoria, la radiacion podria acelerar la tasa de variabilidad
de los rasgos, facilitando que aparecieran nuevos rasgos, algunos de los cuales podrian ser
utiles. Ello, se esperaba, acortaria los largos tiempos de espera durante la cria de mdltiples
generaciones hasta obtener rasgos deseables, y permitiria generar mutaciones benéficas
espontdneas, frecuentes y econémicas. Aunque muchos de los innumerables experimentos
que se realizaron en torno a esta teorfa no rindieron muchos frutos (salvo, en general,
cultivos ornamentales), y esto condujo al desinterés en estos experimentos hacia la década
de 1940, lo cierto es que la incorporacién de la radioactividad en la fitotecnia fue en aumento

y abri6 nuevas ramas de investigacion.*'

Después de la Segunda Guerra Mundial, el interés en el empleo de la radioactividad como
agente mutagénico para agricultura resurgié. Con la formacién de la Atomic Energy
Commission (AEC) en 1947 en los Estados Unidos, la preocupacién por la seguridad

alimentaria ante una catdstrofe nuclear, la bisqueda por legitimar la energia atémica v,

229 Hamblin, “Quickening nature’s pulse,” 396, 408; Sigurbjérnsson, y LaChance, “El OIEAy la revolucion verde,”
41; IAEA, Radiation and Radioisotopes. Karin Zachmann hace un magnifico recuento de la irradiacion de
alimentos durante y después de la Segunda Guerra Mundial. Su abordaje es trasnacional (Europa, Estados
Unidos y la URSS) y describe ademas las motivaciones y justificaciones (politicas, cientificas y bélicas) detras
de lairradiacion de alimentos y otros productos, asi como de la agricultura nuclear; Zachmann, Risky Rays.

230 Sjgurbjérnsson, y LaChance, “El OIEA y la revolucidn verde,” 38-42; Hamblin, “Quickening nature’s pulse,”
389-408; Curry, “Atoms in Agriculture,” 119-53.

31 Curry, Evolution Made to Order, capitulos 3 y 4; Curry, “Speeding Up Evolution,” 459-78; cfr. Sigurbjornsson,
y LaChance, “El OIEA y la revolucidn verde,” 38-42; cfr. Hamblin, “Quickening nature’s pulse,” 389-408.
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debido al aumento de la disponibilidad de radiois6topos producidos intencionalmente o
como subproductos, las investigaciones en radiobiologia proliferaron y nuevamente se
buscé mejorar variedades agricolas por medio de mutagénesis radioinducida. En este marco,
surgieron nuevos espacios experimentales, como los invernaderos de radiacién gamma o los
campos gamma, hacia finales de la década de 1940, que pronto se popularizaron como
espacios para el surgimiento de nuevas variedades que ayudarian a combatir el hambre y

favorecer el “desarrollo” en el mundo.?3?

Figura 12. Un campo gamma, donde se generarian nuevas variedades por medio de mutaciones
radioinducidas. A la centroderecha se observa la fuente de cobalto-60. Obtenida de Wikimedia
Commons, “Plants in gamma field at Brookhaven”, Aneka Amerika American Miscellany (1957).
P. 20, No. 102. Djakarta: United States Information Service. Dominio puiblico

232 E| campo gamma consistia en una parcela de tierra en cuyo centro se coloca una fuente radioactiva
(generalmente de Cobalto-60) y alrededor, de manera concéntrica, se plantan diversos individuos y se
siembran semillas. De esta manera, las plantas alrededor de la fuente serian irradiadas de manera constante
y a diversas intensidades dependiendo de la distancia a la fuente. La fuente contaria con algun tipo de blindaje
movil que permitiera que al colocarse se acercaran los cientificos o que se dosificara la irradiacion. El campo
gamma continla siendo una herramienta para radioinducir mutaciones; Curry, Evolution Made to Order,
capitulo 11; IAEA, “Induccién de mutaciones;” Curry, “Atoms in Agriculture,” 119-53; Auerbach, History of the
Environmental Sciences Division, 40; Hamblin, “Quickening nature’s pulse,” 393-95, 400, 404-8; cfr. Hamblin,
“Let there be light...,” 25-48.
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Estas esperanzas en torno a la mutacién radioinducida se profundizaron con el Point Four
Program, durante la administracién de Truman y, posteriormente, con la iniciativa de
Atomos para la Paz durante la administracion de Eisenhower. Estas estrategias impulsaron
de manera importante la propagacion de las técnicas nucleares en agricultura. Aunque habia
otras técnicas disponibles para el mejoramiento de variedades (seleccién e hibridacién) que
tenian mejor reputacion cientifica y mayor evidencia de éxito, a partir de la década de 1950
se impuls6é internacionalmente el mejoramiento por mutagénesis radioinducida.
Particularmente, dado que a partir de Atomos para la Pazlos radioistopos y sus aplicaciones
pacificas fueron un instrumento politico y geopolitico, los Estados Unidos —a través de sus
programas de asistencia técnica y de las agencias de las Naciones Unidas- se enfocaron en
promover intensivamente el uso de radioisétopos en agricultura. Como parte de esta ola
geopolitica, el Organismo Internacional de Energfa Atémica (IAEA, por sus siglas en inglés),
creado en 1957, y la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la
Agricultura (FAO, por sus siglas en inglés) se adhirieron ala causa e incentivaron tanto como
desarrollaron (y legitimaron) programas de investigacién sobre agricultura nuclearizada.
Asimismo, ambas instituciones presionaron para que la Revolucién Verde se sumara a la
corriente de asistencia técnica que, ademds de promover el desarrollo, la modernizacién

agricolay el combate al hambre, promovia la nuclearizacion.**

Ante labusqueda de resultados concretos de la fitotecnia nuclearizada, el IAEA visit6 el IRRI
en 1966, procurando infundir el interés por la mutacion radioinducida. Larespuesta del IRRI
no fue favorable: tenian suficiente trabajo con el material genético recolectado y ya habian

conseguido resultados por medio de hibridacion: la variedad IR8 de arroz. A pesar de ello, el

233 Curry, Evolution Made to Order, capitulos 12 y 15; Hamblin, “Quickening nature’s pulse,” 395-406;
Zachmann, Risky Rays, 29-30, 35-38; Sigurbjornsson, y LaChance, “El OIEA vy la revolucién verde,” 38-42;
Hamblin, “Let there be light...,” 25-48; Borlaug, “Wheat Breeding,” 34; IAEA, “Radiation and the Green
Revolution,” 18. Cabe mencionar que la participacion de la FAO en esta corriente de agricultura nuclearizada
fue mucho menor que la del IAEA y no estuvo libre de objecion. Hamblin y Zachmann documentan muy bien
la controversia entre el genetista Ronald A. Silow de la FAO y el IAEA, cuyo eje radicaba en la diferencia de
perspectivas sobre la forma adecuada de combatir al hambre, la importancia de la tecnologia nuclear en esta
batalla, y sobre la balanza de riesgos/beneficios de la nuclearizacién; Hamblin, “Let there be light...,” 25-48;
Zachmann, Risky Rays, 30-38; Hamblin, “Quickening nature’s pulse,” 403-5.
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IAEA continué buscando y atribuyendo participacion de las técnicas nucleares en el

desarrollo de mejores variedades.***

Al igual que en el IRRI hasta entonces, en el PAM la fitotecnia se habia desarrollado por
medio de seleccién, cruzas e hibridaciones, y no a través de mutaciones. Sin embargo, para
la década de 1960 el contexto internacional estaba ya volcado hacia la mutagénesis
radioinducida y la variedad mejorada de trigo Sonora 64, desarrollada en México por
Borlaug se sometié a mutacién radioinducida en India. Como resultado, se obtuvo una
variante de color dmbar y de supuesta mayor calidad proteica. Esta variante fue nombrada
Sharbati Sonora y se convirtié en un emblema de la mutacién radioinducida pues, bajo el
supuesto de tener mejor calidad proteica, permitiria nutrir mas a sus consumidores y de esta
manera combatir el hambre y la desnutricidén de los paises pobres y sobrepoblados. Con el
tiempo se descubrié que su calidad no era mejor y que el color era la unica ventaja real de

esta variedad, pues resultaba més familiar al mercado indio.**

A pesar de todos los cuestionamientos, de los dudables resultados de la mutacién
radioinducida, de que la mutacién radioinducida no probé ser lo exitosa que se esperaba y
no demostré que permitia ejercer un mayor control sobre los organismos, lo cierto es que
los radioisétopos permitieron desarrollos inesperados en la agricultura, a partir de su uso
como marcadores, esterilizadores y herramientas para la experimentacion. En este sentido,
es un hecho que las tecnologias nucleares tuvieron un rol importante en la Revolucién
Verde; tanto por posibilitar otra heuristica como por impulsar nuevas formas de

intervencion sobre los organismos.

234 Hamblin, “Quickening nature’s pulse,” 400-8; Hamblin, “Let there be light...,” 37, 40-43. El IAEA publicd una
lista de variedades mutantes liberadas o aprobadas hasta 1969, obtenidas en campos gamma, por irradiacion
con rayos X, por irradiacion directa en reactores nucleares, entre otras técnicas; IAEA, “Radiation and the
Green Revolution,” 19-27.

235 Hamblin, “Let there be light...,” 26, 30, 37-38; 40-42; Hamblin, “Quickening nature’s pulse,” 390, 403-7.
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Tanto en el caso de los ambientes controlados como en el de la agricultura nuclearizada, es
posible discernir una racionalidad subyacente, que ademas comparten con la representacién
+ intervencion de los ecosistemas: la idea de que se pueden reducir los sistemas de la vida a
variables, factores y resultados, todos ellos manipulables. De esta idea emanan la busqueda
de organismos y sistemas vivos estandarizados y deseables, de resultados comparables entre
éstos, y de alteracion del ritmo y funcionamiento bioldgico. A su vez, la practica que articula
ambas nociones y anhelos es el control, que se materializa en diversidad de espacios y

précticas experimentales.?*

En todos los casos, la representacion de los organismos y de los sistemas vivos se entrelaza
con la politica y los intereses econdmicos, cientificos y sociales, para los cuales los sistemas
vivos son reducidos a entidades manipulables: a objetos y medios. Justamente es aqui, que
la representacion de los sistemas vivos y sus ambientes se torna en intervencion sobre los

mismos, con lo que se llega incluso a su produccion.

De esta manera, las herramientas, las practicas y el contexto a través de los cuales se conoce
a los sistemas vivos, influyen de manera decisiva sobre su conceptualizaciéon. La
experimentacién por medio de radioisétopos ha permitido comprender a los organismos y
alos ecosistemas como entidades con flujos, ciclos y procesos. Esta reduccion-traduccién ha
convertido a los organismos y a los humanos en seres que requieren de un ambiente
particular (espacio, insumos, practicas) y lo construyen, lo habitan y lo intervienen con base

en esta necesidad, mientras al mismo tiempo son construidos por su ambiente.

Desde la perspectiva de la agencia humana, la medida en la que los ambientes y los
organismos son producidos es variable. Podriamos quizds considerar que los “fitotrones
naturales” han sido menos producidos que los “fitotrones construidos” porque la escisién
entre la parcela experimental y el mundo que le rodea no contiene una barrera fisica tan
estricta, como la estructura del fitotrén construido. Sin embargo, la propia ausencia de

barrera sélida hace que la intervencién dentro de los fitotrones naturales pronto se refleje en

236 Cfr. Munns, “The phytotronist,” 29-40.
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intervencion sobre el ecosistema circundante, por obra de los ciclos biogeoquimicos y los
procesos naturales al descubierto. Esta ausencia de barrera, paradéjicamente, produce al
ambiente de manera mds amplia. Por ejemplo, durante la RV se impulsé de manera intensiva
el uso de pesticidas y fertilizantes quimicos (como el DDT) que, como Rachel Carson
evidencio, circulan a través de los ecosistemas y de las cadenas troéficas, incrementando
exponencialmente la escala de la produccién voluntaria o involuntaria del ambiente.?” De
igual manera, podriamos pensar que los organismos mejorados por seleccién masal
(seleccién de los individuos con mejores rasgos a través de generaciones sucesivas) han sido
menos producidos que aquellos mutantes por radiacion, pero en ambos casos el umbral de
intervencion tiene alcances insospechados, contribuyendo a la produccién del ambiente y

de los ecosistemas también de maneras insospechadas.

El caso de la agricultura es particular pues, al ser una actividad humana de supervivencia, esta
relacionada con la gran mayoria de las poblaciones humanas. Y es por esto que,
necesariamente, implica la transformacion del ecosistema donde se inserta. Por una parte,
hay una transformacién representacional: pasa de ser un pastizal, un bosque, una estepa, a
ser una fuente de recursos, un sitio aprovechable y apropiable. Por otra parte, hay una
transformacion practica: la siembra, el arado, el cultivo, el desmonte, la irrigacién, la
irradiacién, etcétera. Aqui, nuevamente, el orden entre ambos esquemas de representacién
e intervencion es un bucle, y la representacién interviene tanto como la intervencién
representa. Este mismo esquema se repite a diferentes escalas y en diferentes acciones, como

son los ambientes controlados y los ecosistemas. Ahora profundizaré al respecto.

237 Carson, Silent Spring.
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E. El bucle: representar e intervenir a diversas

escalas

Aqui he abordado diversas practicas cientificas que representan e intervienen a la vida, y para
las cuales la radioactividad es una herramienta de suma importancia, ya sea como cimiento
de la prictica experimental y el conocimiento que emana de ella, o0 como insumo para la
modificacién de la vida. Estas practicas operan a diversas escalas de la vida: la radiobiologia
anivel celular e individual; la fitotecnia a nivel individual y poblacional; la ecologia a nivel de
comunidades y ecosistemas; y los ambientes controlados a escalas variables. En todas estas
précticas el factor comun de la radioactividad no es sélo una herramienta cientifica, sino un
indicador del contexto econémico, geopolitico y cientifico donde se enclavan tales pricticas.
Me concentro en el periodo de 1940 a 1970, durante la Segunda Guerra Mundial y las
primeras décadas de la Guerra Fria, contexto en el que el poder atémico se convirtié tanto

en el terror como en la salvacién del mundo,?*®

y por ende era de crucial importancia conocer
las interacciones de la radiacién con la vida y manipularlas a conveniencia, ya que de estas
interacciones podrian depender el poder politico, la calidad de vida, el abasto de alimentos,

la vida, la guerra, la muerte.

Al mismo tiempo, la radioactividad detoné un quiebre epistemoldgico y metodoldgico en la
investigacion bioldgica al emplearse los radioisétopos como marcadores y a través de ellos
visibilizar procesos bioldgicos. Aqui he mostrado que estos quiebres epistemoldgicos y
metodolégicos derivaron también en cambios de la forma de actuar en y sobre el mundo,
que a su vez ocasionaron transformaciones ontoldgicas, éticas y vitales. Estos incontables

cambios los he llamado profundos, pues han reformado la manera de habitar el mundo de

238 Cfr. Weart, Nuclear Fear.
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aquellas sociedades intimamente relacionadas a estas practicas cientificas, construyéndose

asi diferentes naturalezas.

He rastreado estas transformaciones a través de diversas practicas cientificas y tecnologias,
que comprenden las diversas escalas en las que han operado los cambios epistémicos y
metodoldgicos detonados por el uso de la radioactividad. A lo largo de cada caso, observo
una constante: un impetu reductor, transformador, manipulador y creador que se extrapola
de lo “natural” alo humano y lo social. En cada una de estas esferas de accion y en el transito
entre ellas, la practica cientifica se entrelaza —naturalmente— con su contexto, el cual sirve
como justificacién, impulso, instrumento y causa para la reingenieria natural y la social por

medio de la ciencia y la tecnologia.

De entre todos los cambios y proyectos que observo, destaco aquéllos efectuados sobre los
ecosistemas, pues en este periodo su destino estd estrechamente unido al de la
radioactividad. Hay muchas razones: porque el rastreo de radioisétopos permitié su amplia
conceptualizacion; porque su contaminacién permiti6 visibilizar su dindmica, tanto como
su fragilidad; porque fueron los primeros en resentir la produccion en masa de radioisétopos
para armas nucleares y las pruebas de detonaciones atémicas; porque los riesgos de una
guerra nuclear recaian, a largo plazo, sobre ellos. Pero las razones primordiales que me
interesan yacen en el potencial de representacion e intervenciéon que significo la
radioactividad para los ecosistemas. Primero, porque los ecosistemas, desde sus primeras
representaciones, estuvieron atados a la radioactividad y dependieron de ella. Segundo,
porque las intervenciones que sobre ellos se efectuaron y se efecttian, estin en buena medida
nutridas por la informacién aportada por el rastreo de radioisétopos y por todo el
conocimiento de las ciencias de la vida, de la tierra, del mar, y de la atmdsfera, que se generé

durante la Guerra Fria.?®

239 Cfr. Oreskes y Krige, Science and Technology in the Global Cold War; cfr. Turchetti y Roberts, Surveillance
Imperative; Hamblin, “Hallowed Lords of the Sea,” 209-28; cfr. Kirsch, “Harold Knapp,” 167-81.
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Ya he hablado antes de la representacion y la intervencién, que forman bucles, pues
representamos para intervenir, intervenimos para representar, y hacemos ambas a la luz de
la otra. Trataré aqui de ser mds explicita. Las representaciones de los ecosistemas surgidas en
el periodo de mi interés surgieron a partir de intervenciones radioactivas: ya fueran pruebas
de bombas atémicas, experimentos de insercién de un radioisétopo en una comunidad
biodtica o fugas de energia nuclear de los reactores a sus inmediaciones. Estas acciones no
siempre fueron planeadas con el fin de observar la naturaleza, pero aportaron perspectivas
distintas sobre ella. Estas perspectivas derivaron en representaciones, que condujeron a su
vez a nuevos experimentos, nuevas formas de administracién, y nuevas investigaciones; es
decir, intervenciones. Una vez més, las intervenciones nutrieron representaciones novedosas
y, asi sucesivamente, en un bucle sin final. Pero, ademas, las representaciones generan
conocimiento, generan conceptos, formas de hacer y actitudes; generan métodos y
epistemologias. Y este, precisamente, es el quid de mi argumento: una vez que concebimos
a los ecosistemas, que sabemos que estin ahi, los intervenimos de todas las maneras

imaginables e inimaginables, construyéndolos con cada paso que damos.

Aungque inicialmente mucha de la investigacion sobre la vida que involucraba radioactividad
haya sido producto de “accidentes” y experimentos —como el origen de los rayos X, los dafios
colaterales (cuyas enormes dimensiones no estaban previstas) producto del ataque nuclear
sobre Hiroshima y Nagasaki, o la contaminacién hidrica en los alrededores de los reactores
nucleares—, el potencial heuristico de la radioactividad se maximiz6 con su uso durante la
Guerra Fria, generando multiplicidad de datos colaterales. Aqui sigo el concepto de Susan
Lindee de datos colaterales, quien los define como la “produccién ‘no intencionada’ de
oportunidades de recoger y evaluar nuevo conocimiento, como resultado del dafio humano
o ambiental ocasionado porla guerra.” Es decir, el uso intensivo de la radioactividad durante

la Guerra Fria, impulsado de manera importante por intereses relacionados a cuestiones
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bélicas, derivo en que se produjera conocimiento de una manera igualmente intensiva, como

ya hemos visto en los capitulos anteriores.**

La produccién de conocimiento sobre la vida se fundé de manera importante en el uso de la
radioactividad como herramienta para rastrear procesos y como agente mutagénico. Sin
embargo, ambas aplicaciones inducen dano al objeto de estudio. Resulta paradéjico, pues,
que la propia herramienta que permite generar conocimiento sin precedentes sobre la vida,
la ponga enriesgo a ellay a sus condiciones de posibilidad. De esta manera, para comprender
la vida hay que intervenirla y, para intervenirla, se le introduce un agente pernicioso que la

puede destruir mientras a los cientificos les permite construirla.

Fue en esta dindmica que se desarroll6 al ecosistema como entidad. La Guerra Fria hizo que
proliferaran las aplicaciones de la energia nuclear y como datos colaterales surgié mucha
informacién sobre los ecosistemas, evidenciando su complejidad y su fragilidad. Al mismo
tiempo, el contexto bélico y el nuevo conocimiento detonaron movimientos sociales y
cientificos que protegfan la vida de la amenaza nuclear y a los ecosistemas como hébitats de

la vida. Pero los cambios detonados por estos torrentes de conocimiento no se agotan aqui.

Al nivel de los organismos, la comprension de la fisiologia condujo a que a éstos se les
concibieran diferenciadamente de su ambiente. Asi, se distingui6 entre los procesos que
ocurren fuera y dentro del organismo, y se identificaron como factores a las fuerzas que

ejercen alguna influencia sobre su formacion o desarrollo. En este sentido, Frits Went es un

240 Lindee, Rational Fog, 17, 115, capitulo 5; Creager, Life Atomic, capitulo 10. La nocién de datos colaterales
(collateral data) estd presente en toda la obra de Lindee, Rational Fog. El uso de Lindee del concepto de dafio
suele ser muy transparente porque ella en general se refiere al dafio ocasionado por armas, disefiadas para
asesinar o destruir, acciones comun e intuitivamente asociadas al concepto de dafio. En las ciencias de la vida
el concepto de dafio es mas relativo, porque, por ejemplo, el dafio que ocasiona la radiacién sobre las células
puede ayudar a preservar la vida del individuo cuando de eliminar cancer se trata. Debido a ello, conservo el
concepto de Lindee a sabiendas de que la percepcion del dafio es contextual.
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caso ejemplar de la investigacion fisiologica del periodo de mi interés, pues para él el
organismo era la suma de los factores genéticos y los factores ambientales, por lo que al tener

el control de la ecuacion se tendria el control del organismo.

Una vez que se representa al organismo como una ecuacién se inauguran posibilidades de
intervencién. Cuando estas posibilidades se articulan con intereses cientificos, econdémicos
o politicos, se torna posible tanto generar organismos “a la medida”, que satisfagan estos
intereses, como el desarrollo de métodos y tecnologias que permitan controlar los factores
de la ecuaciéon. A la intervencién del organismo le sigue el robustecimiento de la
representacion que le dio origen, la proliferacién de otras o la reformulacion de alguna
representacion preexistente. La historia del fitotrén, del PAM y de la Revolucién Verde son
ejemplos de este entramado y del control resultante sobre organismos y su ambiente. Algo

similar ocurre con los ecosistemas.

En el momento en que los radiotrazadores se insertaron en la interpretacién de los
fenémenos de la naturaleza, los ecosistemas como concepto adquirieron materialidad. Ya he
hablado de que Tansley propuso el concepto en 1935, pero fue hasta los experimentos de
Hutchinson con radioisétopos —a los que se sumaron la interpretacion y el bagaje conceptual
y cibernético de Hutchinson, asi como el trabajo de Lindeman- que la fisicalidad y
procesualidad de las que hablaba Tansley se manifestaron. El modelaje y conceptualizacién
de los procesos que hizo Hutchinson los dot6 de esa realidad comprensible, transmisible y

matematizable.

Asi pues, con el experimento se fortalecié el concepto y, con ambos, se formaron

representaciones, como modelos y teorias, en los que se construye al ecosistema como

241

resultado de una referencia circulante**' que tiende a alejarse de la materialidad hacia la

241 L atour, Pandora’s Hope, capitulos 2 y 3. Latour describe la referencia circulante como la practica en la que
se sustituye a una entidad por un objeto que le represente (para Latour ni la entidad ni el objeto son
materialidades independientes del actor, sino fendmenos que se construyen con el actor, como es la propia
referencia). Este objeto representa selectivamente rasgos, y es a su vez sustituido por otro objeto, inscripcion
0 representacion, y asi sucesivamente, formando una cadena de sustituciones que permiten formar
conocimiento. En todas estas sustituciones permanece la referencia a la entidad y contexto original a través
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abstraccion. Este proceso implica diversas transformaciones a través de las cuales el
ecosistema se convierte en inscripciones** (que pueden ser representaciones) que

contribuyen a que el mundo adopte formas mas comprensibles y manejables.

Los ecosistemas atravesaron este proceso cuando la ecologia pasé de ser meramente
descriptiva e historica a ser experimental, analitica, predictiva e intervencionista. De
concebir a la comunidad biolégica como un superorganismo, la ecologia pasé a concebir al
ecosistema: una unidad de la naturaleza integrada en un sistema y compuesta por partes
funcionales vivas e inertes envueltas en interacciones y procesos fisicos, quimicos e
informacionales. Estas interacciones pudieron entonces ser representadas por medio de
modelos y ecuaciones que pretendian reflejar lo que ocurria en la naturaleza. Asi, cada
componente del ecosistema podria ser medido, calculado, predicho y, por ende, controlado
y/o manipulado. Aunque cada medicién y ecuacion se refiere a una entidad o proceso en la
naturaleza, se les sustituye para la comprensién humana por una inscripcién,*” convirtiendo
al ecosistema en un laboratorio y en un espacio susceptible de ser intervenido; y al ser
humano en la agencia interventora por excelencia. Ahora desgranaré cada parte del proceso,

donde la heuristica del ecosistema tiene diversas implicaciones.

de la cadena de transformaciones, incluso cuando también hay de por medio cadenas de traduccion donde
se modifican los intereses de los actores.

242 De acuerdo con Latour, se trata de un “[t]érmino general que se refiere a todos los tipos de transformaciones
a través de las cuales una entidad se materializa en un signo, un archivo, un documento, un trozo de papel,
un rastro. Normalmente, pero no siempre, las inscripciones son bidimensionales, superponibles vy
combinables. Siempre son moviles, es decir, permiten nuevas traducciones* y articulaciones* mientras
mantienen algunos tipos de relaciones intactas. De ahi que también se les llame ‘mdviles inmutables,” un
término que se centra en el movimiento de desplazamiento y los requisitos contradictorios de la tarea.
Cuando los moviles inmutables estdn alineados de manera inteligente, ellos producen la referencia
circulante*;” Latour, Pandora’s Hope, 306-7. La traduccidn es propia; los * son del autor para referirse a otras
palabras en el glosario.

243 Una inscripcion es, para Latour, la materializacion de una entidad. Esta inscripcion se puede hacer en una
tecnologia de papel, como lo desarrollan primero Miller-Wille y Charmentier, que ilustran el valor de estas
tecnologias de papel al hablar de las listas de Linneo; y luego Chazaro, Achim y Valverde. Las tecnologias de
papel se refieren al soporte material de la ciencia: manuscritos, fotografias, dibujos, grabados, listas,
manuales, guias, catdlogos, inventarios, modelos, libros, etcétera; que permiten registrar, inscribir, organizar,
interpretar, comparar, seleccionar, desarrollar, administrar y distribuir el conocimiento; Chazaro, Achim vy
Valverde, Piedra, papel y tijera. Ver: Miller-Wille, y Charmantier, “Lists as Research Technologies,” 743-52.
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Cuando la ecologia de ecosistemas se distancia de la concepcién de las comunidades como
organismos, traduce los ecosistemas a materia, energfa e informacién. A través de esta
reduccidn, se simplifica al ecosistema y se sistematiza su complejidad en datos y sistemas
computacionales.*** Este es un cambio epistémico importante en el ecosistema, porque de
ser una entidad o una representacién de un fendmeno, se traslada a una representacion
creada con y para una tecnologia particular: el computador, que media la comprension del
sistema. Estas nuevas representaciones implicaron estandarizar la forma de simplificar (y de
escoger qué es relevante) y sintetizar los procesos ecolégicos en modelos, ecuaciones,
diagramas. La representacion de los flujos, la simbologia y el marco conceptual desde el que
se elaboraron estas representaciones se constituyeron en estandarizaciones de la
aprehension misma de los ecosistemas; y al cambiar la heuristica, cambié la concepcion. Esta
es una consecuencia de la referencia circulante. Asi, la entidad del ecosistema se convirtio en
una entidad distinta, en un objeto fabricado y cibernético. Epistemoldgicamente, esto
significa que el cientifico se desconecta de la materialidad original y, por ende, de los valores

y el contexto asociados a ésta.**®

Tanto esta desconexién como el cambio de objeto implican también cambios profundos
para la persona cientifica. De tener un rol de descripcién y clasificacion de lo natural, de
descubrimiento y esclarecimiento, el nuevo objeto impone a la persona cientifica una
realidad susceptible de ser construida; el sistema implica la existencia de alguien que lo
puede controlar o intervenir, disenar e, incluso, crear. Por ende, la persona cientifica, en esta
nueva realidad que estd creando, tiene otro nuevo rol: administrar cientificamente, rol que

tiene tintes tecnocraticos.?*

244 Taylor, “Technocratic Optimism,” 230-33; Odum, Fundamentals, 65-86; Patten, “Introduction to the
Cybernetics,” 221-31; Kingsland, Evolution, 195.

2% Kinsgland, Evolution, 215. Granjou y Walker llaman a esta reconceptualizacién una “teorfa cyborg de la
naturaleza”, que se materializa en los ecosistemas en ambientes controlados; Granjou, y Walker, “Promises
that Matter,” 53.

246 Taylor, “Technocratic Optimism,” 232-33, 237; Kwa, “Radiation ecology,” 217.
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Alapractica ecoldgica de mediados del siglo XX se le sumaron las preocupaciones nucleares,
ambientales y demograficas que ya he descrito antes, resultando en la centralizacién de la
agencia en el ser humano. Esto significaria que los seres humanos seriamos los tnicos con la
agencia y el poder suficientes para intervenir, modificar, destruir, proteger, rescatar, mejorar
el mundo; apropiandonos de él a cabalidad. Conforme a esta comprension, los ecélogos de
sistemas, de entre la humanidad, se encontrarian en una posiciéon particularmente
privilegiada, pues tendrian exacerbadas tanto la capacidad como la responsabilidad de obrar
sobre los ecosistemas para el bienestar del mundo; ello resalta la vena tecnocratica de la

ecologia de ecosistemas.**’

Sobre la base de la reduccion de la complejidad natural que ejecuta la ecologia de sistemas y
el encumbramiento de la agencia de los ecologos, esta vena tecnocrética pretendia extrapolar
el control ecoldgico al control social. De acuerdo con ésta, los problemas sociales y los
ambientales, habrian de abordarse técnicamente y, por ende, habria de reducirse su
complejidad, modelarse, captar la dindmica del feedback y ser intervenidos en funcién de
ello.**® Cabria preguntarse, conforme a esta corriente, en qué sujetos especificos se deberia
centralizar la agencia y para el beneficio particular de quiénes. Esta retérica se vio fortalecida
en la segunda mitad del siglo XX por las crecientes preocupaciones maltusianas, marco en el
cual surgié el PAM yla RV, cuando las vidas intervenidas dejaron de ser s6lo aquellas de los
organismos objeto de estudio y de produccidn, para incluir las de millones de habitantes de

diversos territorios.

Por otra parte, a la centralizacién de la agencia se suma que la representacion lleva aparejado
el supuesto realista de que los sistemas se comportan de hecho como se representa su
conducta.’® Sobre esta base representacional y el realismo que entrafia, la representaciéon

condiciona la accién, y el ecologo actuaria sobre el sistema esperando generar los resultados

247 Kingsland, Evolution, 202-6; Cfr. Rothschild, “Environmental Awareness,” 492-530. Vena que se extrapolaria
con facilidad a los sistemas sociales; cfr. Taylor, “Technocratic Optimism,” 213-44.

248 Taylor, “Technocratic Optimism,” 213-44.

249 Ver Taylor, “Technocratic Optimism,” 229; Héhler, Spaceship Earth, 71.
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que la modelacion le permitiria prever.>** Este tipo de concepciones y de intervenciones son
claros en los proyectos de modelacion-creacion de ecosistemas; desde los cibernéticos como
el World 3, hasta los materiales, como el Ecotrén y la Biosphere 2. Sin embargo, como resulta
claro con el caso de la Biosphere 2, siempre hay factores y dindmicas que se escapan a la

imaginacién humana.*'

Una consecuencia importante méds de la nueva epistemologia de los ecosistemas, de su
factorizacion y sus representaciones, facilitadas por la ecologia de ecosistemas, es que a los
ecosistemas se les transforma en ambientes que sustentan la vida. Asimismo, se convierte a
la Tierra en un sistema de soporte vital, que habria de ser administrada, estudiada, modelada,
procurada y mejorada para que tenga el mejor desempeno.*** Los ambientes controlados
son la materializacién del concepto de ecosistema cuando éste se funde con el de ambiente,
una vez que la tan vasta comprension del organismo y del ambiente ha permitido el control,
el diseno, la re-creacion y la produccién de éstos. En esta nueva materialidad, los ambientes
controlados configuran una nueva naturaleza, producto del ensamblaje entre tecnologia y

vida.

Esta renaturalizacién no sélo implica que los ecosistemas fabricados sean considerados
ecosistemas (como los del Ecotrén), sino que a los ecosistemas en el medio natural también
les son impuestas normas, categorias y comprensiones emanadas de lo fabricado. Ademas
de la interpretacion de la dindmica ecosistémica como procesos y factores, se les imprime a
los ecosistemas funciones propias de los sistemas de soporte vital, acordes a necesidades y

finalidades, a servicios utiles para la supervivencia humana en la Tierra.

250 Kingsland, Evolution, 210-11.

251 Cfr. Nelson, Pushing Our Limits.

252 Hohler, “The environment,” 39-58. La idea de la Tierra como sistema de soporte vital ademds surge de las
preocupaciones ambientalistas relacionadas a la idea de la Astronave Tierra; Kingsland, Evolution, 199.
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Esta renaturalizacion implica entonces y, sobre todo, la transformacién de los ecosistemas
en ambientes. Sverker Sorlin y Nina Wormbs han denominado al proceso de creacién de
ambientes environing, que traduciré como ambientalizacién (hacer ambiente). El

ambientalizar (to environ)>*

es crear ambientes, es el ejercicio de la agencia del ser humano
para intervenir material y conceptualmente a la naturaleza. El ambiente, entonces, es el
resultado de un proceso continuo de ambientalizacién, donde el ambiente no estd s6lo “ahi-
afuera”, sino que es una integracion de lo social y de lo natural a multiples escalas. Asi, la
agencia se ejerce a través de tecnologias ambientantes (conceptuales, tedricas, instrumentos,
infraestructura, tecnologias de recoleccion y procesamiento de datos, computadores,

inscripciones diversas, etcétera) que ocasionan cambios a nivel material y a nivel de

concepciones.>*

Desde esta perspectiva, todas las tecnologias y pricticas que aqui he abordado son
ambientantes, pues ambientalizan conforme a su contexto. Esto significa que las
representaciones e intervenciones de las que he hablado tienen una injerencia directa sobre
la naturaleza, desde el momento mismo en el que abordan las relaciones seres humanos-
naturaleza y condicionan la manera de pensar y actuar sobre ellas. Este trabajo no
necesariamente es intencional ni planificado, como recalcan Sorlin y Wormbs, pero se trata
de un trabajo continuo “relacionado a la capacidad humana, y a la necesidad como especie,

de formar y modelar al entorno para sostener el tipo de vida que llamamos humana.”?

La representacion y la intervencidn, y sus bucles, sobre la vida y la naturaleza que como
especie llevamos a cabo cotidianamente, cambian nuestra concepcion de éstas y de nosotros.
En esta experiencia, la teorizacidn, la construccidn, la simplificacidn, la experimentacion, la

manipulacion, e incluso la aniquilacidn, son parte integral de nuestra existencia y de nuestra

253 Traduzco environ como ‘ambientalizar’, y environing como ‘ambientalizar’ para hacer énfasis sobre que se
trata de un proceso continuo, asi como para evitar la traduccion de estos términos como ‘ambientar’ o
‘ambientacion’, pues estas palabras son de un uso tan cotidiano que resulta con frecuencia superficial, y aqui
remito a algo mas profundo.

254 56rlin y Wormbs, “Environing technologies,” 101-25.

255 56rlin y Wormbs, “Environing technologies,” 104-5, 101-25.
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propia construccién continua, que se da en un cauce histérico. A los ecosistemas los
construimos y fabricamos entonces como naturalezas antropomorfas, como ambientes,
conforme al contexto. En cada contexto, la prictica cientifica aporta marcos de
representacion e intervencién, y de esta manera contribuye a la construccién de
epistemologias y ontologias diversas sobre la naturaleza. En algunos casos, como los aqui
revisados, la practica cientifica contribuye a la construccién de la naturaleza como ambiente,
lo que no sélo implica el cambio ontoldgico de la naturaleza, sino también un cambio en el
ser humano mismo, pues su habitar se transforma. De la transformacion del ser humano y
de la naturaleza, asi como de la interaccién entre ambos, surgen los ecosistemas: entidades
condicionadas que se construyen junto con la humanidad que les habita y que, al habitarles,

les interviene, les construye, se los apropia y les crea, tanto como a si misma.
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ANEXO

Modernizacién agricola desde México

Aqui me centraré en las primeras décadas de la RV en México, lo que me permite identificar
algunos de sus componentes que en el capitulo D se entrelazan con el control e intervencién
de los organismos agricolas. De manera genérica, y reconociéndoles fronteras difusas,
mencionaré los siguientes: a) el componente fitocientifico, dentro del cual se identifica la
necesidad de mejorar las practicas agricolas y las condiciones para la agricultura, asi como se
desarrollan las estrategias cientificas para ello; b) el componente politico, que comprende el
contexto geopolitico internacional y la voluntad politica hacia el cambio agricola y social, asi
como las acciones emprendidas por los gobiernos para impulsar la modernizacion; c) el
componente tecnoldgico, que abarca no sélo los medios para la investigacion fitocientifica,
sino parte del impulso hacia la misma, como pudieran ser los ambientes controlados y la
radioactividad; y d) el componente socioambiental, porque la modernizacién agricola se
llevé a cabo de maneras distintas dependiendo del contexto, de las necesidades y carencias
sociales, de la geografia fisica y humana del territorio de la actividad agricola; y de ello

también dependieron los resultados de la RV.

Trataré de ilustrar a través de mi narrativa, pues, el caso mexicano, un ejemplo claro donde
se entretejen nuevas politicas agricolas, fitociencias, politica, el combate al hambre, intereses
economicos, pobreza y marginacién, movilidad cientifica, entre muchos otros. En este
Anexo hago un breve recuento del proceso de modernizacion agricola en México, el
comienzo de la RV en este pais, y su desarrollo hasta 1965, afio en que termind el Programa

Agricola Mexicano (PAM).
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Durante la época de la Revolucién Mexicana el agro mexicano estuvo caracterizado por una
polarizacién de las practicas agricolas, directamente relacionadas a la propia polarizacién
social. Por un lado, estaba una clase alta compuesta por grandes latifundistas y duefios de
inmensas plantaciones. Por otro, estaba el campesinado mexicano, cuya forma de
produccién estaba basada en la propiedad comunal y en précticas agricolas tradicionales. Y,
por otro lado, estaba la clase media en desarrollo que buscaba formas de produccién
redituables comercialmente y bajo propiedad privada. Como resultado de la Revolucién
Mexicana, la reforma agraria reestructuré el agro: no sélo se repartieron tierras, sino también
se busco mejorar las condiciones del campesinado y modernizar la agricultura. Como parte
de este movimiento, se buscé mejorar las herramientas agricolas y se comenzaron a
desarrollar variedades mejoradas. Pandurang Khankhoje, un agrénomo de origen indio fue
un importante impulsor de este movimiento de educacién, modernizacién agricola y del
desarrollo rural por medio de una mejor produccién agricola basada en ciencia. Durante la
presidencia de Lazaro Cardenas del Rio (1934-1940) se continué con los ideales agrarios
posrevolucionarios y se impulsé de manera importante el desarrollo econémico, social y de
infraestructura en México; y, especialmente, de los sectores obrero y campesino del pais. Por
su parte, el desarrollo del México rural se promovié a través del reparto agrario yla formacion
de ejidos™S, el otorgamiento de crédito, asistencia técnica y servicios sociales como la
educacién y la salubridad publicas. Tal fue el éxito de la reforma agraria del cardenismo que,
para 1940, poco més de la mitad de los productos agricolas en México eran producidos en

ejidos.>’

Con el cambio de gobierno, sin embargo, el presidente Manuel Avila Camacho (1940-1946)
modificé radicalmente la politica econémica en México. Si bien los proyectos de

infraestructura del cardenismo impulsaron la industria de la construcciéon de manera

256 | ejido es una forma de tenencia colectiva de |a tierra, de la cual se crean parcelas individuales que son
asignadas a un miembro de una comunidad de por vida y que son heredables. Hasta 1992, no era posible
vender las parcelas individuales en territorios ejidales; Morett-Sanchez, y Cosio-Ruiz, “Panorama,” 130; Soto
Laveaga, “Socialist origins,” 337-59.

257 Hewitt de Alcdntara, La modernizacion, 17-21; Fujigaki Cruz, Historia Econdmica, 69-76; Hewitt de Alcantara,
“The ‘Green Revolution’,” 25-26; Soto Laveaga, “Socialist origins,” 337-59.
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importante en los ultimos anos de la década de los treinta, el sector industrial crecié aun mas
durante los afios cuarenta. La nueva politica de gobierno y el movimiento comercial
generado por la Segunda Guerra Mundial promovieron una répida industrializacién de los
centros urbanos, la formacién de empresas privadas, asi como a la industria manufacturera y
la inversion extranjera. En este contexto, la agricultura era vista como un medio, una

plataforma, para la industrializacién.>*

Conforme a esta logica, la agricultura debia de modernizarse para proveer de alimentos a las
urbes en crecimiento. Con el argumento de que el sector productivo de la reforma agraria
(ejidos, basicamente) no era suficientemente productivo y de que resultaba inviable para las
necesidades contempordneas de alimentacién y comercializacién -y aunque al mismo
tiempo no se le impulsara para que lo fuera—, el gobierno de Avila Camacho fue dejando de
promoverlo. Se comenz6 a dejar de invertir en infraestructura y servicios, y el presupuesto
destinado al sector se congel6; ademads, se fueron abandonando sus esquemas crediticios,
mientras se impulsaba el cambio de tenencia de la tierra y se privilegiaba a grandes empresas
productoras, a quienes se les beneficiaba con inversién en infraestructura, crédito, riego y
mecanizacién. Los cambios en la estructura social-productiva y el progresivo abandono del
campo a favor de la industria ocasionaron una mayor migracién de la poblacion rural hacia
zonas urbanas, e importantes fracciones del campesinado de subsistencia empobrecieron
progresivamente. Esto, a su vez, gener6 escasez de mano de obra agricola y mayor
mecanizaciéon de la agricultura, asi como la disminucién de la oferta de productos
alimenticios frente a la demanda por las ciudades. Ello detoné inflacién y escasez de
alimentos, y como consecuencia el incremento de la importacion de productos agricolas
bésicos, como trigo, maiz, azdcar, frijol y arroz. Para el momento en que termind la Segunda
Guerra Mundial, la produccién agricola nacional era insuficiente para satisfacer la demanda

de la poblacién urbana, las exportaciones disminuyeron y la economia se desestabilizé. Esta

258 Hewitt de Alcantara, “The ‘Green Revolution’,” 28-29; Hewitt de Alcantara, La modernizacidn, 21-24.
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situacién condujo a que se exploraran de manera mds intensiva alternativas a los modos de

produccién tradicional. >

De esta manera, la estrategia de modernizacion de la agricultura mexicana, iniciada en 1940,
se oriento fuertemente hacia el beneficio de los grandes productores. Entre algunos de sus
componentes mas relevantes estan: la inversion en obras de infraestructura (de irrigacién y
electrificacién), la mecanizacién del cultivo, el otorgamiento selectivo de créditos, la
distribucion selectiva de alimentos y bienes, el impulso al riego, y el impulso —por medio de
subsidios, créditos, apertura y control de mercados, asistencia técnica, programas de
extension— a la agricultura comercial de alta productividad y de alto nivel tecnoldgico, que
requiere del empleo de agroquimicos y semillas mejoradas.*® A continuacién me centraré
en lainvestigacion fitocientifica que se llev a cabo parala modernizacién agricola en México
amediados del siglo XX, su entramado institucional, sus productos y consecuencias; todo lo

cual est4 estrechamente relacionado ala RV.

Ya desde década de 1930 se llevaba a cabo en México investigacion especifica para aumentar
la productividad agricola nacional, misma que funcionaba a través de estaciones
experimentales y de la recoleccion de semillas de maiz y trigo en todo el pais, con el fin de
seleccionar y crear variedades de mayor rendimiento; trabajo que comenzé Khankhoje en la
década de 1920.*' Edmundo Taboada Ramirez, agrénomo de la Escuela Nacional de

Agricultura y posgraduado en Estados Unidos, alumno de Khankhoje, se encargé de parte

29 Hewitt de Alcantara, La modernizacion, 24-30, 57-58, 60-61; Hewitt de Alcantara, “The ‘Green Revolution’,”
29-31; Robles B., “Estructura de la produccion,” 21-50.

260 Fujigaki Cruz, Historia Econémica, 120-22; Hewitt de Alcéntara, La modernizacion, 31-99.

261 Hewitt de Alcantara, La modernizacion, 31; Soto Laveaga, “Socialist origins,” 337-59. Ademas de las
estaciones experimentales, esta investigacion tuvo lugar en el Instituto Biotécnico, entidad formada en 1934
y especializada en estudiar |a historia evolutiva del maiz, asi como maneras de mejorar las variedades de maiz.
Cabe mencionar que en dicho instituto trabajo en endocria e hibridacién, trabajos en los que destacd
Khankhoje. El Instituto Biotécnico cerrd en 1940, como consecuencia de la reorganizacidn de la investigacion
con la administracién de Avila Camacho. Mientras tanto, Eduardo Limén trabajé en el desarrollo de
variedades de maiz mejorado endocriado. La OCE se formd con base en su proyecto; Matchett, “At Odds over
Inbreeding,” 352-59.
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de dicha investigacion agronémica durante el gobierno de Lazaro Cdrdenas, tiempo durante
el cual buscé seleccionar las variedades mejores adaptadas de varias especies (como sésamo
y chile pasilla) y resolver problemas técnicos y econdmicos de los pequefios productores. De
manera complementaria, en 1940 se cred, por orden de Marte Rodolfo Gémez Segura, la
Oficina de Campos Experimentales (OCE) a partir del Departamento de Campos
Experimentales —creado a principios de los anos treinta— en la Secretaria de Agricultura y
Fomento (SAF) de México y Taboada fue nombrado su director.’** La OCE se encargé de
coordinar los campos experimentales de la SAF distribuidos en todo el pais, los que fueron
utilizados parala coleccion y seleccidn de diversas variedades de maiz adaptadas a diferentes
condiciones geogréfico-climdticas y para la produccion de semillas mejoradas sintéticas o de
polinizacién abierta para la agricultura de temporal. Estas semillas mejoradas tenfan la
cualidad de que su rendimiento era mayor que el del maiz criollo, sin requerir de cambios
drésticos en la forma de produccion, puesto que era posible cultivarlas en los mismos sitios
donde ya se cultivaba maiz —con frecuencia se trataba de territorios con escasez de agua,
suelos empobrecidos, climas extremos, pendientes pronunciadas, entre otros rasgos que
denotan escasa aptitud agricola- y, ademds, se podrian resembrar afio con ano.*** En 1947,

la OCE se convertirfa en el Instituto de Investigaciones Agricolas (IIA).

De manera paralela, en 1941, con las nuevas politicas agricolas y el nuevo gobierno federal a
cargo de Manuel Avila Camacho desde 1940, comenzaron didlogos entre el gobierno de
México y la Fundacién Rockefeller (FR), a fin de que la FR brindara asistencia técnica para

el aumento de la productividad agricola, lo que, al concretarse en 1943, fue denominado

Programa Agricola Mexicano (PAM).*** Desde 1936 la FR habia buscado entablar tales

262 Barahona, y Gaona, “Introduction of Plant Genetics,” 156; Barahona, “Genética en México,” 431-32.

263 Hewitt de Alcantara, La modernizacion, 46; Barahona, y Gaona, “Introduction of Plant Genetics,” 156;
Arellano Herndndez, Objetos Técnicos Agricolas, 97, 116, 120-23, 144; Stakman en Arellano Hernandez,
Objetos Técnicos Agricolas, 132; Robles B., “Estructura de la produccién,” 24-26; Fitzgerald, “Exporting
American Agriculture,” 469-70.

264 Hewitt de Alcantara, La modernizacién, 32-33; Fujigaki Cruz, Historia Econémica, 121-24; Barahona,
“Genética en México,” 433-34.
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conversaciones, pero la politica cardenista y, en especial la expropiacién petrolera, no

permitieron que hubiera un clima politico adecuado para ello.*

Dicho clima politico se refiere a la postura del gobierno de México frente a la intervencién
estadounidense en asuntos publicos. Ya desde antes del gobierno de Cardenas habia
desconfianza hacia los Estados Unidos por su intervencionismo manifiesto en la Revolucién
y la Posrevolucion; sin embargo, la FR gozaba de reputacion de poseer cierta independencia
de la politica, de ser filantrépica y de poseer amplia capacidad técnica y cientifica.’*® Esta
popularidad se la habifa ganado la FR a través de su International Health Commission (IHC,
creada en 1914, renombrada Board [IHB] en 1915 y Division [IHD] en 1927), que desde
mediados dela década de 1910 comenzé a intervenir en la salud publica de paises de América
Latinay el Caribe. En el campo de la salud publica, los primeros proyectos que desarroll6 en
dichos paises estuvieron enfocados en la erradicaciéon de la enfermedad que causa el
Anquilostoma (parasitos intestinales), de la fiebre amarilla y de la malaria. En México estos

trabajos se realizaron durante la década de 1920.”

Estos proyectos de laIHB/IHD habian demostrado su efectividad (pues desde un comienzo
se formulaban de manera que fueran realizables) y con ello se habia ganado el respeto y la
confianza de los gobiernos mexicanos, incluyendo el de Crdenas.**® Sin embargo, la politica
cardenista de soberania y desarrollo generé fricciones con la FR y los Estados Unidos,
particularmente por la expropiacion petrolera de 1938, que, entre otras, perjudicé a varias
sucesoras de la Standard Oil Company, otrora propiedad de John D. Rockefeller.?®® Aunque
la FR sostuvo su aparente neutralidad ante esta situacion, lo cierto es que el clima politico no
era propicio para efectuar nuevos proyectos, al grado de que se impuso un bloqueo

econdémico internacional a México y se demandd reparaciéon por la expropiacién

265 Oasa, y Jennings, “Investigacidn social en agricultura,” 985; Barahona, “Genética en México,” 434.
266 Bjrn, “Wa(i)ves of Influence,” 381-83.

267 Cueto, “Cycles of eradication,” 222-43.

268 Bjrn, “Wa(i)ves of Influence,” 383-87.

269 Bjrn, “Wa(i)ves of Influence,” 383-93; Oasa, y Jennings, “Investigacion social en agricultura,” 984.
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petrolera.””® Esta situacion cambid con el anuncio de la Segunda Guerra Mundial, pues
Estados Unidos entonces requeriria de insumos y acuerdos con México, lo que suavizé la
relacion en los ultimos momentos del cardenismo y ésta se estrechd con el nuevo gobierno
de Manuel Avila Camacho, el cual respondié a las presiones estadounidenses concediendo
compensaciones a empresas estadounidenses y abriendo la puerta al capital privado y a los

intereses estadounidenses.?”!

Ademis de que el gobierno de Avila Camacho era mas amigable con los intereses
econdémicos y politicos estadounidenses y de que para comienzos de la década de 1940 los
Estados Unidos estaban dvidos de alianzas porque para entonces ya habia estallado la
Segunda Guerra Mundial, su politica agraria privilegiaba a los productores comerciales.
Sumado a ello, el gobierno estadounidense tenia interés en recolectar germoplasma de maiz
para utilizarlo en los programas de fitotecnia de Estados Unidos y la FR tenia sus propios
intereses en su participacion en el mejoramiento agricola en México y, eventualmente, en
otros paises “subdesarrollados”. ?”* Dichos intereses estaban relacionados a la afinidad de la
FR y algunos de sus colaboradores en el PAM con el Neo-Malthusianismo, por lo que una
preocupacion central era la explosién demogréfica, y por lo tanto se hacia necesario
desarrollar medios para frenarla, asi como para aumentar el abasto mundial de alimentos. Al
comienzo de la Segunda Guerra Mundial, ademads, la “cooperacién internacional” y la
asistencia técnica por via de la ciencia resultaba una herramienta politica idénea —por su
supuesta neutralidad- para generar y fortalecer alianzas. Las alianzas de Estados Unidos con
México en este contexto resultaban cruciales, tanto por el abasto de provisiones como

alimentos, minerales y fibras, como por evitar que México se tornara del bando enemigo.*”

270 Robles B., “Estructura de la produccién,” 29-30.

271 Robles B., “Estructura de la produccién,” 34-44; “Mexican Expropriation of Foreign Qil, 1938.”

272 Arellano Herndndez, Objetos Técnicos Agricolas, 88; Ocampo Ledesma et al., “Gilberto Palacios,” 29; Robles
B., “Estructura de la produccion,” 34-44; cfr. Mangelsdorf, “Applied Genetics,” 2-4.

273 Schlosser, “Malthus at mid-century,” 465-84; Schiavon, La relacidn especial, 5-7; “Mexico”; Robles B.,
“Estructura de la produccion,” 29, 42; Anderson, “Origins,” 61, 66; Oasa y Jennings profundizan en la idea de
la intervencion cientifica como una via supuestamente neutral, como instrumento de autoridad y con fuerza
de produccion social; Oasa, y Jennings, “Investigacion social en agricultura,” 977, 979-80.

(140]



Esta necesidad de “cooperacion” y “asistencia” en relacién con México se acentud con el
comienzo de la Guerra Fria, considerando ademds que en la época se creia que “la
sobrepoblacién causa [...] pobreza, que a su vez [...] crea un caldo de cultivo para la
insurreccién comunista”, especialmente por las promesas de progreso y soluciones por parte
del Comunismo.””* Ante esta supuesta amenaza, la fitotecnia se perfilé aun més como un
medio cientifico para el “desarrollo”, el “progreso”, la “estabilidad social” y la defensa del
capitalismo, extendiéndose a través de la Revolucion Verde y del Point Four Program a los
paises “subdesarrollados”.?”* Aunque en México (y los paises a donde llegé la Revolucién
Verde) el aumento de la productividad agricola era una necesidad real —y mas atn con el
crecimiento demografico y la migracion hacia las ciudades debido a la industrializacién-—, es
claro que el Programa Agricola Mexicano (y la Revolucién Verde que derivé de él) tenia
fines propagandisticos. Evidencia de ello es la necesidad reconocida de que el PAM
presentara resultados en un corto tiempo —tanto a México como al mundo-y, por ende, el
enfoque (al menos a partir de la década de 1950, que fue justamente cuando Nelson
Rockefeller comenzé a trabajar como consejero del presidente Truman, en el marco del
Point Four Program) sobre la produccién comercial, que tenfa mas medios para aumentar su
productividad en un corto tiempo, pese a que esto significara que la pobreza rural y elhambre

tuvieran que ser relegadas a ultimo lugar.*”®

274 Schlosser, “Malthus at mid-century,” 477; Mangelsdorf, “Applied Genetics,” 2-4; Anderson, “Origins,” 62-
63.

275 Schlosser, “Malthus at mid-century,” 477-79; Oasa, y Jennings, “Investigacion social en agricultura,” 980-82;
Mangelsdorf, “Applied Genetics,” 2-4; Anderson, “Origins,” 61, 63-65. Sobre el Point Four Program, ver
apartado A4.

276 Birn, “Wa(i)ves of Influence,” 383-89, 393; Harwood, “Peasant Friendly Breeding,” 386-87, 399-401;
Anderson, “Origins,” 61-62, 65; Harwood, “Whatever happened,” 1243-52; “Harry S. Truman to Nelson
Rockefeller;” cfr. Mangelsdorf, “Applied Genetics,” 2-4; Oasa, y Jennings, “Investigacion social en agricultura,”
992-93. Algunas personas que han historizado el comienzo de dicha asistencia técnica consideran que desde
su conceptualizacidn laincursion de la FR en la agricultura mexicana estaba orientada hacia la americanizacién
de la agricultura tradicional (Fitzgerald, por ejemplo, describe de manera especifica a qué se refiere la
agricultura americana en la primera mitad del siglo XX y por ende a qué se refiere dicha americanizacién) y
hacia el consecuente beneficio econémico de los grandes productores, mas que hacia el abatimiento del
hambre y la mejora de las condiciones de vida de la poblacidon mexicana en general y especialmente la rural.
Otras versiones consideran que estas consecuencias fueron efectos no contemplados y no deseados en el
inicio del PAM, aunque para la década de los cincuenta las intenciones cambiaran debido a las presiones por
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Ahora bien, los didlogos entre el gobierno de México y la FR comenzaron en 1941 por via de
Henry Wallace (entonces vicepresidente de los Estados Unidos y duefo de la empresa
semillera Pioneer) y el secretario de Agricultura, Marte R. Gomez Segura, quien mantuvo
contacto con la FR para iniciar el programa de asistencia técnica para aumentar la
productividad agricola mexicana. La participaciéon de Wallace surgi6 a raiz de que viajé a
Meéxico en 1940 a la toma de posesién de Avila Camacho y en esa oportunidad recorrié
campos agricolas, lo que lo llevé a luego comentar a Raymond B. Fosdick (presidente de la
FR) sobre la mejora que significarfa para la “vida nacional de México” la asistencia para el
desarrollo de la agricultura mexicana. Este tipo de asistencia que podria brindar la FR de
manera supuestamente neutral se alineaba con los intereses en el vecino del sur -
especialmente en los albores de la Segunda Guerra Mundial- y ademds con el combate a
algunos de los males en México que constitufan rasgos caracteristicos de paises
sobrepoblados (hambruna, pobreza, escasa produccién de alimentos), incluso no estando
en dicha situacion. De esta manera, la asistencia para el desarrollo de la agricultura permitiria
tanto forjar alianzas e intervenciones, como atender los problemas relacionados con el
hambre y el crecimiento demografico, fuera éste una condicion presente o parte de una

tendencia previsible.?”’

obtener resultados, a diferencias politicas y a las limitantes en los recursos disponibles. Lo que es cierto es
que la FRy el gobierno estadounidense tenian sus propias intenciones en brindar tal “asistencia técnica”, que
habia divisién entre los analistas de la FR sobre como llevar a cabo el PAM y que la Revolucion Verde en
México tuvo consecuencias socioeconémica y ecoldgicamente desastrosas. Harwood, “Peasant Friendly
Breeding,” incluso argumenta que en México la Revolucién Verde resultd tan poco eficaz en atender la
pobrezay el hambre, e incluso resultd perjudicial al profundizar la desigualdad, la pobreza y los desequilibrios
ecoldgicos, que ha sido borrada de manera importante de la narrativa histérica de la Revolucion Verde. En la
primera postura, encontramos a Arellano Herndndez, Objetos Técnicos Agricolas; Fitzgerald, “Exporting
American Agriculture,” 457-83; Hewitt de Alcantara, La modernizacion; Hewitt de Alcantara, “The ‘Green
Revolution’,” 25-44; Oasa, y Jennings, “Investigacion social en agricultura,” 975-1012. En la segunda postura,
en cambio, encontramos a Harwood, “Peasant Friendly Breeding,” 384-410; Harwood, “Whatever
happened,” 1243-52; y Matchett, “At Odds over Inbreeding,” 345-72.
277 Arellano Hernandez, Objetos Técnicos Agricolas, 82-84; “Mexico”; Harrar, Mexican Agricultural Program, 5-
6; Oasa, y Jennings, “Investigacion social en agricultura,” 985-986; Fitzgerald, “Exporting American
Agriculture,” 462-63; Hewitt de Alcantara, La modernizacidn, 32-33; Barahona, y Gaona, “Introduction of
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Como resultado de estos didlogos, y ante la disposicién del gobierno de México, en 1941 la
Fundacién Rockefeller envié una comitiva de especialistas (Elvin Charles Stakman,
fitopatologo; Paul Mangelsdorf, botdnico-genetista vegetal y agrénomo; y Richard
Bradfield, agrénomo y edafélogo) a México a realizar un diagnéstico de la situacién de la
produccién agricola en México. Dicho comité concluyé que sus problemas principales eran:
a) el, con frecuencia inadecuado, aprovechamiento y manejo de suelos (incluyendo la
labranza); b) las plantas cultivadas, cuya adaptacién, rendimiento y calidad podian mejorar;
y c) las enfermedades y plagas en los cultivos; y que la FR podria ayudar a mejorar la
productividad agricola.””® De este estudio —y de al menos otro méds— surgid en 1943 el
Programa Agricola Mexicano (PAM) como programa de cooperacién entre la FR y el
gobierno mexicano y, a su vez, a partir de él se creé la Oficina de Estudios Especiales (OEE)
enla Secretaria de Agricultura.”” El Comité Consultivo para Actividades Agricolas del PAM,
responsable de los primeros afios del desarrollo del programa, estuvo conformado por los
mismos Stakman, Mangelsdorfy Bradfield, y a cargo del programa como Director de Campo

quedd Jacob George Harrar.**

Plant Genetics,” 158; Ocampo Ledesma et al., “Gilberto Palacios,” 29. En 1941, el entonces encargado de la
IHD en México, George C. Payne, hizo emerger como tema en la FR —y posteriormente con Wallace— la
necesidad de un programa tal de asistencia para México, resultando en el acuerdo de que se trataria de un
programa que integrara salud publica, educacién y agricultura. Mas tarde en ese mismo afio se descarté a la
educacion como componente por su potencial de controversia, y a la salud publica porque ya la IHD trabajaba
en ello. Para entonces, Wallace ya habria conocido México y ademds habria quedado impresionado por el
programa de maiz hibrido de Eduardo Limdn; Fitzgerald, “Exporting American Agriculture,” 462; Matchett,
“At Odds over Inbreeding,” 360.

278 Fitzgerald, “Exporting American Agriculture,” 464; Matchett, “At Odds over Inbreeding,” 361-62; Hewitt de
Alcéntara, La modernizacion, 34-35; Fujigaki Cruz, Historia Econdmica, 35; Harrar, Mexican Agricultural
Program, 6, 14; Oasa, y Jennings, “Investigacion social en agricultura,” 986-87; Stakman en Arellano
Hernandez, Objetos Técnicos Agricolas, 132.

279 Hewitt de Alcantara, La modernizacidn, 32-34; Fujigaki Cruz, Historia Econdmica, 122-24; Barahona, Pinary
Avyala, La genética en México, 102; Barahona, y Gaona, “Introduction of Plant Genetics,” 155; Harrar, Mexican
Agricultural Program, 14.

280 Harrar, Mexican Agricultural Program, 8; Fitzgerald, “Exporting American Agriculture,” 463. En 1959 Harrar
se convertiria en vicepresidente de la FR y en 1961 presidente, posiciones desde las que impulsaria la
exportacién de la Revolucién Verde a Asia y Africa, y la creacidn del IRRI en Filipinas; “Jacob George Harrar.”
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Las funciones de la OEE consistian en, por una parte, aumentar la produccién de alimentos,
lo que se presumia que podria lograrse al atender las problematicas identificadas. Asi, con
miras a alcanzar dicho objetivo se realizé investigacion en torno a: a) la adaptacién de
semillas a suelos; b) el desarrollo de variedades de alto rendimiento, resistentes a plagas y a
condiciones climdticas adversas, con ciclos de desarrollo mas cortos y por ende mayor
productividad; c) el uso eficiente del agua; y d) el manejo éptimo de insumos agricolas,
como pesticidas y fertilizantes.?®' Para ello, se cedieron espacios para oficinas y laboratorios
dentro de la Secretaria de Agricultura en la Ciudad de México; se establecieron estaciones
experimentales; y se establecié un espacio experimental en la Escuela Nacional de
Agricultura en Chapingo, donde se instalaron campos y estaciones experimentales,
laboratorios diversos (fitopatologia, entomologfa, edafologfa), almacenes e invernaderos.?*?
Asimismo, en 1946, la FR financi6 la construccién y equipamiento de un invernadero para

los trabajos de entomologia, fitopatologia y fitotecnia de la OEE en Chapingo.**

Por otra parte, la OEE se encargé también de promover la capacitacion y formacion de
agronomos y especialistas relacionados a la agronomia, asi como de estimular y apoyar a las
escuelas superiores de agricultura del pais. Parte de dicha formacién se daba al incorporar a
jovenes investigadores y a estudiantes a las investigaciones en campo y laboratorio de la
OEE, a quienes luego se enviaba al extranjero (principalmente a los Estados Unidos) para
que, posteriormente, regresaran a México a ocupar puestos de investigacion agricola y
fitotécnica al servicio del gobierno y de la FR. Bajo este esquema, también se recibieron
estudiantes de otros paises latinoamericanos. Varios de estos especialistas eventualmente
tuvieron participacion en la creacién e implementacion de otros programas de investigacion

agricola financiados por la FR, como la creacién del IRRI y del CIMMYT.**

281 Hewitt de Alcantara, La modernizacidn, 35.

282 Barahona, Pinar y Ayala, La genética en México, 102; “Mexico”; Harrar, Mexican Agricultural Program, 7-21.

283 Fitzgerald, “Exporting American Agriculture,” 475.

284 Barahona, Pinar y Ayala, La genética en México, 102, 106; Barahona, “Genética en México,” 434; Harrar,
Mexican Agricultural Program, 14, 35-36; Fitzgerald, “Exporting American Agriculture,” 474-77.
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Como parte del desarrollo de nuevas variedades agricolas, dentro de la OEE trabajaron,
entre otros, especialistas en edafologia, fitopatologia y genética. Algunos de ellos también
trabajaron con la OCE, como el ingeniero agrénomo Gilberto Palacios de la Rosa.
Inicialmente, el enfoque de tales investigaciones estuvo en el maiz y el trigo, que eran
principalmente cultivos de subsistencia y comercial, respectivamente. Posteriormente,
desde finales de los cuarenta y mediados de los cincuenta, también se realizaron
investigaciones sobre frijol, papa, hortalizas, sorgo, cebada y leguminosas. Cabe mencionar
que la “solucién” a los problemas agricolas centrada en el desarrollo de nuevas variedades
necesariamente tenia que ir acompanada de una nueva estructura productiva, consistente en
cambios en la forma de produccién asociados a la incorporacién de un “paquete
tecnolégico” de innovaciones, tanto en préicticas (como la mecanizacién, diferentes
métodos de siembra y de irrigacion, cambios en el manejo del suelo y la administracién del

agua) como en insumos (como fertilizantes quimicos, plaguicidas y semillas mejoradas).**

En el caso del programa de mejoramiento triguero de la OEE, Norman Borlaug fue su
director de 1944 a 1960. Su principal objetivo fue el aumento de la productividad del trigo,
por lo que Borlaug se centr6 en el desarrollo de nuevas variedades, mismas que
posteriormente habrian de ser distribuidas a agricultores y gobiernos. Este programa parti6
de la formacién de un banco genético de variedades de trigo de diversas partes del pais y del
extranjero, las cuales se seleccionaron y sirvieron de base para el desarrollo de variedades
hibridas. Estas variedades serian configuradas de manera que tuvieran cualidades que, a
diferencia de las autdctonas, potenciaran la productividad, como: alto rendimiento,
resistencia al chahuixtle (o roya), ciclos de desarrollo més breves, resistencia a condiciones
climaticas particulares y a plagas, y, notablemente, la capacidad de responder de manera

Optima a las précticas e insumos del nuevo paquete tc&:cnolo’gico.286

285 Hewitt de Alcantara, La modernizacidn, 43-44, 56; Fujigaki Cruz, Historia Econdmica, 122-24; Barahona, y
Gaona, “Introduction of Plant Genetics,” 158-59; Arellano Hernandez, Objetos Técnicos Agricolas, 137, 139;
Ocampo Ledesma et al., “Gilberto Palacios,” 28-29.

286 Hewitt de Alcantara, La modernizacion, 37-44; Barahona, y Gaona, “Introduction of Plant Genetics,” 158;
Barahona, Pinar y Ayala, La genética en México, 103-5.
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Por otra parte, Edwin Wellhausen fue seleccionado por Harrar para encargarse del
mejoramiento del maiz. Este programa también se centré en el desarrollo de nuevas
variedades, para lo cual se requirié de la coleccién de semillas y germoplasma. A dicha
coleccion contribuyeron la recoleccién en campo que hizo la OEE, la recepcién de muestras
de maiz colectadas por Taboada y Limén —asi como por la OCE/IIA (ya en la década de
1950), consistentes en germoplasma autdéctono y de variedades ya seleccionadas y/o
mejoradas— y diversas aportaciones de agricultores. De manera similar al mejoramiento
triguero, se seleccionaron los rasgos deseables del maiz y se generaron variedades con mayor
productividad y también con mayores requerimientos de condiciones particulares e

insumos.?¥’

En 1947 se cred el Instituto de Investigaciones Agricolas (IIA) a partir de la OCE, en el seno
de la Escuela Nacional de Agricultura en Chapingo y con Taboada al frente. Aunque la
OCE/IIA también era un organismo destinado a potenciar la productividad agricola de
México, los medios encaminados a conseguirlo fueron distintos a los de la OEE, al menos a
partir de la década de 1950.* Asi, el IIA busc6 aumentar la productividad agricola no sélo
mediante la fitotecnia y su extension, sino también mediante el impulso ala produccién local
sobre la comercial, al aprovechamiento de los conocimientos tradicionales, a la solucién de
problemas agricolas cotidianos, a la agricultura de subsistencia (y por ende principalmente
de maiz), y a procurar que los campesinos no necesitaran comprar nuevas semillas de

variedad mejoradas cada afo.*¥

La diversidad de objetivos y medios en la OEE y la OCE/IIA quedan manifiestos en las
diferentes metodologias de fitomejoramiento y en los productos (variedades) que se
obtuvieron en ambas instituciones. Si bien al inicio del PAM se esperaba que hubiera

cooperacion entre la OEE y la OCE -y de hecho en 1944 se reunieron representantes de

287 Arellano Herndndez, Objetos Técnicos Agricolas, 86,93, 104, 111-14, 117-18, 120, 125; Hewitt de Alcantara,
La modernizacion, 46-47; “Mexico”.

288 Cfr. Matchett, “At Odds over Inbreeding,” 345-72; cfr. Harwood, “Peasant Friendly Breeding,” 384-410.

289 Barahona, y Gaona, “Introduction of Plant Genetics,” 156-57; Oasa, y Jennings, “Investigacidn social en
agricultura,” 991-92.
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ambas instituciones (P. C. Mangelsdorf, E. J. Wellhausen y E. Taboada) para establecer
esquemas de cooperacion en el mejoramiento del maiz, e incluso la OEE emple6 semillas
que le proporcioné la OCE-, es un hecho que la relacién entre ambos organismos albergo

290 Sus

fricciones y competencia, asi como destellos de cooperacién e intercambio.
diferencias en intenciones, objetivos y metodologias son debatibles si estin enmarcadas en
la década de 1940; **! sin embargo, es claro que a partir de 1950 el tipo de variedades de
cereales que se desarrollaron en ambas instituciones fue acorde a las afinidades sociopoliticas

de las mismas.?*?

290 Hewitt de Alcantara, La modernizacidn, 47; Arellano Hernandez, Objetos Técnicos Agricolas, 113, 128-130,
147; Matchett, “At Odds over Inbreeding,” 345-46, 365; Fitzgerald, “Exporting American Agriculture,” 464-
69, 474; Ocampo Ledesma et al., “Gilberto Palacios,” 28-29.

291 Cfr. Hewitt de Alcantara, La modernizacidn; cfr. Hewitt de Alcantara, “The ‘Green Revolution’,” 25-44; cfr.
Harwood, “Peasant Friendly Breeding,” 384-410; cfr. Matchett, “At Odds over Inbreeding,” 345-72; cfr.
Arellano Hernandez, Objetos Técnicos Agricolas. Harwood, “Peasant Friendly Breeding,” por ejemplo,
defiende que las intenciones iniciales de los cientificos y asesores del PAM era combatir el hambre y llegar a
los mds pobres, cultivando maiz, pero que estos propdsitos resultaban inalcanzables dadas las dificiles
condiciones de la agricultura mexicana de maiz (territorios pequefios y de escasa aptitud agricola, pocos
recursos, estructura socio-economica desfavorable, dudosa capacidad técnica y formacion de los
agricultores) y por ende la FR se decantd por impulsar la estrategia que le aseguraba éxito con el menor
esfuerzo y tiempo: la agricultura comercial y triguera. De manera similar, Byerlee indica que, efectivamente,
la FR inicialmente buscaba favorecer a la mayoria de la poblacidn, pero pasé a centrarse en la produccion de
hibridos ante el favorecimiento de la monopolizante Comisidn del Maiz por este tipo de variedades, y en la
produccion de trigo por la tendencia modernizadora del gobierno federal; Byerlee, Birth of CIMMYT, 11-12,
https://repository.cimmyt.org/xmlui/bitstream/handle/10883/17705/57994 .pdf; Arellano Hernandez,
Objetos Técnicos Agricolas, 88; Ocampo Ledesma et al., “Gilberto Palacios,” 29. Por otra parte, llaman la
atencién sobre el interés estadounidense (movilizador del PAM y de la formacion de sus bancos genéticos)
en incorporar a su banco genético las variedades mexicanas que tenian resistencias especificas de su interés;
Harwood, “Peasant Friendly Breeding,” 384-410; Arellano Hernandez, Objetos Técnicos Agricolas, 82-83, 86,
88, 109, 113; Ocampo Ledesma et al., “Gilberto Palacios,” 29.

292 Matchett dice, congruentemente con Harwood (quien documenta el cambio de intenciones de las
instituciones en cuestién), que en un principio la OCE buscaba desarrollar variedades hibridas (en parte para
demostrar su capacidad cientifica y para revertir la mezcolanza que la agricultura de subsistencia habia
detonado), mientras que la OEE buscaba variedades sintéticas de polinizacién abierta (porque proveerian
resultados pronto y porque las semillas podrian re-sembrarse, resultando ser de bajo costo para los
productores); y que a partir de 1950 las intenciones se revirtieron, buscando la OEE generar hibridos y el 1A
semillas re-sembrables. Ademds, Matchett menciona que los productores mexicanos no estuvieron
conformes con las variedades sintéticas que la OEE presentd en la década de los cuarenta porque resultaban
muy poco uniformes; Matchett, “At Odds over Inbreeding,” 345-62, 366-67; Harwood, “Peasant Friendly
Breeding,” 384-410. Palacios de la Rosa, en su tesis de 1964, documenta las practicas habituales de fitotecnia
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De esta manera, en la OEE se desarrollaron principalmente variedades hibridas, de maiz y
sobre todo de trigo, cuya forma de produccién era mds rentable y se aproximaba mas a los
requerimientos de produccion de las variedades hibridas. Esto es, los productores de trigo
con mayor frecuencia posefan infraestructura para irrigacién, terrenos mads grandes,
practicas de mecanizacién o tendencia hacia ellas, mayor capital para inversion, acceso a

mecanismos y mercados que facilitaran la comercializacién de los productos.*”

Por otra parte, el IIA buscaria desarrollar principalmente variedades sintéticas o variedades
estabilizadas de maiz, por diversos motivos: a) porque el maiz era el cereal mas consumido
por la poblacién mexicana y porque la cultura y subsistencia de muchos productores y
consumidores dependia de la produccién de este cereal; b) porque el maiz ya se sembraba
en la mayor parte del pais, incluso con frecuencia en condiciones geogréficas y econdmicas
adversas; c) porque tales variedades otorgan mejores rendimientos que aquellas autdctonas
y ademds se pueden resembrar en el siguiente ciclo —a diferencia de las hibridas, cuyos
rendimientos caen drasticamente con las generaciones subsecuentes— y ello permite que los

productores no necesiten comprar semilla cada afio.***

Aunque a la postre ambas instituciones se centraran en la produccién de ciertos tipos de
variedades, tal produccion entrafia algunas metodologias comunes. Para la creaciéon de las
diversas variedades, por ejemplo, siempre fue necesario contar con un banco de
germoplasma (creado a partir de la recoleccion de semillas de variedades locales de diversas
geografias y adaptadas a distintos ambientes), seleccionar, almacenar y clasificar estas
fuentes, y posteriormente, experimentar con las mismas y continuar el proceso de

seleccion.” Notablemente, tanto la OCE/IIA como la OEE comenzaron por el desarrollo

del INIA, una vez que éste comprendia a la OEE y el IIA; Palacios de la Rosa, “Mejoramiento del maiz en
México.”

233 Hewitt de Alcantara, La modernizacion, 36-45; Harwood, “Peasant Friendly Breeding,” 384-410.

234 Fitzgerald, “Exporting American Agriculture,” 462, 467, 469; Arellano Hernandez, Objetos Técnicos Agricolas,
104, 113, 116, 120; Matchett, “At Odds over Inbreeding,” 351-52, 360; Hewitt de Alcédntara, La modernizacion,
47-49,

235 Arellano Herndndez, Objetos Técnicos Agricolas, 93, 103-4, 111-13, 117, 125; Hewitt de Alcantara, La
modernizacion, 46-47; Curry, “Working collections,” 3-5.
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de variedades sintéticas?®® y variedades de polinizacién libre.”’A partir de éstas, el IIA se
concentrd en el desarrollo de variedades estabilizadas®® y la OEE en el desarrollo de

variedades hibridas*” de cruza simple y de cruza doble.

2% | as variedades sintéticas son variedades que se desarrollaron en los Estados Unidos a partir de los
experimentos con endocria (endogamia) durante el primer cuarto del siglo XX, y a partir de las cuales se
desarrollaron las variedades hibridas, pilares de la modernizacion agricola de los Estados Unidos en la primera
mitad de dicho siglo. Estas variedades se forman a partir de la seleccién de individuos con rasgos deseables y
su endocria por una o dos generaciones para purificar las multiples lineas; posteriormente estas lineas se
combinan por medio de polinizacién semi-libre y se obtienen variedades en poblaciones genéticamente
equilibradas, con rasgos deseables y buen potencial productivo y reproductivo. Esto significa que cualquier
combinacion probable de genes tendria mayor rendimiento que las variedades criollas y que la semilla se
mantiene fértil a través de las generaciones; Fitzgerald, “Exporting American Agriculture,” 462, 467, 469;
Arellano Hernandez, Objetos Técnicos Agricolas, 104, 113, 116, 120; Matchett, “At Odds over Inbreeding,”
347-52, 360, 362; Hewitt de Alcantara, La modernizacion, 47; Ocampo Ledesma et al., “Gilberto Palacios,” 30.

297 | as variedades mejoradas de polinizacién libre forman parte de la categoria de variedades sintéticas. Son
manipuladas cientificamente para tener mayores rendimientos que las variedades originales, pero conservan
caracteristicas genotipicas y fenotipicas deseables a través de la reproduccion y por lo tanto se pueden
resembrar; Arellano Hernandez, Objetos Técnicos Agricolas, 94-95, 105; Matchett, “At Odds over Inbreeding,”
362.

298 | as variedades estabilizadas se forman a partir de sembrar granos de variedades de polinizacién libre y de
variedades autdctonas selectas, seleccionar los individuos con mejores caracteristicas agronémicas y mayores
rendimientos, y luego cruzar a dichos individuos. Debido a que desde el inicio se estructuran poblaciones
diferenciadas, el producto de la seleccion y cruza es una poblacién genéticamente equilibrada y con potencial
reproductivo. Este proceso permite que las variedades tengan mayores rendimientos que las locales, que se
puedan reproducir entre si'y que, por ende, se puedan resembrar al siguiente afio sin pérdida de rendimientos
y sin alterar el proceso tradicional de seleccién y siembra de semillas; Arellano Hernandez, Objetos Técnicos
Agricolas, 94-95, 97, 104-6, 109, 111.

299 |as variedades hibridas son variedades que se forman por un proceso de endocria seguido de cruza(s). Se
seleccionan las semillas con rasgos agronomicos deseables (resistencia a plagas, alta productividad, gran
tamanio, tolerancia a ciertas condiciones climaticas, diversas adaptaciones, entre otras), éstas se siembran y
cultivan en condiciones homogéneas (para que sean comparables) y se autofecundan las plantas para que se
formen lineas puras (homogéneas). Después de varias generaciones autofecundadas, se cruzan las lineas
puras para formar hibridos simples, o se cruzan estos hibridos para formar hibridos de cruza doble. La semilla
hibrida tiene rendimientos muy superiores a los de la semilla original (debido al vigor hibrido) que decaen
drasticamente si se resiembran (debido a que las lineas puras tienden hacia la homocigosis y al reproducirse
tienden a expresarse los genes deletéreos). La adopcion de estos hibridos implica la compra anual de semilla,
la adaptacién de la produccidon agricola a sus requerimientos (empleo de agroguimicos, maquinaria e
irrigacion, ademas de estructuras mercantiles y de distribucion muy precisas y eficientes), mano de obra
especializada (extension y formacion), y, preferentemente, tierras aptas para tal producciéon (en clima,
pendiente y suelos); Matchett, “At Odds over Inbreeding,” 362; Arellano Hernadndez, Objetos Técnicos
Agricolas, 94, 97, 103-4, 109-110, 112-13 115-16, 118; Lazos Chavero, “De la agrobiodiversidad,” 144.
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Debido a la notable diferencia de recursos humanos, politicos, materiales y financieros de
los que disponia la OEE, respecto ala OCE/IIA, sus variedades sintéticas e hibridas fueron
distribuidas mas ampliamente.** En 1948 la OEE puso por primera vez a la venta las semillas
hibridas de maiz producidas en México. La produccién habria corrido a cargo de la
Comision del Maiz (CM) dirigida por Ricardo Acosta —un ingeniero agrénomo y agricultor
que habia reproducido variedades de la OCE y que en 1946 fund6 su empresa reproductora
y distribuidora de semillas de la OEE- y luego transformada por el gobierno federal en la
Comision del Maiz. Sin embargo, la venta de hibridos de maiz present6 varios problemas
para los pequenos productores; entre ellos, que la semilla les resultaba demasiado costosa,
que requerian de condiciones y practicas precisas ajenas a su contexto, y que las semillas no
estaban adaptadas a todas las condiciones ambientales donde se podrian sembrar. Como era
de esperarse en estas circunstancias, las plantas no respondieron al inexistente paquete
tecnolégico para el que fueron disenadas, no tuvieron los rendimientos deseados y los
agricultores resembraron las semillas de la siguiente generacion. Para tratar de paliar estos
problemas, la OEE promovié los hibridos, sus ventajas y manejo de manera intensiva y
focalizada, lo que resulté en un aumento de la productividad en ciertos contextos
privilegiados (con terrenos y suelos aptos, con irrigacion, con capital y grandes extensiones
para cultivo: las zonas del Bajio y de la Laguna) y el abandono de los hibridos en otros

contextos.3"!

Asimismo, para 1948, la OEE ya habia creado diversas variedades de trigo de alto
rendimiento y, para inicios de la década de 1950, su empleo se extendi6 a la produccién
nacional en mayor escala. Sin embargo, el uso de los trigos hibridos y su extension resultaron
problematicos por diversas razones. Por una parte, la distribucion de las nuevas tecnologias
agricolas a los productores era poco equitativa, pues se les distribuia a aquellos productores

con grandes extensiones de tierra y mayor potencial comercial, mismos que ademds eran

300 Arellano Herndndez, Objetos Técnicos Agricolas, 124, 127-28, 130-31, 137; Hewitt de Alcantara, La
modernizacion, 53.
301 Arellano Hernandez, Objetos Técnicos Agricolas, 109, 119-122, 132-33.
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beneficiados por la estructura institucional y econémica con créditos, incentivos y mejoras
diversos. Por otra parte, cuando en 1954 el Banco Nacional de Crédito Ejidal comenzé a
distribuir semillas mejoradas y sus insumos a ejidatarios, no sélo éstos no fueron consultados
al respecto y se les impuso un crédito, sino que ademds no se les informé ni capacitd
adecuadamente sobre el proceso de adopcion de estas tecnologias. Por si fuera poco, la
misma provision de insumos era poco sistematica y el paquete tecnolégico complementario
(fertilizantes e insecticidas) presentaba irregularidades tanto en el abasto como en sus
precios y en la calidad de los productos. El empleo inadecuado de los insumos agricolas, el
consecuente deterioro de las tierras y reduccion de la productividad, la deuda adquirida por
los agricultores y la prohibicién a la auto-organizacién campesina, profundizaron el

empobrecimiento del sector ejidal y la desigualdad respecto al sector privado.*®

Con todo, de 1945 a 1961 el rendimiento del maiz aumento en 56.6% —muy probablemente
debido al uso de fertilizantes mds que al uso de variedades mejoradas—, mientras que para
1956, México se habia hecho autosuficiente en produccidn triguera y para 1957 el 90% de la
superficie triguera en México estaba sembrada con variedades mejoradas. Sin embargo, los
problemas en esta produccién continuaban surgiendo: el chahuixtle, por ejemplo, nunca ha
logrado eliminarse del todo y el monocultivo, el uso de fertilizantes y el cambio en el uso del

39 plagas y enfermedades. Otro problema

agua, detonaron invasiones de “malas hierbas”
importante de los trigos de alto rendimiento, reconocido desde 1948, era que si se les
suministraban grandes dosis de fertilizante y agua —como era necesario hacer para aumentar
la produccién— tendian a crecer tanto (y a pesar tanto, mas ain con agua) que sus tallos no

soportaban el peso y tendfan a encamarse (también conocido como acame, es decir perder

302 Hewitt de Alcantara, La modernizacidon, 42-43; Hewitt de Alcantara, “The ‘Green Revolution’,” 32-40;
Fitzgerald, “Exporting American Agriculture,” 469-73.

303 Vieyra-Odilon y Vibrans, y De Jesus Contreras et al. documentan que muchas de las consideradas “malas
hierbas” en este tipo de producciones son quelites, vegetacion nativa que se intercala con el cultivo y que
posee alto valor nutricional y biocultural, pero cuya produccion y aprovechamiento en general es contraria a
la produccion capitalista y por ende se tiende a exterminarla en ésta; Vieyra-Odilon, y Vibrans, “Weeds as
Crops,” 426-43; De Jesus Contreras et al., “La busqueda de la denominacion de origen,” 183-216.
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su verticalidad), lo que ocasionaba un desarrollarlo inadecuado de las plantas, que éstas

fueran més propensas a enfermedades y pudricion y que disminuyeran sus rendimientos.>**

Figura 13. Campo experimental de la OEE en Santa Ménica, Texcoco, México, 1957.
Fotografia de N. MacLellan, CIMMYT Publications Repository,
http://hdl.handle.net/10883/18817, con licencia CC BY-NC-ND 4.0.

Dado que las nuevas variedades debian no sélo de preservar rasgos agronémicos deseables
(como resistencia a plagas, tolerancia a ciertas condiciones climéticas, mayor rendimiento o
mejor apariencia de los productos), sino ademds tener la capacidad de responder de la
manera deseada a los insumos y pricticas de la nueva estructura productiva, resultaba
imperativo resolver el acame de los hibridos de trigo. Con esta finalidad, de 1953 a 1961-
1962 se desarrollaron variedades de trigo semi-enano, cuyos tallos cortos evitarian que se
encamaran. Estos trigos enanos fueron posteriormente exportados a otros paises para servir

de base para la Revolucion Verde.*”

304 Athwal, “Semidwarf Rice,” 1-3; Hewitt de Alcantara, La modernizacion, 42-45, 49; Fitzgerald, “Exporting
American Agriculture,” 469; Arellano Hernandez, Objetos Técnicos Agricolas, 122; Hewitt de Alcantara, “The
‘Green Revolution’,” 40-41; Borlaug, “Wheat Breeding,” 10-11.

305 Athwal, “Semidwarf Rice,” 1-34; Hewitt de Alcantara, La modernizacidn, 45.
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Figura 14. Norman Borlaug en un campo experimental demostrando la variedad
de trigo Sonora-64, una de las variedades semi-enanas clave en la RV, a un grupo
de entrenandos internacionales, en el Centro de Investigaciones Agricolas
del Noroeste (CLANO) cerca de Ciudad Obregén, Sonora, México (1962).
Fotografia obtenida de: N. MacLellan, 1962, CIMMYT Publications Repository,
http://hdl.handle.net/10883/4319, con licencia CC BY-NC-ND 4.0.

En 1960, por iniciativa del entonces Secretario de Agricultura y Ganaderia y bajo el
argumento de evitar duplicar esfuerzos de investigacion, se integré a la OEE y el ITA en el
Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA).>* Desde el comienzo del PAM, la
conjuncion en éste de investigacion y formacién estaba orientada, entre otras cosas, a que
eventualmente investigadores mexicanos asumieran la direccion, administracion y ejecucion
del programa, por lo que casi dos décadas después la formacion del INIA seria un espacio
propicio para estos fines. Efectivamente, en el INIA los investigadores de la FR asumieron

las funciones de consejeros técnicos dirigiendo la investigacion; los mexicanos de la OEE

adoptaron puestos de jefes de programas, asi como roles directivos y operativos; y los

306 Arellano Hernandez, Objetos Técnicos Agricolas, 129; Barahona, y Gaona, “Introduction of Plant Genetics,”
159; Barahona, “Genética en México,” 433.
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investigadores y personal del ITA resultaron o expulsados del INIA o desprovistos de puestos

de direccién.’"

Convenientemente, al mismo tiempo, la FR desarrollaba su interés en la exportacién de las
tecnologias agricolas y la estrategia aplicada a México.*®® A partir de la experiencia y del
germoplasma recolectado en México, Estados Unidos y otros paises —como Colombia,
Chile, y Venezuela- se desarrollaron nuevos programas internacionales. Uno de ellos fue el
Programa Interamericano de Mejoramiento de Maiz, que comenzd en América Central
(Panama4, Costa Rica, Nicaragua, Honduras y El Salvador) en 1954°® y se extendié a toda
América Latina. Otro de ellos fue el establecimiento en 1962 del International Rice Research
Institute (IRRI) en Filipinas, lo que abrid las puertas a la incursién de la FR en Asia. Cabe
destacar que muchos de los cientificos agricolas latinoamericanos que fueron formados en
los centros mexicanos del PAM, becados por la FR, regresaron a sus paises de origen y
participaron en estos nuevos programas. Asimismo, a partir de la década de 1960, muchos
cientificos que trabajaron en el PAM se unieron a otros programas en diferentes paises, entre
los que destacan el IRRI y el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo

(CIMMYT).3

307 Roberts, “Rockefeller Foundation Program,” 297-300; Arellano Herndndez, Objetos Técnicos Agricolas, 130,
137-38; Harrar, Mexican Agricultural Program, 14-15, 35-36.

308 Barahona, Pinar, y Ayala, “Introduction and Institutionalization,” 281.

309 Bajo la forma del Programa Cooperativo Centroamericano de Mejoramiento de Maiz, hoy Programa
Cooperativo Centroamericano para el Mejoramiento de Cultivos Alimenticios y Produccion Animal; Fuentes,
Salas, y Salazar, “Origen e Historia,” 93-96; Arellano Hernandez, Objetos Técnicos Agricolas, 138; Byerlee,
Birth of CIMMYT, 13-14.

310 Roberts, “Rockefeller Foundation Program,” 298, 300; Oasa, y Jennings, “Investigacion social en agricultura,”
997; Anderson, “Origins,” 61-89.
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Figuras 15ay 15b. Envio en 1966 de
semillas de trigo de México hacia India.
Se aprecian costales de la variedad
enana Lerma Rojo.
Obtenidas de: N. MacLellan, 1966,
CIMMYT Publications Repository,
http://hdl.handle.net/10883/18273,
con licencia CC BY-NC-ND 4.0.

ElIRRI surgi a raiz de que, en 1950, el gobierno de Filipinas invit6 ala FR a participar en la
mejoria de la agricultura filipina. Aunque para entonces la FR ya habia considerado el
intervenir en la agricultura asitica y a pesar de que la iniciativa filipina fue descartada hasta
1958, tal propuesta incentivé ala FR a explorar de manera seria su potencial de intervencion
en Asia. La participacién en la agricultura asidtica resultaria conveniente a la FR —siempre

velando por los intereses estadounidenses— porque seria una forma de manejar el
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subdesarrollo a su favor: reducir el hambre ayudaria a limitar el alcance del comunismo y las
relaciones internacionales con Asia se suavizarian y brindarian un ejemplo de colaboracién
conla FR, lo que constituiria una intervencion pacifica anti-comunista a un menor costo que
el de una intervencién militar. A partir de entonces y durante toda la década de 1950, la FR
se dedicé a estudiar el cultivo de arroz en Asia; a evaluar a diversos paises asidticos (India,
Japén, Tailandia, Myanmar, Filipinas), sus “necesidades” y “carencias”, y su potencial como
receptores de su filantropia. También se centrd en evaluar las caracteristicas del arroz como
cereal con un potencial productivo no aprovechado atn y poco investigado, la pertinencia
de uno o varios centros regionales de desarrollo agricola (en particular sobre la produccién
de arroz) y a delinear el programa de investigacién/mejoramiento del arroz y su cultivo,

considerando las experiencias de la FR en los EUA y otros paises.*!!

En 1958, en conversaciones entre representantes de la FR (J. G. Harrar y Robert F.
Chandler, posteriormente director del IRRI y antes edafélogo en el PAM) y la Fundacién
Ford (FF), se decidié que se construirfa un tnico centro internacional para investigacién
sobre el arroz en Los Bafios, Filipinas. El afio siguiente se firmé el acuerdo entre la FR, la FF
y el gobierno de Filipinas, y el IRRI se inauguré en 1960. La FF se encargaria de proveer la
inversion para la construccién y equipamiento inicial, y la FR se encargaria de los costos de

operacion, asi como de dirigir y operar el Instituto.*'*

El IRRI fue heredero directo del PAM y de otros programas de la FR (en Colombia, Chile e
India), e incluso algunos investigadores y administrativos que estuvieron en el PAM después
trabajaron en el IRRL De manera similar al PAM, sus objetivos serfan, principalmente: a) el
desarrollo de la investigacion basica sobre el arroz para su mejor aprovechamiento y mayor
produccion, para beneficio de toda la poblacién asidtica y de los principales productores de

arroz; b) la diseminacién de tal investigacién; c) la formacién de especialistas

311 Anderson, “Origins,” 61-89; Weaver y Harrar, “Research on Rice”; Oasa, y Jennings, “Investigacion social en
agricultura,” 998-99.

312 Anderson, “Origins,” 80-81, 87-88; Harrar, “International Rice,” 25-26; Chandler, An Adventure in Applied
Science, 4-7.
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internacionales, algunos de los cuales luego podrian aplicar lo aprendido en sus paises de
origen; y d) la diseminacién de précticas cientificas en torno ala produccién de arroz (el uso
de variedades mejoradas y agroquimicos, el cambio de practicas agricolas y su

estandarizacién).?!

EIIRRI se fundé sobre la base de los programas de la FR en otros paises y, notablemente del
PAM, pero también el IRRI fungié de ejemplo para otros centros de investigacion
internacionales. Por ejemplo, luego de que terminé el PAM, en 1968, algunos cientificos de
dicho programa (como E. J. Wellhausen, N. E. Borlaug y J. S. Niederhauser, especialistas en
mafz, trigo y papa, respectivamente) se quedaron en México a trabajar en estaciones
experimentales. Por iniciativa del presidente de México Adolfo Lopez Mateos, quien en
1962 visit6 el IRR], el gobierno de México y la FR (a través de Harrar, entonces presidente
dela FR) firmaron la creacién de un centro de investigacién agricola en México (CIMMYT)
en 1963 que oper6 de manera muy limitada durante unos anos. Para este fin, se aprovech6
el personal de la FR que quedaba en México. En 1966, mediante un acuerdo entre el
gobierno de México yla FR, se reconstituyé el CIMMYT para que fuera una entidad privada
que funcionara como una organizacion internacional, En esta reconstitucion jugé un papel
crucial la FF, pues su apoyo —comprometido desde 1965 con la FR, y que se materializé en
financiamiento en 1967- permitiria que el CIMMYT adquiriera envergadura internacional,

como el IRRI. El CIMMYT qued¢ bajo la direccién de Edwin Wellhausen.*'*

El CIMMYT se cre6 en México, no sélo por las alianzas existentes y el historial de
cooperacion entre el gobierno mexicano yla FR, sino también porque se consideraba que las
condiciones climdtico-geograficas de México eran ideales para fundar un centro

internacional de investigacién sobre el maiz. Entre otros motivos, México contaba con

313 Harrar, “International Rice,” 25, 26; Roberts, “Rockefeller Foundation Program,” 300; Anderson, “Origins,”
83-85, 88. Para una detallada historia del IRRI, ver Chandler, An Adventure in Applied Science.

314 Chandler, An Adventure in Applied Science, 155-56; Arellano Herndndez, Objetos Técnicos Agricolas, 138,
148; CIMMVYT, México, 2.
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“muchos “fitotrones” naturales donde el material experimental podria ser estudiado en su
habitat natural”.’®® Con la creacién del CIMMYT vy la captacién de los especialistas
extranjeros, los investigadores mexicanos se apropiaron del INIA y se centraron en el
desarrollo de maiz de sequia, bajo la direccion del discipulo de Taboada, Gilberto Palacios

de la Rosa.3'¢

Después del IRRI y del CIMMYT, se crearon otros centros internacionales de investigacién
agricola con los mismos fines de realizar investigacion bdsica, impulsar la produccién
agricola, ser centros de formacién y diseminar conocimientos, nuevas practicas e insumos
agricolas. En 1967 se cre6 en Colombia el Centro Internacional de Agricultura Tropical
(CIAT) como un centro regional para Sudamérica, financiado por la FR, a la cual se le
sumaron la FF en 1969 y, en 1970, la United States Agency for International Development
(USAID) y la Fundacién Kellog. En 1967, se creé ademds el International Institute of
Tropical Agriculture (IITA) en Nigeria, financiado por la USAID, la FF, la FR y el gobierno
de Canad4. Hasta los anos ochenta se habian creado otros nueve centros de investigacién
(para sumar un total de trece) orientados a mejorar la tecnologfa alimentaria y la
productividad agricola. Estos centros serian financiados por un consorcio de patrocinadores
—invitados por la FR y la FF a contribuir para su creaciéon y mantenimiento—, denominado el
Consultative Group on International Agricultural Research (CGIAR), formado por: la
Fundacién Rockefeller, la Fundacién Ford, el Banco Mundial, la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO, por sus siglas en inglés), el
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID), el Banco Africano de Desarrollo (AfDB), el Banco Asidtico de Desarrollo
(ADB), la Fundacién Kellog, la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo

Econémicos (OCDE), entre otros.*!

315 The Rockefeller Foundation, Annual Report, 1960, 61-62.

318 Arellano Hernandez, Objetos Técnicos Agricolas, 148-49; Ocampo Ledesma et al., “Gilberto Palacios,” 28-29.

317 E| CGIAR se formd a raiz del exorbitante presupuesto que las fundaciones Ford y Rockefeller habian
destinado a la creacion de los cuatro centros internacionales de investigacidn agricola para 1969, por lo que
éstas invitaron a otras entidades a contribuir a la causa. Chandler, An Adventure in Applied Science, 156-65;
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Elhecho de que el PAM -y luego el IRRI, el CIMMYT y los demas centros y programas de
investigacion-— tuviera, entre otros, fines propagandisticos, significé que, durante las décadas
de los cincuenta y sesenta, los esfuerzos se centraron en demostrar la efectividad de los
programas de la FR. De este modo, se impuls6 a los sectores con mayores posibilidades de
generar “mejores” resultados a un menor costo y en un menor tiempo y que, por ende,
tendrian mayor visibilidad. Ya he mencionado que tales sectores beneficiados fueron
aquellos con mayor capital, territorios mas grandes y fértiles, instalaciones de riego, entre
otros, cualidades que coincidieron principalmente con la produccién de trigo. De esta
manera, mientras se beneficiaba ala minoria de productores, la pequena produccién maicera
de subsistencia —y la estructura social asociada a ella— era ignorada e, incluso, perjudicada. El
programa de asistencia, supuestamente destinado a combatir el hambre en México, por
ejemplo, logré aumentar la produccién nacional de trigo (hasta lograr la autosuficiencia en
la produccién de este grano en 1956) y de maiz (en menor medida) porque los grandes
productores tuvieron mds rendimientos; pero la agricultura de subsistencia, los sectores mas
pobres, no pudieron adoptar las nuevas practicas agronémicas y la estructura productiva se

inclin6 progresivamente en su contra.>'®

Ya desde 1949 algunos integrantes de alto rango y consultores de la FR preveian que los
cambios tecnoldgicos y en la estructura productiva generados por el PAM podrian tener
consecuencias graves para la sociedad mexicana, tales como disparidades econémicas y
tensiones sociales. Dichas previsiones instaban a la FR a detener el PAM antes de que estos
cambios repercutieran sobre la imagen de la FR y la de sus otros programas pendientes. Es

posible que a esta preocupacion se debiera, al menos en parte que, en 1960, la FR adoptara

Oasa, y Jennings, “Investigacion social en agricultura,” 983-84, 998; Arellano Herndndez, Objetos Técnicos
Agricolas, 56; “Research Institutes.”

318 Oasa, y Jennings, “Investigacion social en agricultura,” 876, 976, 998-99; Fujigaki Cruz, Historia Econdmica,
122-27; Arellano Hernandez, Objetos Técnicos Agricolas, 122-23; Hewitt de Alcantara, La modernizacidn, 35-
37; 43-44, 49-51, 56-98, 283-301; Barahona, y Gaona, “Introduction of Plant Genetics,” 159-160; Lazos
Chavero, “De la agrobiodiversidad,” 142-48. Oasa y Jennings también mencionan que ya para la década de
1980 habia esfuerzos por parte de la investigacion agricola internacional por expandir su alcance a los
sectores menos beneficiados, e incluso perjudicados, por la estrategia de las décadas previas; Oasa, y
Jennings, “Investigacion social en agricultura,” 977.
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un rol distinto en el mejoramiento agricola mexicano. El enfoque en la produccion cambié
con la formacién del INIA y del CIMMYT, cuando los investigadores del INIA se
concentraron en mejorar la produccién de maiz de temporal y de maiz tolerante a la sequia,

que eran las formas de cultivo predominantes en el pais.>"

El caso del PAM es un ejemplo de lo que implic6 la Revolucién Verde paralos diversos paises
a donde se exporté. No sélo se traté de un modelo (con los mismos rasgos generalizadores
de los modelos) disefiado sobre ciertas circunstancias para ser aplicado en otras, sino que
ademas requeria de los expertos, el conocimiento, los sistemas tecnoldgicos, los recursos, las
asunciones y expectativas de los otros para ser puesto en marcha.**® Si funciond, desde qué
perspectiva y para quién, es objeto de debate.**! Lo que es claro es que los argumentos (y
realidades) del crecimiento demogréfico, la escasez de recursos, el desarrollo, la modernidad
y el hambre han sido movilizadores importantes de la ciencia y la tecnologia, favoreciendo

que ciertos modos-de-hacer se difundan, se impongan y/o se ensefien.

Deborah Fitzgerald dice que “[ ... ] el programa de la FR tuvo éxito en tanto los campesinos
[mexicanos] y los profesionales agricolas mexicanos compartieron con sus contrapartes
estadounidenses las mismas asunciones y expectativas del progreso agricola, y fall6 cuando
tal grupo paralelo no existid.”*** Este enunciado pone de relieve lo importante que es para la
diseminacién de un modo-de-hacer el “ensenar” a creer en lo mismo, ademas de ensefar a
hacer lo mismo, y ello explica por qué la FR desde el comienzo del PAM acudi6 a estrategias
demostrativas para interesar a los productores en sus pricticas novedosas, asi como a

discursos polarizadores de esperanza-pérdida, desarrollo-pobreza/hambre.

319 Dasa, y Jennings, “Investigacion social en agricultura,” 992-97; Arellano Hernandez, Objetos Técnicos
Agricolas, 129, 138; Harwood, “Whatever happened,” 1245-46.

320 Fitzgerald, “Exporting American Agriculture,” 459.

321 Sobre algunas consecuencias sociales y ambientales, favorables y desfavorables, del PAM y de la Revolucién
Verde, muy debatidas y que no son objeto de esta investigacidn, ver Evenson, y Gollin, “Assesing the Impact,”
758-62; Lazos Chavero, “De la agrobiodiversidad,” 137-64; Hewitt de Alcantara, La modernizacidn; Shiva, The
Violence; Lipton y Longhurst, New seeds; Harwood, “Whatever happened,” 1243-52; Fitzgerald, “Exporting
American Agriculture,” 457-83; Cycon, “Fertile Lands and Bodies”; Curry, “Working collections,” 1-20.

322 Fitzgerald, “Exporting American Agriculture,” 459.

[160]



Tales discursos también han sido movilizadores de otras innovaciones cientifico-
tecnoldgicas, como los ambientes controlados. En el capitulo D profundizo sobre la relacion
entre éstos y aquéllos, en el contexto de la Guerra Fria, del neomaltusianismo y de la

Revolucién Verde.
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