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Las Redes Sociotécnicas en Torno
a la Investigacion Biotecnoldgica del Maiz

Antonio Arellano Hernandez

Claudia Ortega Ponce

Universidad Autonoma del Estado de México

Resumen: En este trabajo se aborda la organizacion sociotécnica de la investigacion
biotecnologica del maiz en México. Rompiendo con tres malentendidos impuestos desde hace
algun tiempo a la nocion de red, relacionados con la distancia de los actores, el tamafio y
numero de actores y el espacio de lared, en este texto empleamos una nocion metodologica de
red que permite abordar el tipo de conexion que se establece entre los actores participantes del
fendmeno técnico (conectividad), asi como su grado de conexion (intensidad) y la duracion de
su relacion (estabilidad). Los resultados de la aplicacion metodologica de la nocién de Red en
6 laboratorios donde se realizan investigaciones biotecnoldgicas aplicada al maiz en el pais,
indican que la investigacion biotecnologica del maiz mexicana no se afilia entorno al objeto
maiz. Sin embargo, existen diferentes modelos de organizacion de la investigacion
biotecnologica del maiz que corresponden a situaciones particulares definidas por la
disposicion de aspectos sociales, materiales y simbdlicos de los equipos de investigadores.

Palabras clave: organizacion sociotécnica, investigacion biotecnologica del maiz, Red,
actores red, conexiones, conectividad, intensidad, estabilidad.

Abstract: This paper reviews the sociotechnical organization of biotechnological research of
maize in Mexico. Breaking with three misunderstandings imposed since a long time to the net
notion, having to do with actor’s distance, size and number and net’s space, in the text we
analyze the sociotechnical organization of maize’s biotechnology using a methodological net
notion that allows us to explain the type of connection that establishes between the participant
actors of technical phenomena, al well as their grade of connection (intensity) and their
time-relation (stability). The results of the methodological net notion applied in 6 laboratories
where biotechnology applied to maize in the country, show that the biotechnology research of’
Mexican’s maize is not affiliated to maize’s object. Nonetheless, there are different models of
research organization of maize’s biotechnology that correspond to particular situations
defined by the disposition of social, material and symbolic aspects of research’s groups.
Key words: socio-techic organization, biotechnological research of maize, net, connection,
intensity, stability.

La nocion de red

utilizado inicialmente por Diderot para describir substancia y

D e conformidad con Anderson (1990), el término red (réseau) fue
cuerpo en aras de eludir la division cartesiana entre materia y
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espiritu. Asi, desde el inicio, el término ha tenido una carga ontologica
profunda. En Deleuze, lanocion de red alude a un cambio de metaforas
descriptivas de esencias: en lugar de superficies uno tiene filamentos (o
rizomas, en palabras de Guattari y Deleuze). En lugar de pensar en
términos de superficies (en dos dimensiones) o de esferas (tres
dimensiones) el postestructuralismo nos invita a pensar en términos de
nodos que tienen tantas dimensiones como conexiones. En esta linea
de pensamiento, la primera aproximacion de red niega la descripcion
de las sociedades modernas sin reconocer sus fibras, filamentos,
cables, cuerdas, caracteres capilares que no pueden ser capturados por
las nociones de niveles, territorios, esferas, categorias, estructuras,
sistemas. Esto aspira a explicar los efectos considerados por esos
tradicionales términos sin tener que adquirir las implicaciones
ontologicas, topologicas y politicas que les acompanan. La nocion
contemporanea de red ha sido desarrollada por estudiosos de la ciencia
y la tecnologia en aras de mostrar el papel que juegan los
conocimientos acufiados por las ciencias naturales y las sociales, y los
artefactos inventados por los ingenieros en la compleja organizacion
de la sociedad.

La nocién de red ha sido usada por multiples estudiosos de la
investigacion, y de la ciencia y la tecnologia. Sin embargo, las
acepciones de esta nocion muestran el disenso en su significacion; asi,
el término Macro-Sistema Técnico (MST), empleado por Thierry
(1981), se refiere al nivel empirico material de una red. Un MST seria,
en ese sentido, un conjunto de hilos que permiten enviar y trasmitir
mensajes y objetos, un MST une comunicativamente los diferentes
puntos que integran una red. De esta forma, el primer MST seria el
ferrocarril, seguido por la red de iluminacion publica urbana (Hughes,
1983), la telefonia, la aerondutica y ultimamente las
telecomunicaciones por satélite, incluyendo las autorrutas
informaticas. Para Latour y Woolgar (1981: 94), una definicion
propedéutica de red se enuncié como “un conjunto de posiciones en las
que un objeto tiene un sentido”, esto alude a los contextos significantes
de un hecho cientifico o de un objeto técnico. Un tanto ambiguamente,
Law (1989:117) considera que “una red designa un conjunto de
elementos interconectados, un orden y una estructura”. En la
perspectiva de la traduccion, Callon (1986: 205) sehala que una red es
“una traduccion (de entidades diferentes) por la cual un mundo natural
y social se forma y se estabiliza”. Influenciado por la teoria de
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sistemas, Hughes (1983) define una red simplemente como una
estructura coherente. Para ¢l, un sistema es una red y viceversa.

Estas nociones empiricas de red han tenido una connotacidon
topologica o comunicativa. En la primera se alude a superficies
dentro/fuera, lejos/cerca y grande/pequeila; en la segunda a
intercomunicacion. Empleando el metalenguaje computacional, a
estas Pociones corresponden las primeras definiciones del Grupo de
Paris.

A fines de los afios ochenta, las elaboraciones del Grupo de Paris
desembocaron en la teoria del actor-red. Aqui, la nocion de red se
elaboré como sinonimo de explicacion socioecondmica. Segin esta
idea, los actores-red construyen relaciones y asociaciones sin
necesidad de recurrir al metalenguaje marxista, funcionalista o
sistémico de los anteriores estudios sociales de la investigacion. El
gran problema de esta idea radica en que la descripcion material de la
red posibilita saber quién esta relacionado con quién, pero impide
conocer el tipo de relacion que sustenta este contacto entre las
superficies de los actores.

Bruno Latour ha tratado de elaborar una nocion de red, segtn la cual
ella es “en un mismo tiempo, real como la naturaleza, narrado como el
discurso y colectivo como la sociedad” (Latour, 1991:15). Dicha
nocién tiene dos compromisos: toma partido por una perspectiva
metodolégica mas que axiomatica y apunta a la disolucion de tres
dicotomias recurrentes del analisis de la realidad.

La primera dicotomia se refiere a la idea superficial de distancia y
proximidad proveniente de la geografia clasica. En efecto, todas las
definiciones en términos de superficie y territorio vienen de nuestras
lecturas de planos y mapas. La nocidon geografica de red es
simplemente otra conexion a una estructura interesada en definir
métrica y escala pero fuera de sus redes, no hay cosas como una
proximidad o una distancia las cuales podrian ser definidas por
conectibilidad (Latour, 1996). Opuesta radicalmente a la idea
superficial de red, una perspectiva metodologica tiene la ventaja de

T E Grupo de Paris esta integrado por los investigadores del Centro de Sociologia de la

Innovacion, principalmente Bruno Latour, Michel Callon y Antoine Hennion, y John Law
de Lancaster University.
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romper con la tirania de la distancia y de la proximidad, y permite
aludir a las asociaciones y conexiones de los actores.

La dicotomia entre lo micro y lo macro se ha establecido en la teoria
social desde sus inicios. Asi, la metafora de las escalas sociales va del
individuo al estado nacién pasando por la familia, los grupos
consanguineos, las instituciones, etc. La perspectiva metodologica de
red reemplaza esta metafora por la busqueda de la intensidad de las
conexiones.

En la teoria social pareciera que existe un tope y un minimo de
sociabilidad; esto implica que un elemento macro es de diferente
naturaleza que un elemento micro cancelando la posibilidad de seguir
como un elemento va de lo individual a lo colectivo y viceversa. En
este sentido, lanocion de red sirve, igualmente, para evitar la distincion
entre local y global. Ella presupone pensar una entidad global
(altamente conectada) que no obstante permanece local. Una red no es
mas o menos grande sino que sus actores se encuentran situados en
grados de intensidad de conexion diferentes.

Latercera dicotomia se refiere a la dicotomia dentro-fuera o fondo y
primer plano, la gran economia de pensamiento aportada por la nocion
de red es que no estamos obligados a llenar el espacio entre las
conexiones. Una superficie tiene un interior y un exterior separado por
un limite. La perspectiva de red no pretende establecer una nocion
positiva que requiere de negatividad para ser comprendida, ella no
tiene sombra. Unared es todo limite sin dentro sin fuera; por estarazon,
una pregunta pertinente sobre las redes se refiere a la indagacion sobre
la estabilidad de una conexion entre elementos.

Lanocion topologica de red se manifiesta en la investigacion como
estrategia metodologica superficial, en tanto que una nocidn centrada
en la intermediacién corresponde a una perspectiva metodoldgica
conducida a la indagacion del papel que juegan los medios en la
conformacion de relaciones entre los actores. Esta diferencia crucial
demanda a los investigadores una postura metodologica de red que
proporcione suficiente margen de maniobra a la indagacion, en lugar
de proporcionar una serie de conceptos que definen a priori las
caracteristicas de la relacion de los actores.

Empleando las propiedades metodologicas que se desprenden de la
oposicion superficial de red, en este trabajo exploraremos las
condiciones de la conectividad, la intensidad y la estabilidad de las
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conexiones de la red de investigacion biotecnoldgica relacionada con
el maiz. Esto significa que se pensara la ciencia partiendo de la
actividad y de los procesos de investigacion que la integran y no de los
resultados empiricos producidos. Esta decision tiene como
consecuencia que el campo de observacion se concentra en el estado de
las conexiones de la produccion cientifica y los procesos que se
generan en ella. Desde luego, esta perspectiva rechaza las tentativas de
separar el contexto del contenido cientificos, y las fases de la
produccion cientifico-técnica en sus componentes tradicionales de
creacion-desarrollo-aplicacion (Arellano, 1999).

En este trabajo se examinaran los resultados de aplicar a la
investigacion biotecnolégica mexicana del maiz una nocién
metodoldgica de red, segin la cual se trata de explicar el tipo de
conexion que se instaura entre los actores participantes del fenomeno
técnico (conectividad), asi como su grado de conexion (intensidad) y la
duracion de su relacion (estabilidad).

Lamarcha explicativa de este tema comienza con la presentacion de
la caracterizacion de la investigacion que nos ocupa; en seguida se
aplican las ideas de conectividad, intensidad y estabilidad a la red
biotecnolédgica del maiz; posteriormente se presentan los diferentes
modelos de red observados en el campo de estudio, y finalmente se
hace una lectura de conjunto extrayendo algunas conclusiones de los
resultados obtenidos a la luz de la perspectiva de red adoptada.

Caracterizacion de la investigacion biotecnolégica del maiz en
México
Retomado brevemente de un texto anterior (Arellano y Ortega, 2002),
diremos que el tema de la biotecnologia ha sido abordado por un
ntmero importante de investigadores del mundo. Particularmente, en
Meéxico encontramos estudios sobre: la importancia general de las
biotecnologias (Arroyo, 1988; Quintero, 1989), las tendencias
biotecnoldgicas (Arroyo y Waissbluth, 1988), las relaciones entre los
diversos tipos de productos biotecnoldgicos y los impactos sobre la
economia (Mestries, 1990; Vega, 1989; Casas, 1991, 1993), las
politicas econdmicas (Massieu, 1990) o la ecologia (Baark, 1991), y el
estado del arte de la biotecnologia en diferentes areas (SMBB, 1996).
Todos esos estudios muestran efectivamente las implicaciones politicas,

econdomicas, sociales, éticas y legales de las biotecnologias. Sin embargo, una
paradoja se vuelve evidente, las pretensiones explicativas globales de esos
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estudios contradicen las situaciones particulares derivadas de la complejidad, la
diversidady la acelerada mutacion de estas tecnologias. Frente a esta situacion,
nosotros nos propusimos observar etnograficamente los procesos de
investigacion biotecnologica relacionada con el maiz y algunas de sus
implicaciones sociales y técnicas. Este estudio se concentra en la produccion de
la red de relaciones sociales, materiales y simbolicas que surge a proposito de
los esfuerzos de los cientificos por establecer y fortalecer el abanico de
investigaciones que pretenden mejorar el conocimiento, las caracteristicas
técnicas y el desempeiio de la genética del maiz (Arellano y Ortega, 2002: 48).

Las biotecnologias, junto con los nuevos materiales y los progresos
en la informatica y las tecnologias de la comunicacion, conforman un
conjunto de disciplinas que estan transformando las condiciones
materiales y simbolicas de lareproduccion social de manera dramatica.

La investigacion biotecnoldgica en maiz ha puesto en escena
nuevos organismos modificados genéticamente al implantar un gen
que codifica la produccion de la toxina del Bacillus thuringiensis (Bt)
que es letal para ciertas larvas de plagas del maiz en los Estados
Unidos, registrandose hasta 1998 cerca de 100 tipos de este grano, y
sembrandose en ese pais 20% con maiz-Bt (véase:www.grain.org).
Las consecuencias de esta modificacidon tocan topicos delicados de la
bioética, la bioseguridad, la biodiversidad, la ecologia, el consumo de
alimentos transgénicos y su etiquetaje para el conocimiento de los
consumidores. El tema es nodal en muchos sentidos y el propdsito del
apartado es mostrar la envergadura de las relaciones y tematicas que
ocupan a los investigadores e instituciones mexicanos.

De acuerdo con el Banco Mundial, hace una década en México
habia 40 instituciones que realizaban investigaciones biotecnologicas,
y de ellas 18 hacian biotecnologia vegetal. En relacion con el maiz,
siete institutos investigaban sobre el maiz. El CIMMYT, la UACh, el
INIFAP, el CINVESTAV-Irapuato, la Facultad de Quimica de Ila
UNAM, el Colegio de Posgraduados, el Instituto de Biotecnologia de
la UNAM. Hoy el panorama no ha cambiado mucho (Matus et
al.,1990).

El campo de observacion que hemos escogido se compromete
directamente con la filiacion de una definicion de investigacion
biotecnoldgica. Adoptar una definicion es una tarea compleja porque
las acepciones de ambos términos son inagotables y cada dia se
agregan nuevas acepciones y clasificaciones. Por esta razon, y por la
consecuencia de nuestra perspectiva etnografica, hemos tomado
prestadas las categorias de los investigadores informantes para decir
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que nosotros nos interesamos en dos ambitos de la investigacion que
parecen tener un mejor estatuto epistemologico; nos referimos a la
investigacion en biologia molecular y en ingenieria genética. La
primera se concentra en el estudio del genoma y su relacion con las
caracteristicas fisicas y/o fisiologicas que los genes codifican. En
cambio la ingenieria genética pretende llevar a cabo modificaciones
estables en el genoma para fijar determinadas caracteristicas en las
propiedades anatomicas y/o fisiologicas en los vegetales. En todo caso,
ambas consisten en la manipulacion del genoma de los organismos
vivos para alterar sus caracteristicas en busqueda del conocimiento de
ciertos procesos o de la instrumentacion productiva de dichos
procesos.

Si en la década de los ochenta la investigacion biotecnoldgica se
limitaba a los dominios de la bioquimica del cultivo de embriones, el
cultivo celular in vitro y la seleccion de lineas celulares resistentes a
plagas y ambientes adversos, ahora la investigacion biotecnologica en
maiz se ha diversificado y profundizado. Actualmente, los temas que
abarcan los investigadores del campo de observacion son: biologia
molecular, bioquimica de la germinacién, caracterizaciéon de
germoplasma, mejoramiento genético asistido con técnicas
biotecnoldgicas, fisiologia de organelos relacionados con la
fotosintesis y el cultivo celular; en la ingenieria genética, la apomixis,
la aceleracion de la clonacion por biobalistica (Cuadro 1).

Una de las grandes mutaciones de la nueva investigacion
biotecnoldgica consiste en que si en algun momento ella podia
organizarse de conformidad con un producto, en nuestros dias la
investigacion se aboca en las principales técnicas de la biologia
molecular. Si hasta los afos setenta los mejoradores vegetales debian
escoger alguna planta para especializarse en su mejoramiento, en la
actualidad las plantas se han convertido en modelos de intervencion
genética en los que los procedimientos de mejoramiento extrapolables
a otras circunstancias. De esta forma, la investigacion biotecnologica
del maiz mexicana no se afilia en torno al objeto maiz. Sin embargo,
existen diferentes modelos de organizacion de la investigacion
biotecnolédgica del maiz que corresponden a situaciones particulares
definidas por la disposiciéon de aspectos sociales, materiales y
simbdlicos de los equipos de investigadores.
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Cuadro 1. Previsiones internacionales de la biotecnologia del maiz en 1982 y estado del arte en 1990 y 1998.

Estado del arte, 1990 Estado del arte, 1998
Operable en varios Amplio desarrollo del
cultivos mejoramiento asistido (GEM,
1998)
Existen ejemplos Se comercializan cerca de 100

maices transgénicos en el mundo
¥ ninguno en México {(USDA,
1998)

Atn no demostrado Mejoramiento de lineas puras por

via de la balistica de plasmidos

Atin no demostrado No desarrollada.

Esbozado en teoria Casi en abandono

(Gilliland, 1988)

Especulativo Complejizacion de los enfoques
Desarrollos posteriores a las previsiones de
Robert Herdt
Insercién de genes por balistica de plasmidos -- Aceleracion de la eficiencia de
insercién genes clonados
Desarrollo de maiz de reproduccién asexual - Existen ejemplos experimentales

_ Fuente: Elaboracion de Arellano, H. A y Ortega, P. C., 1998,

La etnografia que realizamos abarca los laboratorios del
CINVESTAV-I, del Instituto de Biotecnologia de la UNAM, de la
Facultad de Quimica de la UNAM, de la Universidad Auténoma de
Chapingo, del INIFAP y del Colegio de Posgraduados. Los recursos
humanos involucrados con la investigacion abarcan 13 investigadores,
ocho doctorantes, 13 maestrantes, siete tesistas de licenciatura y 11
técnicos.

El grupo de investigadores esta integrado por 11 doctores y dos
candidatos a doctor, seis de ellos han hecho estancias posdoctorales.
La formacion de estos investigadores corresponde a dos generaciones,
tres de ellos se formaron en disciplinas pre-biotecnolégicas y 10 en
formaciones en biotecnologia, propiamente dicha. En promedio, su
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edad académica contada a partir de su primera publicacion certificada
es de 14 afos.

De conformidad con la produccion certificada de publicaciones y
formacion de recursos cientificos se tiene que las publicaciones de este
grupo datan de 1978 (Sanchez, 1978); pero es en 1980 cuando se
presentan los primeros reportes de investigaciones efectuadas en
México. El grupo ha publicado 331 articulos, de los cuales 212
aparecieron en revistas internacionales y 41 capitulos de libro. De los
331 articulos publicados, 77 corresponden a publicaciones
internacionales sobre el maiz y 16 publicaciones nacionales. Respecto
a patentes, un investigador ha registrado cuatro.

En relacion con la formacion de recursos cientificos, este grupo ha
formado 96 licenciados, 47 maestros en ciencias y 25 doctores. Segiin
el Cuadro 5, la vocacion de estos laboratorios incluye la formacion de
recursos humanos, a excepcion del CIMMYT e INIFAP que estan
consagrados a la investigacion. Para el caso que nos ocupa, no
contamos el caso del CIMMYT debido a ausencia de informacion del
conjunto de la institucion.

El campo de observacion de las relaciones de la investigacion
biotecnologica en el maiz

Una red es un complejo que reune entidades tan disimbolas como los
aspectos materiales, naturales, simbdlicos y sociales en un solo haz.
Desde esta optica, la red de investigacion que abordamos estd
conformada por cientificos constituidos en colegios de investigacion
(colectivos de investigacion), espacios de negociacion sociocientifica
reconocidos legitimamente (centros de investigacion instituidos),
centros en los que los cientificos movilizan la accion de la naturaleza
(laboratorios), de espacios sociales de reconocimiento y de consumo
de los productos de la actividad de investigacion (publico y aliados), y
de nociones, intereses y objetivos plasmados en documentos. Lared de
investigacion que estos elementos conforman se encuentran situados,
entendiendo por situacioén al arreglo Unico de elementos reales,
narrados y colectivos en un dispositivo localizado.

El campo de observacion de las redes de investigacion consiste en
captar el estado de relacion, intensidad y estabilidad de conectividad de
las entidades presentes en la investigacion biotecnoldgica, observables
en la autonomia de los grupos de investigacién (o el grado de
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consolidacion de una disciplina cientifica), en la institucionalizacion
de la actividad de los cientificos y en los vinculos que mantienen los
investigadores con otros colectivos sociales, en el nucleo constituido
por las nociones fundamentales del quehacer cientifico-técnico, y en el
desplazamiento de la naturaleza (el grado de movilizacién de la
naturaleza). El grado de conexion se mide por la coherencia logica de
las nociones, intereses y objetivos. El nicleo que hemos escogido para
esta ocasion se refiere a la investigacion biotecnoldgica relacionada
con el mejoramiento genético y el desempefio fisiologico del maiz,
dejando afuera las investigaciones que se refieren a los productos del
cultivo del maiz (Figura 1).

Figura 1. RED DE INVESTIGACION

Colectivos de
investigacidn

" . Centros de
Pdblico y ( Nociones, investigacién

aliados intereses, instituidos
objetivos
x>

Laboratorios

Fuente: Centre de Sociologie de I'Tnnovation, Ecole des Mines de
PARIS; M. Callon y B. Latour.

Atendiendo a estos cinco elementos, en la investigacion
biotecnoldgica mexicana del maiz se aprecian tres modelos de red. El
de lainvestigacion biotecnologica federal representado por el INIFAP;
el de la investigaciéon universitaria que tiene dos variantes: la
investigacion en biologia molecular representado por el IBty el DB-Q,
ambos de la UNAM, y la préctica en cultivo de tejidos, representada
por los laboratorios de biotecnologia del CP y la UACh; y el de la
investigaciéon en ingenieria genética representada por el
CINVESTAV-I (Figura 2).
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Figura 2. ORGANIZACION SOCIAL DE LA INVESTIGACION

Modelo tﬁ
INIFAP IBT-UNAM CINVESTAV-I
) DBQ-UNAM
Laboratorio cpP
UACH

q Investigador 6ii Estudiantes

Fuente: propia.

Los modelos de red de investigacion biotecnoldgica en el maiz
La red de investigacion biotecnologica federal

Estared corresponde a la investigacion biotecnologica para el maiz en
el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias y Forestales
(INIFAF). El patrén de organizacion social de la investigacion
pertenece a un trabajo individual y la ayuda de técnicos de escasa
capacitacion. Los tres investigadores de esta red no han logrado
autonomia necesaria para consagrarse a la investigacion
biotecnolédgica. Las capacidades técnicas de los cientificos de estas
instituciones corresponden a los estdndares internacionales; sin
embargo, su presencia y actividad no se encuentra bien identificada y
legitimada en su institucion. Actualmente, ellos estan intentando
conformar un colegio organizado mediante una division de temas
especificos y una vida interna sustentado en la negociacion académica
(Figura 3).

En este caso, los cientificos se han movilizado desde hace una
década para lograr establecer un espacio legitimo de investigacion. Los
investigadores de esta red han realizado un repertorio de acciones para
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lograr convencer a sus instituciones de las bondades de la
investigacion biotecnoldgica, y obtener recursos financieros y
materiales con el fin de equipar su laboratorio. Los investigadores de
este estadio se debaten para materializar sus esfuerzos en un espacio
que les permita movilizar a la naturaleza y producir resultados
cientificos certificados en el dominio de la caracterizacion genética, de
la investigacion de riesgo y la virologia (INIFAP, 1998).

Figura 3. INVESTIGACION BIOTECNOLOGICA FEDERAL
@ W, W

¢
o
R
«  Colega aﬁ Estudiantes
Internacional
‘@ Organizacion AV Colega — Jerarquia
v, NaNacional
Investigador {7 Colega 4» Colaboracion
Institucional

Fuente: propia

Desde una 6ptica material de la investigacion, el acceso de los tres
investigadores al laboratorio es compartido. La infraestructura y los
equipos estan mal dotados y son anacrdnicos posibilitando
principalmente andlisis de marcadores genéticos moleculares. Esto
explica por qué los cientificos de esta institucion se concentran en la
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caracterizacion genética de plantas y sus utilidades como la
comparacion de germoplasma y sus consecuencias filogenéticas y
ontogenéticas. La movilizacién de la naturaleza genética a nivel
molecular y la manipulacion ingenieril del genoma no son
materialmente factibles.

Los aliados de esta red abarcan actores relacionados con el flujo y
variacion genéticos, asi como la virologia del maiz. La relacion de una
investigadora con una poderosa ONG interesada en la conservacion de
la biodiversidad ha permitido enriquecer la capacidad de analisis del
laboratorio y ha proporcionado algunos recursos para estudiar el flujo
genético (Cervantes,1998). Por otro lado, un investigador lleva a cabo
lo esencial de su investigaciéon en un instituto internacional de
investigacion sintonizando una filiacion con el instituto anfitrion. Para
el conjunto, estas alianzas no son estratégicas ni para los actores con
los que se vinculan ni para la red de investigacion biotecnologica
federal.

La conexion de los elementos de esta red es débil, de baja intensidad
en sus relaciones y de poca estabilidad. La consideracion mas
importante de esta red consiste en que esta primera generacion de
cientificos consume sus energias fundamentales en la construccion del
nucleo material, de un espacio social y de legitimidad para la
investigacion en biotecnologia. En esta red, la investigacion
biotecnoldgica del maiz es un elemento de transformacion social,
institucional, técnico y cientifico en el INIFAP.

El progreso de esta red depende del establecimiento de laboratorios
cientificos, pues ellos posibilitaran la movilizacion de la naturaleza, la
produccion de conocimientos y artefactos que legitimaran la accion de
los cientificos. Las circunstancias de esta red son un indicador de la
institucionalizacion de la ciencia en una organizacion que depende del
grado de desarrollo y consolidacion de un laboratorio cientifico.

Las redes de investigacion biotecnologica universitaria

La organizacion social de la investigacion esta integrada por un lider
académico, quien coordina el trabajo de estudiantes tesistas y técnicos
permanentes. Los investigadores del IBt y DBQ de la UNAM dirigen
estudiantes de doctorado, maestria y licenciatura. En cambio, el
investigador del CP dirige a estudiantes de maestria, y el de la UACh, a
estudiantes de licenciatura (Figura 4).
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Los presupuestos son obtenidos por estrategias personales. La
dinamica académica cambia segun el equipo, en algunos casos existen
reuniones estilo seminario en los que participan los estudiantes y el
responsable del laboratorio; en cambio, en otros, la direccion se realiza
directamente por el investigador titular sin mediacion de reuniones de
todo el equipo. Los investigadores tienen autonomia en sus ambitos de
trabajo y mantienen bajo su control sus propios laboratorios, equipos,
reactivos y procesos de hibridacion naturaleza-sociedad.

En este modelo, los cientificos se ubican en espacios de negociacion
institucionalizados. Estos cientificos cuentan con el estatuto necesario
y el respaldo institucional para dedicarse a sus funciones cientificas.
Aunado a lo anterior, el gasto social de los cientificos para reconstruir
el compromiso institucional de investigacion biotecnologica es
minimo.

Figura 4. INVESTIGACION UNIVERSITARIA EN BIOLOGIA
MOLECULAR
Y CULTIVO DE TEJIDOS
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Los laboratorios de este modelo reflejan en sus nombres,
edificaciones, laboratorios y equipos de manera inequivoca que su
vocacion es la investigacion biotecnoldgica. Los laboratorios del IBT y
del DB-Q datan de 1985 y 1976, respectivamente; en tanto que los
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laboratorios del CP y la UACh se fundaron en 1977 y 1988,
respectivamente.

Por su orientacidn, la investigacion adquiere dos sentidos: la
dedicada a la biologia molecular y la consagrada al cultivo de tejidos.
La primera corresponde a los cuatro investigadores en biologia
molecular de la UNAM, y la segunda a los dos restantes del Colegio de
Posgraduados y de la Universidad Autonoma Chapingo.

Los laboratorios de la UNAM permiten analizar y manipular el
genoma para estudios fisiologicos a nivel molecular, en cambio los
laboratorios del CP y UACh posibilitan realizar mapas genéticos por
medio de isoenzimas, cultivo celular y de tejidos para estudios de
organogénesis y embriogénesis.

En términos del publico y los aliados de estas redes existe una
notable diferencia entre las redes de biologia molecular y el cultivo de
tejidos. En las primeras, cada investigador mantiene relaciones
regulares con colegas de entre dos y cinco universidades del
extranjero, por lo menos una relacion de colaboracion en sus propias
instituciones, de entre dos y siete con instituciones nacionales. Dos de
cuatro investigadores sostiene relaciones con alguna empresa
transnacional para trabajos de recepcion y prueba de ciertos materiales,
los otros dos tienen relaciones de liderazgo en un grupo internacional
de semillas.

Las relaciones de los investigadores en cultivo de tejidos son
escasas. Ninguno de ellos mantiene relaciones con colegas en
universidades del extranjero, sus relaciones con colegas nacionales se
circunscribe a una persona y solo un investigador del CP sostiene
relaciones con una empresa agroindustrial.

La conexion de los elementos de las redes en biologia molecular
estd dada a partir de la enorme autonomia de la que gozan los
investigadores particulares, mas que por colegios de investigadores.
Sus elementos se encuentran intensamente vinculados, en tanto que los
investigadores cuentan con puestos permanentes y forman personal
cientifico reconocido por sus titulaciones; la institucion que los alberga
reconoce la legitimidad de su trabajo cientifico, los laboratorios estan
equipados de conformidad con sus objetivos de investigacion y
producen materiales e informacion certificada. Los cientificos cuentan
con aliados y colegas del extranjero que les permiten recircular sus
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méritos en ambitos ampliados que les retribuyen legitimidad. Estas
redes gozan de gran estabilidad simbolica, material y social.

Por otro lado, los elementos de las redes de investigacion en cultivo
de tejidos se encuentran conectados intensa y establemente. La unica
diferencia entre ambas es su grado de complejidad, debido a las
caracteristicas de cada una de las dreas de intervencion. Hay que
recordar que las técnicas de cultivo de tejidos se han convertido en un
insumo para la moderna investigacion en biologia molecular.

Las circunstancias de esta red muestran la autonomia académica,
legitimidad institucional, consolidacion técnica y las alianzas que
permiten el desarrollo de ciertas dreas de la investigacion fundamental
(biologia molecular) o de la reproduccion de técnicas estabilizadas en
décadas pasadas (cultivo de tejidos).

La constelacion y jerarquia de las biotecnologias han cambiado
dramaticamente en el transcurso de Unicamente tres décadas. En
efecto, el cultivo de tejidos y celular era el éxito cientifico de los afios
sesenta, y el eje instrumental de la biologia vegetal devino, en tan s6lo
diez afios, en un medio para la produccion de material vegetal
necesario para la transformacion genética a nivel molecular.

Red de investigacion en ingenieria genética

El patron de organizacion social de la investigacion de esta red estd
sustentado en una organizacion en la que un investigador de mayor
rango ejerce un liderazgo intelectual sobre uno o mas investigadores.
Este nticleo de investigadores tiene bajo su supervision a tesistas y
técnicos de laboratorio. Dicha organizacion no tiene fronteras exactas,
aunque se aprecia una division de responsabilidades entre ellos que
opera con base en corresponsabilidades entre el investigador lider y
cada uno de los otros investigadores. La responsabilidad en la
formacion de los tesistas ocurre de manera concertada, de modo que
cada uno de ellos dirige a sus propios tesistas; pero ciertas técnicas de
investigacion son desarrolladas en colaboracién con otros
investigadores. Puede percibirse una jerarquia en sus relaciones, sin
embargo se adapta de conformidad con los créditos que negocien los
investigadores de forma casuistica. En todo caso, habria que hablar de
que el grupo ha logrado una division del trabajo funcional y estable
(Figura 5).
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Desde 1986, el CINVESTAV-I esta consagrado a la investigacion
biotecnoldgica vegetal. A partir de esa €poca, el Departamento de
Ingenieria genética es una de sus partes integrantes. Como en el caso de
la investigacién universitaria, la institucionalizacion de la
investigacion en ingenieria genética se encuentra plenamente
establecida. En esta division, el lider del grupo negocia los mayores
financiamientos y, por otro lado, los investigadores subordinados
operan la investigacion practica y dirigen a los tesistas.

Figura 5. INVESTIGACION UNIVERSITARIA EN INGENIERIA GENETICA
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Esta red se compone de tres laboratorios, cada uno de los cuales
tiene una especificidad técnica; pero en conjunto permiten realizar las
tareas de transformacion genética directa (biobalistica), mapeo de
genes mediante isoenzimas y RFLP, cultivo de tejidos y celular y,
Micropropagacion. Con estas técnicas, los investigadores pueden
transformar genéticamente el maiz y dar seguimiento a los mapas
genéticos. La movilizacion de la naturaleza genética a nivel de la
manipulacion ingenieril del genoma alcanza niveles internacionales.
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Los aliados en esta red abarcan a colegas de nueve paises, tres
organizaciones internacionales vinculadas con la promocion de la
biotecnologia, dos empresas productoras de semillas, cinco colegas de
la misma institucion y multiples colegas nacionales. Como en los dos
modelos anteriores, los actores con los que los cientificos tienen
contacto no se agotan en la investigacion relacionada con el maiz.

La conexion de los elementos de esta red es muy fuerte, intensa y
muy estable. El nucleo ha trabajado conjuntamente por mas de 10 afios
y esto determina la solidez del conjunto de la red, en la medida que
existe una division del trabajo legitimada por los actores que participan
en ella. El equipamiento de investigacion se relaciona con los objetivos
del conjunto de la investigaciéon que lleva a cabo el equipo,
permitiendo una gama de analisis y manipulaciones genéticas como
pocos equipos de investigacion tienen en el pais.

Figura 6. INVESTIGACION BIOTECNOLOGICA EN MAIZ
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Lectura de conjunto y conclusiones

De conformidad con los elementos metodologicos de red que hemos
establecido al comienzo de este trabajo, es posible extraer algunas
conclusiones mediante una lectura general del campo de observacion
que nos fijamos (Figura 6).

Las redes no se pueden juzgar por su extension, pues el nimero de
conexiones de un investigador en biologia molecular puede ser mayor
que el que aglutinan los tres investigadores de la investigacion
biotecnolégica federal. En realidad existen patrones de contactos
relacionados con las practicas cientificas de cada area.

No se pueden juzgar las redes por la distancia de sus elementos, ya
que los especialistas de la investigacion biotecnologica federal
comparten laboratorio pero sus relaciones son efimeras; en cambio,
una relacion internacional —que es muy lejana— puede tener
rendimientos cientifico-tecnologicos muy productivos, es decir, en
lugar de la distancia de elementos debemos hablar de intensidad de
conexion.

Tampoco se pueden juzgar las redes por su interior o exterior, pues
la relacion de actores que hemos representado graficamente se
sostienen en la medida que todos los elementos desarrollan cierta
estabilidad; el piiblico y los aliados se mantienen en la red en la medida
que la produccion cientifico-técnica resulta exitosa.

La metafora comunicacional tampoco puede emplearse
adecuadamente para describir una red, ya que los elementos no
funcionan como nodos sino como entidades de naturaleza distintas
capaces de relacionarse por la accion de los investigadores.

En cambio, hemos visto como cada uno de los modelos de red
corresponde a arreglos situados de organizacion de cientificos, de tipos
institucionales, de orientaciones de investigacion permitidos por una
infraestructura técnica de laboratorio, por ciertos compromisos con las
disciplinas biotecnologicas y con el tipo de publico y aliados que se
solidarizan con la investigacion.

El conjunto de la investigacion biotecnoldgica tiene varios aspectos
por abordar. La IBt no forma una red en si misma, sus posibles
elementos no estan conectados. Sin embargo, tomando en
consideracion los tres modelos, se aprecia una distribucion del trabajo
compuesta por la biologia molecular, la ingenieria genética y ciertos
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desarrollos de la investigacion biotecnologica federal. En realidad,
estos modelos podrian eventualmente o coyunturalmente conectarse
en laintegracion de unared de investigacion biotecnologica del maiz.

La ausencia de un actor y un aliado caracterizan la posibilidad de
una red biotecnologica en maiz. El actor ausente de esta constelacion
esta constituido por las universidades agricolas; ellas no le dan
importancia a la investigacion biotecnologica y siguen empleando
técnicas de analisis y temas de estudio anacronicas. El aliado ausente
son las empresas semilleras. Ninguno de los 13 investigadores
colabora con el sector privado nacional. Solo dos investigadores tienen
relaciones con empresas transnacionales: en un caso, se trata de probar
lineas puras empleadas en la formacion de hibridos comerciales de
maiz; y en otro, unicamente en intercambios de informacion sobre
plantas a la sequia.

Finalmente, quisiéramos anotar que la aplicacion de la nocion
metodoldgica de red brinda la posibilidad de unificar la investigacion
sociologica de la investigacion cientifico-técnica sin la pretension de
generar conceptos para extrapolarlos en todos los casos de estudio. Se
trata de operar con un margen de maniobra tal que sea posible
conceptualizar la investigacion en situaciones particulares. De esta
manera, las nociones de autonomia de los grupos de investigacion,
institucionalizacion de la investigacion biotecnologica, niicleo de
nociones fundamentales biotecnolégicas y movilizacion de la
naturaleza deben reconstruirse para otros casos de investigacion.
Gracias a esa libertad de investigacion podrian explorarse otros
ambitos de la construccion de artefactos y de colectivos sociales.
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