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RESUMEN

Larevolucién verde se implanta en los cuatro rincones del planeta transformando los
agroecosistemas biodiversos en monocultivos dependientes de agroquimicos de sintesis.
En este articulo se defiende la tesis seglin la cual con esta revolucion agricola estamos
ante una revolucion tecnocientifica que, al transformar en profundidad las précticas
agricolas generarelaciones inéditas con lanaturalezay entre humanos, poniendo en jue-
go diferentes tipos de valores que entran en conflicto. Pesticidas y fertilizantes de sintesis
quimica, variedades hibridas de alto rendimiento y resistentes a fitopatologias constitu -
yen dispositivos tecnocientificos al servicio del forzamiento de los agroecosistemas con
cuyo uso se genera una espiral creciente de degradacion ecolégicay social traducida en
riesgos y amenazas.
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ABSTRACT

The green revolution is implanted everywhere in the world, transforming biodiverse
agroecosystems into monocultures dependent on synthetic agrochemicals. This paper
argues that this agricultural revolution is a technoscientific revolution that, by pro-
foundly transforming agricultural practices, has involved unprecedented relationships
with nature and between humans, bringing different types of values into play that
conflict with each other. Chemically synthesized pesticides and fertilizers, high yield
hybrid varieties resistant to phyto-diseases are technoscientific devices that forcing
agroecosystems, which causes a growing spiral of ecological and social degradation,
also understood as risks and threats.

Keywords: agriculture; green revolution; technoscientific revolution; pesticides; tech -
noscientific devices.

1. INTRODUCCION

Cada revolucién agricola® esta vinculada a un aumento del tamafio de las socieda-
des, y viceversa. En tal sentido, toda decorrelacion significativa y duradera entre el
nimero de personas y sus capacidades de produccion agricola conduce a catastrofes
demograficas. Thomas Malthus es recordado por afirmar que existia un desequilibrio
fatal entre estos dos elementos que formalizé de modo matematico y sencillo, argu-
mentando que la curva de la poblacion mundial crecia exponencialmente mientras
la produccion de alimentos aumentaba aritméticamente. Sin embargo, la curva de
la poblacion mundial demuestra que Malthus estaba equivocado; de lo contrario,

' Segln Mazoyery Roudart(2002), lahumanidad ha conocido cinco revoluciones agricolas a lo largo

de su historia: ladel Neolitico, unaen la Antigliedad, otraen la Edad Mediay dos méas en lahistoria
reciente.
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no habria crecimiento demografico. Por esta razon, como sefiala Michel Griffon, “el
razonamiento maltusiano es un razonamiento basado en unatecnologia constante
y, por tanto, sin innovacion tecnolégica” (2006 30). Sin embargo, la historia de la
agricultura ha estado marcada por innegables transformaciones técnicas, desde la
revolucion neolitica hasta la revolucion verde del siglo pasado, desde los sistemas
de poliproduccion de plantas y animales hasta los sistemas de monoproduccion de
orientacién comercial.

Asi, a medida que se introducian cambios técnicos para optimizar el rendi-
miento en la produccidn de alimentos, paralelamente aumentaba la poblacion, re-
sultando como corolario la colonizacion humana de nuevos territorios cultivables
que reforzaron el crecimiento demografico. En torno a esta relacidn con la técnica,
las sociedades humanas se extendieron por el planeta adaptando los ecosistemas a sus
necesidades alimentarias. Cuando no se encontraba una respuesta eficaz, se confir-
maba la proyeccion de Malthus, es decir, las sociedades se enfrentaban a situaciones
de hambruna o escasez durante lo que se puede calificar como crisis maltusianas:
“fases en las que las sociedades encuentran limites productivos mientras su poblacion
sigue creciendo” (Griffon 2006 30).

El aumento de la poblacién ha creado un reto para la agricultura, que puede
caracterizarse como maltusiano: mantener un nivel de produccion satisfactorio, con-
tra riesgos climéaticos o posibles plagas, a medida que aumenta la poblacion mun-
dial. En tiempos modernos se han presentado dos revoluciones agricolas cuyo rasgo
comUn consiste en preservarse como sistemas agroindustriales. La primera dio lugar
a la aparicion de la agronomia como ciencia especifica (Mazoyer & Roudart 2002),
centrada en el estudio del rendimiento de los cultivos y en la que “los nimeros lo
han invadido todo” (Dagognet 1973 160). Esta revolucion, circunscrita notable-
mente a Occidente, se produjo entre mediados del siglo xvii y la primera mitad del
siglo xx. A comienzos del siglo pasado, el escenario estaba preparado y los actores
estaban en su sitio para dar inicio a unarevolucion agricola de nuevo tipo, larevolu-
cion verde. Con este texto nos proponemos sostener la tesis segln la cual se trata de
unarevolucién tecnocientifica (Echeverria 2003) que se expande por todos los conti-
nentes e implica relaciones inéditas entre el sitema de produccion agricola mundial
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con lanaturaleza y la sociedad. Procederemos en dos momentos. En primer lugar,
expondremos los dispositivos agroindustriales que originaron la revolucion verde,
insistiendo menos en descripciones técnicas y mas en las cuestiones que marcan su
desarrollo. En segundo lugar, caracterizaremos la revolucién verde como una revo-
lucion tecnocientifica que remite no solo a la fusion estrecha de las investigaciones
cientificas y tecnoldgicas, asi como a un régimen de organizacion de la investigacion
comandada por politicas cientificas y de financiamiento sobre macro proyectos, sino
también a la puesta en juego de valores diferentes a los epistémicos, lo que ocasiona
conflictos entre ellos.

2. Los Tres DisposITIVOS DE LA AGROINDUSTRIA

La agricultura moderna se caracteriza como una agricultura industrial, 0 mas bien
como una agroindustria en donde predomina la produccion, el rendimiento y la
rentabilidad. Estd marcada por “la extincion de caserios rurales o la desaparicion
de los campesinos”, por “la supresion de la mas antigua division entre actividades
y producciones, es decir, entre la fabrica y los campos de cultivo”. Esta homoge-
neizacion del espacio, que suprimio “las diferencias entre la ciudad y el campo, los
obreros y los trabajadores, las mercancias y las frutas” (Dagognet 1973 10), se realiz6
evidentemente en beneficio de la industria: “la fabrica ha tomado el relevo ... Ahora
regula todos los aspectos de la economia agraria” (Dagognet 1973 160): el trabajo y
losritmos de practicas agricolas, las semillasy los productos para fertilizar y proteger
los cultivos. Estos son los tres grandes elementos tecnoldgicos que determinaron la
segunda revolucion agricola de los tiempos modernos.

2.1. MoToRIZACION

En primer lugar, hay que mencionar los dispositivos relacionados con la “motoriza-
cion™ motores de explosion o eléctricos, tractores y aparatos autopropulsados cada
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vez mas potentes, asi como maquinas cada vez mas complejas y eficaces (Mazoyer &
Roudart 2002). EI despliegue de motorizacion ha servido para aumentar la produc-
tividad del trabajo, haciendo posible

Preparar el suelo y sembrar de forma uniforme en menos tiempo que en el
pasadoy, graciasa lasvariedades uniformes, obtener una verdadera “cubierta
vegetalestandarizada” de una sola especie y variedad, con unalto rendimiento.
Esta perfecta homogeneidad del cultivo permitio, con equipos agricolas mo -
torizados, gestionar técnicamente grandes parcelas de forma dptima (Griffon
2006 69).

Asi, el gigantismo y el productivismo se convirtieron en un rasgo principal
de las explotaciones agroindustriales, tanto en los regimenes capitalistas como en
el bloque soviético, donde la creacion de koljoz, o fincas colectivas resultantes de la
planificacion econdmica, estuvo siempre asociada a la multiplicacion de estaciones
(stations) de maquinas 'y tractores, designadas con las siglas msT (Dagognet 1973).

La motorizacion también desempefié un papel crucial en el &mbito del riego.
“Historicamente, entre las respuestas tecnoldgicas que las sociedades han dado a la
escasez de alimentos, el riego es sin duda la principal”. De hecho, “el agua siempre
ha sido el principal factor limitante de la produccion en un gran nimero de situacio-
nes ecologicas” (Griffon 2006 36). La motorizacion ha intensificado las tecnologias
de riego, pero sin alterar lo béasico: conservacion del agua; construccion de diques,
cuencas en zonas bajas y canales para alimentarlas; movimientos de tierra en las
laderas; construccion de presas; drenaje en rios y pozos por traccion eléctrica; presu-
rizacion y aspersion; distribucion por goteo. Los productos relacionadas con el riego
industrial son principalmente los cereales (arroz y trigo), legumbres, cafia de azucar
y algodén (Griffon 2006).

Asi, la motorizacion del trabajo agricola ha favorecido una perfecta homoge-
neidad de los cultivos entre los paises desarrollados. En cambio, en los paises subde-
sarrollados persiste un cierto grado de heterogeneidad, a pesar de la multiplicacion
de maquinaria agricola. Por ejemplo, en la India, donde la agricultura se caracteriza-
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ba por las pequeflas parcelas y “donde la poblacion era muy numerosa y densa, fue
necesario recurrir principalmente al trabajo manual y animal” (Griffon 2006 69).
Del mismo modo, en muchas regiones agricolas de algunos paises latinoamericanos,
como la region andina colombiana, caracterizada por una agricultura familiar a pe-
quefa escala en terrenos muy montafiosos, lamotorizacion hasido limitada.

2.2. SELECCION Y ProDUCCION DE SEMILLAS

En segundo lugar, abordemos la seleccion de plantas y el tratamiento de semillas. El
objetivo es “producir plantas que satisfagan los deseos de los industriales y que trans-
gredan los umbrales naturales de rendimiento” (Dagognet 1973129). La escuela rusa
de agronomia es instructiva a este respecto. Ivan Michurin establecié una hibridacion
sistematica entre especies distantes que abri6 el camino a la creacion botanica (Dagog-
net 1973). Invento la famosa combinacion rusa “trigo-grama”, una adicion de cerea-
les y hierbas que permitia “superar la sexualidad limitante” y componer una mezcla
intergenérica (Dagognet 1973 131). Esta planta hibrida proporcionaba tanto trigo
para el hombre (50 0 60 quintales por hectarea frente a los 6 o 7 del siglo xviir) como
forraje para el ganado. Reprodujo la antigua sinergia “trigo-grama”, ya no en forma de
alternancia de cultivos, sino de superposicion dentro de la misma planta (Dagognet
1973). Una generacion después, Lyssenko actualizo las técnicas de vernalizacion para
liberar las semillas de trigo de los inhibidores naturales que impiden su germinacion.
Este dispositivo consiguio, en parte, “cambiar el ‘ciclo vegetativo’, arrancar la planta de
su sumision a las estaciones” (Dagognet 1973 133). Los puntos de vista de Lyssenko
fueron ampliados por investigaciones bioguimicas posteriores sobre las fitohormonas,
que lograron “aislar y sintetizar tanto los inhibidores como los “cito-aceleradores” (Ci-
toquininas) que controlan la morfogénesis de las plantas” (Dagognet 1973 133).

En los regimenes capitalistas, la investigacion genética sirvié para ampliar las
lecciones de Michurin, mientras que el auge de la enzimologia y la endocrinologia de
las plantas permitieron integrar y superar las técnicas de vernalizacion de Lyssenko
(Dagognet 1973). Segun Mazoyer y Roudart (2002), la seleccion de las plantas cul-
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tivadas se desarrolld notablemente en funcion de su compatibilidad con otros dispo-
sitivos quimicos y mecanicos. Por un lado, se trataba de hacer que fueran capaces de
absorber y rentabilizar cantidades crecientes de fertilizantes. Ahora bien,

... estenoeraelcasoaprincipiosdelsiglo XX: lasvariedades de cereales que
se cultivaban entonces no habrian podido soportar las dosis de nitrégeno que
se utilizan hoy en dia. La seleccién de variedades cada vez mas exigentes y
productivas era, pues,necesaria para absorbery rentabilizar las crecientes can-
tidades de abono producidaspor la industria ... Era necesario seleccionar suce-
sivamente diversas variedades con potencialidades crecientes, que constituian
otras tantas etapas que condicionaban el desarrollo del uso de los abonos. En
elcaso del trigo, porejemplo, se seleccionaron variedades con tallo cada vez
mas corto y con un rendimiento de grano cada vez mayor: la proporcién de
grano en la biomasa totalsobre el suelo paso asi del 35% con las variedades
de losafios 20 al 50% con lasvariedades de losafios 90 (Mazoyer & Roudart
2002509-510).

Por otro lado, el objetivo de la seleccion era también adaptar las plantas al uso
de la maquinaria agricola:

Asi, lasvariedades de cereales cultivadasa principios de siglo [xx], con su madu-
racion relativamente escalonaday su dificil descascarillado, se adaptaban hien
a la recoleccién con la cosechadora combinada, que ... precedia con mucho a
la siega. Pero habria sido mucho menosadecuado para la recoleccién con la
cosechadora.Portanto, era necesario seleccionarvariedades mashomogéneas,
en cuanto a su fecha de maduracion,y mas faciles de cosecharen los camposa
cualquierhora deldia o de la noche (Mazoyer & Roudart 2002 511).

Como resultado, “los frutos se seleccionan en funcidén de su geometria, de
modo que, cada vez mas, las maquinas pueden recogerlos, agruparlos, envasarlos y
evacuarlos” (Dagognet 1973 160).
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A esta modalidad técnica de seleccion varietal, es decir, de plantas cada vez
mas productivas en relacion con los sistemas agroindustriales, se afiade la creacion
de semillas hibridas resultantes del progreso en genética. Estas Gltimas se obtienen
cruzando plantas maés resistentes a las enfermedades con otras de alto rendimiento
agronémico (Regnault-Roger 2012).

2.3. AGRoQuiMIcOs DE SINTESIS: FERTILIZANTES Y PESTICIDAS

Examinemos ahora el tercer dispositivo caracteristico de la agroindustria, a saber, los
productos agroquimicos de sintesis, fertilizantes o pesticidas. Si fértil designa lo que
produce mucho, el objetivo de la fertilizacion ya no es la tierra, sino la planta. La
agroindustria ha conseguido obtener cosechas abundantes en suelos de baja 0 muy
baja fertilidad:

Elconsiderable aumento delrendimiento porhectarea de los cultivosen las
Ultimasdécadas se debe principalmente alincremento del uso de fertilizantes,
aun cuando la mejora de los tratamientosy el trabajo mecénico de preparacion
y mantenimiento de los cultivos también han tenido su parte en este aumento
(Mazoyer & Roudart 2002 507).

La clave de este éxito consiste entonces en paliar la fatiga del suelo mediante
el forzamiento, es decir, el aporte de solo aquellos elementos quimicos que la agro-
nomia considera importantes para aumentar el rendimiento (Bourguignon 2002)
de la planta que se asimila a una microfabrica (Dagognet 1973). La enmienda o
reposicion del suelo se sustituye por el calculo de la dosis dptima de abono, es decir,
“dar lo menos posible, para recibir lo maximo, con el menor desperdicio” (Dagognet
1973 138). La enmienda (I’'amendement, en francés), sefiala Littré (1889), “se refiere
a los medios por los que se mejora o modifica el suelo, por medio de la colmatacion,
la cal, la marga, la arena, la arcilla, el humus o la mezcla de suelos”. En cambio, “el
abono es el alimento de las plantas”. Y Littré afiadio que “en el lenguaje practico, las
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enmiendas se confunden a menudo con los fertilizantes minerales”. La agroindustria
ha resuelto esta confusion.

Antes, el “abono” sélo desempefiaba un papel oscuro ... respondia a un es-
quema elemental de ciclacién ... No siempre se puede tomar sin que se deba
devolver. Los tallosy los frutos han acumulado zumos y sales: hay que reponer,
de un modo u otro, los recursosagotados (Dagognet 1973 141).

Gracias a la fertilizacion centrada en laplanta, es posible cosechar sin devolver
nada al suelo. El suelo ya no es concebido como organismo vivo. Es despojado de
sus elementos nutricionales y se reduce al rango de simple soporte, pudiendo ser
sustituido por un medio sintético (agua pura, arena o vidrio roto) cuya composicion
nutritiva se regula quimicamente (Dagognet 1973).

Hacer que las plantaciones sean autdnomas en cuanto a la fertilidad del suelo
solo fue posible gracias al aumento masivo del consumo y la produccion de fertili-
zantes de sintesis:

A principiosdel siglo xx, suuso aumentd en los paises industrializados, pero
s6lo se disparo realmente después de la Segunda Guerra Mundial: mientras
que en 1900 el consumo mundial de los tres principales fertilizantes minera -
les, el nitrogeno (N), elacido fosfarico (P20s)y la potasa (K20), no llegaba a los
4 millones de toneladas de unidades fertilizantes, y mientras que en 1950 era
de poco mas de 17 millonesde toneladas, a finales de losafios 80 alcanz¢ los
130 millones de toneladas (Mazoyer & Roudart 2002 506).

Esta enorme expansion fue posible gracias al desarrollo de las industrias de
fertilizantes sintéticos:

... la cianamida calcica, obtenida mediante la fijacién delnitr6geno del aire
en un horno eléctrico, y la sintesis del amoniaco, del que posteriormentese
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derivaron la mayoria de los fertilizantes nitrogenados, como la urea, el sulfato
deamonioy el nitrato de amonio (Mazoyer & Roudart 2002502).

Los plaguicidas se refieren a “productos fitofarmacéuticos o de proteccion di-
recta de las plantas ... utilizados en la agricultura para la prevencion, el control o la
eliminacion de organismos vivos considerados indeseables para el buen desarrollo
del cultivo” (Regnault-Roger 2014 25) desde la perspectiva del rendimiento. Esta
fitofarmacia, compuesta por moléculas de sintesis, tiene tres vertientes, ya que ataca
tres blancos en particular:

. herbicidas, para controlar adventicias, malezas o pastos;

. fungicidas, para controlar hongos o mohos;

. insecticidas y acaricidas, para controlar insectos y acaros (Regnault-Ro-
ger 2014 25).

Los plaguicidas intervienen asi como medio para eliminar los bioagresores
presentes en las plantaciones, pero tambiény sobre todo funcionan como un escudo
quimico para anticipar y repeler su posible llegada. De ello se deduce que el papel
de los pesticidas no es solo alcanzar y matar a sus objetivos, sino mantenerlos a raya
en los distintos momentos de vulnerabilidad. Esto explica su omnipresencia en los
procesos agroindustriales y agroalimentarios. Esto se desprende de la definicion pro-
puesta por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimen -
tacion (FAO, por sus siglas en inglés), en el Cdadigo internacional de conducta para la
distribucidn y utilizacion de plaguicidas:

Toda sustancia 0 combinacidn de sustancias destinada a repeler, destruir o
controlar las plagas (incluidos los vectores de enfermedades humanas o ani-
males) y las especies indeseables de plantas o animales que causen dafios o
resulten perjudiciales durante la produccion, transformacion, almacenamien -
to, transporte 0 comercializacion de alimentos, productos agricolas, madera y
productos de la madera, 0 piensos, o que pueda administrarse a losanimales
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para controlar los insectos, los aracnidos y otros endo o ectoparasitos. EIl tér-
mino incluye las sustancias destinadas a ser utilizadas como reguladores del
crecimiento de las plantas, defoliantes, desecantes, diluyentes de la fruta o
para prevenir la caida prematurade la misma,asi como lassustanciasaplicadas
a loscultivos, ya seaantes o despuésde la cosecha, para protegerlos contra el
deterioro durante elalmacenamientoy eltransporte (2003 7).

3. REvoLucION VERDE: UN CASO DE REVOLUCION
TECNOCIENTIFICA

Con los tres dispositivos mencionados, la agroindustria se extendié por todo el mun-
do después de la Segunda Guerra Mundial en un proceso conocido como la revo-
lucion verde, cuyo impacto en toda la biosfera es colosal. Segin la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAo), el sector agricola
ocupa actualmente cerca del 40 % de la superficie terrestre y consume el 70 % de
los recursos hidricos mundiales (FAo 2007). Estas cifras estdn aumentando debido a
la deforestacion y al establecimiento de plantaciones para producir biocombustibles
(de aceite de palma, por ejemplo) en paises en desarrollo como Colombia. La agroin-
dustria es laactividad técnica y cientifica, 0 mas bien tecnocientifica, que deja la
mayor huella ecoldgica en el planeta. Para comprender mejor la variedad de repercu-
siones generadas por esta actividad, nos preguntaremos coémo la revolucion verde es
el resultado, no de una revolucion cientifica, sino de una revolucion tecnocientifica.®

La nocion de revolucion tecnocientifica (Echeverria 2003) puede ser polémica.
Bensaude-Vincent sefiala, por ejemplo, que “Hay que dejar de invocar a cada mo-
mento ‘revoluciones’ Yy ‘nuevos paradigmas’ para imponer una direccion a la historia.

2 Abordaremos el concepto de tecnociencia exclusivamente a la luz de la revolucion verde. Para te-

neruna caracterizacion conceptual de este término controvertido, véase Bensaude-Vincent (2009),
Echeverria (2003), Hottois (2004) y Latour (2005).
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La tecnociencia no es tanto un momento histérico como un proceso que une varias
historias” (2009 195). No obstante, en el proceso de entrecruzamiento de historias
de las ciencias hay puntos de bifurcacion “donde se plantean los problemas y donde
se toman las decisiones” (Serres 1998 16). Se decidié entonces, “en un momento
dado”, a favor de otro modo de hacer ciencia, con otros tipos de preguntas, otras
caracteristicas, y a una aceleracion desconocida hasta entonces.

3.1. LA AGrRoNOMIA comMo AcCTIVIDAD TECNOCIENTIFICA

La agronomia es una “disciplina de interseccion” (Dagognet 1973 172) o una “con-
fluencia disciplinaria” (Bensaude-Vincent 2009 61). Sin embargo, el objetivo de
esta ciencia no es contemplativo. No se trata principalmente de satisfacer valores
epistemoldgicos para lograr una descripcion, explicacion o comprension del mundo
empirico. Por eso, si la agronomia es y ha sido una ciencia revolucionaria no es por
[levar a cabo lo que Kuhn (2004) llama una revolucion cientifica. Por el contrario, la
agronomia es un caso especial que muestra como la ciencia cartesiano-baconiana es
inseparable de una empresa de intervencion, orientada hacia un proyecto de trans-
formacion del mundo y no hacia un aumento del conocimiento académico, que
evoluciona seglin su propia dindmica desvinculado de las précticas técnicas (Bensau-
de-Vincent 2009).

En primer lugar, para entender el vinculo entre larevolucion verde y la tec-
nociencia, es revelador el peso de los objetos quimicos en la agronomia. La quimica
tiene, de hecho, una doble naturaleza, al ser a la vez ciencia e industria, ya que es una
ciencia derivada de artes muy antiguas como la metalurgia, la vidrieria, la tintoreria
y la farmacopea (Bensaude-Vincent 2005). Desde el siglo xvii, para los quimicos
el mundo no es un espectaculo y su ciencia no tiene por vocacion representarlo
fielmente, sino un teatro de operaciones en el que trabajan en concierto con los ele-
mentos (Bensaude-Vincent 2005). En el siglo xix, “ya sean planas o espaciales, las
formulas quimicas son menos espejos de la estructura que instrumentos que antici-
pan y ayudan a la fabricacion de nuevas moléculas” (Bensaude-Vincent 2005 222).
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en el siglo XX, las teorias sobre el &omo pueden considerarse una forma de “realismo
operativo”, que define como “reales las entidades que funcionan en los dispositi-
vos experimentales” (Bensaude-Vincent 2005 223). Asi, “los quimicos serian como
sefiores Jourdain haciendo tecnociencia sin saberlo” (Bensaude-Vincent 2009 51).
Como teatro de operaciones para la puesta en marcha de dispositivos experimentales
destinados a la fabricacion de nuevas moléculas, la agronomia en cuanto agroqui-
mica fue encargada de responder a las preocupaciones agroindustriales: la creacion
de pesticidas y fertilizantes sintéticos. Si la revolucion verde es una agrotecnologia
basada en dispositivos fitosanitarios sintéticos es precisamente en razon de su carac-
ter tecnocientifico.

En sequndo lugar, segiin Echeverria (2003), las revoluciones tecnocientificas
son ante todo praxeoldgicas, y no necesariamente epistemoldgicas o metodolégi-
cas. Como revolucion tecnocientifica, la revolucion verde estuvo acompafiada de
la transformacion de practicas agricolas en el sentido de una artificializacion de la
agricultura.

Sibien estas transformaciones garantizaron un aumento considerable del ren -
dimiento de cultivos y del desempefio zootécnico, de la productividad del
trabajoy de la produccion en general, también modificaron profundamente la
relacion entre eldesarrolloagricolay la naturaleza,y lasrelacionessociales del
sectoragroalimentario (Larrére 2002 168).

El desarrollo agricola y lasrelaciones sociales que genera yano se rigen por el
modelo técnico del manejo, de la manipulacion de seres vivos o procesos naturales.
Ahora lo hacen por el modelo técnico de construccion, fabricacion o produccion de
artefactos (Larrére 2002).

La revolucion verde reemplazo las funcionalidades naturales que las agricul-
turastradicionales sabian utilizar, porel uso masivo de productos de origen
industrial. Los fertilizantes sustituyen los mecanismos naturales de reproduc-
cidn de la fertilidad (a expensas de una disminucién de la materia organica
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del suelo), los productos fitosanitarios sustituyen a los enemigos naturales de
agentes patdgenos,y el trabajo intensivo de la tierra sustituye su estructuracion
porlasraicesy la faunadelsuelo (C. Larrere & R. Larrére 2015 221).

La artificializacion se traduce, como ya hemos sefialado, en una estandariza-
cion de los cultivos y en un aumento gigantesco de las superficies cultivadas. Las
explotaciones agricolas se han convertido en lugares de forzamiento, en los que se
obtienen los resultados esperados con independencia del entorno, pero también a
expensas de él, sin estar supeditados a la fertilidad del suelo, ni al ritmo de los ciclos
vegetativos o del clima, ni a la biodiversidad. En todo el planeta, los campos de
cultivo se han transformado en una especie de inmenso campo de forzamiento, por
utilizar un término del siglo XIX, a cielo abierto.

Esta artificializacion de las practicas agricolas es perceptible al considerar que
la especializacion del cultivo no solo opera a nivel de la plantacion, sino de la propia
planta, como unidad industrial de produccién de bienes. Ahora bien, en la planta,
la agronomia se ocupa principalmente de una parte que tiende a desarrollarse: “o
bien la hoja, el fruto, laraiz, o lacorteza” (Dagognet 1973 120). Pero la cohesion
de lo vivo, antes de cualquier intervencion tecnocientifica, hacia que al favorecer un
elemento, el productor se viera obligado a favorecer también a los vinculados a él.
Esta globalidad organica fue percibida como un obstaculo para el rendimiento. En el
siglo XX, los dispositivos quimicos consiguieron eliminar este obstaculo a la produc-
tividad. Asi, “el cloruro de clorocolina acorta los tallos y bloquea su crecimiento. El
abono nitrogenado puede intensificar facilmente la espiga ... De ahi que sea un trigo
duro, corto y resistente” (Dagognet 1973 121). De este modo, se maximizan los
rendimientos, en la medida en que “se sabe borrar de un trazo la desventaja ligada a
la ventaja” (Dagognet 1973 121), que “se controlan los “inputs’ y los ‘outputs’ ” (Da-
gognet 1973 164). Esta especializacion relativa al cultivo, Ilevada a escala individual,
caracteriza la actividad tecnocientifica: “mientras que la ciencia moderna pretende
penetrar en un orden global regido por leyes generales del que cada ser particular
constituye un espécimen, o muestra, la tecnociencia aisla entidades individuales”
(Bensaude-Vincent 2009 122).
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En tercer lugar, la revolucion verde, como actividad tecnocientifica, ha cam-
biado el mundo social, no solo la naturaleza. Como sefiala Echeverria, para las tec-
nociencias:

Lo principal es la transformacién del mundo que producen, y en particular
delmundo social. EI conocimiento cientifico esun medio para modificar la
correlacion de fuerzasen una guerra, para obtener beneficios econémicosen el
mercado, paramejorar la salud de un pais, etc. (2003 150).

En otras palabras, “ya no existe una actividad de investigacion ‘libre’ en el
sentido de una actividad individual independiente, con un fin en si misma” (Bensau-
de-Vincent 2009 196). Lo que distingue a la tecnociencia es que “es un proceso de
engranaje que solidariza actividades —como la ciencia, la industria, la agricultura,
la economia, la politica— en detrimento de sus pretensiones de autonomia ... La
imagen del engranaje evoca un agarre mutuo, una especie de inter-captura” (Bensau-
de-Vincent 2009 196). Si, es cierto,

. una empresa tecnocientifica minimamente importante, ademas de inves-
tigadores cientificos, ingenieros y técnicos,ha de incluir otro tipo de equipos:
gestores, asesores, expertos en marketing y en organizacion del trabajo, juristas,
aliados en ambitos politico-militares, entidades financieras de respaldo, etc.
(Echeverria 2003 82).

Por ello, “el sujeto de la tecnociencia es plural, no individual” (Echeverria
2003 83), de modo que los diversos agentes que componen este sujeto “ni siquiera
comparten los mismos sistemas de valores. De ahi que los conflictos de valores sean
inherentes a la actividad tecnocientifica, a diferencia de la ciencia, donde solo se
manifiestan en las épocas de crisis y revolucion” (Echeverria 2003 164).
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3.2. La RevoLucioN VERDE como ACTIVIDAD TECNOCIENTIFICA:
LA IDENTIFICACION DEL SuJeETo PLURAL A TRAVES DE LOS
VALORES EN JUEGO

La revolucién verde, como empresa tecnocientifica, es el resultado de una red de
actores. Su diversidad es grande, tanto en su naturaleza como en su organizacion y
comportamiento. Para identificar la pluralidad, la coherencia y los conflictos dentro
de esta constelacion de agentes, examinaremos breve y sucesivamente los valores que
buscan satisfacer con sus actividades.

La designacion de revolucion verde tiene sentido cuando conocemos los va-
lores politicos que pretendia alcanzar en el contexto de la Guerra Fria entre los regi-
menes capitalistas y el bloque socialista. La lucha para contrarrestar los movimien-
tos revolucionarios promovidos por la URSS iba acompafiada de un plan de apoyo
economico para mejorar las condiciones de vida miserables de las masas populares,
especialmente las rurales, susceptibles de adherirse a las ideas socialistas 0 a la ideo-
logia soviética, y de desencadenar o apoyar intentos insurreccionales anticapitalistas.
Como afirma Michel Griffon:

El comunismo chino se habia construido politicamente sobre la capacidad de
rebelion del campesinado pobre y desnutrido. El apoyo de China a Corea del
Norte en contra de Corea del Sury el estallido de la Guerra Fria convencieron
rapidamente al gobierno estadounidense de que la escasez de alimentos en
India y, en general, en Asia podria inclinara todo el continente hacia el comu -
nismo. A partir de entonces, se impuso un razonamiento simple: si la escasez
podia llevara una revolucidn social, ésta podia evitarse con una revolucién
técnica para aumentar la produccion de alimentos. Asi, la decision de ayudar
masivamente a la India aaumentar su produccion de alimentos (y de enviar
unaayuda alimentaria masiva)fue una decision eminentemente politica direc -
tamente relacionada con la Guerra Fria (2006 68).
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En el ambito de la politica internacional, Estados Unidos consolidd su lide-
razgo en el bloque de las democracias liberales de mercado llevando a cabo varios
programas regionales de transferencia de tecnologia, incentivos al desarrollo y apoyo
material. Basicamente, esta politica de fomento de la agricultura en Asia y luego en
América Latina, a través del programa Alianza para el progreso, que se inici6 a prin-
cipios de los afios 60, con Colombia como puerta de entrada,

... no era muy diferente de ka que los paises occidentales habian aplicado o
estaban aplicando en ese momento. EI Plan Marshall, establecido en particu -
lar para sacara Europa de la escasez dealimentos en la posguerra,y la accion
delgeneral MacArthuren Japon para reactivar la economia se basaron en el
mismo esfuerzo masivo que combinaba nuevas tecnologiasy medidas de in-
centivo muy fuertes (Griffon 2006 71-73).

Esta iniciativa fue liderada por Estados Unidos, pais de origen de la tecnocien-
cia, que establece lasreglas del juego (Bensaude-Vincent 2009; Echeverria 2003). El
lider del capitalismo global era también el lider de la agroindustria global. Como se-
fiala Michel Griffon, “bajo la bandera de los Estados Unidos, los paises desarrollados
propusieron asi un salto técnico, ‘la revolucion verde’, transponiendo al mundo tro-
pical la modernizacion vivida en los afios 50 y 60” (2003 4). Esta vocacion politica
de larevolucion verde era evidente para William Gaud, administrador de la Agencia
de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional (USAID), que hizo famoso el
término al utilizarlo en un discurso el 8 de marzo de 1968 en Washington:

Estas y otras innovaciones en la agricultura apuntan a una nueva revolucion.
No se trata de una violenta revolucién roja, como lk de los soviéticos, ni de
una revolucion blanca, como en Iran. Pero yo la llamaria la revolucion verde
basada en la aplicacion de la ciencia y la tecnologia (Gaud, citado por Griffon
20031).
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En términos econdmicos, la revolucién verde se basé en una forma de inter-
vencionismo gubernamental a diferentes escalas: internacional, nacional, regional:

El modelo de la revolucién verde no es, como a menudo se cree, s6lo un mo -
delo técnico ... Se trata igualmente de una politica agricola de acompafiamien -
to que ha sido muy favorable a la agriculturay que se basa en importantes sub-
venciones ... Mas concretamente, el modelo econdmico de acompafiamiento,
taly como se ha extendido posteriormente en Asia y en todo el mundo, se
caracteriza por lassiguientes medidas basicas:

« compra garantizada de cosechas para el productor,

« garantiade precio otorgada alproductorantes de la temporada de pro-
duccion;

« subvenciones para fertilizantes, productos de tratamiento y semillas;

» préstamos subvencionados de crédito agricola para compras anualks y
equipamiento;

« extension [divulgacion vy transferencia] gratuita de conocimientos

El apoyo podia adoptar la forma de una asociacion entre una fundacién priva-
day unaautoridad publica: asi, en 1943, el gestor de la revolucion verde, el agrono-
mo estadounidense Norman Borlaug, dirigio el primer programa de ayuda agricola
internacional en asociacion con la Fundacion Rockefeller y el gobierno mexicano.

Estas politicas de apoyo estaban orientadas a aumentar el rendimiento de los
cultivos. Los resultados de la aplicacién de este modelo de agricultura hablan por si
solos: la produccion de arroz con céscara en la India paso de unas 58 000 toneladas
en 1961 a 140 000 a principios de la primera década del siglo XXI; se lograron au-
mentos similares en Indonesiay Vietnam (Griffon 2006). Este aumento de la pro-
ductividad agricola en los paises subdesarrollados se ha relacionado sistematicamente
con un incremento del consumo de dispositivos técnicos fabricados por las naciones
desarrolladas. En consecuencia, tras el colapso del bloque socialista en 1989, el aban-
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dono de las politicas intervencionistas y el auge de la economia liberal de mercado
colocaron alos paises en desarrollo en una situacion de déficit comercial estructural.
En cuanto a valores sociales, la revolucién verde pretendia satisfacer los valo-
res de soberaniay seguridad alimentarias, o al menos conseguir una reduccion de la
subalimentacion y el hambre en el mundo, sobre todo en los paises mas pobres: en el
siglo XX, las hambrunas afectaron a algunos paises asiaticos superpoblados como In-
dia, Bangladesh y China. En este Gltimo, por ejemplo, 43 millones de personas mu-
rieron de hambre entre 1920 y 1961 (Griffon 2006). La realizacion de este proyecto
era un verdadero reto y una necesidad indiscutible: en 1950 habia que alimentar a
una poblacion aproximadamente cuatro veces mayor (2519 millones) que en 1750
(de 629 a 691 millones). Medio siglo después, este programa intervencionista ha
provocado un cambio dréstico en la variedad, cantidad y calidad de la dieta humana
occidental. Segun el ingeniero de minas y economista Bruno Parmentier,

...apesarde lasnumerosas imperfecciones que persisten,a pesarde la “comi-
da chatarra”,a pesar de los dafios causados por el progreso,a pesar de la ver-
dadera “epidemia” mundial de obesidad y de la multiplicacion de los canceres,
comemos mejorque nunca (2009 14).

Hoy en dia, Occidente ya no parece amenazado por las crisis maltusianas de
subsistencia; los productos de primera necesidad son generalmente asequibles y, sin
embargo, nunca antes la alimentacién habia tenido repercusiones tan inquietantes,
si no perjudiciales, en la salud de los consumidores de productos agroindustriales.

A primera vista, la agroindustria no estd relacionada con los valores milita-
res. Sin embargo, un vinculo aparece cuando se considera el surgimiento y uso de
pesticidas durante el siglo XX. Las investigaciones que crearon potentes insecticidas
organicos de sintesis como los compuestos organoclorados, como el bpT (diclo-
rodifeniltricloroetano), demostraron por primera vez su eficacia en soldados esta-
dounidenses al brindar proteccion contra los mosquitos y los piojos, artrépodos
portadores de enfermedades como la malaria y el tifus. Sintetizado por la empresa
Zeidler de Estrasburgo en 1874, no fue hasta 1939, en la empresa suiza Geigy, que el
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quimico Paul Hermann Miller demostrd la accidon insecticida y la eficacia del ppr.
El laboratorio lo puso entonces a disposicion del ejército estadounidense durante la
Segunda Guerra Mundial. Al mismo tiempo, los alemanes estaban desarrollando los
primeros insecticidas organofosforados a partir de gases de combate (sarin, tabln)
(Regnault-Roger 2012). Estos insecticidas de uso militar fueron utilizados en los
afios cincuenta por los agricultores estadounidenses, que veian, por ejemplo, en el
pDT un remedio definitivo contra la dorifera. Ademas, desde que las fuentes de pire-
tro, un insecticida de origen vegetal extraido de las flores de crisantemo importadas
de japon en aquella época, fueron destruidas por las guerras mundiales, el bpDT, al
ser barato, quimicamente estable y de facil aplicacion en grandes éreas, se introdujo
masivamente en la agricultura mundial, apoyado por los paquetes de estimulo desa-
rrollados por Estados Unidos (Regnault-Roger 2012).

La introduccion del oDt en la agricultura represento la primera intrusion ma-
siva de la quimica en el mundo agricola: insecticida de amplio espectro, era eficaz-
mente activo contra 240 especies de plagas y proporcionaba proteccién a unos 330
cultivos diferentes (Regnault-Roger & Philogene 2005). EIl oo fue asi un arma for-
midable en el contexto de la lucha fitosanitaria y tuvo un éxito espectacular. Como
sugiere Michel Serres, los plaguicidas pueden verse como dispositivos que conservan
su proposito militar e intensifican la guerra mundial, es decir, la guerra de humanos
contra el mundo no humano (Serres 2011). Cada region cultivada bajo el modelo
agricola de la revolucién verde, en cualquier parte de biosfera, constituye, segln
Serres, “el teatro de operaciones” de una guerra quimica cuyos “enemigos” son los
insectos, los hongos y las “malas hierbas”, por regla general, todos los organismos
vivos que significan unaamenaza para el rendimiento de los cultivos.

En cuanto al cumplimiento de los valores epistémicos, es importante compren-
der la especificidad de la tecnociencia en este dominio. La propia composicion de este
neologismo es evocadora. A este respecto, Bernadette Bensaude-Vincent afirma:

Este término evoca, a primera vista, un cambio en la relacion entre ciencia y
tecnologia. La tecnologia ya no dependeria de la ciencia niestaria subordinada
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aella en el sistema de valores. Las prioridades se invertirian, como sugiere el
orden de la palabra compuesta (2009 7).

Esta prioridad de lo técnico se refleja en el lugar que ocupan los dispositivos
en lainvestigacion cientifica. Segun Bernadette Bensaude-Vincent:

... el dispositivo se distingue del instrumento tradicionalen el sentido de que
realiza operaciones, interviene activamente en el mundo  El dispositivo no
pretende representar la realidad objetiva. Interviene activamente sobre esta
realidad y entrega a cambio el resultado de esta intervencion (2009 117-118).

En otras palabras, “el objetivo ya no es observar o comprender la naturaleza,
sino observar los efectos de nuestra intervencion técnica en ella”:

A la postura del espectador, exterioral mundo, que aspirabaa una objetividad
ideal,a una “vision desde ninguna parte”, le sucede la postura del investigador
inmerso en el mundo a descifrar. Equipado con instrumentos —de visualiza-
cion y manipulacién—, camina por todas partes en los paisajes remotos de lo
infinitamente grande, asi como de lo infinitamente pequefio (Bensaude -Vin-
cent2009 121).

La investigacion cientifica basica esta significativamente orientada al desarro-
llo de nuevos dispositivos, y no solo a satisfacer valores epistémicos o epistemold-
gicos como fue el caso de lasrevoluciones cientificas caracterizadas por Kuhn. Esta
inversion de prioridades se reconoce en el documento que se considera la base de la
politica cientifica de Estados Unidos, que probablemente tuvo una influencia sig-
nificativa en la construccion de las politicas cientificas de muchos paises, entre ellos
Colombia. Nos referimos al famosisimo informe Science, the Endless Frontier, que
fue presentado en 1945, después de la Segunda Guerra Mundial, por el ingeniero
estadounidense y entonces director de la Oficina de Investigacion y Desarrollo Cien-
tifico Vannevar Bush, como respuesta a una solicitud hecha en 1944 por el presi-
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dente Franklin D. Roosevelt. En la carta que acompafiaba al informe, como destaca
Echeverria (2003), se expresa lo que puede considerarse la tesis del documento: “El
progreso cientifico esuna clave esencial de nuestra seguridad como nacidn, para me-
jorar nuestra salud, tener puestos de trabajo de mejor calidad, elevar el nivel de vida
y progresar culturalmente” (Bush 1945 1).

Echeverria llama la atencion sobre el hecho de que, en este documento, el
“progreso cientifico” se considera un medio para alcanzar objetivos de diverso tipo.
Esto nos situa ante una transformacion de lo que hasido una de las fuentes de cam-
bio de nuestra cultura, la ciencia, ya que desde la segunda mitad del siglo anterior es
evidente, tras el Proyecto Manhattan, que “el conocimiento es un bien econémico
(y militar, y social, y sanitario), no solo un bien epistémico” (Echeverria 2003 194).
En estanueva realidad de la actividad cientifica o, mas exactamente, tecnocientifica,
se reconocen como esenciales los avances que la investigacion béasica ha aportado al
cambio de la agriculturay de las practicas agricolas. A modo de ejemplo, en la prime-
ra parte de la introduccion del Informe Bush, titulada E| progreso cientifico es esencial
(Scientific Progress Is Essential), dice:

Los grandes avances de la agricultura también se basan en la investigacion
cientifica. Las plantas mas resistentes a las enfermedades y adaptadas a una
estacion de crecimiento corta, la prevencion y la cura de las enfermedades del
ganado, el controlde las plagasde insectos, mejores fertilizantes y el mejora-
miento de las practicasagricolas, todo ello se deriva de una minuciosa investi-
gacién cientifica (Bush 1945 1).

Coincidencia 0 no, mas tarde el verde empez6 a formar parte de la clasifica-
cion de colores de la biotecnologia, de modo que la biotecnologia verde se aplica a
la agricultura.

Larevolucion verde fue, por tanto, uno de los primeros programas implemen -
tados dentro del sistema de investigacion cientifica y desarrollo tecnoldgico (I+D).
La I+D se caracteriza por combinar la investigacion basica, la investigacion aplicada
y el desarrollo experimental. Este concepto se generalizé tras la Segunda Guerra
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mundial, sobre todo en Estados Unidos, y luego en la Europay el japon de la recons-
truccion (Plan Marshall y Plan MacArthur, respectivamente). La Organizacion para
la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico cred en 1963 el Manual Frescati como
referencia internacional para medir el progreso en 1+p. Este Manual se complementa
desde el punto de vista de la innovacion (I1+p+i) con el Manual de Oslo que surgi6
en 1997.

El modelo agricola de la revolucion verde tiene como objetivo lograr una pro-
duccion de alto rendimiento a través de practicas de forzamiento, fomentadas por un
sistema de [+D gracias a conocimientos obtenidos en areas como: la mejora genética
de las plantas; la quimica organica de sintesis asociada a los fertilizantes quimicos
y pesticidas, los organoclorados y organofosforados, por ejemplo; la maximizacion
de la funcion de productividad de los cultivos, revisando el cumplimiento de los
procesos de siembra, cosecha y poscosecha. Asi pues, la atencion se centra en las
modificaciones praxeoldgicas derivadas de las transformaciones epistémicas. En otras
palabras, la actividad tecnocientifica, notablemente en la agricultura, que es nuestro
campo de estudio, se evallla menos en funcion de los cambios en los conocimientos
que de las transformaciones en las practicas agricolas que permiten los nuevos cono-
cimientos adquiridos.

Dado su éxito en Estados Unidos, Europa y Asia, la revolucion verde se ha
convertido en un verdadero ejemplo reconocido mundialmente por los investiga-
dores agricolas. Esto ha dado lugar a una transferencia de tecnologia vinculada a la
creacion de centros de investigacion y a la aplicacion de sus resultados en diversos
paises como México, India y China, entre otros (Griffon 2006). La revolucion ver-
de proporciond asi un marco cientifico y técnico comun que desempefié un papel
unificador y determinante a varios niveles: tanto a nivel de las politicas nacionales de
investigacion cientifica en agronomiay para el desarrollo de los centros de 1+p, como
anivel de los intereses econdmicos de empresas privadas o de poblaciones agricolas.
En resumen, la revolucion verde constituye un “paradigma” agrotecnoldgico.

Por ultimo, la satisfaccion de los valores ecoldgicos no estaba en el centro
de las preocupaciones de un obrar técnico articulado en torno a la eficacia y, en
consecuencia, al forzamiento de los agroecosistemas. Este forzamiento ha estado
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conducido de un modo que hace desbordar cada vez mas los limites superados por
las practicas de artificializacion. En efecto, la revolucion verde interviene los ecosis-
temas sometiéndolos a una misma dinamica lineal, de modo que para obtener una
mayor produccion hay que aportar regular e inevitablemente una mayor cantidad de
insumos externos para mantener la productividad de los cultivosy controlar las pla-
gas, malas hierbas y enfermedades. Esta agricultura, basada en insumos de sintesis,
se ha expandido y estandarizado a escala mundial, mientras que algunos agrénomos
han sefialado que solo en casos excepcionales, debido a condiciones agroecoldgicas
extremas, podria ser apropiado regular el crecimiento de las plantas o la defoliacion,
desecar, aclarar y proteger los cultivos o los productos agricolas, con una preponde-
rancia de insumos externos (Parmentier 2009).

Sin embargo, debido a esta dindmica descontextualizada en las practicas agri-
colas, la revolucion verde sigue generando sus propias limitaciones, creando pro-
blemas a los que no puede responder satisfactoriamente. Es asi como comenz6 a
manifestarse la ineficiencia de una agroindustria que, en su basqueda de resultados
a corto plazo, perdid de vista las consecuencias lejanas, pero inevitables, y a veces
irremediables, de sus intervenciones. De ahi una dificultad o paradoja:

La tecnociencia, que ha provocado una mutacion radicalen la empresa tecno -
[6gica altransformar la negociacion con nuestros limites en una exploracion
ilimitada de posibilidades..., tropieza con un limite: la imposibilidad de con -
finar, de controlar. De ahi la magnitud de los riesgos, de ahi las visiones de
pesadilla y los problemas de gobemanza (Bensaude-Vincent 2009 146).

La tecnociencia ha construido dispositivos de evaluacion de resultados, a fin
de apreciar su conformidad con relacion a lo esperado en términos de rendimiento,
por ejemplo, las inversiones. Estos dispositivos de evaluacion revelaron rapidamente
la alteracion de los ecosistemas cultivados. La primera constatacion de la ineficien-
cia, por no decir de laimprevision de efectos no deseados, aparejada a la agricultura
basada en insumos de sintesis quimica, surgio del interior mismo del actor plural
de la tecnociencia, procedente de su lugar de origen, Estados Unidos. Publicado en
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1962, laobra Silent Spring (Primavera silenciosa) de Rachel Carlson, bidloga de for-
macion, dejo claro que en los ecosistemas agricolas en los que se esparcen sustancias
0 “combinaciones de sustancias” de sintesis quimicas, no es posible “repeler, destruir
0 combatir” solo “las plagas y las especies indeseables de plantas 0 animales” sin re-
peler, destruir o combatir otros organismos o especies vitales para el ecosistema, ni
sin afectar profundamente al producto “deseado”, a quienes lo consumen y a todo el
entramado de ecosistemas que conforman laregion donde se desarrolla esta practica
agricola, o incluso més alla.

Uno de los principales efectos no deseados concierne a las alteraciones fisiolo-
gicasy medioambientales que provoca el uso de pesticidas. Desde la década de 1960
(Carson 1962) hasta nuestros dias (Robin 2009, 2011), las pruebas de tales altera-
ciones son cada vez mas inquietantes. Este proceso de reforzamiento estarelacionado
con el aumento de los fendmenos de resistencia de los organismos a los pesticidas:
de las plagas de insectos a los insecticidas, de los hongos a los fungicidas y de las
“malas hierbas” a los herbicidas. Mas de medio siglo después de la implantacién de
un sistema agricola basado en pesticidas, muchos organismos resisten a la molécula
que compone un pesticida en particular. Por ejemplo, segun Mouchés, “entre 1948
y 1990 el nimero de casos de resistencia en los mosquitos a los insecticidas orga-
noclorados pas6 de 14 especies en 1948 a 224 en 1969 y a mas de 500 en 1990”
(citado en Regnault-Roger 2012 104). Este fendmeno ha llevado a la utilizacion de
pesticidas alin mas toxicos, en concentraciones cada vez mas fuertes y con mayor
frecuencia de uso.

El fendmeno de la resistencia es analogo al que se produjo en el campo de la
medicina en la lucha contra las bacterias con antibioticos. Ambos fendmenos se han
explicado como una respuesta del proceso evolutivo de los organismos mediante
mecanismos de adaptacion a su entorno. A este respecto, Rachel Carson ya habia
sefialado en Silent Spring que

Este proceso de fumigacion parece llevamos a una espiral sin fin. Desde que
seaprobo eluso civil del DDT, se ha producido un proceso de sobrepuja que
nos ha obligado a encontrar sustancias cada vez mas téxicas. De hecho, los
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insectos, en una espléndida confirmacién de la teoria darwiniana de la “super-
vivencia del mds fuerte”, han evolucionado hasta convertirse en super-razas
inmunes al insecticida utilizado, de modo que siempre hay que encontrar uno
nuevoy masletal, y otro ain mésletal. Asi, la guerra quimica nunca se
gana,y todas las vidas estan expuestas a este violento fuego cruzado (Carson
2012 31).

La perturbacion de la biocenosis afecta, por tanto, al medio ambiente en gene-
ral y, posiblemente, también a quienes se alimentan de los productos cultivados bajo
el paradigma de larevolucion verde. Estas perturbaciones ecoldgicas son denomina-
das por Regnault-Roger como “efectos 4R”: “Resistencia, Remanencia, Resurgimien-
toy Ruptura en las cadenas troficas” (2012 104). Estos efectos refuerzan la espiral de
la que Rachel Carson nos habld sobre los insectos y los insecticidas.

Sin embargo, la evaluacion de la agroindustria, a la luz de la insatisfaccion de
valores ecolégicos, ha llevado a los actores de la tecnociencia arepensar sus disposi-
tivos de forzamiento de ecosistemas:

[Ya en los afios 60] se abrié una nueva fase en la lucha contra los insectos,
orientada no s6lo a la bisqueda de estrategias altenativas sino también ala
reflexion sobre como hacerevolucionar los insecticidas de sintesis para tener
més en cuenta las exigencias medioambientales en el contexto del desarro-
llo sostenible. Esta orientacion,y los enfoques de investigacion y desarrollo
(I+D)asociadosa ella,condujeron aldescubrimientode variasmoléculas (Reg-
nault-Roger, Philogéne & Fabres200519).

Tener en cuenta los valores ecoldgicos también ha dado lugar al desarrollo
de una forma de agrotecnologia no asociada a la artificializacion de las practicas
agricolas y basada en un manejo inteligente de los agroecosistemas en blsqueda de
la eficiencia, por ejemplo, con el auge de la agroecologia y el nuevo horizonte axio-
I6gico que ella despliega.
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CONCLUSIONES

Durante mucho tiempo, hasta el siglo XVIII en Occidente, la proteccion de los cul-
tivos —respuesta de las sociedades humanas a los desequilibrios causados por sus
actividades en los agroecosistemas, y acentuados por el crecimiento de la poblacion
mundial— adoptd la forma indirecta de una cuidadosa atencion a la renovacion de
las condiciones de fertilidad del suelo. A partir del siglo XI X, tras el surgimiento de
la agronomia como ciencia particular, la proteccién de cultivos adopté una forma
directay agresiva, en respuesta a una multiplicacion de bioagresores cada vez mas de-
vastadores. La proteccion directa de los cultivos, mediante la triada insecticidas-fun-
gicidas-herbicidas, se ha correlacionado con un aumento de la artificializacion de las
practicas agricolas en torno a los monocultivos de alto rendimiento, cuyo modelo lo
tenemos con larevolucion verde.

En cuanto revolucion tecnocientifica, la revolucion verde pone en evidencia
tres rasgos caracteristicos de la tecnociencia: 1) el énfasis puesto en las operaciones,
transformando las précticas agricolas a través de dispositivos tecnologicos tales como
semillas hibridas o genéticamente modificadas, fertilizantes y pesticidas de sintesis
quimica de una eficacia inigualable; 2) la inmersion del sujeto (plural), y su capaci-
dad tecnoldgica, al mundo natural y social, mostrando que no hay una naturaleza
o realidad exterior, nada queda por fuera; 3) la reconfiguracion de los objetos una
vez son abstraidos a través de un proceso de descontextualizacion (la planta ya no
es considerada como una unidad organica en interdependencia con el suelo) gracias
al cual la planta se convierte en una unidad industrial para la produccién de mer-
cancia, mientras el suelo esreconfigurado en sustrato inerte. Esta transformacion de
la agricultura cambio su mirada sobre la naturaleza y la manera de relacionarse con
ella, modificando incluso las preguntas formuladas a la naturaleza. La pregunta por
las causas es sustituida por la cuestion sobre el funcionamiento individualizado, a fin
de modelar los dispositivos tecnoldgicos indispensables para la artificializacion de
practicas y el forzamiento de los agroecosistemas.

La actividad tecnocientifica manifiesta su grado de complejidad en la dina-
mica sistémica e interdependiente de la diversidad de tipos de valores que estan
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en juego. Asi, comprender el modelo de la revolucion verde como sistema tecno-
cientifico no solo amplia el horizonte de cuestiones ontoldgicas, epistemoldgicas,
economicas, entre otras, por considerar en la agricultura, sino que ademas revela el
contexto complejo de los conflictos de valores subyacentes. Estos conflictos precisan
de evaluaciones axioldgicas bajo un enfoque plural y en contextos concretos de apli-
cacion; su inatencion en la complejidad que entrafian desencadena riesgos sanitarios
y ecoldgicos de proporciones incalculables.
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