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Resumo /Resumen
Con el desarrollo de la biotecnologia agricola y la agroecologia, aparece un abanico de
soluciones para mitigar el deterioro del campo, tal es el caso de los fertilizantes biolégicos.
Sin embargo, en México los biofertilizantes han sido difundidos y adoptados a un ritmo muy
lento. El temor de una disminucién de la productividad de los cultivos y la falta de
informacion, han sido algunas de las dificultades que presenta la adopcion tecnoldgica en los
pequefios productores agricolas.
El presente articulo esta orientado a la identificacién y andlisis de los principales aspectos que
determinan el éxito de dos procesos de transferencia de biofertilizantes en México. El éxito es
definido como el incremento de la produccién de los cultivos, dada la adopcion tecnolégica
por parte de los pequefios productores.
El andlisis empirico se sustenta en la realizacion de entrevistas semi-estructuradas a los
actores principales de ambos procesos de transferencia de tecnologia. En ambos casos fueron
identificados y analizados cuatro factores que favorecieron la consolidacion de la
transferencia tecnoldgica. Primero, las actitudes y practicas de los actores participantes.
Segundo, la construccion de confianza entre los diferentes actores. Tercero, interacciones que
consolidaron procesos de aprendizaje. Cuarto, elementos contextuales que favorecieron la
transferencia de tecnologia.
Palavras Chaves / Palabras Claves: transferencia de tecnologia agricola, México, pequefios
productores agricolas, agricultura, biofertilizantes.
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1 INTRODUCCION

La transferencia de tecnologia considerada desde un punto de vista holistico,
comprende procesos complejos con estructuras diversas e involucra una serie de relaciones
entre actores con el objetivo de lograr la adopcién de tecnologias (Farinde, 1996).

Para la FAO, el término transferencia de tecnologia hace referencia a un sistema bajo
el cual diferentes componentes de la tecnologia se interrelacionan; llAmense materiales, know
how, habilidades humanas, aspectos organizacionales y el producto final con el fin de ser
provistos de forma accesible a los usuarios finales (productores). Por otra parte, el sistema
incluye capacidades institucionales para la adopcién, adaptacion o rechazo tecnolégico (FAO,
1994).

Esta definicion, sugiere que la ejecucion de un proceso de transferencia de tecnologia
agricola depende tanto del desarrollo de capacidades para la funcionalidad de la tecnologia y
aquellas relacionadas con cuestiones institucionales.

De esta forma, se relaciona el término de transferencia de tecnologia, con el concepto
de capacidad tecnoldgica de Kim (1997) que define este término como “la habilidad para
hacer uso efectivo de conocimiento tecnolégico para asimilar, usar, adaptar y cambiar las
tecnologias existentes” (Kim, 1997). Este enfoque, subraya el aprendizaje tecnolégico como
un rol crucial, ya que las capacidades tecnolégicas permiten el uso efectivo de tecnologias que
han sido desarrolladas en una organizacién y pueden ser adaptadas, mejoradas e incluso
usadas como base para la creacion de nuevas tecnologias en otra organizacion (Bell y Pavitt,
1995; Dutrénit, 2004; Vera-Cruz, 2004).

Este enfoque de capacidades, se relaciona con la tercera fase del proceso de
transferencia de tecnologia segin un estudio realizado por Ruttan y Hayami en 1973*. Para
estos autores, el proceso de transferencia de tecnologia comprende tres etapas: la primera se
refiere a la transferencia de nuevos materiales y la segunda se refiere a la transferencia simple
de disefios, como férmulas o prototipos. En la tercera fase, se transfiere la capacidad necesaria
para que los individuos produzcan y adapten la tecnologia a un ambiente local.

A partir de este argumento, puede decirse que una de las tareas dentro de la
transferencia de tecnologia agricola, es el desarrollo de capacidades al interior de una

comunidad para generar y adaptar la tecnologia a condiciones locales especificas. En este

! Estas fases fueron identificadas tras el andlisis de tres casos empiricos. El primero, se refiere al desarrollo y difusion de
variedades de cafia de azlcar, mientras que los otros dos, se refieren al proceso de transferencia de tractores a la URSS y
Japon.
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caso, resultan cruciales los nexos entre el agricultor y los actores involucrados que faciliten el
desarrollo de tales capacidades. La literatura relacionada con la transferencia de tecnologia
explica que es necesario el fortalecimiento de los procesos de aprendizaje colectivo para la
transmisién y adquisicién de saberes. Sin embargo, para transferir tecnologias agricolas
existen factores adicionales que contribuyen a la consolidacion de procesos de aprendizaje, y
que son determinantes y favorables para el éxito de la transferencia.

El contenido de este documento es el siguiente: la préxima seccién esta dedicada a
presentar algunos rasgos caracteristicos de la transferencia de tecnologia agricola basada
principalmente en estudios realizados en paises en desarrollo. Posteriormente, se abordan los
aspectos metodoldgicos de la investigacion que consistio en la realizacion de un estudio de
caso exploratorio de tipo multiple. En la parte siguiente se presentan los resultados relevantes
de los dos estudios de caso con sus principales caracteristicas, actores participantes y mapas
relacionales de cada uno. Finalmente se presentan las conclusiones sobre los aspectos

determinantes del éxito de ambos procesos de transferencia de tecnologia.

2 LA TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA AGRICOLA

2.1 Las relaciones entre los actores durante el proceso de transferencia de tecnologia

En la literatura se afirma que las relaciones establecidas entre instituciones de
investigacion, extensionistas y asociaciones de productores, son determinantes para el
diagnodstico de problemas o necesidades de una localidad (Fagerberg, 2005; Nelson y
Rosenberg, 1993). Por lo tanto, dichas interacciones se consideran la base de un proceso de
transferencia de tecnologia, ya que favorecen la creacion de flujos multidireccionales,
generando un circulo virtuoso para lograr un beneficio especifico.

Dichos flujos multidireccionales, pueden tomar forma de asociaciones profesionales, o
programas que vinculan a productores con estudiantes y educadores, permitiendo
interacciones sinérgicas (Molnar y Jolly, 1988; Spielman, et al., 2008).

En numerosos estudios realizados en América Latina y la India, se subraya la
importancia de la formacion de relaciones de colaboracion entre diversos actores de un
proceso de transferencia de tecnologia que poseen un interés comun por la sociedad civil, y
que permiten el fortalecimiento de dichas interacciones (Ekboir y Parellada, 2002; Clark, et al,
2003).
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2.2 La importancia de la difusién y adopcién tecnoldgica en el proceso de transferencia

de tecnologia agricola

Es indiscutible que las practicas tradicionales van siendo reemplazadas a medida que
incrementan las transferencias y adopcién de tecnologias modernas en un proceso largo y
acumulativo de experiencias. Sin embargo, nuevas tecnologias ignoran el hecho de que la
produccién, ademas de la cultura local, esta ligada al entorno y al conocimiento, a habitos y
formas de interrelacion. La adopcion tecnoldgica deberia por tanto, representar la armonia con
el modo de vida y el ambiente local.

La agricultura en pequefias comunidades involucra un amplio abanico de culturas,
condiciones econdmicas, tipos de cultivos, métodos de produccion, barreras institucionales y
barreras estructurales (Shaw, 1987). Asi, el acto de cultivar la tierra no es Gnicamente un
hecho econdmico; en él se sintetizan cientos de afios de experiencia sobre el manejo de una
region determinada (Boege, 1988; Leff, 1994).

Esto, nos permite afirmar que las actitudes tomadas por los agricultores para decidir
entre adoptar o no una tecnologia, depende de los valores y expectativas del individuo y del
grupo o comunidad a la que pertenecen.

Estudios realizados por diversos autores” se encontré que los agricultores de mayor
edad no adoptan tecnologias involucradas en la conservacion del suelo o en los cambios de
practicas para incrementar la produccion agricola en comparacion con agricultores mas
jovenes con un mayor nivel de formacion educativa y méas involucrados con una agricultura
mas innovadora (Foster y Stern, 1979; Baron (1981); Ervin (1981) y Norris y Batie (1987).

2.3 Importancia del conocimiento y su transferencia en el proceso de transferencia de

tecnologia agricola

El uso de métodos adecuados para que los agricultores incrementen su acervo de
conocimiento, habilidad y sobre todo mejoren sus actitudes para alcanzar una mejora en la
productividad agricola, fue uno de los aspectos importantes para la adopcién de tecnologias
adecuadas en Nigeria (Sokoya, 1998).

Por otra parte, de acuerdo a Ogolo y colaboradores (1994), la comunicacion efectiva

es una precondicidn para que se originen mecanismos de retroalimentacion, necesarios para la

2 Foster y Stern (1979), Baron (1981), Ervin (1981) y Norris y Batie (1987), realizaron estudios de diversos procesos de
adopcion de tecnologias agricolas en diferentes regiones de los Estados Unidos de América.
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transferencia de tecnologia agricola. EI conocimiento rural involucra las practicas de gestion
cultural, nuevas précticas agricolas, informacién diagndstica acerca de enfermedades de
plantas y animales y problemas relacionados con el suelo, informacién de mercado sobre
entradas y ventas, demanda de mercado y calidad de productos requeridos para estos
mercados, asi como problemas con las tierras y conocimiento de politicas de gobierno
(Hartwich, et al., 2007).

La introduccién de tecnologias en la agricultura, tienen como base la naturaleza vy el
caracter informal de las redes sociales, los flujos de informacion y de tecnologias que
muestran niveles de articulacion y difusion basados en informacion cualitativa relevante que
la caracteriza en su desarrollo (Zarazla, et al., 2009).

En otras palabras, si los agricultores, ademas de aprender e incrementar su acervo de
conocimiento, mantienen contacto con otros actores involucrados en el desarrollo o difusion

de la tecnologia, aumentaran su tasa de adopcion.

2.4 Ambiente facilitador del proceso de transferencia de tecnologia

La adopcion de la tecnologia puede ser vista desde dos perspectivas. La primera, el
micro nivel, que como analizamos anteriormente, se refiere a la toma de decisién de adopcion
y la intensidad de uso de la tecnologia, a nivel individual. En este caso, es importante el
aprendizaje y experiencia incorporada en los individuos.

Estudios realizados por Allegri (2002) en Uruguay Yy los estudios de Kangasniemi
(2002) en Tanzania, demostraron como los procesos de aprendizaje, ayudaron a las
asociaciones de productores rurales a jugar un rol central en la investigacion agricola, en el
financiamiento y ejecucion de la transferencia, asi como otros roles reservados a las
organizaciones de investigacion publica. En estos casos, resulté importante asignarle un papel
protagonico al productor agricola, considerando que sus conocimientos, producto de su
experiencia personal y el conocimiento tradicional, constituyen el principal factor en el
mejoramiento de su propio sistema agropecuario.

Por otra parte, en la perspectiva macro se toma en cuenta el patron de adopcion de la
tecnologia en la poblacion de una comunidad. En este caso, se toman en cuenta aspectos
climaticos, sociales, demogréaficos, econdmicos, entre otros, que determinaran la diseminacion
de la nueva tecnologia a otros miembros de la poblacion (Feder y Umali, 1993).

Otro de los factores que interviene en la transferencia de tecnologia, especificamente

en lo que concierne con la adopcion tecnoldgica de los agricultores, es que éstos se
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encuentren organizados en asociaciones. Mientras algunos modelos de difusion tecnoldgica
estdn basados en la diseminacion de la informacion por medio de interacciones
interpersonales, otros se basan en factores exdgenos a la tecnologia, como las leyes,

incentivos, asi como factores culturales y sociales.

3 METODOLOGIA

Para realizar esta investigacion fueron analizados dos procesos de transferencia de
tecnologia. El primero, aborda la transferencia de un hongo de la especie Trichoderma a
productores de chile en la region de Villa de Arista, San Luis Potosi. El segundo, se refiere a
la transferencia del humus o abono producido por la lombriz de la especie Eisenia Foetida, a
distintos productores agricolas, ubicados principalmente en el Estado de México.

El andlisis empirico se sustenta en la realizacion de entrevistas semi-estructuradas a
los actores principales de ambos procesos de transferencia de tecnologia, realizadas entre abril
y agosto del 2012 en el Estado de México y el Estado de San Luis Potosi.

Para las entrevistas a los principales actores del proceso de transferencia de tecnologia
fueron elaborados cuestionarios con preguntas abiertas para cada uno de los actores. Los
actores clave fueron detectados a partir de las entrevistas realizadas a los investigadores que
desarrollaron la tecnologia. El entrecruzamiento de informacion se realiz6 por medio de una
segunda entrevista a los investigadores que desarrollaron la tecnologia o por medio de

entrevistas con otros actores participantes en el proceso de transferencia de tecnologia.

3.1 Andlisis de la Informacién

Al término del trabajo de campo se llevo a cabo la revision de la informacién para
conceptualizar e identificar en cada uno de los estudios de caso, los determinantes del éxito de
los procesos de transferencia de tecnologia. Se llevaron a cabo transcripciones de notas
provenientes de las entrevistas y se analizd material impreso. A partir de la obtencion de
informacion, se llevaron a cabo las siguientes actividades:

a. Serealizd un mapa de actores y las relaciones establecidas entre estos, para cada uno de los
procesos.

b. Se realizaron tablas para la identificacion de actores involucrados en los procesos de
transferencia de biofertilizantes, que fueron (tiles para corroborar los datos obtenidos por

medio de cruzamiento de la informacion de los casos. En las filas de las tablas, fueron
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anotados los actores identificados. En las columnas, se anotaron las etapas en las que

interviene cada uno de los actores y las funciones que lleva a cabo dentro del proceso de

transferencia.

C. Se desarrollé un analisis de cada proceso de transferencia de tecnologia, por
medio de pequefios relatos, relacionados con los temas claves de la investigacion y los
hallazgos que fueron identificados en estos relatos.

4 RESULTADOS

4.1 Caso I. Transferencia de Trichoderma spp. a productores de chile en la region de
Villa de Arista, San Luis Potosi, México®.

La region de Villa de Arista, San Luis Potosi produce chile poblano de muy buena
calidad, que abastece el mercado nacional. Hay alrededor de 500 productores en la region,
entre pequefios, medianos y grandes. Hace aproximadamente una década, comenzaron a
reportarse pérdidas que iban desde el 30 hasta el 100% en la produccion de chile, lo que se
conocid en la region como la crisis de la secadera. La forma tradicional de resolver este
problema era la utilizacion de agroquimicos. Con la necesidad de encontrar una solucién
alternativa al uso de agroquimicos y para reducir las elevadas mermas producidas por los
hongos mencionados anteriormente, el IPICYT* desarrollé un proyecto con ayuda de la
JLSV®. Este proyecto fue financiado por la Fundacién Produce San Luis Potosi®y fue
apoyado por el Sistema Producto Chile y la Asociacion de Agricultores de Villa de Arista,
coordinados por la JLSV de dicha region. El desarrollo del proyecto consistio en cuatro
etapas: investigacion cientifica, desarrollo tecnolégico, validacion tecnoldgica y finalmente, la

transferencia de tecnologia.

Las fuentes de informacion de esta seccion del capitulo son documentos de internet, presentaciones y entrevistas realizadas
a actores claves. Entrevista en el IPICYT con investigador de la Division de Biologia Molecular encargado del desarrollo del
proceso de transferencia de tecnologia. Entrevistas en el area de propiedad intelectual y de la oficina de vinculacion y
planeacion del IPICYT. Entrevista realizada a técnico de campo de JLSVVA. Entrevistas realizadas a productores agricolas
de laregion de Villa de Arista, SLP.

“IPICYT es un centro pablico de investigacion, fundado en el afio 2000. Se dedica a la generacién de conocimiento,
desarrollo tecnoldgico y formacion de recursos humanos altamente calificados en las areas de Biologia Molecular, Ciencias
Ambientales, Materiales Avanzados, Matematicas Aplicadas y Geociencias.

® Las Juntas Locales fungen como auxiliares de los Servicios Nacionales de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria
(SENASICA) con la misidn de brindar seguridad y respaldo a la actividad agricola a través de la ejecucion de programas
fitosanitarios orientados a prevenir, combatir y erradicar plagas y enfermedades que afectan el desarrollo de los cultivos en
estrecha coordinacién con SAGARPA, Gobierno del Estado y organismos productivos del sector.

® pertenece al sector agricola mexicano, como parte de la Coordinadora de Fundaciones Produce (COFUPRO). Opera con
financiamiento publico y financia la investigacion y transferencia de tecnologia en el sector.
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4.1.1 Latecnologia

Trichoderma spp. son hongos filamentosos que pueden ser encontrados en el suelo de
donde son habitantes naturales, en la superficie de raices de varias plantas, madera en
descomposicidn y otras formas de materia organica (Alpuche, et al., 2011).

Este hongo es capaz de establecer relaciones simbidticas con las plantas al colonizar
sus raices, con lo cual proporciona nutrientes y fitohormonas a las raices. Promueve por lo
tanto, el crecimiento y desarrollo de las raices, incrementando la retencion de agua (Arora, et
al., 1992). La promocion del crecimiento que proporciona Trichoderma spp. se debe a que
facilita la solubilizacion mineral y mejora la morfologia de las raices permitiéndoles abarcar

un mayor volumen de suelo (Maral et al., 2012).

4.1.2 Actores participantes

La caracterizacion de los distintos participantes del proceso, permitié la elaboracién de
un mapa por medio del cual se identificaron las relaciones y los nodos principales del proceso
de transferencia. En este proceso de transferencia de tecnologia estuvieron involucrados
actores pertenecientes a organizaciones e instituciones diversas que participaron en diversas
etapas de dicho proceso como se encuentra en la siguiente tabla:

Tabla 1. Actores que intervienen en el proceso de transferencia de tecnologia de

Trichoderma, spp.

Actores involucrados Etapa en que interviene
Investigacién,  desarrollo  tecnoldgico,
Profesor Investigador diagndstico, validacion y difusion de la
tecnologia.
IPICYT Oficina de Vinculacion | Transferencia de la Tecnologia
Técnico Laboratorista Investigacién, Desarrollo  tecnoldgico,
Diagnostico y Validacion tecnolégica
CICY
. Cent_r 05 (.j? Investigacidn bésica y aplicada
investigacion UASLP
Difusion, validacion y adopcién de
JLSVVA Gerente Local tecnologfa.
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Transferente

Difusién, validacién

tecnologia

y adopcion de

Técnico de campo

Seguimiento del uso de la tecnologia

Fundacion . Diagnostico,  validacion,  difusién y
Produce SLP Equipo transferente adopcién de tecnologia.
Invernadero Santa Rita
Productores Rancho El Polvorin Adopcidn y difusion de la tecnologia
de chiley
jitomate Gran Productor

Otros productores

Adopcidn de la tecnologia

Fuente: elaboracion propia.

Con base en las entrevistas realizadas y tras revisar la documentacion disponible, se

puede caracterizar el caso en ocho nodos cada uno formado por diversos actores como se

encuentra en la siguiente tabla:

Tabla 2. Nodos resultantes de la interaccion de actores en el proceso

transferencia de tecnologia de Trichoderma, spp.

Nodo

Vinculo

1. Interacciones al
interior del IPICYT

Relacion entre
vinculacion

investigador y oficina de

Relacion entre técnico de

laboratorio

investigador 'y

2. Interaccion de
IPICYT con instituciones
de investigacién

Relacion entre el investigador del IPICYT-
UASLP - CICY.

3. Interaccion de
IPICYT con Transferentes
de Tecnologia

Relacion entre IPICYT y JLSVVA.

4, Interaccion de Relacion entre investigador de IPICYT vy
IPICYT con Organizacion | Fundacién Produce

Intermedia

5. Interaccion entre Relacion entre IPICYT — JLSVVA y productores

generadores, transferentes
y receptores de tecnologia

agricolas.

6. Interaccién entre
receptores de tecnologia y
Organizacion Intermedia

Relacion  entre
Fundacion Produce

productores  agricolas 'y

7. Interaccion entre

Relacion entre productores medianos y grandes

de
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receptores de la tecnologia

con pequefos

8. Interaccion entre Relacion entre oficina de vinculacion de IPICYT
difusor y transferente de y JLSVVA
tecnologia

Fuente: elaboracidn propia con base en entrevistas.

4.1.3 Resultados Relevantes

Este proceso representa una alternativa viable para la produccién industrial o artesanal
de un inoculante bioldgico de buena calidad a base del hongo Trichoderma spp. encontrada en
la region productora de chile de San Luis Potosi. Estudios indican que al aplicar el hongo se
producen efectos positivos en el crecimiento y desarrollo de las plantas de chile. Se ha
diversificado la produccion de chile poblano en la region, propagandose con ello, la
aplicacion de Trichoderma spp. a otros cultivos, como chile jalapefio, chile serrano, jitomate,
incluso pepino, con resultados similares en el incremento de los rendimientos de los cultivos.

En la actualidad se encuentra en desarrollo otro proceso de transferencia de tecnologia
desarrollada en el IPICYT que tienen una composicion de actores similar a la de este proceso.

Es decir que estos relacionamientos toman fuerza con el tiempo.
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Figura 1. Actores y nodos en el proceso de transferencia de Trichoderma a productores
de chile.

@

IPICYT

olED

Productores

Gran
Productor
Invernadero
SantaRita

Fundacién
Produce San
Luis Potosi

Pequefiios
producteres

@

Junta Local de
Sanidad
Vegetal

Fuente: elaboracion propia con base en datos obtenidos de entrevistas y documentacion

4.2 Caso Il. Transferencia De Humus Producido Por La Accién De Eisenia Foetida
(Lombriz Roja Californiana) Producida En SEYVAO Para Mejorar La Produccion
Agricola’.

Al interior de la Universidad Autonoma Chapingo en el médulo conocido como el
Jurasico® y de forma aislada, el investigador y promotor de los hongos comestibles lleva a
cabo experimentos de produccion de lombricomposta con fines educativos. Dados los
excelentes resultados decide incrementar la escala de produccion, para lo cual inicia un

negocio con fondos propios, al que llama SEYVAO (Suelo, Energia y Vida: Abonos

" Las fuentes de informacion de esta seccion del capitulo son documentos y videos obtenidos de internet, y entrevistas
realizadas a actores claves en este proceso. Entrevista al investigador y promotor de lombricomposta y hongos comestibles de
la Universidad Autonoma Chapingo, fundador de SEYVAQ. Entrevista con pedagogo quien labora en el médulo SEYVAO,
encargado de platicas informativas y asistencia técnica. Entrevista a actores participantes en el mddulo SEYVAO y
Universidad Auténoma Chapingo. Una entrevista realizada en la Empresa Cosechando Natural distribuidora oficial de
productos de SEYVAO vy entrevista realizada a la coordinadora de Creaciones Ambientales, distribuidora oficial de
groductos SEYVAO.

Madulo de tecnologias alternativas o agroecolégicas dedicado a la demostracion de practicas agroecolégicas, como los
policultivos, entre los cuales se encuentra la produccion de hortalizas, plantas ornamentales, medicinales, arboles frutales y
forraje para la alimentacion de ganado bovino. A partir del estiércol desechado por el ganado, se producen y utilizan
compostas. Las compostas son utilizadas para mejorar el crecimiento y produccion de las especies cultivadas.
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Orgénicos) ubicado en Texcoco, Estado de México. Actualmente, en el modulo de
lombricomposta SEYVAO se tienen dos toneladas de lombrices de la especie conocida como
roja californiana (Eisenia Foetidae) para la produccion de humus.

A su vez, ha transferido la tecnologia junto con su know-how, a compafiias de
diversos sectores y rubros que van desde el mantenimiento de jardines a proveedores de
insumos agricolas. Otra de las actividades emprendidas ha sido la imparticién de cursos de
produccién y aplicacion de lombricomposta a productores de flores y de nopal-verdura del
Estado de México. A nivel local, el modulo de producciéon SEYVAO ha favorecido la
separacion y recoleccion de residuos organicos domésticos y de algunas empresas, necesarios

para la produccion de composta.

4.2.1 Latecnologia

El compostaje es un proceso bio-oxidativo de los residuos orgénicos en condiciones
controladas de temperatura, humedad y aireacion, donde participan diferentes grupos de
microorganismos, entre bacterias y hongos. Las compostas generadas a través de este proceso,
son materiales bioldgicamente estables que se pueden utilizar como fertilizantes organicos
(Zucconi, 1984). ElI humus ejerce una accion favorable sobre la estructura del suelo,
agregando particulas en conglomerados de tamafio medio, lo cual permite una buena
circulacion de agua, aire y la penetracién de raices en el suelo. También aumenta la
capacidad de retencidn del agua. Aporta elementos minerales como el nitrégeno, fosforo y
potasio. Mantiene el fésforo en estado asimilable para la planta, ain en presencia de hierro
libre y caliza (Brady y Weil, 1999).

4.2.2 Actores Participantes

En este proceso de transferencia de tecnologia, se involucran actores principales que

pertenecen a diversas instituciones y organizaciones e intervienen en distintas etapas, como se

presenta a continuacion:
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Tabla 3. Actores que intervienen en el proceso de transferencia de tecnologia

de vermicomposta producida por accién de Eisenia Foetidae.

Actores involucrados Etapa en que interviene
Investigacion, desarrollo
_ _ Profesor Investigador | tecnoldgico, diagndstico, validacion
Universidad y difusion de la tecnologia.
Autonoma i i
Chapingo Colaboracion tecnoldgica, desarrollo
Estudiantes tecnoldgico y difusion de la
tecnologia.
Trabajadores Produccién, difusion, validacion, y
SEYVAO multidisciplinarios adopcion de tecnologia.
Distribuidores de Cosechando Natural
Adopcidn y difusion de la tecnologia
lombricomposta Creaciones Ambientales
Productores
agricolas de varios Prodﬁgtr(;;es ﬂg h;)lngos, Adopcion de la tecnologia.
cultivos y nopal.

Fuente: elaboracién propia con base en entrevistas.

Con base en las entrevistas realizadas, se puede caracterizar el caso en cinco nodos

cada uno basado en vinculos especificos como se encuentra a continuacion:

Tabla 4. Nodos resultantes de la interaccion de actores en el proceso de

transferencia de tecnologia de Trichoderma, spp.

Nodo Vinculo

Relacion entre investigador y

1. Interaccién entre investigador
9 y productores de hongos

productores.

Relacion entre el investigador -UACh y

2. Interaccion ntr niversi -
eraccio entre universidad SEYVAO

investigador

Relacion entre SEYVAO y productores

3. Interaccion entre difusor y receptor .
agricolas

tecnoldgico

Relacion entre SEYVAO y

4. Interaccion entre difusor y distribuidores

distribuidor tecnolégico

5. I_nte_raccic')n entre difusor, | Relacion entre IPICYT - JLSVVAY
distribuidor y programas de productores agricolas.
transferencia y difusion de tecnologias

Fuente: elaboracién propia con base en entrevistas.
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-igura 3. Actores y nodos en el proceso de transferencia de humus de Eisenia Foetidae a pequefios productores.

4.2.3 Resultados Relevantes

Se realizan cursos de capacitacion a productores, estudiantes y publico en general de
educacion ambiental, para aplicacion efectiva de la tecnologia o de difusion. Gracias a un
periodo de capacitacion de quince dias, creadores la empresa Cosechando Natural, afiadieron
a su cartera de productos, la lombricomposta que produjo SEYVAO. Gracias a la aplicacion
de la lombricomposta en el nopal-verdura y en flores ornamentales, se incrementd la
produccion de estos cultivos. A partir de ello, el productor de nopal-verdura obtuvo la
certificacion de produccion orgéanica en el afio 2007. Este producto y su difusion, ha
impulsado un movimiento Ilamado “Capacitacion contra Dependencia”, cuyo fin es reducir la
dependencia a los proveedores de insumos agricolas, especialmente aquellos que proveen
fertilizantes quimicos. En el médulo SEYVAO, actualmente se busca la diversificacion de
productos, el disefio de un nuevo empaque y la certificacion de la lombricomposta para
proveer de un insumo seguro Y certificado.

&)

D'\

Investigador

€

SEYVAO
Modulo de
Vermicomposta

Productores

Universidad
Auténoma
Chapingo

Programasde
transferenciay
difusion de
tecnologia

Figura 2. Actores y nodos en el proceso de transferencia de humus de Eisenia Foetidae a
pequefios productores.

Fuente: elaboracién propia a partir de entrevistas y revisién de documentacion.
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Con base en lo expuesto anteriormente, se aprecia que en ambos procesos de
transferencia de tecnologia existen diversos factores que determinan su culminacion de forma

exitosa.

4.3 Actitudes y practicas de los actores

El primer aspecto determinante son las actitudes y practicas de los principales actores,
gque promueven interacciones y relaciones a lo largo del proceso de transferencia de
tecnologia. Entre los actores destacan el investigador que desarrolla la tecnologia,
transferentes de la tecnologia y adoptantes tecnoldgicos. Se destaca de forma importante, la
habilidad y las actitudes que tienen los actores para relacionarse y colaborar.

En el proceso de transferencia de tecnologia resulté primordial tomar en cuenta la
cultura de la organizacion social, de las organizaciones de productores, o de aquéllas que
actian como transferentes de tecnologia, de tal forma que se promuevan patrones de
interaccidn favorables para la vinculacion y colaboracién entre los actores.

En los casos estudiados en esta investigacion, las decisiones de adopcién estuvieron
basadas en las actitudes y practicas desarrolladas por los investigadores y por los agentes de
transferencia. Entre las practicas que se implementaron estan la capacitacion y el
establecimiento de parcelas demostrativas.

En estos casos la evidencia mostré que la edad es un factor que limita o favorece la
difusion y la adopcion de la tecnologia. Las nuevas generaciones han favorecido la adopcion
de tecnologia por parte de productores de mayor edad que no necesariamente estan menos
preparados sin embargo conservan tradiciones mas arraigadas. En estos casos las parcelas

demostrativas cumplen un rol importante.

4.4 Construccion de confianza

El segundo aspecto identificado como crucial para el éxito de la transferencia de
biofertilizantes, es la construccion de confianza. Gracias a las actitudes y practicas referidas
en el punto anterior, se logré que los distintos actores participaran en los procesos de
transferencia. La construccion de confianza permitio la realizacion de estrategias entre los
diversos actores, en cada una de las etapas de la transferencia. La construccion de confianza
incentiva a los actores a prepararse para el cambio, ademés de estimular la creatividad y sus

habilidades para comunicarse y para relacionarse con otros actores. Pudo comprobarse, que
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los agricultores tenian patrones de desconfianza debido a experiencias previas, por lo cual se
implementaron estrategias que lograran la construccion de confianza en todos los actores. La
construccion de confianza, se encuentra relacionada con el aprendizaje social de la poblacion
rural y con la cultura. Las actitudes y practicas desarrolladas por diversos actores, no deben
estar en contra de las costumbres y tradiciones de la localidad. Las experiencias y el
aprendizaje social de los actores involucrados pueden consolidarse con la adopcion de la
tecnologia bioldgica y el incremento paulatino del rendimiento de sus cultivos. La realizacion
de reuniones entre productores y usuarios de la tecnologia, representaron un espacio de
didlogo, discusion y analisis que permitid la toma de decisiones consensadas. Esto finalizd
con la consolidacién de acuerdos formales e informales, que permitieron la gestion e
implementacion de las tecnologias en el cultivo, por ejemplo las visitas a otros productores

campesinos.

4.5 Relaciones entre los actores

El tercer aspecto identificado en los procesos de transferencia de tecnologia, se refiere
a la formacion de diversas relaciones e interacciones entre los actores participantes del
proceso. Dichos vinculos promovieron procesos de aprendizaje colectivo y la acumulacién de
capacidades tecnologicas de los actores. Se analizaron los distintos procesos de aprendizaje en

que se basan las interacciones a partir de los mapas relacionales.

4.5.1. Caso I. Transferencia de Trichoderma spp. a productores de chile poblano de la

region de Villa de Arista.
En este caso se presentaron ocho nodos. La tabla muestra el analisis de cada uno, de

acuerdo al tipo de aprendizaje involucrado en la formacion de relaciones.

Tabla 5. Tipo de aprendizaje promovidos por los nodos en el caso de la transferencia de

Trichoderma spp. a productores de chile poblano de la region de Villa de Arista.

Tipo de

aprendizaje Nodo Funcidén

Aprendizaje Tres

La busqueda de una alternativa tecnolégica marca el inicio del proceso

por busqueda de investigacion que culminé en un proceso de transferencia de
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tecnologia.

La capacitacion entre investigador y técnico de laboratorio, permitio el

Uno | analisis de mas de 5000 muestras de suelos y plantas que permitieron el
diagndstico y validacion de la tecnologia.
Aprendizaie Esta relacién permitid la consolidacion de la Junta Local y la
P or J Tres construccion de un laboratorio especializado para la produccién de
por- Trichoderma spp.
capacitacion
Capacitacion de los agricultores, que permitié la adopcién de la
Cinco tecnologia. También se involucra el aprendizaje por contratacion ya que
al contratar a la técnico de campo se facilité el contacto con el total de
productores de chile. Esto favorecio la organizacion de los productores.
Esta relacion permiti6 el intercambio de experiencias y de
Dos | conocimientos entre los tres actores, lo cual fortalecid la colaboracion
cientifica.
Aprendizaie Es sin duda una de las relaciones méas importantes del proceso. A partir
P or J Seis | de esta experiencia, los productores confian en esta organizacion e
_por influy6 en la realizacion de otros proyectos.
interaccion
Fortalece relaciones de tipo informal entre los grandes y medianos
Siete productores que permite el flujo de informacién entre ellos. A su vez, el
intercambio de experiencias, produce la provisién de recomendaciones
entre ellos.
Produjo la adopcién y el uso continuo del hongo por parte de los
Aprendizaje Siete pequefios productores de chile de la regién basados en los resultados de
por imitacion las parcelas demostrativas establecidas en terrenos de los grandes y
medianos productores agricolas.
o Esta relacion permitio el establecimiento del laboratorio de reproduccion
Aprendizaje - .
derivado de Ocho | del hongo, fortalecio la confianza de los productores en la JLSVVA y en
compra de el IPICYT, lo cual ha causado la realizacién de nuevos proyectos.
tecn(_)lpglilo Asociacion formal en que se establecié un acuerdo con el investigador
SEIVICIOS U8 | cyatro | para coordinar el proceso de transferencia y atraer recursos econémicos

conocimiento

necesarios para su realizacion.

Fuente: elaboracion propia.

4.5.2. Caso Il. Transferencia de humus producido por la lombriz roja californiana en
el modulo SEYVAO

En este caso se presentaron cinco nodos principales en el proceso de transferencia de

tecnologia. A continuacion se muestra el anélisis de cada uno de ellos, de acuerdo al tipo de

aprendizaje involucrado en la formacion de relaciones.
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Tabla 6. Tipos de aprendizaje promovidos por los nodos en el caso de la transferencia de
humus producido por la lombriz roja californiana en el modulo SEYVAO

Aprendizaje | Nodos Funcién

A partir de la experimentacion con el sustrato de la produccion de
hongos, el investigador, intenta producir lombricomposta. De esta
forma, se inicia el proceso de investigacion que termina en la
transferencia de tecnologia.

Aprendizaje
por Uno
busqueda

Permite la adopcién de la tecnologia por medio de servicios de
Tres | capacitacion, platicas de concientizacion y familiarizacion de la
tecnologia a los productores agricolas.

Produccion de la tecnologia a pequefia escala. Entre los objetivos de

Aprendizaje esta relacion, estan la acumulaciébn de capacidades para la

Cuatro

por produccién de lombricomposta, ademas de la difusion de dicha
capacitacion tecnologia.
Esta relacion incluye la invitacion formal para que los distribuidores
Cinco de la tecnologia participen en programas o foros dedicados a la
produccién de lombricomposta, ya sea impartiendo platicas o cursos
de capacitacion.
Aprendizaje Participacion de estudiantes en el modulo Jurésico y realizacion de
por Dos | investigaciones dedicadas a la mejora del proceso de difusién vy
interaccion adopcién tecnoldgica.

Fuente: elaboracion propia.

Si bien, los agricultores poseen conocimientos empiricos, basados en su experiencia
agronomica, los investigadores poseen conocimientos cientificos y los transferentes de
tecnologia, conocimiento técnico que en conjunto favorecen las relaciones entre los distintos
actores y logran poner énfasis en el objetivo especifico. Esto, hace que se generen diversos
patrones de interaccion que provoca que fluya el conocimiento en distintas direcciones y el

desarrollo de distintos procesos de aprendizaje.

4.6 Ambiente Facilitador

El cuarto aspecto identificado como determinante, se refiere al ambiente que facilito o
retraso el proceso de transferencia de tecnologia.
En el primer caso, el gobierno forma parte de las estructuras de apoyo. Si bien no

participa directamente en el proceso de transferencia ha promovido los fondos mixtos:
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SAGARPA/CONACYT/COFUPRO?, para la realizacion del proceso de transferencia de
tecnologia. Sin duda, la actuacion de la Fundacion Produce es vital para el encauzamiento de
estos recursos. La creacion de la Convencion Mundial del Chile ha beneficiado a los
productores de la localidad, dandoles la oportunidad de promover y difundir sus productos de
calidad y en una gran variedad de presentaciones. Esto ha logrado incrementar la posicion
competitiva de la region en los mercados nacionales y ha mejorado la imagen de la regién.

En el segundo caso, uno de los factores que han promovido la adopcion de tecnologias
biologicas es el prestigio que han adquirido los cultivos organicos, que se refieren a los
cultivos que no usan fertilizantes o plaguicidas quimicos. Adicionalmente, el surgimiento de
la Segunda Revolucién Verde y la difusion de la agroecologia han permitido que se dé mayor
importancia a los productos biol6gicos, sus ventajas y sus beneficios, como la regeneracion
del suelo. La existencia de programas dirigidos a pequefios productores agricolas,
gubernamentales o promovidos por organizaciones sin fines de lucro, ayudaron a la
consolidacion de este proceso de transferencia de tecnologia.

Otro factor que ha facilitado la adopcion de estas tecnologias, es el caracter
emprendedor que se ha originado en los jovenes para trabajar en la promocién y difusion de
tecnologias que mejoran la produccion agricola y que no dafian el medio ambiente. En los

altimos afios, se ha promovido este caracter entre estudiantes de distintas areas.

5 CONCLUSIONES

La literatura relacionada con la transferencia de tecnologia explica que es necesario el
fortalecimiento de los procesos de aprendizaje colectivo, enfocados en la transmision y
adquisicion de saberes. Sin embargo, para transferir tecnologias agricolas existen factores
adicionales que contribuyen a la formacion de dichos procesos de aprendizaje, que estan mas
relacionados con la formacion de vinculos sociales y que son determinantes en el éxito de la
transferencia.

A partir de la evidencia encontrada en estos casos se encuentra que uno de los aspectos
que necesitan fortalecerse en paises como México, es la generacion y fortalecimiento de

vinculacion entre los diversos actores que participan en el proceso de transferencia de

® Fideicomiso con recursos de concurrentes denominado: Fondo Sectorial de Investigacion en materia Agricola, Pecuaria,
Acuacultura, Agrobiotecnologia y Recursos Fitogenéticos. Creado para apoyar proyectos de investigacion cientifica y
tecnoldgica que contribuyan a: 1) generar conocimiento requerido por el sector; 2) atender problemas, necesidades u
oportunidades en materia de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion; 3) fortalecer competitividad
cientifica y tecnoldgica de empresas relacionadas con dicho sector; 4) elevar nivel de competitividad y/o 5) promover la
creacion de nuevos negocios a partir de aplicacion de conocimientos y avances tecnoldgicos, (SAGARPA, 2006).
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tecnologia agricola. La articulacion de los actores que involucra a los investigadores, los
organismos intermedios, asociaciones de productores agricolas e incluso los organismos que
son fuentes de financiamiento, son vitales.

En los casos estudiados, dichas relaciones permitieron la generaciéon y consolidacion
de procesos de aprendizaje, como el aprendizaje por busqueda, por capacitacién, por
interaccidn, el aprendizaje derivado de la compra de tecnologia o servicios de conocimiento y
el aprendizaje por imitacion. EIl aprendizaje por contratacién se gener6 en alguna parte del
primer caso, que fortalecio la construccion de confianza y la consolidacion de la transferencia
de tecnologia. Estos procesos de aprendizaje, sin duda ayudaron a la formacion de
capacidades tecnoldgicas necesarias en los adoptantes de los biofertilizantes.

Por otra parte, los programas gubernamentales cientifico-académicos, las
convenciones, los congresos y otros foros, forman parte de los elementos ambientales que
fortalecen la difusion y adopcion tecnologica, ademas del intercambio de experiencias
derivadas del uso de la tecnologia agricola en cuestion. Otro de los elementos que ha
favorecido a la transferencia de los biofertilizantes y que ha ido en aumento en la sociedad, es
la concientizacion respecto al uso de tecnologias benéficas al medio ambiente, y que
incrementan la produccion agricola.

Sin duda, un punto importante se refiere al caracter emprendedor y el compromiso
social de los cientificos jovenes que ha permitido la difusion y promocion de estos nuevos
productos biotecnoldgicos, asi como la creacion de empresas dedicadas a dichas actividades.

Finalmente, considero que los apoyos dados a los investigadores son insuficientes para
participar en los procesos de transferencia de tecnologia. Los investigadores entrevistados
para realizar el presente anlisis, coincidieron en que su principal motivacidn es su

compromiso personal con la comunidad.
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