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Resumen

El Laboratorio de Microbiologia Molecular y Biotecnologia Ambiental de la Facultad de Ciencias Quimico Biolo-
gicas de la Universidad Autonoma de Guerrero desarrolla la identificacion, aislamiento y produccion de microorga-
nismos con aplicaciones tecnoldgicas. En los tltimos 5 afios desarrollamos procesos de innovacion que ain se en-
cuentran en fase de implementacion en tres cadenas productivas: lechuga (Lactuca sativa), jitomate organico
(Solanum lycopersicum) y mezcal. En nuestra experiencia, los factores que favorecen y obstaculizan la transferencia
de tecnologias, y su adopcion son: la formacion previa de los productores y/o la comunicacion entre ellos y la percep-
cion de los costos que tiene el productor ante los esfuerzos de innovacion. Una vez puestas en practica, la adopcion
de las innovaciones depende de la rapidez y magnitud con que se pueda obtener resultados visibles. Ya sea que estos
resultados se observen en mayor cantidad o calidad de produccion y en la simplificacion de procesos que ellos llevan
a cabo comunmente. Llegados a este punto, para garantizar los resultados es necesario ayudar a los productores a
pasar de unas finanzas intuitivas a un plan de negocios que puedan seguir a mediano y largo plazo. Fue la necesidad
de garantizar la adopcion de innovaciones lo que nos llevo a involucrarnos en practicamente todos los eslabones de
cada cadena productiva, obligandonos a pasar de un modelo de transferencia de tecnologia instantdnea a un proceso
mas lento pero efectivo, de transferencia participativa.
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Abstract

Laboratory of Molecular Microbiology and Environmental Biotechnology in Faculty of Chemical-Biological Sci-
ences of the Autonomous University of Guerrero develops identification, isolation and production of microorganisms
with technological applications. In last 5 years they have developed innovation processes that are still in implementa-
tion phase for three production chains: lettuce (Lactuca sativa), organic tomato (Solanum lycopersicum) and mezcal. In
their experience, factors that favor and hinder transfer of technologies and their adoption are, as follows: previous
training of producers and/or communication between them and perception of costs that producer has in the face of in-
novation efforts. Once implemented, adoption of innovations depends on the speed and magnitude with which visible
results can be obtained, whether these results are observed in greater quantity or quality of production as in simplifica-
tion of processes which producers commonly carry out. At this point, to guarantee results, it is necessary to help pro-
ducers move from intuitive finances to a business plan that they can follow in the medium and long term. It was a need
to guarantee adoption of innovations, which led us to get involved in practically all the links of each productive chain,
forcing us to move from a model of instant technology transfer to a slower but more effective process of participatory

transfer.

Keywords: Innovation, biotechnology, lettuce, organic tomatoes, mezcal

Introduccion

En el panorama de modernizacion actual se considera
que las Instituciones de Educacion Superior [IES], deben
ser agentes de cambio y se requiere de ellas la transferencia
de conocimientos a los sectores productivos, para adquirir
una posicion econdmica y geopolitica competitiva (Alonso
Bajo y Retamoza-Lopez, 2015). En ese sentido, el Labora-
torio de Microbiologia Molecular y Biotecnologia Ambien-
tal, de la Facultad de Ciencias Quimico Bioldgicas
[LMMyBA] de la Universidad Auténoma de Guerrero
[UAGro], desarrolla constantemente la identificacion re-
gional, aislamiento y produccion de microorganismos con
aplicaciones tecnologicas en la forma principalmente de
bio-fertilizantes, bio-insecticidas y bio-plaguicidas, entre
las mas frecuentes. Esta produccion académica normal-
mente resulta en publicaciones cientificas, documentos de
tesis y la formacion de recursos humanos. Sin embargo, el
éxito de estos esfuerzos deberia alcanzarse cuando estas
tecnologias desarrolladas sean llevadas hasta su adopcion
por los productores, que son sus usuarios finales. Es decir,
que representen una innovacion entendida como el desarro-
llo de impactos econémicos, sociales y ambientales direc-
tos e indirectos (Organizacion de las Naciones Unidas
[ONU], 2016).

Instituciones con amplia tradicién, como el Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecua-
rias [INIFAP], define la transferencia de tecnologia como
el proceso a través del cual la informacion técnica, los ge-
notipos y los instrumentos agricolas mejorados por el siste-
ma de investigacion, se validan en el contexto agroecono-
mico y social donde se van a aplicar, se difunden los resul-
tados a los productores-objetivo del area y se promueve su
uso entre éstos con la intervencion directa de los servicios
prestados por el Estado a la produccion (Cadena Iiiguez,
Morales Guerra, Gonzalez Camarillo, Berdugo Rejon y
Ayala Sanchez, 2009). El énfasis institucional con el que se
ha abordado esta transferencia de tecnologias se ha centra-
do en las herramientas y figuras de interaccion entre la
generacion del conocimiento y su aplicacion como tecnolo-
gias, asi como las labores en materia de politica guberna-
mental para promover la vinculacion entre los sectores
académico, publico y privado (Rojas, 2017). Sin embargo,

debe reconocerse que para el caso de México las publica-
ciones, seminarios, conferencias, servicios de consultoria
especializada y pruebas de laboratorio, son actividades de
transferencia con mayor nivel de desarrollo en las universi-
dades, sobre todo las publicaciones, seminarios y conferen-
cias, las que no necesariamente tienen un impacto en el
sector productivo (Vazquez, 2017).

Durante los tltimos 5 afios en el LMMyBA, nos hemos
visto impulsados a acercarnos a tres cadenas productivas:
lechuga (Lactuca sativa), jitomate organico (Solanum lyco-
persicum) y mezcal, que han resultado en procesos de in-
novacion que atn se encuentran en fase de implementa-
cion. Las cadenas productivas (véase Figura 1) son dife-
rentes entre si, si se considera que el numero de eslabones
correspondientes a procesos observados y/o definidos por
los propios productores son mas cortas o largas, depen-
diendo si se involucra o no la transformacion de lo produ-
cido o la duracion del ciclo, dependiendo de qué tan pere-
cedero sea el producto. Las cadenas productivas de jitoma-
te y lechuga se completan en periodos de aproximadamen-
te 3 meses, mientras que la del mezcal puede llevar entre 8
y 10 afios en concluirse. En este trabajo, buscamos extraer
de las experiencias y los factores que han contribuido a la
aplicacion real de las tecnologias desarrolladas.

Materiales y Métodos

El presente proyecto fue desarrollado en parte como
contribucion al “Seminario Interdisciplinario sobre Innova-
cion Rural”, llevado a cabo los dias 6 y 7 de junio de 2019,
organizado por el Centro de Investigaciones en Geografia
Ambiental [CIGA] de la Universidad Nacional Auténoma
de México [UNAM] en Morelia, Michoacan. En este Se-
minario se pretendio6 identificar los factores que inciden en
las dindmicas de innovacion multiple en contextos rurales
y como estos operan e interactian en comunidades y
cooperativas campesinas en territorios “en desventaja”,
con alta exclusion social. Dentro de esa amplia perspecti-
va, y con el objetivo de identificar los factores favorables
para la adopcién de innovaciones desarrolladas en el
LMMyBA, nos avocamos a recapitular, describir y anali-
zar nuestros casos de estudios exitosos.

Como un primer ejercicio, la informacién fue recupera-
da de manera no sistematica, a partir de entrevistas infor-
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Figura 1. Eslabones de las 3 cadenas productivas de los casos de estudio definidas a partir de la
descripcion de procesos de los productores participantes.

males durante el trabajo de campo con los productores,
quienes se ofrecieron voluntarios para poner a prueba en
sus parcelas nuestras tecnologias desarrolladas. Durante el
desarrollo de estos proyectos independientes entre si, se
dio la realizacion de talleres con la participacion de los
productores y en ocasiones de autoridades locales, como
condicion de posibilidad en los distintos ambitos de accion
de los participantes. Esto es, se uso el intercambio cultural
entre investigadores y participantes de las cadenas produc-
tivas como bosquejos de conocimiento y accion significati-
VOs.

Resultados

A grandes rasgos, consideramos algunos logros como
indicadores de éxito de estas experiencias, como sigue:
lechugas mas grandes alcanzando hasta los 800g por uni-
dad, jitomates organicos de 400g de un sabor agradable
(sin datos cuantitativos) y una sensacion de satisfaccion
percibida por los productores. En un par de casos, notamos
que al alejarnos del productor la tendencia no es a quedar-
se con la tecnologia, sino a abandonarla. Estas circunstan-
cias y la prevision de que pudieran ocurrir en otros ejerci-
cios, fueron las que nos llevaron a ir mas alla del eslabon
especifico en que se aplicaria nuestra tecnologia, hasta
abarcar casi todos los eslabones de cada cadena productiva
(véase Figura 2).

Por poner un ejemplo, una vez produciendo mas de lo
que consumian surgia el problema de encontrar nuevos
clientes; cosas como éstas nos obligaron a no ser solamen-
te los desarrolladores de la tecnologia, sino también los
auxiliares para formar su propio plan de negocios. En el
caso particular de la participacion con una organizacion de
mujeres productoras de mezcal del estado de Guerrero, nos
ha llevado incluso hasta el registro de marca y todo el plan
de negocios que ocupan.

A partir de nuestras experiencias, hay dos factores prin-
cipales de las tecnologias que desarrollamos, mismas que
propician la interaccion entre los productores como usua-
rios finales y nuestro laboratorio, que tiene una fuerte par-
ticipacion académica y de formacion de recursos humanos.
Sin alguna de éstas, la vinculacion entre lo que hacemos y

su adopcion en las cadenas productivas no seria posible,
estas son:

La formacion previa de los productores voluntarios:
Para los productores que participan en foros, talleres, sim-
posios y otros eventos similares, se les facilita encontrar
puntos de referencia en comtn, un lenguaje familiar y una
perspectiva favorable ante la idea de trabajar con investi-
gadores.

La comunicacion entre los propios productores:
Cuando un productor se siente satisfecho de lo obtenido en
la relacion con el laboratorio, generalmente se vuelve un
promotor voluntario de esta interaccion, al hablar de ella
favorablemente ante otros productores. Ambas caracteristi-
cas nos han permitido establecer vinculos de confianza
para el trabajo en conjunto con los productores.

Una vez pasado el primer filtro, entra en juego un ter-
cer criterio de eleccion a través del cual, los productores
deciden si participan o no, esta es la percepcién de costos
asequibles o inexistentes. En las criticas condiciones ac-
tuales del pais, en “los territorios olvidados” y las areas
rurales con mayor rezago social, el sistema de produccion
es principalmente de subsistencia. Esto es, que lo poco que
se produce se vende apenas para alcanzar a llegar al si-
guiente ciclo productivo anual. Al estar cerca de su limite
economico de desempefio, la inversion en dinero suele
verse como un obstaculo. Hemos encontrado que modifi-
car esta vision desde una perspectiva meramente econdmi-
ca (¢ Cuanto hace falta?), a una mas centrada en la conse-
cucion de las metas (Podemos conseguir tal material o
entre todos sacamos el trabajo a tiempo), tiene el efecto
de crear una percepcion de que los costos de la incorpora-
cion de las nuevas tecnologias son faciles de cubrir y en
ocasiones se estiman inexistentes, en el sentido de que
para el productor se trata de una circunstancia en la que se
logre o no el objetivo comun, ¢l solamente puede ganar.

Hasta este punto, los productores suelen estar entusias-
mados ya que utilizan sus conocimientos, ofrecen sus tie-
rras y sus esfuerzos para conseguir el objetivo, pero es
aqui en donde todo puede salir mal. Una participacién no
comprometida o meramente técnica del transferologo o
del personaje vinculante entre el productor y las tecnolo-
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Figura 2. Las cadenas productivas en estudio, donde se sefialan con el logotipo los eslabones en los
que el LMMyBA particip6 finalmente, modificando o introduciendo nuevos procesos. Observe que
tras la interaccion IES-productores en la cadena productiva de mezcal, se propuso un nuevo eslabon.

gias que se pretenden adoptar, pueden minar completamente
el lazo de confianza creado, afectando incluso posteriores
participaciones entre esos productores y otros investigadores.
Hay una diferencia notable entre el compromiso que perciben
los productores cuando alguien les da instrucciones como
“hagan un cuadro de tal tamafio y ahi ponen la semilla”, y
otro les dice “venimos varias personas, entre todos vamos
rescatar las plantulas que salen y vamos a plantarlas”. Cuan-
do los investigadores se involucran hombro a hombro, con
los productores, estos no solamente se sienten respaldados
sino que perciben el compromiso del laboratorio por obtener
el resultado esperado.

Las parcelas experimentales que han ofrecido los produc-
tores, han sido una fuente importante de resultados visibles.
El hecho de obtener lechugas o jitomates mas grandes, boni-
tos y sin plaga o que los productores pasaran de creer com-
pletamente perdida una cosecha de maguey a obtener 5 mil
plantulas listas para ser plantadas para el siguiente ciclo agri-
cola, no solamente les produce un alivio ante la incertidum-
bre de si lo que hacian estaba bien, les genera una confianza
tanto en el laboratorio como en los esquemas de participacion
con otros investigadores; y los convierte casi automaticamen-
te en unos entusiastas promotores de este tipo de interaccio-
nes.

En otros casos, ha sido la simplificacion de procesos la
que ha estimulado la adopcion de tecnologias. Curiosamente,
a pesar del uso generalizado de fertilizantes y otros compues-
tos sintéticos aplicados a los cultivos, que son considerados
como peligrosos ya que requieren de algunas medidas de
seguridad que a veces son dificiles de lograr en campo, en-
contramos que cuando parte de la tecnologia que les ofrece-
mos en biofertilizantes requiere de medidas de proteccion
menos estrictas y engorrosas, los productores de inmediato se
vuelven mas propensos a adoptarlas y a seguir aplicandolas a
largo plazo.
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Sin embargo, todo el entusiasmo generado alrede-
dor de las experiencias exitosas debe ser acompafiado
por un seguimiento de los resultados. Los sistemas de
produccion agricola rural estan regidos principalmente
por personas que llevan unas finanzas intuitivas, ya
que viven al dia y reaccionan ante los cambios del mer-
cado y se enfrentan ademas, a las dificultades de distri-
bucidn, de creacion de consumidores y de un escaso
valor agregado a su produccion. Esto les lleva a veces a
que, a pesar de los mejores resultados, terminen por
abandonar las innovaciones adoptadas en un esfuerzo
por seguir haciendo lo que conocen bien, aun con resul-
tados menores a los 6ptimos. En estas circunstancias es
que, como una estrategia para escalar el impacto que
tenemos nosotros como desarrolladores de tecnologias,
hemos tenido que involucrarnos también en acompafiar
el desarrollo de su organizacion como productores y la
creacion de planes de negocios que puedan seguir a
mediano y largo plazo. Ayudarles a crear y registrar sus
organizaciones, crear sus propias marcas y establecer
sus estandares de calidad, son actividades que original-
mente no estaban consideradas en la simple transferen-
cia de tecnologia, pero que actualmente forman parte
de lo que nuestro laboratorio impulsa a los productores
a lograr.

Discusion y conclusiones

Nuestras observaciones de que los factores denomi-
nados: (1) Formacion Previa, (2) Comunicacion entre
los propios productores, (3) Percepcion de costos como
asequibles o inexistentes, (4) Resultados visibles, y (5)
Simplificaciéon de procesos, parecen ser consistentes
con la tesis de Rogers (1995), que sostiene que la deci-
sion de adoptar una determinada innovacion esta supe-
ditada a 5 caracteristicas basicas:



Tlamati (2020) 11(2), 46-50

(1) deben proporcionar una ventaja relativa

(ii) presentar compatibilidad con los actores y procesos
existentes

(iii) implican una complejidad con respecto a su aplica-
cion

(iv) tienen como caracteristica la imitabilidad que les
permite escalar su aplicacion y diseminarse en toda la
industria

(v) se basan en la propension a mostrar los beneficios o
impactos de la innovacion.

Dado que éstas, al hacerse evidentes en las interaccio-
nes entre investigadores y productores, evidencian que son
las personas y como interactiian entre si, quienes propor-
cionaran la esperada mejora (Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura [FAO],
2019)

Los procesos de toma de decisiones de los productores
que en este trabajo llamamos finanzas intuitivas, no son
evidentes desde una logica capitalista. Deberian ser anali-
zados con mayor profundidad, probablemente desde pers-
pectivas como la llamada economia campesina (Heynig,
1982), mismas que quedan fuera del alcance de este anali-
sis. Se ha postulado que la mayoria de los productores es-
tan mas preocupados por sobrevivir que por innovar
(Alonso Bajo y Retamoza-Lopez, 2015), sin embargo, la
combinacion de los factores mencionados arriba, lleva a
una percepcion de “riesgo cero” para los productores o los
lleva por lo menos a crear lazos de confianza, al establecer
los riesgos de probar nuevas tecnologias como un riesgo
compartido.

No obstante lo expuesto en este trabajo, creemos im-
portante mencionar que no se debe asumir que el gobierno
juega el papel de un ente pasivo, ofreciendo mecanismos
institucionales para articular las opciones estratégicas de
acuerdo a las prioridades sectoriales, sino que debe conver-
tirse en un actor del proceso de generacion de innovacion
tecnologica junto con los productores e instituciones de
educacion superior.

En conclusion, asumimos que la preocupacion de nues-
tro equipo de trabajo por lograr adopcién permanente de
innovaciones, fue lo que nos llevo a involucrarnos en prac-
ticamente todos los eslabones de cada una de estas cadenas
productivas. Y fue a través de alinear objetivos con los
productores que se pudo crear una red de intercambio de
informacion, en la que por prueba y error se procedio hasta
lograr la adopcion de nuestras tecnologias y algunas otras
adecuaciones. En cierta forma, nos obligamos a pasar de

un modelo de transferencia de tecnologia instantanea a un
proceso mas lento, pero efectivo de transferencia participa-
tiva, el cual esperamos pueda demostrarse en trabajos pos-
teriores, con indicadores tanto de la adopcion de las tecno-
logias como de su impacto innovador, al ser incorporadas a
la generacion de ingresos, mejoras en el bienestar percibi-
do de los participantes y reduccion de los impactos am-
bientales de cada cadena de produccion.
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