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RESUMEN CORTO

A diferencia de las publicaciones cientificas, para las que se cuenta con criterios de evaluacion
estandarizados, los desarrollos tecnolégicos requieren una visibn mas multidimensional y
situada. En el presente articulo, analizamos la experiencia de certificaciébn de tecnologias
desarrollada por el Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIA) de Uruguay. El
proceso apunta a validar los desarrollos sobre la base de la perspectiva de potenciales
usuarios. Con base en una revision bibliografica, entrevistas, encuestas y resultados de un
taller participativo, analizamos los resultados de las cuatro primeras rondas de
implementacion desarrolladas entre 2019 y 2023. Sefialamos las distintas impresiones
recogidas por los distintos participantes, ente las que se destaca la importancia de integrar
este proceso con otras instancias de interlocucién de INIA con el medio, y privilegiar las
instancias de aprendizaje. Finalmente, proponemos la generacién de intercambios entre INIA
y otras instituciones del sistema cientifico para fomentar la adopcién de esquemas analogos.
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La evaluacion de la produccion tecnologica en ciencias agrarias:
un nuevo esquema de certificacion con participacion de usuarios en

Uruguay

Introduccion

La evaluacién de la produccion tecnoldgica en ciencias agrarias presenta dificultades especificas. A
diferencia de las publicaciones cientificas, para las que se cuenta con criterios de evaluacién
estandarizados, los desarrollos tecnoldgicos requieren una vision mas multidimensional y situada.
En este resumen compartimos la experiencia de certificacion de tecnologias desarrollada por el

Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIA) de Uruguay.

CERTEC.Agro es el proceso de evaluacion y registro de la produccién tecnoldgica impulsado por
INIA en Uruguay (en adelante CERTEC.Agro o Proceso de Certificacion). La institucion ha
implementado un mecanismo innovador, basado en el concepto de “certificacion de tecnologias”
que incorpora la perspectiva de los potenciales usuarios privados y publicos en los desarrollos
tecnoldgicos. Se certifican tecnologias generadas por INIA de manera independiente o en

colaboracion con otras organizaciones nacionales e internacionales (académicas, productivas, etc.).

Este proceso, surgid a partir del afio 2017, ante la necesidad de contar con una forma objetiva de
medir la produccion tecnoldgica de la institucion. Luego de largos debates sobre qué instrumento
utilizar se realizo la experiencia piloto en el afio 2019, a partir de la cual el proceso comenzé con
mejoras continua graduales. A través de sus cuatro ediciones (2019, 2020, 2021 y 2023),

CERTEC.Agro es un instrumento que aporta transparencia en el proceso de creacion de las
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tecnologias del instituto, fortalece el vinculo de cercania con diferentes usuarios de dichas

tecnologias y contribuye a legitimar el rol de la institucién ante la sociedad. ElI Proceso de
Certificacion fue inaugurado en el afio 2018 e incluye tecnologias desarrolladas a partir del afio

2015. Hasta el momento se han certificado 104 tecnologias.

Discusion tedrica

El campo de la evaluacion de productos y procesos tecnoldgicos esta aun en fase de desarrollo. A
diferencia de la produccion cientifica, que cuenta con indicadores con cierto consenso a nivel
mundial, los parametros de evaluacion de la produccion tecnologica se encuentran aun en un nivel
de sistematizacion inferior(1)(2). Aunque este aspecto sigue siendo muy discutido(3)(4), la
evaluacion de la investigacion cientifica ha alcanzado cierto grado de estandarizacion a partir de
indices bibliométricos elaborados con informacion de diferentes bases de datos (Scopus, Web of
Science, Google Scholar, etc.) que se incluyen en procesos de evaluacion por pares (Bianco et al,
2016; Sugimoto y Lariviere 2018; Saviotti 1988; Thomas et al 2020).

La evaluacion de la produccion tecnoldgica, en cambio, es mas heterogénea y existe una menor
estandarizacion internacional de los procedimientos. A nivel mundial, las patentes son el indicador
mas comun y, en el caso de la investigacion agrondmica, cabe mencionar también el registro de
variedades vegetales basado en las normas de la UPOV; (Jaffe 2005; Sanderson 2019; Smith 2019).
Sin embargo, no todos los productos tecnoldgicos generados por los institutos de investigacion
agrondémica pueden patentarse o registrarse. En el caso de los procesos, los mecanismos formales
de proteccion son ain mas difusos. El caracter local de los procesos tecnoldgicos requiere un punto
de vista més situado (Temple 2016).

Por otro lado, la evaluacion tecnoldgica implica a mas partes interesadas, ya que hay una mayor
diversidad en los aspectos a analizar. Hay que considerar la utilidad, la novedad y la aplicabilidad a
los usuarios finales, ademas de la solidez técnica. Tampoco es facil determinar niveles aceptables
en cada una de estas dimensiones. ;Cuan novedoso, Util o aplicable tiene que ser un producto para
considerarlo aceptable? ¢Dependen estos umbrales de cuestiones geogréaficas, econémicas o
normativas? ;Como se elige el punto de referencia para comparar el grado de novedad o mejora?

¢Como se verifican los conocimientos cientificos que dan lugar a la propuesta tecnoldgica?
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Metodologia

El estudio se basé en el analisis documental, en encuestas y entrevistas semiestructuradas y en los
resultados de un taller participativo. En primer lugar, se realizé un relevamiento de experiencias
internacionales en certificacion tecnoldgica en ciencias agricolas. Para ello, se contactaron agencias
de investigacion agropecuaria de distintas partes del mundo, vinculadas al INIA a través de redes
de cooperacion, y se solicito informacion al referente de contacto en cada institucion. En segundo
lugar, se analizo la normativa y los procesos operativos desarrollados por INIA para el esquema de
certificacion tecnoldgica. En tercer lugar, se realizaron entrevistas a participantes externos de los
comités de certificacion, con el fin de recoger las opiniones de los potenciales usuarios de tecnologia
sobre el proceso. Se realizaron ocho entrevistas a los convocados en 2019. También se recuperaron
datos de encuestas a los evaluadores realizadas por el equipo de gestion del CERTEC. A su vez, en
2022 se realiz6 un taller participativo con los investigadores que postularon tecnologias y los

evaluadores externos que las evaluaron.

Analisis

La postulacién de las tecnologias a CERTEC.Agro

Para postular una tecnologia a CERTEC.Agro, equipos técnicos de INIA (o de INIA junto a
investigadores externos) completan un formulario descriptivo de 25 items. Esta informacion es
un insumo valioso en diferentes niveles: para la conceptualizacion y clasificacion de las
tecnologias, para los aspectos de usabilidad y aporte a la resolucion de problemas, asi como
para su transferencia y comunicacion. Cada postulacion debe contar con el aval de las instancias
coordinadoras de los sistemas, areas y unidades respectivos de INIA.

Un Comité de elegibilidad interno verifica que las propuestas estén completas y que las
tecnologias, que debe estar claramente descriptas, se encuentren en la etapa de desarrollo
adecuada (en etapas avanzadas de su desarrollo, previo a su escalamiento).

Se conforman diferentes Comités de Certificacion integrados por evaluadores externos segin
las diferentes tecnologias a evaluar. Cada Comité de Certificacion se integran contemplando

los siguientes perfiles de evaluadores externos:
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(1)  productor/a técnico/a privado/a referente;

(i)  empresario/a o referente con perfil de agronegocios;
(iii)  referente en el area de politicas publicas y/o
(iv)  referente cientifico-tecnoldgico.

El flujograma del proceso de Certificacion de Tecnologias se representa en la Figura 1.

Figura 1 - Etapas del proceso de Certificacion de Tecnologias
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La evaluacion de las tecnologias postuladas

A través de un formulario de Evaluacion y Calificacion de tecnologias, cada comité analiza
cuatro dimensiones requeridas para la certificacion:

e Valor agregado: se evalua su aporte como tecnologia nueva o como una adaptacion creativa
y diferencial al contexto productivo, econdémico - financiero, ambiental y social del pais.

e Capacidad de resolucion: se evalia su aplicabilidad y contribucion a la solucion del
problema u oportunidad relevantes detectados.

e Receptividad: se evalla si existe interés de los potenciales usuarios.

e Riesgos potenciales: se evalla si se perciben desventajas/riesgos asociados al desarrollo y
uso de la tecnologia en una o mas dimensiones.

De esta manera, una tecnologia certificada es aquella que, previo a su difusién masiva, cumple

de manera satisfactoria con los atributos evaluados y se espera que represente un potencial
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impacto positivo para para un grupo determinado de usuarios. Cuando la tecnologia evaluada
requiere de ajustes o de mayor evidencia cientifica para su respaldo, no es certificada, pero

puede volver a postularse, si resuelve a futuro las limitantes sefialadas.

El recorrido de las tecnologias luego de su certificacion

Una vez certificadas, en la pagina web de INIA se publica el detalle de tecnologias certificadas
segun sector productivo y afo, su ficha descriptiva, los equipos e instituciones involucrados en
su desarrollo, los evaluadores externos que han participado en los diferentes comités, entre otra
informacion relevante. Esta informacion se condensa en un visualizador interactivo. En dicha
pagina también se encuentra publicado el Protocolo de Certificacion, articulos técnicos sobre

el Proceso, preguntas frecuentes, etc.

Por otra parte, la certificaciéon constituye un insumo valioso para las estrategias de
comunicacion y transferencia de las tecnologias, al proveer de una ficha descriptiva detallada y
orientaciones por parte de evaluadores externos en cuanto a su incorporacion en sistemas

productivos, insumo para politicas publicas y otras utilidades.

Estadisticas de las tecnologias certificadas

En las cuatro ediciones de CERTEC.Agro implementadas hasta el momento se certificaron 104
tecnologias de las 132 postuladas (78,8 % de certificacion).

Cuadro 1 - Distribucién de tecnologias postuladas y certificadas por edicién

2019 34 26 76,5
2020 42 31 73,8
2021 34 29 85,3

2023 22 18 81,8
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Como puede observarse, el porcentaje de tecnologias certificadas por edicion se mantiene
relativamente estable: oscila entre 76,5 % y 81,8 %.

Cuadro 2 - Cogeneracion de tecnologias por edicion

- Tecnologias Tecnologias % de
Edicion o >
certificadas cogeneradas cogeneracion

2019 26 15 57,7
2020 31 14 452
2021 29 17 58,6
2023 18 10 55,6
Total 104 56 53,8

Se observa un porcentaje relativamente alto y sostenido de tecnologias que fueron generadas
junto a socios de INIA en las diferentes ediciones. Del total de tecnologias certificadas entre las

cuatro ediciones, 53,8% fueron cogeneradas con otras instituciones y/o empresas.

En el cuadro siguiente se presenta la clasificacion de tecnologias tomando en cuenta las
categorias incluidas en el Catalogo de Productos Tecnoldgicos de INIA. El catdlogo completo
se encuentra publicado como adjunto en el Protocolo de Certificacion de Tecnologias. Cabe
aclarar que la adjudicacion de categorias fue realizada por los postulantes y que el total
presentado en la Gltima fila supera al de tecnologias certificadas porque en algunos casos los

postulantes eligieron mas de una categoria.
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Cuadro 3 - Clasificacion de las tecnologias

Clasificacion Cantidad

3.2.4 — Cultivar licenciado

3.4.1 — Tecnologias y Practicas de manejo

3.13.1 — Sistemas de monitoreo

Manejo para una mayor eficiencia productiva. Herramientas para toma

de decisiones de fertilizacién

2.4.11 — Publicaciones de Divulgacion. Guia

3.1.7 — Evaluaciones genéticas

3.2.5 - Otros (Semilla mejorada: INIA Sombra)

3.9.3 — Métodos de seleccion genética

3.6.8 — Otros (Trampas para captura masiva de insectos plaga)

3.9.4 — Métodos de fenotipado

3.13.8 — Software

Total

Integracion de los equipos de postulacion

6
2
2

L N = R N R S iy S

19

En los siguientes cuadros se muestra la distribucion de género de los responsables e integrantes

de los equipos que se postularon al proceso CERTEC.

Cuadro 4 - Distribucion de responsables de las postulaciones de tecnologias certificadas segun

Responsables

Responsables

Max. de

Min. de

edicion
carian oo
2019 18
2020 29
2021 31
2023 26
Total 104

Cantidad de

responsables mujeres
29 8
31 8
35 7
26 7
121 30

hombres

21
23
28
19

91

responsables

responsables
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Del procesamiento de los datos y a modo de orientacion sobre el nimero de responsables, surge

que en total las tecnologias cuentan con 1,16 responsables como promedio, con un maximo de
3 para algunas tecnologias postuladas en 2023. Entre estos, 24,8 % son mujeres y 75,2 % son
hombres. Cabe aclarar que una misma persona puede haber sido contabilizada dos veces, dado
que se apuntaba a conocer globalmente la participacion por tecnologia en forma cuantitativa

para su analisis.

Conclusiones

El proceso de CERTEC problematiza las dos racionalidades identificadas por Becerra et al.
(2023). en los institutos de investigacion similares al INIA. Estas dos racionalidades son la
artefactual y la transferencista.

(13

La primera, comentan los autores construye problemas como la ausencia o la
imposibilidad de acceder a “cosas” o “artefactos”. Estos artefactos los podemos ver como soluciones
buscando problemas; CERTEC.Agro, al abrir el proceso de desarrollo tecnolégico para recibir
opiniones de potenciales usuarios y actores externos al instituto de investigacion, en cierta medida
se anticipa en el tiempo al desarrollo de un artefacto “cerrado o completo” que busca quién lo adopte.

En relacion a la segunda racionalidad, la transferencista, se "naturaliza como mecanismo de
circulacion del conocimiento y desarrollo tecnolégico la produccién de una interfaz entre el sector
que "hace ciencia" y el sector que "produce bienes". Actores con roles definidos”. Se habla de
carrera de postas, uno crea una tecnologia, se la pasa al transferencista que luego se la pasa al
productor, quien la adoptaria. Este proceso se ha visto que no funciona. El proceso de innovacion,
adaptacion y adopcién es no lineal, iterativo y complejo. Con roles que cambian en el proceso, las
ideas y los conocimientos provienen de diversos actores, los cuales en su interaccidon construyen
nuevo conocimiento y adaptaciones permanentes de las soluciones que se van proponiendo segun
los contextos agroecoldgicos, sociales y econémicos.

Adicionalmente, nos gustaria retomar algunas ideas del libro la sociedad del
desconocimiento de Daniel Innerarity (2022). Alli sefiala que “un sistema en el que todos sus actores
se orientan por los mismos indicadores corre el peligro de perder su diversidad y capacidad de
innovacion (...) El instrumento de la evaluacion modifica de modo sistematico, aunque no
intencional, el comportamiento de las personas afectadas. Las ciencias del comportamiento han
estudiado desde hace afios esta tendencia de las personas a concentrarse exclusivamente en los

criterios medidos y desatenderse de todo lo demas”.
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El autor sugiere pluralizar los criterios de calidad, a la manera de radar, que incluya cinco

ambitos: ciencia y conocimiento certificado; educacion y formacion; innovacién y profesionales;
politica publica y cuestiones sociales; colaboracion y visibilidad.

CERTEC.Agro contribuye a considerar otras dimensiones por parte de los investigadores y
no solo lo referido a ciencia y conocimiento certificado; considera también la innovacion y los
profesionales, asi como la politica publica y las cuestiones sociales en relacion a las cuales se
desarrollan tecnologias en INIA de Uruguay.

Es necesario reflexionar a fondo sobre la integracion del proceso de certificacion con
otras instancias de evaluacién de la investigacion agricola. La evaluacién de productos es solo
una instancia de un ciclo de evaluacién mas amplio. El proceso comienza con la evaluacion de
necesidades, continda con la priorizacion de temas y la asignacién de fondos, para evaluar los
productos académicos y los resultados tecnoldgicos. Por altimo, la evaluacion de la adopcién
de los productos y procesos generados. Esta vision mas amplia se encuentra también en el
marco de co-innovacion de AgResearch y en otros marcos tedricos actuales mas amplios, como
la innovacion responsable en la Union Europea y el paradigma de la ciencia abierta. En este
sentido, se observa que si bien INIA cuenta con mecanismos de interaccion con actores externos
para la identificacion de necesidades y prioridades (Plan Estratégico Institucional), e instancias
de seguimiento de programas (a través de los Consejos Consultivos Regionales y la
participacion del INIA en consorcios de innovacion), la vinculacion entre estas instancias y el
proceso de certificacion no es directa. Esto debe ser parte de la agenda futura de trabajo del
equipo del CERTEC.

En este sentido, resulta clave que CERTEC.Agro se conciba como parte de un proceso
sistémico que relaciona la generacion de conocimiento, el desarrollo tecnoldgico, la vinculacion
institucional y el impacto de la institucion (productivo, econémico, ambiental y social).
CERTEC.Agro no es un fin en si mismo, busca fortalecer las soluciones tecnolégicas que
generan INIA y sus socios para contribuir a resolver problemas relevantes del sector

agropecuario de Uruguay.
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