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Resumen

En el norte de Uruguay, los productores ganaderos familiares (PGF) han impulsado inno-
vaciones tanto en sus explotaciones como en el territorio. Estas transformaciones, deno-
minadas innovaciones territoriales, surgen de la cooperacion entre actores locales, como
agricultores, instituciones y comunidades. El articulo se enfoca en las innovaciones so-
ciotécnicas territoriales, que combinan aspectos biotécnicos y organizacionales y resultan
de la accidn colectiva en respuesta a los desafios del territorio. Entre 2019 y 2021, esta
investigacion identificd innovaciones en explotaciones ganaderas familiares que eviden-
cian una transicién agroecoldgica. Con un enfoque cualitativo, el estudio integré y trian-
gulé datos de nueve estudios de caso (metodologia EGEA), cinco entrevistas explorato-
rias, veinte entrevistas semiestructuradas y dos grupos de discusién con técnicos y pro-
ductores. El analisis, basado en el modelo de transiciones sociotécnicas de Geels, explo-
ré como los PGF, sus organizaciones y las instituciones redefinen el modelo productivo.
Este marco permitié entender el territorio como un espacio de experimentacion agroeco-
ldgica. Mediante dos innovaciones y los cambios organizacionales necesarios para su
implementacion, se resalté la importancia del trabajo colectivo en la definicion de practi-
cas y conceptos agroecoldgicos. Finalmente, se reflexiona sobre el papel de los exten-
sionistas y asesores técnicos en el apoyo a estas innovaciones y se examina la implican-
cia de instituciones, organizaciones rurales y politicas publicas en el proceso de cambio.
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Territorial socio-technical innovations: Experiences in family livestock farming in
northern Uruguay

Abstract
In northern Uruguay, family livestock farmers (FLP) have driven innovations both on their farms and in the territory.

These transformations, called territorial innovations, arise from cooperation between local actors, such as farmers, insti-
tutions and communities. The article focuses on territorial socio-technical innovations, which combine biotechnical and
organisational aspects and result from collective action in response to territorial challenges. Between 2019 and 2021,
this research identified innovations in family livestock farms that are evidence of an agro-ecological transition. Using a
qualitative approach, the study integrated and triangulated data from nine case studies (EGEA methodology), five ex-
ploratory interviews, twenty semi-structured interviews and two focus groups with technicians and producers. The analy-
sis, based on the socio-technical transitions Geels model, explored how FLP, their organisations and institutions redefine
the production model. This framework made it possible to understand the territory as a space for agroecological experi-
mentation. Through two innovations and the organisational changes necessary for their implementation, the importance
of collective work in the definition of agroecological practices and concepts was highlighted. Finally, the role of exten-
sionists and technical advisors in supporting these innovations is reflected upon and the implication of institutions, rural
organisations and public policies in the process of change is examined.

Keywords: agroecological transition, sociotechnical transitions model, collective action, rural extension, territory

Inovagoes sociotécnicas territoriais: Experiéncias na pecuaria familiar no norte
do Uruguai

Resumo

No norte do Uruguai, os pecuaristas familiares (PGF) promoveram inovagdes tanto em suas fazendas quanto no territo-
rio. Essas transformacdes, chamadas de inovagdes territoriais, surgem da cooperagao entre atores locais, como agricul-
tores, instituigdes e comunidades. O artigo se concentra nas inovagdes sociotécnicas territoriais, que combinam aspec-
tos biotécnicos e organizacionais e resultam da ag&o coletiva em resposta aos desafios territoriais. Entre 2019 e 2021,
esta pesquisa identificou inovagbes em fazendas de pecuéria familiar que s&o evidéncias de uma transigao agroecolo-
gica. Usando uma abordagem qualitativa, o estudo integrou e triangulou dados de nove estudos de caso (metodologia
EGEA), cinco entrevistas exploratdrias, vinte entrevistas semiestruturadas e dois grupos focais com técnicos e produto-
res. A andlise, baseada no modelo de transigdes sociotécnicas de Geels, explorou como os PGF, suas organizacdes e
instituicdes redefinem o modelo de produgao. Essa estrutura possibilitou a compreenséo do territorio como um espago
para a experimentagao agroecologica. Por meio de duas inovagdes e das mudangas organizacionais necessarias para
sua implementacéo, foi destacada a importancia do trabalho coletivo na definicdo de praticas e conceitos agroecologi-
cos. Por fim, reflete-se sobre o papel dos extensionistas e assessores técnicos no apoio a essas inovagdes e examina-
se a implicacdo das instituicdes, das organizagdes rurais e das politicas publicas no processo de mudanga.

Palavras-chave: transi¢do agroecoldgica, modelo de transi¢des sociotécnicas, agao coletiva, extensao rural, territério

1. Introduccion

Desde finales del siglo XX hasta la actualidad, los sistemas agrarios a nivel mundial han experimentado pro-
fundos cambios impulsados por la globalizacién econdmica, la expansion de monocultivos industriales y las
crisis ambientales y sociales asociadas al modelo de desarrollo agroindustrial()). Uruguay no ha sido ajeno a
estas transformaciones: la llegada de capitales extranjeros, el avance de los monocultivos de soja, la foresta-
cion y la consolidacidn de un modelo orientado a la exportacidn han alterado algunas dinamicas rurales tradi-
cionales, afectando el uso del suelo, las relaciones laborales y las estrategias productivas de la produccion
familiar®(). Particularmente en el norte del pais, estos cambios estructurales han tenido impactos profundos
en la ganaderia, un sector histéricamente central en el desarrollo rural del pais. Entre 2000 y 2011, el niumero
de explotaciones familiares (sobre todo las de menos de 100 hectéreas) disminuy6 significativamente, pasan-
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do de 36.130 a 24.702, lo que refleja un proceso de concentracion y extranjerizacion de la tierra®). Al mismo
tiempo, la pérdida de biodiversidad, la erosion de suelos y la disminucion de la resiliencia de los sistemas
productivos han generado crecientes desafios para los productores ganaderos familiares (PGF)©)(7)@),

En este sentido, se destacan desafios especificos en el territorio vinculados a la necesidad de adaptar formas
de pastoreo a suelos superficiales de baja fertilidad, implementar estrategias sanitarias colectivas frente a
problematicas persistentes, como la garrapata, y fortalecer dispositivos de extension que acomparfien proce-
sos de transicion productiva mas alla del marco acotado de los proyectos temporales ©).

En respuesta a este escenario, la agroecologia ha emergido como una alternativa capaz de articular objetivos
de sostenibilidad ambiental, econdémica y social('%). A partir de la década de 1990, han surgido multiples inicia-
tivas en América Latina que integran practicas agronémicas, sociales y organizativas orientadas a transformar
los sistemas productivos convencionales(M(1), En este marco, el concepto de innovaciones sociotécnicas terri-
toriales (STT) cobra relevancia, haciendo referencia a cambios que no solo implican aspectos técnicos, sino
también dinamicas organizativas y de accion colectiva en el territorio(12)(13),

El presente articulo muestra parte de los resultados de una investigacion mayor('4 y tiene como objetivo refle-
xionar sobre experiencias en la ganaderia familiar del norte de Uruguay que permiten comprender procesos
de innovacién sociotécnica territorial a partir de su vinculo con dindmicas colectivas o individuales, dispositi-
vos institucionales que evidencian una transicion agroecolégica (TA). Mediante un enfoque cualitativo y el uso
del modelo de transiciones sociotécnicas de Geels('5), se exploran las relaciones entre productores, técnicos e
instituciones en torno a dos propuestas tecnoldgicas identificadas: la regulacion de carga animal sobre campo
natural (Tec1)'y el uso hongos entomopatéfagos nativos como biogarrapaticidas (Tec2)". Estas experiencias
permitieron entender cémo el territorio puede funcionar como espacio de experimentacion, aprendizaje y
transformacion.

1.1 Las innovaciones sociotécnicas territoriales (STT)

La reflexiéon sobre innovaciones parte de comprender el territorio no solo como un espacio fisico, sino como
una construccion social donde interactuan actores diversos, incluidos productores, instituciones y comunida-
des(18(19), En este sentido, las innovaciones STT pueden definirse como procesos de cambio que articulan
dimensiones técnicas, organizacionales y sociales. Estas se presentan como respuestas individuales o colec-
tivas a los desafios locales, integrando saberes tradicionales y cientificos para redisefiar sistemas productivos
en un territorio determinado. Ejemplos de estas innovaciones incluyen practicas como el manejo integrado de
pasturas y ganado, que combinan rotaciones planificadas, cultivos de servicio y regeneracion del suelo, y
procesos de organizacion colectiva, que fortalecen las capacidades locales ya que implican formas de gober-
nanza, aprendizajes compartidos y reconfiguracion de las relaciones entre actores, saberes y practicas pro-
ductivas()(13),

Esta nocién de innovaciones STT resulta particularmente Util para pensar en TA, ya que permite superar una
mirada reduccionista de la innovacion centrada en la tecnologia como insumo externo. En cambio, reconoce
que la innovacion puede surgir desde los margenes del sistema dominante, articulando conocimientos cienti-
ficos y locales y generando trayectorias alternativas29(2'), Este enfoque coincide con una perspectiva critica
de la sostenibilidad que entiende la transicién como un proceso conflictivo y no lineal, atravesado por tensio-
nes, aprendizajes y multiples formas de adaptacion(22),

I'La descripcion de la aplicacion de la tecnologia se desarrolla en Duarte y otros(16).
I La descripcion de la aplicacion de la tecnologia se desarrolla en Rodriguez(.

Agrociencia Uruguay 2025;29(NE4):e1629 3



N Ferreira Rivaben |

En el presente trabajo, estos procesos han sido impulsados por diversos actores, desde productores familia-
res hasta instituciones gubernamentales y organizaciones no gubernamentales. Estas dinamicas no solo bus-
can incrementar la sostenibilidad de las explotaciones, sino también construir resiliencia frente a los efectos
del cambio climético y las presiones econdmicas globales(®. Geels('5) propone un marco tedrico para enten-
der estos procesos de transformacion mediante la perspectiva multinivel (MLP, por sus siglas en inglés). Este
enfoque analiza la dinamica de los cambios en sistemas complejos que integran tecnologias, infraestructuras,
regulaciones, conocimientos y redes de actores, ofreciendo herramientas para comprender como se generan
y consolidan innovaciones en diferentes niveles de interaccion(19),

De acuerdo con el autor, en la MLP, los sistemas sociotécnicos se estructuran en tres niveles: nichos, régi-
men y paisaje sociotécnico. El paisaje sociotécnico comprende factores estructurales y tendencias externas
(como politicas publicas, dindmicas del mercado, discursos culturales o crisis ambientales) que configuran el
entorno general del sistema, pero sobre los cuales los actores locales tienen poco control directo. EI régimen
sociotécnico representa el conjunto de practicas, reglas, tecnologias, normas e instituciones que dominan la
forma actual de producir, distribuir y consumir. Este nivel tiende a ser estable y resistente al cambio, debido a
las interdependencias y los mecanismos de estabilizacién (lock-in). Los nichos de innovacion son espacios
protegidos donde surgen practicas o tecnologias alternativas que pueden desarrollarse al margen de las pre-
siones del régimen. A través del aprendizaje, la articulacion de expectativas y la formacion de redes, estas
innovaciones pueden escalar e influir en la transformacion del régimen.

La transicién ocurre cuando innovaciones desarrolladas en nichos logran articularse con cambios en el paisa-
je o debilidades del régimen, generando procesos de reconfiguracion. En este sentido, la MLP aporta herra-
mientas para analizar como emergen, se sostienen o fracasan las alternativas a los sistemas dominantes.
Este enfoque ha demostrado ser particularmente Util para analizar procesos de transicion hacia la sostenibili-
dad, como los observados en la agricultura agroecolégica. Smith y otros(23) exploran como estas nuevas prac-
ticas, inicialmente desarrolladas en nichos protegidos, han encontrado oportunidades para desafiar el régimen
agricola dominante, caracterizado por su fuerte dependencia de préacticas intensivas y estructuras de mercado
consolidadas.

Estos cambios no ocurren de manera aislada, en particular, la TA implica un aprendizaje colectivo que requie-
re nuevas capacidades de coordinacion entre actores, asi como la integracion de conocimientos diversos.
Vitry y Chia(24 subrayan la importancia de desarrollar un pensamiento sistémico, comprender dindmicas orga-
nizacionales y fomentar la hibridacion de conocimientos como elementos clave para avanzar en este proceso.
Por lo tanto, la MLP permite analizar como las trayectorias de la TA varian en funcion de las caracteristicas de
los sistemas productivos y las innovaciones adoptadas(@5). Los procesos de aprendizaje en el nivel micro pue-
den surgir de dinamicas individuales y/o colectivas que impulsan las transformaciones STT para una TA(15),
Estos cambios se generan a partir de la traduccion de las visiones de los productores sobre politicas publicas
y leyes (elementos del paisaje sociotécnico) en acciones concretas dentro del territorio.

El trabajo conjunto entre productores e instituciones en estos espacios (nichos) parece ser clave para definir
acciones y generar cambios que contribuyan a la TA de los PGF. Mediante procesos de experimentacion y
acuerdos sociotécnicos elaborados por los propios actores del territorio(26) donde se interactla y se coopera
entre agricultores, instituciones, organizaciones y comunidades(?”), se responde a las necesidades especificas
del territorio; por lo tanto, su éxito o fracaso radica en la capacidad de los actores locales para colaborar y/o
coconstruir soluciones que enfrentan desafios particulares(?6). En algunos casos, estas innovaciones son
apropiadas por los PGF mediante herramientas y mecanismos propuestos por las autoridades; en otros, sur-
gen en oposicion a decisiones externas, dando lugar a nuevas soluciones técnicas, organizacionales, sociales
o institucionales. Este proceso continuo, descrito por Chia y Torre(28 como un «torbellino» o «espiral virtuoso»
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de la innovacion, refuerza el rol del territorio como un espacio clave para el didlogo y la experimentacion,
donde se construyen lenguajes comunes y emergen innovaciones de nicho(14)(29),

El marco conceptual adoptado en este estudio, por tanto, permitié analizar la articulacion entre procesos de
innovacion impulsados desde los actores territoriales y los marcos estructurales que los habilitan o restringen.
En particular, se busca comprender como ciertas experiencias locales pueden constituirse en nichos y qué
dindmicas colectivas favorecen su consolidacion en la produccion ganadera.

2. Metodologia

La investigacion, de caracter cualitativo, se centré en reflexionar sobre innovaciones STT en la ganaderia
familiar del norte de Uruguay, entendidas como respuestas individuales y colectivas a los desafios del territo-
rio. Con un enfoque comprensivo, el estudio se orientd a entender cdmo los actores perciben, reflexionan y
actian en relacion con sus préacticas y el contexto territorial. Como se mencion6 anteriormente, los resultados
presentados son parte de una investigacion mayor en donde se desarrollé un proceso metodoldgico en tres
etapas, empleando la triangulacién de datos obtenidos mediante multiples herramientas, a fin de validar y
enriquecer los resultados.

2.1 Etapa 1: construccion del marco conceptual y metodolégico

En esta etapa inicial, se realizaron cinco entrevistas exploratorias a informantes calificados para contextuali-
zar las practicas ganaderas y las innovaciones STT en la regidn. Estas entrevistas permitieron elaborar una
lista de productores y criterios para seleccionar los casos de estudio y grupos de discusién. Ademas, se revi-
s6 la bibliografia sobre agroecologia, innovaciones territoriales y practicas ganaderas, que se complement6
con la informacién recabada a lo largo del proceso.

2.2 Etapa 2: recoleccion de datos en el campo

Se emplearon tres herramientas principales:

Estudios de caso con metodologia EGEA: La metodologia EGEA se origind como respuesta a la necesidad
de dialogar con los productores y facilitar las relaciones entre investigadores y productores. Fue aplicada en
Uruguay desde la década del 2000 y, por su marco comprensivo basado en el estudio de las practicas de los
productores, se propuso en esta investigacion para estudiar los procesos de innovacion y la TA en el norte del
pais. Ademas, permite poner en evidencia la racionalidad y el funcionamiento de las explotaciones, en este
caso en los procesos de toma de decisiones asociados a la TAC)14),

La aplicacién del EGEA implica al menos tres visitas a cada explotacién y, a partir del intercambio con las
familias a modo de entrevista abierta, se elaboran monografias (se puede encontrar una descripcion detallada
en Ferreira Rivaben y otros(®).

Se analizaron nueve explotaciones ganaderas familiares mediante entrevistas abiertas y visitas reiteradas,
modelizando el sistema familiar-explotacién (SFE) y explorando practicas con potencial agroecoldgico. A par-
tir de estos casos estudiados se identificaron dos propuestas tecnolégicas institucionales (Tec1 y Tec2) im-
plementadas en la region de estudio que se pueden tomar como innovaciones STT: (a) Tec1, regulacion de la
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carga animal sobre CN mediante determinacion de k de materia seca, y (b) Tec2, aplicacién de hongos en-
tomopatdfagos nativos como biogarrapaticidas y restauradores del suelo'V.

Grupos de discusion (GD): El uso de los GD como parte de la estrategia metodoldgica se justificé por la nece-
sidad de tener elementos para analizar dispositivos colectivos en procesos de deconstruccion y reconstruc-
cion en una TA y que permitan responder la siguiente interrogante: ;qué tipos de innovaciones territoriales y
qué cambios en el ambito organizacional se han realizado para una TA?('4). Dos grupos, uno con PGF y otro
con técnicos presentes en el territorio, analizaron colectivamente las dinamicas organizacionales, las innova-
ciones STT y las relaciones con instituciones del territorio. Una descripcion mas detallada se puede encontrar
en el siguiente articulo, publicado en la revista Sustainability in Debate: «Understanding agroecological lives-
tock path in northern Uruguay»(3).

Entrevistas semiestructuradas: Se realizaron veinte entrevistas a PGF y se enfoco en sus trayectorias socio-
técnicas y el territorio. Las entrevistas abarcaron las siguientes dimensiones: (i) familia y predio; (ii) territorio
(rubros principales, relaciones sociales, redes de confianza, pertenencia a organizaciones rurales o sociales,
principales cambios en el territorio); (iii) innovacién sociotécnica (Tec1 y Tec2), en donde se buscd conocer
como llegan a la tecnologia, que significé para la familia, y se indago sobre la relacién técnico/productorV. La
caracterizacion de las personas entrevistadas se detalla a continuacion.

Las veinte entrevistas semiestructuradas a productores ganaderos familiares"! localizados en el norte del pais
(Figura 1) se realizaron entre mayo y setiembre de 2021. Por un lado, se validaron los resultados obtenidos
anteriormente en EGEA y GD, analizando particularmente las practicas sociotécnicas desde la propia pers-
pectiva de los actores. Por otro lado, se buscé entender trayectorias sociotécnicas (impulsadas desde las
innovaciones SST) de la ganaderia familiar del norte del Uruguay, analizando, particularmente, el rol del terri-
torio en procesos de transicion.

@ e BRASIL .-

°
Tacuarembgd

Melo”

URUGUAY

Montevideo

ARGENTINA

Rio de la Plata e Entrevistado practica de A Entrevistado sanidad animal
manejo de campo natural [CN) con biogarrapaticida (SA)

Figura 1. Localizacidn de los veinte productores entrevistados segun la practica de manejo utilizada

Fuente. S. Cairus (2022; no referenciado).

I Proyecto FPTA 345: De Pasto a Carne, financiado por los Fondos de Fomento de Tecnologias Agropecuarias (FPTA) del Instituto
Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIA) en 2016.

V Tecnologia desarrollada en BIO Uruguay.

V La pauta de entrevista completa se encuentra en la tesis de doctorado titulada Trayectorias agroecoldgicas de los ganaderos
familiares en el norte uruguayo(4.

VI Seguin el MGAP®), se considera productor/a familiar a aquellas personas que cumplan con los siguientes requisitos: residencia
en el predio 0 a no mas de 50 km del mismo, no poseer mas de 500 ha indice CONEAT 100 (indice de productividad de suelo),
mano de obra principalmente familiar (no mas de dos asalariados), la mayor parte del ingreso neto familiar debe provenir de la
propia explotacidn agropecuaria.

6 Agrociencia Uruguay 2025;29(NE4):e1629
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Para la seleccion de PGF entrevistados, particularmente se tuvieron en cuenta las dos propuestas tecnoldgi-
cas institucionales (Tec1y Tec2) implementadas en la region de estudio. La muestra se realiz6 a través de
dos entrevistas a informantes calificados (realizadas en abril 2021 a técnicos que trabajan o trabajaron con
una de las tecnologias seleccionadas y ademas viven en la region), quienes ayudaron a generar una lista de
personas que hayan utilizado la Tec1 (10) y la Tec2 (10). El 2021 fue afio de pandemia SARS-COVID-19y, si
bien se cumplio con todos los protocolos sanitarios para las visitas presenciales, la mayoria de los entrevista-
dos prefirié la virtualidad. La duracidén promedio de las entrevistas fue de 1 hora y se realizaron de forma vir-
tual (13) y presencial (7). Todas las entrevistas fueron grabadas y sistematizadas posteriormente de acuerdo
con las dimensiones de analisis elegidas (composicion familiar, sistema productivo, superficie explotada, per-
tenencia a organizaciones o parte de proyectos institucionales, proyecto agroecoldgico [Tec1 o Tec2], aplica-
cion de la tecnologia en su predio).

Con respecto a las caracteristicas de los PGF entrevistados, aquellos que utilizaron la Tec1 (Tabla 1) integra-
ban dos grupos de productores que accedieron a campos de recria del Instituto Nacional de Colonizacién
(INC) en 2008 (Grupo Colonia Arerungua y Grupo Nuevo Horizonte). A su vez, en ambos grupos hubo pro-
ductores participantes de las sociedades de fomento rural (SFR) de la zona (SFR Basalto Ruta 31y SFR Vera
y Cafa). El grupo Colonia Arerungua esta integrado por catorce familias productoras, quienes realizan recria
vacuna y ciclo completo en ovinos en 760 ha, teniendo un cupo de animales por familia. EI grupo Nuevo Hori-
zonte estéa integrado por cinco familias productoras que realizan recria vacuna y ciclo completo en ovinos en
630 ha y también se manejan por cupos.

Tabla 1. Caracteristicas fisicas (superficie propia, arrendada y total en ha) de los productores entrevistados que hacen
uso de Tec1y Tec2*

Entrevistados Superficie (ha)

Tec1 Propia Arrendada Total Utilizacion campo recria
1 462 315 777 Sl
2 0 0 0 Si
3 0 0 0 Si
4 34 38 72 Si
5 160 0 160 Si
6 20 20 40 Si
7 0 0 0 Si
8 71 100 171 Si
9 0 300 300 Si
10 130 0 130 Si

Tec 2
1 10 0 10
2 0 325 325
3 89 0 89
4 5000 0 5000
5 0 314 314
6 1700 0 1700
7 300 0 300
8 1300 0 1300
9 345 300 645
10 2000 0 2000

*Tec1: regulacion de la carga animal sobre CN mediante determinacion de k de materia seca. Tec2: aplicacién de hongos entomo-
patéfagos nativos como biogarrapaticidas y restauradores del suelo.

Por otro lado, los productores que hicieron uso de la Tec2 (Tabla 1) no forzosamente se conocian entre siy la
experimentacion del uso de esta tecnologia se realizé individualmente en cada predio. Siendo todos socios de
la organizacion BIO Uruguay para utilizar el biogarrapaticida, lo que los acerca es el uso del biocontrol para
Agrociencia Uruguay 2025;29(NE4):e1629 7
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garrapatas. La particularidad es que estos productores no son solo PGF tradicionales, sino que también hay
familias productoras en fase de instalacion que han heredado tierras, arrendatarios y dos productores familia-
res capitalizadosV!'.

2.3 Etapa 3: analisis de datos

Como se menciona antes en el texto, el andlisis se estructurd en torno al modelo de transiciones sociotécni-
cas de Geels("), integrando datos cualitativos triangulados provenientes de las distintas herramientas. Este
abordaje permitio identificar a partir de dos innovaciones tecnoldgicas (Tec1y Tec2) los cambios organizacio-
nales necesarios para su implementacion. Asimismo, se destacaron las contribuciones del trabajo colectivo
ylo el acompafiamiento técnico y la redefinicion del modelo productivo en clave agroecoldgica.

3. Resultados y discusion

Las dos innovaciones tecnolégicas en curso identificadas —(a) Tec1, regulacion de la carga animal sobre CN
mediante determinacién de k de materia seca, y (b) Tec2, aplicacion de hongos entomopatéfagos nativos
como biogarrapaticidas— permitieron reflexionar y comprender procesos de innovacion sociotécnica territorial
a partir de su vinculo con dinamicas colectivas, dispositivos institucionales para una TA. La reflexién integro
estos hallazgos con el marco de transiciones sociotécnicas de Geels('5), explorando el papel del territorio co-
mo un espacio dinamico de experimentacion y transformacion. Ademas, se discutié sobre los desafios y las
limitaciones inherentes a estos procesos de cambio, buscando comprender las transiciones hacia modelos
productivos mas sostenibles de los PGF en el norte de Uruguay.

3.1 Resultados

La Tec1 se enfoca en la optimizacién del uso de los recursos forrajeros del campo natural mediante practicas
como la medicion de pasto y el ajuste de la carga animal. Esta innovacion surge como una respuesta directa
a desafios productivos, como la escasez de alimento para el ganado en periodos de estrés hidrico, y busca
fortalecer la resiliencia de los sistemas productivos de los PGF. Su implementacion no solo persigue objetivos
productivos, sino que también se alinea con la preservacion de la biodiversidad y la sostenibilidad ambiental,
reconociendo el campo natural como un recurso central y un elemento simbolico en la conexién de las fami-
lias ganaderas con su territorio y sus practicas culturales®).

El proceso de adopcion y adaptacion de la Tec1 por parte de los PGF se caracteriza por un aprendizaje colec-
tivo y una integracion gradual en las rutinas productivas. Los productores, a través de la participacion en pro-
yectos y el acompafiamiento técnico, han incorporado la medicién del pasto como una herramienta fundamen-
tal para la toma de decisiones. Un productor destacé la importancia de esta practica: «La medicidn del pasto
es para saber qué comida hay en el predio y qué decisiones tomar. Ha sido beneficioso en términos econdémi-
cos por haber mejorado los indicadores productivos» (2021 jun 7, entrevista con productor de Salto; no refe-
renciado). Esta cita subraya como la innovacién se traduce en beneficios tangibles, permitiendo una gestion
mas eficiente de los recursos y una mejora en los resultados econémicos. Ademas, la Tec1 ha contribuido a
la resiliencia de los sistemas, evitando pérdidas de ganado que antes ocurrian debido a la falta de planifica-
cion forrajera: «Antes no sabiamos si daba para llegar a pasar el invierno y tuvimos pérdidas de vacas. Fue-
ron pocas, pero las tuvimos por esos problemas. Al tomar las decisiones a tiempo eso no pasa» (2021 may

Vil La presente investigacion refiere a productores familiares capitalizados de acuerdo con Pifieiro®"), quienes, a pesar de no cumplir
con todos los requisitos del MGAP para ser considerados en el registro de Productor Familiar, utilizan predominantemente trabajo
familiar. Estos productores quedaron dentro de la muestra a fin de analizar la utilizacion de la tecnologia.
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25, entrevista con productor de Salto 1; no referenciado). Esto demuestra cémo la adaptacion de esta tecno-
logia ha permitido a los PGF anticipar y mitigar riesgos, fortaleciendo la sostenibilidad de sus explotaciones.

El territorio ha jugado un papel clave en la adopcion de la Tec1, no solo como el espacio fisico donde se im-
plementa, sino como un entorno que facilita la interaccion y el intercambio de conocimientos. Las reuniones
mensuales con técnicos y el intercambio entre compafieros han sido fundamentales para la adaptacion de la
tecnologia a las particularidades de cada predio. Como lo expresé un entrevistado: «El trabajo se comunica,
nos comunicamos entre los compafieros [...] incluso las reuniones nosotros las haciamos mes a mes porque
siempre desde que arrancamos tuvimos el técnico que siempre nos guiaba» (2021 may 25, entrevista con
productor de Salto 2; no referenciado). Este proceso de comunicacidn y acompafiamiento técnico continuo ha
permitido que la Tec1 se integre de manera efectiva en los sistemas productivos, demostrando cémo la interaccidn
social y el apoyo institucional son elementos clave para la apropiacion de innovaciones en el &mbito rural.

La Tec2 representa una alternativa al control quimico de garrapatas, impulsada por la necesidad de abordar
la creciente resistencia a los principios activos convencionales y la demanda de préacticas productivas mas
sostenibles, pero también por la necesidad de cumplir con marcos regulatorios especificos para la exportacion
de carne vacunal('¥. Esta innovacion se presenta como una solucion biotécnica a un problema sanitario recu-
rrente en la ganaderia de la region, buscando reducir la dependencia de insumos externos y minimizar el im-
pacto ambiental.

El proceso de adopcion de la Tec2 ha sido mas complejo y ha estado marcado por la experimentacion y la
adaptacion gradual, asi como por la aparicion de incertidumbres y desafios. La motivacidn inicial para conocer
esta tecnologia surgié de una necesidad especifica del territorio: « Teniamos un problema de mucha garrapata
[...] por recomendacion nos enteramos en una charla sobre el cultivo del hongo patégeno y me sugirieron [...]
para que haga el curso [de produccién y uso del bioinsumo]» (2021 may 6, entrevista con productor de Salto;
no referenciado). Esto ilustra coémo los problemas locales actian como catalizadores para la busqueda de
soluciones innovadoras.

Sin embargo, la implementacion de la Tec2 no ha sido lineal y ha revelado tensiones en el proceso de transi-
cion. Algunos productores optaron por una implementacion parcial, aplicando el biogarrapaticida solo en cate-
gorias especificas de animales, como lo indica un entrevistado: «En general, los animales que van para el
biogarrapaticida son animales que salen para un circuito aparte y de ahi se va para faena» (2021 may 6, pro-
ductor de Salto; no referenciado). Esta adaptacion refleja una estrategia cautelosa, donde la innovacién se
integra de manera gradual y en funcién de las caracteristicas y las percepciones de riesgo de cada predio. A
pesar de los desafios iniciales, algunos PGF lograron mantener la implementacion de la tecnologia, como lo
demuestra el siguiente testimonio: «Hace dos afios que implementamos el biogarrapaticida (...) y se sigue
hasta ahora» (2021 abr 28, entrevista con productor de Tacuarembd; no referenciado). Aunque si bien indica
continuidad, no necesariamente implica una mejora directa en los resultados, sino mas bien la persistencia en
el uso de la tecnologia.

Un aspecto critico en la adopcion de la Tec2 ha sido la coexistencia con el uso de productos quimicos con-
vencionales; esta combinacion fue, en muchos casos, una respuesta a la ineficacia percibida del biogarrapati-
cida y no una estrategia planificada de integracién. Algunos productores expresaron su preocupacion al ver
un gran numero de garrapatas después de aplicar el biogarrapaticida, lo que los llevé a recurrir a los quimicos
por recomendacion de la técnica: «Empezamos a bafar y vimos el resultado, y ahi cuando lleg6 diciembre
[...] me vino una decepcion: nunca habia visto tanta garrapata en las vacas y llamé a [la técnica] y me dijo “no
te preocupes, va a pasar’ y empezamos a bafiar con lo que la técnica nos recomend6 [quimicos]» (2021 may
13, entrevista con productor de Rivera; no referenciado); «Yo di unos tres o cuatro bafios con el hongo y me
empecé a asustar porque veia mucha garrapata en los animales [...] la técnica me sugirid usar quimicos »
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(2021 may 26, entrevista con productor de Cerro Largo; no referenciado). Estos testimonios revelan que el
uso hibrido fue una medida reactiva ante un problema de desempefio, mas que una integracion estratégica de
enfoques. Esta situacion subraya la importancia de una reflexion critica sobre los desafios y las expectativas en
la implementacion de nuevas tecnologias, especialmente aquellas que buscan reemplazar practicas arraigadas.

El territorio, en el caso de la Tec2, también ha sido un espacio de motivacién y busqueda de alternativas. La
necesidad de abordar la infestacion de garrapatas impuls6 a los PGF a explorar nuevas soluciones, lo que los
llevé al encuentro de esta tecnologia. La interaccidn técnico/productor ha sido fundamental para la experimen-
tacion y adaptacion del biogarrapaticida en los predios, aunque con las complejidades y desafios menciona-
dos. Este proceso demuestra cdmo los problemas especificos del territorio pueden generar dindmicas de
busqueda y experimentacion, aunque la transicion hacia nuevas préacticas no siempre sea lineal ni exenta de
dificultades.

3.2 Discusion: el territorio en las transiciones sociotécnicas

El marco tedrico de Geels('5) sobre transiciones sociotécnicas proporciona un marco conceptual para com-
prender el papel dinamico del territorio en la emergencia y la consolidacién de innovaciones como la Tec1y la
Tec2. Este modelo permite interpretar el territorio no solo como un contexto estatico, sino como un espacio
activo donde los niveles micro (nichos), meso (régimen) y macro (paisaje) interacttan, generando transforma-
ciones sistémicas en los sistemas productivos de los PGF.

3.2.1 El territorio como espacio de incubacion (nivel micro: nichos de innovacion)

En el nivel micro, el territorio funciona como un «nicho» donde las innovaciones STT son incubadas y experi-
mentadas por los actores locales. Este rol de incubacion es evidente en el caso de la Tec1, donde los produc-
tores, a través de la medicion de pasto y el ajuste de la carga animal, han desarrollado colectivamente un
manejo optimizado del campo natural. Este proceso ha sido facilitado por espacios de aprendizaje y el esta-
blecimiento de redes de confianza. De manera similar, en el caso de la Tec2, la interaccién técnico/productor
ha propiciado la experimentacion en los propios predios, con el acompafiamiento técnico durante el proceso.
Desde la perspectiva de Geels('9), estos nichos acttuan como laboratorios vivos donde se generan aprendiza-
jes, se establecen redes de confianza y se desarrollan nuevos conocimientos. Estas dindmicas permiten que
las innovaciones no solo sean técnicamente viables, sino también cultural y socialmente aceptadas. Las char-
las sobre la aplicacion de bioinsumos y los talleres de discusion, como parte de los proyectos colectivos, han
proporcionado un espacio clave para que los productores compartieran sus experiencias y ajustaran la tecno-
logia a sus contextos locales, superando las resistencias iniciales. Como lo expresd un productor: «Lo que
creo que esta muy bueno es el intercambio con otros grupos también [...] ha sido bastante enriquecedor por-
que uno de afuera siempre tiene una visién que puede aportar mucho a un colectivo que a veces estando
adentro y con el problema la salida no se ve» (2021 jun 3, entrevista con productor de Salto; no referenciado).
Otro testimonio refuerza la importancia de la comunicacion y el acompafiamiento: «Dificultades a veces se
ven [pero] el trabajo se comunica, nos comunicamos entre los comparieros [...] incluso las reuniones nosotros
las haciamos mes a mes porque siempre desde que arrancamos tuvimos el técnico que siempre nos guiaba»
(2021 may 25, entrevista con productor de Salto 2; no referenciado). Estos ejemplos ilustran como el territorio,
a través de la interaccion y el apoyo, fomenta la incubacién de innovaciones y la construccion de capacidades
locales.

3.2.2 El territorio como escenario de reconfiguracion (nivel meso: régimen)

En el nivel meso, el territorio actia como un escenario donde se desafia y reconfigura el régimen sociotécnico
dominante. En el contexto de los PGF del norte de Uruguay, las innovaciones STT, como la Tec1y Tec2, han
comenzado a transformar practicas tradicionales arraigadas, introduciendo nuevos modelos de gestion que
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integran criterios ecoldgicos y sociales. La Tec1, por ejemplo, ha llevado a un manejo mas consciente y efi-
ciente del campo natural, como lo refleja la reflexion de un productor: «El manejo lo mantenemos hasta aho-
ra... La medicion del pasto mejord bastante en varios aspectos» (2021 jun 7, entrevista con productor de Sal-
to; no referenciado). La Tec2, por su parte, aunque con desafios, representa un intento de reconfigurar las
practicas de control sanitario hacia opciones mas sostenibles, impulsado por una creciente conciencia sobre
la inocuidad de los productos y la demanda de los consumidores. Un productor expresé esta vision: «El mun-
do necesita un producto que sea inocuo, la poblacion mundial estd amenazada de que los antibioticos no le
hagan efecto (por ejemplo) [...] y el mundo esta precisando de ese tipo de carne, donde el animal no esté
encerrado en un feedlot y en la racion todos los dias le pongan antibiéticos para que no se les muera por el
hacinamiento, y eso no sé si en general se ha tomado en cuenta» (2021 may 6, entrevista con productor de
Salto; no referenciado). Otro productor afiadié: «Creo que puede ser un lindo desafio poder poner la lucha
desde ese angulo, que hoy, ademas, creo que es un camino que hay que recorrer. Hay un tema... que hay
una parte de los consumidores que quieren algo que sea mas natural, mas ecoldgico, que hay que cuidar
mucho mas el medioambiente» (2021 may 13, entrevista con productor de Rivera; no referenciado). Desde el
marco de Geels, este proceso de reconfiguracién es facilitado por la interaccion entre actores locales y la
institucionalidad. Las politicas publicas, como la ley 19.717G2), y el rol de los técnicos desempefian un papel
importante en este nivel, proporcionando un marco de apoyo que legitima y amplifica las innovaciones de
nicho. Sin embargo, se debe reconocer que estas transformaciones no son lineales ni homogéneas, ya que
dependen de las dinamicas territoriales especificas y de la capacidad de los actores para articular sus intere-
ses y recursos en torno a objetivos comunes, lo que aun hoy no esta tan claro, ni tampoco se puede afirmar
con solo dos practicas como lo son la Tec1y la Tec2.

3.2.3 El territorio como espacio de resiliencia (nivel macro: paisaje)

En el nivel macro, el paisaje sociotécnico, influido por tendencias globales como la demanda de sistemas
alimentarios mas sostenibles y la creciente preocupacidn por el uso de quimicos, crea presiones que empujan
al régimen hacia el cambio. En este contexto, el territorio se presenta como un espacio de resiliencia, capaz
de responder a estas presiones adaptando y escalando innovaciones locales. Por ejemplo, en el caso de la
Tec2, la creciente necesidad de reducir el uso de quimicos en la produccion ganadera ha generado interés en
el biogarrapaticida como una alternativa mas sostenible. Ademas, la conciencia sobre la necesidad de cambio
se manifiesta en expresiones como «tenemos que cambiar, nada es de golpe, pero paulatinamente irlo ha-
ciendo [...]» (2021 may 14, entrevista con productor de Rio Negro; no referenciado). La valoracién del campo
natural a nivel de mercado también es un factor que influye en este nivel: «Hoy en dia le estan dando muchi-
sima prioridad [a nivel de mercado] incluso los mismos técnicos al tema del campo natural. Y eso es un bene-
ficio para la zona porque es una zona que practicamente trabaja solamente a campo natural» (2021 abr 24,
entrevista con productor de Salto; no referenciado). Estas demandas externas, combinadas con las capacida-
des locales desarrolladas en el territorio, crean las condiciones para una transicion hacia modelos mas soste-
nibles que respondan tanto a los desafios locales como a las exigencias globales.

3.2.4 Articulacion entre niveles: el territorio como mediador de cambios

El marco de Geels('5) también destaca la importancia de la articulacién entre niveles para que las innovacio-
nes de nicho logren escalar y transformar el régimen sociotécnico. En este sentido, el territorio actia como un
mediador que conecta los aprendizajes locales con las estructuras institucionales y las tendencias globales.
Esta mediacion se facilita a través de dispositivos territoriales, como proyectos interinstitucionales que permi-
ten alinear las dindmicas micro y meso con las oportunidades y las presiones del paisaje. En el caso del norte
de Uruguay, las experiencias con la Tec1 y la Tec2 muestran como el territorio puede generar capacidades
locales que se alineen con politicas nacionales y tendencias globales, creando las condiciones para una tran-
sicidon sostenible. Sin embargo, para que esta articulacion sea efectiva, es necesario fortalecer las redes de

Agrociencia Uruguay 2025;29(NE4):e1629 11



S Ferreira Rivaben |

intercambio, de cooperacion y accion colectiva, asi como garantizar un acompafiamiento técnico continuo que
facilite la integracion de los diferentes niveles.

3.2.5 Desafios en la adopcion y la escalabilidad

La implementacién de las innovaciones STT, particularmente la Tec2, ha revelado desafios significativos en
su adopcion y escalabilidad. La incertidumbre inicial y la percepcion de ineficacia del biogarrapaticida, que
llevé a algunos productores a recurrir al uso hibrido con quimicos, es un claro ejemplo de las barreras que
pueden surgir, ademas de los marcos regulatorios para la sanidad animal en Uruguay, algo que no fue consi-
derado en ninguna de las entrevistas realizadas, pero que si se deberia poner especial importancia en inves-
tigaciones posteriores. Esta situacion no debe interpretarse como una estrategia planificada de transicion,
sino como una respuesta a la falta de resultados esperados y la necesidad de control inmediato. La resisten-
cia al cambio, la falta de conocimiento o la dificultad para integrar nuevas préacticas en sistemas productivos
ya establecidos son obstaculos comunes que deben ser analizados. Ademas, la ausencia de una articulacion
territorial solida en ciertos aspectos, como la falta de conocimiento entre productores que implementan la
misma tecnologia (Tec2), limita la capacidad de generar sinergias y fortalecer el proceso de adopcidn colecti-
va. Estos desafios subrayan que las transiciones no son lineales y que el éxito de una innovacién depende no
solo de su viabilidad técnica, sino también de su aceptacion social, de marcos regulatorios y de la existencia
de un acompafiamiento técnico para su implementacién.

4. Reflexiones criticas

En este estudio presentado, si bien se hace mencion a que la interaccion entre productores, técnicos e insti-
tuciones es fundamental, la evidencia sugiere que las tecnologias (Tec1 y Tec2) fueron desarrolladas exter-
namente y luego adaptadas en el territorio. Por lo tanto, el proceso de codisefio o desarrollo colectivo, si bien
es deseable, no se evidencia de manera contundente en los casos presentados. De manera similar, la inter-
pretacion del uso hibrido de biogarrapaticidas y quimicos como una «estrategia de transicion» puede ser dis-
cutida; sin embargo, lo que si se puede afirmar es que durante un proceso de transiciéon hay avances y retro-
cesos. Reconocer esto pone en evidencia la complejidad de los procesos de innovacion.

Esta investigacion permitio reflexionar sobre la posibilidad de generar programas de extension y desarrollo
tecnolégico que consideren la complejidad de la adopcion y/o adaptacién de innovaciones, anticipando posi-
bles resistencias y ofreciendo un acompafiamiento técnico y social que permanezca. La necesidad de fortale-
cer las redes de intercambio y confianza entre productores es evidente, ya que esto puede facilitar la supera-
cion de obstaculos y la difusién de conocimientos. Ademas, es fundamental que la investigacion y la exten-
sién trabajen en conjunto para generar soluciones que no solo sean técnicamente viables, sino también cultu-
ral y socialmente apropiadas para el contexto de los PGF. La experiencia con la Tec2, en particular, destaca
la importancia de gestionar las expectativas y de comunicar de manera transparente los posibles desafios en
la implementacion de nuevas tecnologias.

Por otro lado, con respecto al aprendizaje colectivo y la cocreacion de estrategias para la solucion de proble-
mas sociotécnicos, si bien se observa interaccion y cooperacion, especialmente en el caso de la Tect, la falta
de conocimiento entre productores que utilizan la misma tecnologia (Tec2) sugiere que las redes sociales no
siempre se fortalecen de manera homogénea. Es importante analizar cdmo se construye, se mantiene o se
debilita la interaccion social en estos procesos de innovacion.
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5. Conclusiones

Esta investigacion ha explorado el papel del territorio en las transiciones sociotécnicas de los PGF del norte
de Uruguay, a través del analisis de dos innovaciones tomadas como ejemplo en el territorio estudiado: el
manejo de la carga animal en campo natural (Tec1) y el uso de hongos entomopatogenos nativos como bio-
garrapaticidas (Tec2). Los hallazgos demuestran que el territorio actua como un espacio dinamico de experi-
mentacion y transformacion, donde los niveles micro, meso y macro del marco de Geels interactiian para
impulsar cambios hacia modelos productivos mas sostenibles. La Tec1 ha mostrado una integracion exitosa,
fortaleciendo la resiliencia y la eficiencia productiva. La Tec2, por su parte, ha revelado las complejidades y
los desafios inherentes a la adopcion de nuevas tecnologias, destacando la importancia de un acompana-
miento técnico y social permanente.

La principal contribucion de este estudio radica en la profundizacion del entendimiento sobre como las inno-
vaciones sociotécnicas se desarrollan en contextos territoriales especificos, resaltando la interaccion entre los
actores locales, las instituciones y las tendencias globales. Se remarca la necesidad de una vision mas critica
y matizada de las transiciones, reconociendo que no son procesos lineales y que estan marcados por desa-
fios y contradicciones.

Para futuras investigaciones, se podria profundizar en el analisis de los factores que limitan la escalabilidad
de las innovaciones, asi como explorar el papel de las politicas publicas en la creacion de entornos favorables
para las fransiciones sociotécnicas territoriales, teniendo en cuenta justamente las particularidades de los
territorios y los diversos puntos de partida de los PGF. Asimismo, seria valioso investigar como se puede for-
talecer las redes de intercambio y confianza entre productores para facilitar la adopcion y adaptacion de tec-
nologias, asi como la creacion de dispositivos territoriales que articulen esfuerzos entre actores institucionales
y locales es determinante para sostener y escalar estos procesos de transicion.
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