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RESUMEN

En este articulo discutimos cémo la adopcién de tecnolo-
gia rural en México se puede guiar desde un enfoque de
investigacion e innovacion responsables y de redes socio-
técnicas, con énfasis en la inclusion. Se explora un modelo
para valorar de manera practica y relacional la adoptabili-
dad o potencial de adopcién de una tecnologia tomando
como ejemplo las estufas eficientes de lefia Patsari. Este
ejemplo permite mostrar una manera relacional de enten-
der el potencial de adopcién en escenarios multiculturales
y complejos como el del México rural desde una perspec-
tiva que fomenta la inclusion.

Palabras clave: innovacion responsable; adopcion; estufas eficien-
tes; ecotecnologias.
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ABSTRACT

This article discusses how rural technology can be adop-
ted using an inclusive approach. We take socio-technical
networks and responsible research and innovation fra-
meworks to develop a model for assessing adoptability in
rural areas. This model explores adoption potential, using
Patsari cookstoves, widely used in Mexico, as an example.
This example shows a relational way of adoptability in
complex and multicultural contexts, such as rural Mexico,
from an inclusive perspective.

Keywords: responsible innovation; adoption; efficient cookstoves;
grassroots innovation.

Los grandes fracasos que han protagonizado los progra-
mas dirigidos a la difusion tecnoldgica en el medio rural
han hecho resurgir en el ambito académico el interés por
entender los procesos de generacion, adopcidn y uso sos-
tenido de las tecnologias en estos medios (Ruiz-Mercado y
Masera, 2015). A diferencia de los enfoques dominantes en
los que la adopcidn tecnoldgica es estudiada como un
proceso que depende casi exclusivamente de las caracte-
risticas individuales de los usuarios (véase, por ejemplo,
Rogers (1995), en este trabajo entendemos la adopcion
como un proceso en el cual los artefactos se consideran
inmersos en redes socio-técnicas.

Bajo este dltimo enfoque se asume que el éxito en la
adopcioén y uso de las tecnologias depende de la genera-
cién de interrelaciones que permitan integrar los intereses
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de los usuarios no solo durante la implementacion sino
desde la concepcion misma de la tecnologia. Esta manera
de entender la adopcion nos permite considerar a las tec-
nologias como algo mas que meros aparatos relacionados
con sus usuarios inmediatos, ampliando las variables a te-
ner en consideracion a toda la red de actores' y relaciones
que podrian ser importantes para asegurar Su UsO y po-
tenciales beneficios a largo plazo. Ademas, otro gran bene-
ficio de este enfoque es que puede aplicarse no solo de
manera ex post, es decir para entender los impactos de una
tecnologia, sino también de manera ex ante, en este caso
para entender la “adoptabilidad” o el potencial de adop-
cion del dispositivo bajo analisis.

Las estufas eficientes de lena representan un ejemplo
interesante para examinar la adoptabilidad de una tecno-
logia desde una perspectiva inclusiva y relacional, ya que
han sido presentadas como alternativas viables para redu-
cir los problemas de salud y ambientales asociados al uso
de fogones tradicionales, problemas que afectan al 40%
mas pobre del planeta. Estas estufas han sido difundidas
ampliamente en el sector rural de los paises en desarrollo
y presentan numerosas interacciones con cuestiones cultu-
rales, de género, de salud, ambientales y técnicas, entre
otras.

En este trabajo se estudian las variables y actores que
influyen en la adoptabilidad de las estufas de lefia Patsari,
un artefacto que consideramos cumple con los criterios
para ser considerado ecotecnologia y que ha sido amplia-
mente difundido en zonas rurales de México para comba-
tir la contaminacion intramuros (esto es, la contaminacion
en el interior de las viviendas) y el uso excesivo de lefia

1 En el marco de redes socio-técnicas también podria ser usado el término
“actante” para designar a actores humanos y no humanos, con la finalidad de evitar
la carga simbdlica ligada a “ser personas”. Véase Callon (1986).
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como combustible doméstico asociado a los fogones tra-
dicionales. Para ello utilizamos el método de andlisis de juego de
actores (MACTOR) como metodologia de andlisis prospecti-
vo (Godet, 2000) para realizar un analisis inicial de la red
socio-técnica de las estufas Patsari y sus sistemas de coci-
nado asociados en zonas rurales de México. En este senti-
do, la metodologia MACTOR nos sirve como una herra-
mienta para analizar la red socio-técnica de las estufas de
lena Patsari, a partir de la cual podemos obtener informa-
cién til para generar estrategias que mejoren los niveles
de adopcién desde una perspectiva inclusiva del proceso
de innovaciéon. Presentamos, por tanto, una propuesta de
integracién de marcos tedricos como el de redes socio-
técnicas y Responsible Research and Innovation (RRI) con herra-
mientas de analisis como MACTOR, con el fin de ponerla
en practica en la implementacion de las ecotecnologias.

El articulo tiene la siguiente estructura. A continuacion
presentamos el contexto de cocinado en el México rural y
las problematicas que pueden surgir del uso del fogon, ta-
les como la exposicion al humo y la combustion ineficiente.
En el siguiente apartado introducimos los programas de
estufas eficientes de lefia que surgen como respuesta a los
efectos negativos de los fogones. Posteriormente, expone-
mos cémo se ha concebido la adopcién hasta ahora y co-
mo podria ser desarrollada desde la perspectiva de la in-
novacion inclusiva. En los siguientes tres apartados abor-
damos la metodologia del analisis de actores aplicada a la
valoracion de adoptabilidad de estufas Patsari, presentan-
do los obijetivos, los resultados obtenidos y su anélisis, re-
pectivamente. Por ultimo, terminamos con las conclusiones
acerca de nuestra propuesta y las implicaciones que pue-
de tener para la adopcion de tecnologias en zonas rurales.
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PROBLEMATICA DEL COCINADO TRADICIONAL CON FOGONES DE
LENA EN EL MEXICO RURAL

México es un pais con una gran riqueza culinaria que se si-
gue manteniendo desde la época precolombina, gracias a
la diversidad de materias primas autdctonas y a las técni-
cas para preparar y conservar los alimentos propios del
modo de vida mexicano (Lopez Lara y Pérez, 2006). En las
comunidades rurales ain podemos observar a las familias
que se retinen a comer junto al fogdn de lefa, dispositivo
en el cual las mujeres van preparando tortillas, un alimento
fundamental, para acompanarlas de frijoles, chile y algtn
guisado de acuerdo a las costumbres y posibilidades eco~
némicas de cada familia (Esteva, Marielle y Aguilar, 2003).
Las tortillas son el alimento mas versatil y consumido en la
dieta de los mexicanos rurales. Por ello, un buen proceso
de cocinado es basico por su alto valor cultural y alimenti-
cio (Lopez Lara y Pérez, 2006). En este proceso, la forma
de cocinarlas esta intimamente relacionada con la lefa
como combustible y los fogones como dispositivos de co-
cinado. Aproximadamente el 48% del total de la demanda
energética residencial en zonas rurales del pais es cubierta
por lefia o carbon, principalmente para satisfacer las nece-
sidades de cocinado, pero también de calefaccion e ilumi-
nacion (Serrano-Medrano, Arias-Chalico, Ghilardi y Masera,
2014).

Comunmente los artefactos para la combustion de
lefia son los fogones, dispositivos formados por una base
de piedras sobre la cual se pone un comal u olla para co-
cinar. Su sencillez técnica y facilidad de uso los convierten
en un tipo de dispositivo ampliamente utilizado. Sin em-
bargo, resultan ineficientes en la quema de biomasa y pro-
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vocan la inhalaciéon de gran cantidad de humo, causando
efectos sociales, ambientales y econdmicos negativos.
Ejemplos de estos problemas son el uso excesivo de lefia,
la degradacion de los ecosistemas, la emision de gases de
efecto invernadero, el alto coste econdmico que supone la
compra de lena en lugares donde existe escasez de este
recurso (Bailis, Chatellier y Ghilardi, 2012; Smith, 2006), el
riesgo de quemaduras en nifos pequenos, y las enferme-
dades que van desde cataratas e infecciones en el sistema
respiratorio hasta cancer y enfermedades cerebrovascula-
res (Lim et al, 2012).

Estas consecuencias representan riesgos socio-am-
bientales, los cuales son producidos no solo por el uso de
biomasa como combustible en si mismo, sino mas bien por
el uso de dispositivos que carecen de las caracteristicas
técnicas minimas para favorecer la combustion completa y
una adecuada disposicion del humo generado (Masera,
Diaz y Berrueta, 2005).

L.OS PROGRAMAS DE ESTUFAS EFICIENTES DE LENA EN MEXICO

Para reducir los problemas socio-ambientales asociados
con los fogones tradicionales de lefia se ha planteado la
introduccion de tecnologias como las estufas eficientes de
lefia, las cuales reportan una disminucién del consumo de
lefia, mayor seguridad para cocinar y una reduccién de
contaminantes en el interior de las viviendas, adaptandose
a las necesidades de cocinado de las zonas rurales (Mase-
ra, Diaz y Berrueta, 2005). Estos esfuerzos responden a la
gran cantidad de usuarios que utilizan la lena como princi-
pal combustible doméstico y que segtin Serrano-Medrano,
Arias-Chalico, Ghilardi y Masera (2014) para 2030 represen-
taran el 60% de la poblacidén en al menos la mitad de las
regiones del pafs.
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En México se han desarrollado proyectos en diferentes
regiones, de entre los cuales destaca el de las estufas Pa-
tsari, que ha logrado reducir hasta en un 70% el consumo
de combustible y mitigar la contaminacion intramuros de
monoxido de carbono hasta en un 95% (Garcia-Frapolli et
al, 2010). La estufa Patsari reduce la dependencia de com-
bustibles de dificil acceso para las usuarias (tales como el
gas licuado o la electricidad), su construccion es de bajo
Costo, y su uso y mantenimiento es sencillo. Asimismo, fo-
menta el desarrollo local con la capacitacion de los técni-
cos en cada comunidad para la instalacion de las estufas, y
es aceptado e integrado en las practicas de las usuarias
(Berrueta, Edwards y Masera, 2008; Masera, Diaz y Berrue-
ta, 2005).

Las estufas Patsari surgieron de un proceso participati-
vo en el que se incluyeron investigadores, técnicos de
campo y promotores del Grupo Interdisciplinario de Tec-
nologia Rural Apropiada (GIRA), en colaboracion con el
Centro de Investigaciones en Ecosistemas y el Instituto de
Ingenieria de la UNAM, y numerosas usuarias de las pobla-
ciones locales (Masera, Diaz y Berrueta, 2005).

INNOVACION INCLUSIVA EN LA VALORACION DE ADOPTABILIDAD

Para que los beneficios potenciales de las Patsari y otras
estufas eficientes pasen a ser beneficios reales, es necesa-
rio que sean adoptadas por las usuarias. La investigacion
sobre la adopcion de innovaciones se remonta a varias
décadas y se basa principalmente en las aportaciones de
Everett Rogers, quien analizd el problema de la adopcion
de innovaciones por medio de su teoria de la difusion de
innovaciones (Rogers, 1995). Esta teoria identifica las carac-
teristicas individuales de cada posible usuario de una inno-
vacion tecnologica para determinar de qué manera va a
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enfrentar la decision de probar o no una idea nueva. Es
decir, explica el proceso de cambio social poniendo énfasis
en que la novedad de la idea percibida por el individuo
determina su reaccidén ante ella. Mas recientemente, en
México, autores como Ruiz-Mercado, Masera, Zamora y
Smith (2011), Troncoso (2014), Troncoso, Armendariz y Alato-
rre (2013), y Pine, Edwards, Masera, Schilmann, Marrén-Ma-
res y Riojas-Rodriguez (2011), abordaron, con enfoques di-
versos, el problema de la adopcion de las estufas eficien-
tes.

En este trabajo proponemos un enfoque alternativo
para entender la adopcion y valorar su potencial (adopta-
bilidad) con base en la innovacion inclusiva y la teoria de
redes socio-técnicas. En contraste con la teoria de la difu-
siobn de innovaciones de Rogers, que responde a los mo-
delos de investigacion social en los que las caracteristicas
sociales y psicoldgicas de las usuarias son el factor deter-
minante para adoptar una tecnologia, nuestra propuesta
se basa en analizar las interacciones entre agentes.

La inclusion que nos interesa en este trabajo esta vincu-
lada a la idea de Responsible Research and Innovation (RRI). El
marco RRI surge del interés creciente de la Union Europea
por reconocer la necesidad de enfoques mas amplios y
complejos respecto a la responsabilidad, que no estén tni-
camente centrados en la gestién de innovaciones tecnolé-
gicas en funcidon de riesgos y problemas objetivamente
delimitados, sino que lo hagan también (y mas bien) a lo
largo de todo el proceso de innovacion e incorporando los
intereses y valores de los diferentes actores societales (von
Schomberg, 2015). Este planteamiento se recoge en el Pro-
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grama Marco Horizon 2020 (2014-2020), donde se destaca un
enfoque de ‘ciencia con y para la sociedad™.

El marco RRI reformula la innovaciéon como un feno-
meno contingente, donde la base es la diversidad de valo-~
res, intereses y conocimientos que dinamizan y constitu-
yen las innovaciones. Desde la vision fuerte de inclusion
que proponemos, los agentes involucrados se entienden
como actores societales y no como stakeholders. Esto Gltimo
se basa asimismo en la idea de responsiveness® es decir, en la
capacidad de respuesta de los actores. Partiendo de von
Schomberg (2012) y Stilgoe, Owen y Macnaghten (2013), los
actores societales son agentes con la capacidad de formar
parte de procesos de toma de decisiones sobre los impac-
tos socio-técnicos positivos y negativos en un contexto
determinado, y de compartir la responsabilidad y desarro-
llar una respuesta y reaccién a las evoluciones externas
causadas por el entorno u otros actores. Una diferencia
importante entre esta y otras aproximaciones es que el
foco estd puesto en la toma de decisiones y no solo en la
deliberacion, a diferencia de lo que ocurre en otras pro-
puestas de corte habermasiano.

La responsiveness nos permite repensar a los actores, so-
bre todo a aquellos en desventaja, como seres racionales,
con habilidades, conocimientos, voluntad y compromiso,
para ser parte de los procesos de innovacion que afectan
a su realidad. Esto coincide con lo que Bonfil Batalla (1991)
denomina un proceso de ‘cultura apropiada’, que ocurre
cuando elementos culturales ajenos (en este caso tecnolo-

2 European Commission, Horizon 2020 — “Science with and for Society”:
https://ec.europa.eu/programmes/horizon2020/en/h2020-section/science-and-
society. Fecha de ultimo acceso: 05/07/2019.

3 De acuerdo con Nielsen (2016), el concepto de responsiveness, o capacidad de
respuesta, se ha convertido en un concepto clave para RRI y la gobernanza que
ayuda a superar el dualismo entre principio de precaucion y desarrollo de
innovaciones, en beneficio del medio ambiente, la sociedad y la innovacion.
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gias) son incorporados a un grupo (por ejemplo, una co-
munidad rural) y este grupo tiene la capacidad de usarlos
y decidir sobre ellos, evitando asi practicas de innovacion
que generan imposicidn o enajenacion. Es decir, las tecno-
logias son parte de un proceso cultural tecno-cientifico
donde la innovacion puede desarrollarse de una manera
inclusiva en la que no se genere alienaciéon ni degradacion
cultural, sino procesos interculturales que permitan el de-
sarrollo de los pueblos, incluyendo cambios en sus formas
de vida, y sin pérdida de su identidad —tal y como senala
Olivé (2011)—.

Siguiendo la linea de pensamiento de los trabajos de
Olivé (2007) y Rescher (1993), podemos asumir que nos en-
contramos dentro de sociedades pluralistas, donde inte-
ractdan agentes de distintas comunidades, existen valores
inconmensurables y el disenso en la toma de decisiones es
una posibilidad. Es dificil agrupar todas las opciones o
ideas bajo una tnica concepcidon comprehensiva, por lo
que a lo maximo que puede aspirarse no es a una ética
del discurso consensualista, sino a una nueva concepcién
donde un agente racional no busca la optimizacidén de sus
intereses, sino la satisfaccion de los mismos dentro de un
determinado rango de valores. Aun asi, al interactuar
agentes con marcos conceptuales, valores, intereses y es-
tandares de evaluacion distintos (y en ocasiones opuestos),
no hay ninguna garantia de llegar siempre a acuerdos ra-
cionales, ni de asegurar la puesta en marcha de privilegios
de poder.

Es clara la necesidad de la inclusién en un sentido fuer-
te. Sin embargo, las condiciones de su habilitacion son
complejas ya que las capacidades de los actores son di-
versas y las relaciones de poder juegan un papel impor-
tante. Tal y como menciona Miranda Fricker (2007) en ge-
neral son los poderosos quienes construyen el mundo so-
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cial, por lo que generar las condiciones de participacion de
los excluidos y marginados constituye un reto que, sin em-
bargo, hay que superar si pretendemos futuros donde las
decisiones sean realmente plurales.

En este trabajo consideramos importante discutir no
solo quién y cuando participa en la innovacion, sino tam-
bién como participa, ya que en situaciones de vulnerabili-
dad hay que garantizar los mecanismos de inclusion y par-
ticipacion para todos los involucrados. También se deben
discutir los requisitos para lograr que realmente se repre-
senten los valores e intereses de todos los actores.

A la hora de armar la red socio-técnica de cocinado en
zonas rurales de México, utilizamos la herramienta método
de andlisis de juego de actores (MACTOR). Para ello, se identifi-
can las relaciones entre actores y entre actores y objetivos.
En términos socio-técnicos, esto equivaldria a la descrip-
cion del enrolamiento (Callon, 1995); es decir, las alianzas y
resistencias que se generan entre los actores. En el caso
de las estufas Patsari, el potencial de adopcién esta in-
fluenciado sobre todo por el nimero y la calidad de las
relaciones existentes que ofrecen resistencia a la introduc-
cién del nuevo dispositivo.

Este andlisis también nos da informacién sobre las rela-
ciones importantes entre actores que afectan a la inclusion.
Como veremos mas adelante, pueden existir diferencias
entre los objetivos e intereses de los actores con un alto
nivel de influencia y aquellos de los actores con poca in-
fluencia, y muchas veces son estos tltimos los que més su-
fren los efectos negativos del uso de dispositivos ineficien-
tes, como ocurre en el caso de los fogones.

METODOLOGIA DEL ANALISIS DE ACTORES Y OBJETIVOS EN LA
VALORACION DE ADOPTABILIDAD DE ESTUFAS PATSARI
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El anélisis de adoptabilidad de estufas eficientes de lefia es
un ejercicio inicial en el que buscamos comenzar a enten-
der cuales podrian ser las bases de la valoracion para de-
terminar el potencial de adopcién de tecnologias rurales
por medio de un anélisis de relaciones entre actores y sus
objetivos.

El caso de estudio se construyd a partir de una extensa
revision de la literatura, visitas a comunidades y revision
de foros en redes sociales para explorar y visualizar los
dispositivos tradicionales de cocinado en zonas rurales de
México, los problemas de salud y ambientales que gene-
ran, asi como las propuestas de estufas eficientes de lefia,
particularmente del modelo Patsari. Los resultados presen-
tados son de tipo genérico y no representativos de una
comunidad especifica. Deben realizarse estudios locales
mas detallados para delimitar en cada caso cuales serian
las relaciones y actores mas importantes.

La herramienta elegida para analizar la relacion entre
actores es el método de andlisis de juego de actores MACTOR
(Godet, 2000). Esta permite, con ayuda de una matriz que
relaciona todos sus actores constitutivos, reflexionar en
torno a las interacciones y caracteristicas de aquellos que
participan en el sistema de estudio y que son considera-
das en las diferentes partes del método. Para ello, es nece-
sario contar con los siguientes datos de identificacion:

- Listado de actores. Consta de aquellos actores que
caracterizan y participan del sistema a analizar, defini-
dos y descritos de manera precisa y detallada.

- Objetivos. La determinacién de los objetivos de cada
actor es clave para determinar su interrelacion y con-
secucion. Para cada actor, se definen las caracteristi-
cas de los objetivos que persigue, asi como el tipo de
objetivo.
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+ Relaciéon entre actores. Finalmente, se determinan los
diferentes tipos de relacién entre actores: relaciones
bilaterales, de influencia, y de dependencia.

La explicacion detallada es indispensable para facilitar
el analisis y la localizacion de sus relaciones. La ficha que
compila la informacién y los resultados de los puntos an-
teriores se representa en la siguiente figura:

Actor
Definicién
Ndam. Tipo Objetivo
Objetivos 3
3
Relacién entre Relacion Relacién de Relacién de
actores bilateral influencia dependencia

4 Relacidn potencial
3 Relacidn fuerte

2 Relacidn media

| Relacign debil

Figura 1 Ficha de datos

Tras realizar la definicién precisa de los actores y su ca-
racterizacion, se procede a realizar su cruce a través de la
relacion de objetivos con una matriz de doble impacto,
donde se ponderan las relaciones de influencia-dependen-
cia de cada actor-objetivo en relacién con los demés per-
tenecientes a la red de anélisis. Estas relaciones son carac-
terizadas por el tipo de relacién que ejercen sobre los
otras, ya sea nula (0), débil (l) moderada (2), fuerte (3) o po-
tencial (4).

El proceso de cruce anterior permite poder posicionar
a cada uno de los actores en un plano cartesiano donde
se muestra el grado de dependencia e influencia que ejer-
ce cada actor sobre los otros, asi como su rol dependien-
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do de su posiciéon en el plano (Figura 3). Siguiendo la clasifi-

cacion de MACTOR, hay cinco tipos principales de actores:
Actores dominantes. Son fuertemente motrices y
poco dependientes; son quienes determinan el cum-
plimiento de los objetivos del sistema fungiendo
como frenos 0 motores potenciadores de estos.
Actores de enlace o actores clave. Son muy motrices
para lograr los objetivos, pero muy dependientes de
las acciones determinantes.

- Los actores autdbnomos resultan ser poco influyentes

o motrices y a la vez poco dependientes. Correspon-
den a inercias que se dan entre las acciones y los ob-
jetivos de los otros actores. No son determinantes
para que los demas actores fijen sus objetivos, pero a
su alrededor se constituyen un gran ndmero de estos.

- Actores dominados. Son aquellos poco influyentes,

pero altamente dependientes de los objetivos de los
otros actores del sistema. Se traduce su locacion
como actores impactados por otros, pero de poco
impacto sobre los demas.

Finalmente, sobre los actores estratégicos, que son al-
tamente influyentes y dependientes, estan las princi-
pales acciones objetivas del sistema.

El anélisis del juego de actores es ttil para identificar la
confrontaciéon de sus proyectos, los medios de accidén que
son esenciales a la hora de evaluar los retos estratégicos,
las cuestiones clave para futuros resultados, y las conse-
cuencias de los conflictos posibles.

RESULTADOS
Al aplicar el modelo MACTOR a las estufas Patsari, se
identificaron 17 actores (Figura 2). Es importante resaltar

que segln la metodologia de redes socio-técnicas, los su-
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jetos no son los Unicos actores; los denominados “objetos’
también lo son*

Actores
@ EEL (Estufaeficiente de leia) @ Comunidad
@ fogon @ Hombres/maridos
@ Estufa de gas O Infantes
O Usuer 0 leia
Suar|a§ @ [tros combustibles
© /cademia O fhosue
O NG @ Flhumo
@ familia O lamilpa

O Programas de implementaciin @ Las cocinas

Figura 2. Actores

Al realizar la ponderacién de las relaciones directas en-
tre cada actor y ordenarlas en una matriz de impactos
cruzados, se puede ver la influencia y dependencia de
cada actor (Figura 3). Aqui se observod que el fogdn, las es-
tufas eficientes y la comunidad fueron los actores mas in-
fluyentes. Por otro lado, mientras mayor es el valor del
renglén final mayor es la dependencia del actor. En este
caso los infantes y las cocinas fueron los mas dependien-
tes.

4 Cualquier objeto o humano puede tener un papel relevante en la red. Su rango es
definido por su conectividad en términos socio-técnicos. Los actores o actantes
pueden ser, entonces, individuales o colectivos, humanos y no humanos, y estar
dotados de un estatus ontolégico definido por su contexto gracias al proceso de
traduccion (Callon, 1986).
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Matriz de impactos cruzados (relaciones directas entre actores)

I 2 3 4 5 6B 7 8 3 10 11 12 13 14 15 168 17 Influencia(Y)
| e 0 222 2% 1 308 4 02 30
2 4 2 2 a4 v 1 @ 2 I W0 e ol idE sy My 2 37
3 I 3 a1y d a2 3 g 2 26
4 3 4 2 I TN e I O [ T (. 78
b} 3 3 11 LN N < I A 2
B 3 3 1 11 1ol A1 S0 gl a2 1F Al ¥ 4 i 2
1 2 2 2 3 | 2 7o S 1 O A A . 3l
8 3 & 0 2 1 22 A T KR < 21
g I 4 1 1 12 3 4 I 1 4 1 4 0 20 30
10 (VYA L 1 O I - & bl 52 o W3 ) 27
1l poooooo ¢t 1t 0D 0 00DO0OTO DT 3
12 3 40203821 200D 00001 18
13 I 131 02001 D0UO0°TD 39 il 3 17
14 2 401 032 1 41 1 410 0 00D 23
1 0 ooD30D3 02 1 03 000D [ 13
16 D 0 2 2:d4 3 A 2 4 2 @ .00 0 0 14
17 I 0020272 1 0011 00OD0TD 0
Dependencia(x) |28 36 17 27 12 31 20 25 26 § 20 27 W 22 25 12 23
Pak Relacidn potencial
3 Relacitn de influencia directa fuerte
2 Relacidn de influencia directa media

Relacidn de influencia directa débil
0 Sin relacidn

Figura 3. Matriz de relaciones directas entre actores

La matriz de cruce anterior (Figura 3) permite posicionar
a cada uno de los actores en un plano cartesiano donde
se muestra el grado de dependencia e influencia que ejer-
ce cada actor sobre los otros, asi como su rol dependien-
do de su posicidn en el plano. Como se dijo en la secciéon
anterior, existen 4 posibilidades: actores dominantes, domi-
nados, de enlace y estratégicos (Godet, 2000).
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Influencia

Actores

@ EEL (Estufa Eficiente de Lefia)
@ fogin

@ Estufadegas

© Usuarias

@ /cademia

@ NE's

@ familis

@ Programas de implementacitn
© Comunidad

@ Hombres/maridos

© Infantes

0 leiz

@ Otros combustibles

@ Flbosque

® Fhumo

O lamip:

@ |lss cocines

C AL EI DO S

Dependencia

Actores dominantes
——— Mctores de enlace

Actores autdnomas
—— Mctores dominados

Figura 4. Mapa de influencia/dependencia directa de actores
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Los resultados muestran lo siguiente:

Tabla 1 Clasificacion de actores
Clase Actor
Actores dominantes 3 Estufa de gas
5 Academia
10 Hombres/maridos
14 El bosque
Actores dominados 11 Infantes
15 El humo
17 Las cocinas
Actores estratégicos 1 EEL (Estufa eficiente de lefia)
2 Fogon
4 Usuarias
8 Programas de implementacion
Actores auténomos 11 Infantes
13 Otros combustibles
16 La milpa*
Actores de enlace o actores 1 EEL (Estufa eficiente de lefia)
clave 2 Fogon
4 Usuarias
6 ONGs
7
8

Familia
Programas de implementacion
9 Comunidad
12 Lefa
14 El bosque
* La milpa es un sistema agricola tradicional mesoamericano conformado por un policul-

tivo, que incluye, entre otras especies y dependiendo de la region, maiz, frijol, calabazas,
chiles o tomates.

En la Tabla 1 podemos observar la clasificacién de los
actores. Puede observarse que dentro de los actores do-
minantes se encuentran los hombres, la academia y la es-
tufa de gas. Las usuarias, el fogdn, y las estufas eficientes,
en cambio, son actores de enlace y estratégicos. Esto indi-
ca, por ejemplo, que los varones inciden de manera directa
sobre toda la red con sus decisiones, mientras que las mu-
jeres son fundamentales en el funcionamiento de la red,
pero sujetas a los actores dominantes.

La jerarquia de los actores puede observarse en la Ta-
bla 2. Esta tabla compila el nimero de identificacion del
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actor, su magnitud de influencia y de dependencia, y la
magnitud diferencial resultante, la cual indica el orden prio-
ritario de ese actor dentro de la red. Asi, vemos que los
hombres/maridos son los mas influyentes y los infantes
los mas influidos.

Tabla 2. Magnitud diferencial de actores

Actor Da Recibe Grupo de influencia
10 Hombres/maridos 27 9 18 Son influyentes
3 Estufa de gas 26 17 9 en los demas
5 Academia 21 12 9 actores para
7 Familia 31 25 6 lograr sus
13 Otros combustibles 17 11 6 objetivos
9 Comunidad 30 26 4
1 EEL (Estufa eficiente de lefia) 30 28 2
8 Programas de implementacion 27 25 2
16 La milpa 14 12 2
2 Fogon 37 36 1
4 Usuarias 28 27 1
14 El bosque 23 22 1
12 Lefa 18 27 -9 Son influidos por
6 ONGs 21 31 -10 los demas
15 El humo 13 25 -12 actores para
17 Las cocinas 10 23 -13 lograr sus
11 Infantes 3 20 -17 objetivos

Derivado de la definiciéon de los actores, se obtuvo
un conjunto de objetivos que tienen la finalidad de eviden-
ciar los objetivos globales de todos los actores que partici-
pan de la red que pueden influir en la adopcion de las es-
tufas Patsari (Tabla 3).

Tabla 3. Tabla de objetivos
Objetivos

Reducir la exposicion al humo y preservar la salud
Reducir el consumo de lefia y maximizar los recursos econémicos
Cocinar alimentos
Preservar la cultura culinaria, valores y tradiciones
Mejorar la seguridad de las cocinas rurales
Funcionar como calefaccion al espacio de cocinado
lluminar el espacio de cocinado

~No O WN =
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8 Hacer eficiente el proceso de cocinado en tiempo al encender
9 Hacer eficiente el proceso de cocinado en tiempo al cocinar
10 Desarrollar, probar, validar tecnologias de cocinado y herramientas
11 Favorecer la adopcién de tecnologias de EEL seguras y eficientes
12 Gestionar recursos econémicos
13 Intervenir en comunidades rurales
14 Manejar sosteniblemente los recursos naturales
15 Proporcionar bienestar a la familia
16  Servir como combustible
17 Causar enfermedades respiratorias
18 Servir de alimento
19 Ser un espacio de convivencia
20 Ser un espacio de cocinado
21 Proveer al usuario tecnologia que pueda usar, mantener y reparar

Finalmente, en la Figura 5 se presenta el cruce de acto-
res y objetivos junto con una valoracion sobre qué actores
tienen mayor interés en conseguir la serie de objetivos de-
limitados en la Tabla 3. Se considera el valor cero como un
interés nulo y cuatro un interés maximo. Podemos ver por
ejiemplo que, en relacién con el primer objetivo, reducir la
exposicidon al humo y preservar la salud, el interés de las
muijeres es el maximo (valor cuatro) mientras que el de los
hombres tiene un valor de uno. Dado que son las mujeres
quienes sufren la mayor exposicion al humo, cabria consi-
derar natural su interés. Mientras que los hombres, al no
sufrir las consecuencias de una manera directa, pueden
mostrar menor disposicion a realizar acciones para reducir
la contaminaciéon intramuros.
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OBJETIVOS
ACTORES

123456 7 8 910111213141516171819 2021

1 EEL (Estufa eficiente de lena) SN 3 S 2 BN O BEN 3 FSN 1 BN 1 BN 3 SN O RO O BEN O B
2 Fogdn Bl O E 4 JUN 4 Y 1 F2 1 §B§ O §8§ O &y O &y O §j O B
3 Estufadegas K3 kB4 K2 EX1 EX B} EBE1 K4 KK
4 Usuarias & 4 B8 4 5 0 BN 2 5 0 N 3 B8y 2 i O juj 0 jEj O §O
5 Academia S 2 BON 3 N O BON 1 BiN 3 SN 3 BEN 1 BAN O NN O BEN O B
6 ONGs K1 E KM 'K El A E IOk
7 Familia B 2 BN 4 B 0 JEY O §ON O SN 2 BN 3 Sy O i o §8y O Eb
8 Programas de implementacion S 4 BDN 4 [ O BON 3 BN 4 BSOS 4 BEN 3 BSY O BN O BE4 O B
9 Comunidad N 1 BN 4 §BN O BN O 8N O NN O B0 1 §EJ O 0§ O jEY O jO
10 Hombres/maridos N 1 BON 4 RN O BEN O BEE O [N O BON 1 BON O BEN O RO O B
11 Infantes 58 O NBY 2 JBN O §EY O §8N O §6N O §8N O §Oy O §uj O ROy O §O
12 Lena 0N 1 B8N 4 BUN 4 BN 1 N 3 BN O BGN 3 B 4 Bl O RGN O B0
13 Otros combustibles SN 3 SN 2 BN O BN 3 BN 1 BN 2 BN 2 SN O RGN O BON O Bl
14 El bosque BN 1 i O NN O BEN O BEN O BN O BUN 1 BN 4 BN O BN O B
15 El humo B O BBN 3 BON O BON O RGN O NN O NDN O NGN O SN O NG O §ON
16 Lamilpa BN O N 4 BON O BN O BN O EBN O RGN O = O BON 4 BON O RO
17 Lascocinas BN O N 3 SN 1 Sy 2 B 1 BN O i8N O §Oy 1 §uj O E 4 j0

Figura 5. Relacion entre actores y objetivos
ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Con la metodologia MACTOR, se hace evidente que los
actores y sus capacidades para conseguir ciertos objetivos
no son importantes per se, sino que estos adquieren signifi-
cado por sus interacciones en la red socio-técnica. La
identificacion de los actores y sus relaciones nos permiten
identificar qué actores pueden tener alguna influencia so-
bre el desarrollo futuro del sistema. En nuestro caso espe-
cifico, esta metodologia nos permite identificar aquellos
actores especialmente relevantes para cumplir los obijeti-
vos de adopcion de las estufas eficientes en funcion de su
papel dentro de la red. Por ejemplo, un actor con mucha
influencia en la red que esté en contra de los objetivos del
programa de implementacidon debera ser identificado de
manera temprana y se deberd intentar conseguir puntos
de acuerdo con él para que favorezca la adopcion de la
tecnologia.
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La principal ventaja de este marco es que nos permite
organizar objetos y acciones que no tienen una articula-
cién evidente y, por tanto, develar algunos fenémenos de
dificil percepcion. En términos socio-técnicos, la construc-
ciéon de la red y la descripcion de la etapa de enrolamien-
to (Callon, 1995) permiten identificar las alianzas y resisten-
cias que se generan en la red. En el caso de las ecotecno-
logias, por ejemplo, la alianza entre usuarios, implementa-
dores y tecnologia es fundamental para lograr su adop-
cién. No obstante, para poder consolidarse, esta debe lu-
char con la resistencia que impone el vinculo de los usua-
rios con sus tecnologias o préacticas anteriores.

En nuestro caso de estudio genérico sobre la adopciéon
de las estufas Patsari en México, los hombres y las familias
que conforman la comunidad son quienes determinan en
mayor medida el cumplimiento de los objetivos y a la vez
son ellos los menos afectados por las consecuencias nega-
tivas del uso del fogdn. Los programas suelen centrarse en
el trabajo con las mujeres, que son quienes utilizan la tec-
nologia. Sin embargo, en este trabajo, las mujeres aparecen
como actores motrices, importantes para lograr los objeti-
vos, pero a su vez muy dependientes de las acciones de
los actores determinantes. Asi, una recomendacién concre-
ta del trabajo es que las estrategias de implementacion de
estufas podrian beneficiarse de hacer participes a los
hombres de la familia para lograr resultados a largo plazo.

La diferencia de diecisiete puntos entre la influencia de
las usuarias y la de los hombres de la familia, aunque no es
un tema que directamente traten los programas de imple-
mentacién de estufas en México, sugiere que nos en-
contramos ante una situacién en donde el empoderamien-
to de la mujer puede ser crucial para mejorar a largo plazo
la adopciéon tecnoldgica. Incluir a los hombres, como se
menciond anteriormente, es importante pero también lo
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es dar a las mujeres la oportunidad de decidir sobre sus
propias condiciones, al ser las principales afectadas por el
uso de los fogones. No podemos menos que sugerir que
trabajar en la equidad de género puede ser un asunto re-
levante para incidir en la adopcion.

Otro ejemplo es el de la estufa de gas, que también es
un actor especialmente relevante y que no suele estar
considerado en los programas de estufas eficientes que se
centran mas bien Unicamente en el fogdn. Como senalan
diversos estudios como el de Ruiz-Mercado y Masera
(2015) no se trata solo de sustituir un artefacto (fogdn) por
otro (estufa de lefia), sino de entrar en el complejo sistema
de cocinado de las zonas rurales. Asi, la presencia de estu-
fas de gas nos puede dar diferentes indicios del potencial
de adopcion de una nueva tecnologia, ya que esa presen-
cia representa un indicador que da cuenta de la diversifi-
cacion de relaciones del usuario y de la predisposicion al
cambio, asi como de sus habilidades para aprender a usar
un nuevo dispositivo, aportando informacion que puede
ser utilizada posteriormente en programas de difusion de
estufas eficientes de lefa.

Nuestra propuesta es que este tipo de analisis puede
ser Gtil para generar cambios en las interacciones de la red
con el fin de lograr una nueva estabilizacion y convergen-
cia. La finalidad de la propuesta es favorecer que las inte-
racciones que habilitan los nuevos dispositivos sustituyan o
debiliten las interacciones generadas por las tecnologias
ineficientes de manera congruente con una perspectiva
socio-técnica e inclusiva.

CONCLUSIONES

A diferencia de la teoria de difusion de innovaciones, que
centra la adopcion de una tecnologia en la intencionalidad
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de los actores, nuestro enfoque enfatiza las relaciones en-
tre actores y entre actores y objetivos. Esto nos permite
identificar desequilibrios de poder, asimetrias entre quien
vive las consecuencias y quien toma las decisiones, el im~-
pacto de otras tecnologias, etc.

Este cambio de enfoque, que en primera instancia po-
dria parecer solo de caracter metodologico, tiene impacto
en la prospectiva para determinar el potencial de adop-
cién de la tecnologia, pero también nos acerca a un mode-
lo de innovacién mas inclusivo. En efecto, en el modelo de
innovacién convencional las usuarias son consideradas una
vez que la tecnologia estd en el mercado y hay que gene-
rar estrategias para conseguir clientes. Por el contrario, al
entender la red socio-técnica con el analisis MACTOR, po-
demos identificar las barreras que existen para incluir los
diversos conocimientos y valores de los actores durante
todo el proceso de innovacion.

De hecho, no es posible generar estrategias para la de-
liberacion colectiva y la toma de decisiones inclusivas si no
entendemos los diferentes contextos y las relaciones que
existen entre los actores. Conceptualizar el potencial de
adopcion como parte de redes donde actores y objetivos
interacttan entre si nos permite entender de una manera
mas integral los factores que podrian mejorar los niveles
de adopcién. Desde una perspectiva inclusiva, el énfasis
principal estara no en generar mejores estrategias de ma-
rketing para ver cdmo el usuario "‘compra’ una tecnologia
propuesta, sino en el desarrollo participativo de tecnolo-
gias que realmente reflejen los valores e intereses de los
actores relacionados con ellas. Con esto estaremos contri-
buyendo también a la construccién de sociedades mas
justas, plurales y democréaticas.

La metodologia utilizada en este estudio es una aporta-
cion a los estudios sobre valoraciones para la adopcion de
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tecnologias; sin embargo, atin es necesario hacer mas apli-
caciones en casos de estudio particulares y en distintos
contextos para poder generar estrategias especificas para
cada caso.

El éxito en la aplicacion de este tipo de estudios puede
ser determinante para promover modelos alternativos de
desarrollo con tecnologias més sostenibles y con una ma-
yor participacion de la sociedad, respetando lo que esta
considera importante y promoviendo la pluralidad cultural.
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