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Abstract

The innovation and entrepreneurship processes within the rural agricultural areas are scarce and are not ge-
nerally reported. Specially, because small farmers implement them at the local level in order to improve their
processes and give continuity to their production systems, characterized by a combination of traditional and
modern knowledge. The aim of this research was to document the innovation and entrepreneurship process
of an artifact of amaranth producers to improve the cultural practice of sowing in the production system.
The results show that innovation in the development of an artifact and its entrepreneurship applied to the
cultural practice of sowing decreases physical energy expenditure, seed application, and costs of this work.
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Artefacto para eficientar el proceso de la siembra del sistema de
producciéon de amaranto

Resumen

Los procesos de innovacion y emprendimiento en las zonas agricolas rurales son aislados y generalmente no
se reportan. Especialmente, porque los pequenos productores los implementan a nivel local con el propésito
de mejorar sus procesos y dar continuidad a sus sistemas de produccidn, caracterizados por una combinacién
de conocimiento tradicional con conocimiento moderno. El objetivo de esta investigacion fue, documentar
el proceso de innovacion y emprendimiento de un artefacto de productores de amaranto para eficientar la
labor cultural de la siembra en el sistema de produccién. Los resultados muestran que la innovacion en el de-
sarrollo de un artefacto y su emprendimiento aplicado a la labor cultural de la siembra disminuye el desgaste
de energia fisica, la aplicaciéon de semilla y los costos en dicha labor.

Palabras clave: Artefacto, emprendimiento, conocimiento, innovacion.
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Introduction

The innovation and entrepreneurship in the primary
sector specially in the rural areas are able to become
a mechanism to promote rural development, becau-
se they can be considered a tool that contributes to
solving problems in the sector, such as the lack of the
adoption of technological packages and the aban-
donment of what is rural by what is urban. Gerson
and Cabrera (2020) reference the entrepreneurship
as a wealth-creating activity, because the knowled-
ge, creativity and innovation of relevant entrepre-
neurial ideas, benefit the society and at the same
time, the productive sector in which it is applied.

In this regard, the amaranth cultivation has the po-
tential to be extended at the national level due to its
nutritional properties, adaptability and relatively low
production costs (Sanchez et al., 2016). However, in
Mexico it is underdeveloped because 3 000 to 7 000 ha
are sown per year, fluctuating according to the supply
and demand (Espitia et al., 2021). Currently, the crop is
shown as an important economic alternative for the
small-scale peasant production units.

The Secretariat of Rural Development (SDR by
its acronym in Spanish), reports that Puebla in 2020,
was the state with greater amaranth production at
the national level, with a total of 2 thousand 538 hec-
tares sown (a little more than 50 % of the national
production) in 21 municipalities: Amozoc, Atlixco,
Atzitzihuacdan, Calpan, Caltepec, Cohuecan, Chapul-
co, Huaquechula, Nealtican, Palmar de Bravo, San
Felipe Teotlalcingo and San Jerénimo Tecuanipan, in
addition to San José Chiapa, San Martin Texmelucan,
San Matias Tlalancaleca, San Pedro Cholula, San Sal-
vador El Verde, Tecamachalco, Tepemaxalco, Tlalte-
nango and Tochimilco (SDR, 2020).

In this context, the amaranth sowing and culti-
vation dates back to pre-Hispanic dates; with its ex-
ceptions, such as the municipality of San Matias Tla-
lancaleca, Puebla, where it is intercropped with corn,
bean, chili and even broad bean since a little more
than 50 years (Sanchez, et al., 2021).

The amaranth cultivation is profitable and due
to its agronomic characteristics, it adapts in rainfed
areas, where it is cultivated in small areas less than
1 ha; one of the main problematics that causes a slow
development of this cultivation, is the limited distri-
bution and nonexistent information at the local level
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Introduccién

La innovacién y el emprendimiento en el sector pri-
mario especialmente en las zonas rurales pueden te-
ner potencial de convertirse en un mecanismo pro-
motor de desarrollo rural, ya que podrian llegar a ser
considerados como una herramienta que contribuya
a la solucién de problematicas que se presentan en
el sector, como la falta de adopcion de paquetes tec-
nolégicos y el abandono de lo rural por lo urbano.
Gerson y Cabrera (2020) hacen referencia al empren-
dimiento como una actividad creadora de riqueza,
porque el conocimiento, la creatividad y la innova-
cion de ideas emprendedoras pertinentes, benefi-
cian a la sociedad y a su vez al sector productivo en
el que se aplica.

En esta linea, el cultivo de amaranto tiene poten-
cial para ser extendido a nivel nacional por sus pro-
piedades nutritivas, adaptabilidad y costos de pro-
duccion relativamente bajos (Sanchez et al,, 2016).
Sin embargo, en México estd poco desarrollado, pues
se siembran de 3 000 a 7 000 ha anuales, fluctuando
de acuerdo con la oferta y la demanda (Espitia et al.,
2021). Actualmente, el cultivo se muestra como una
alternativa econémica importante para las unidades
de producciéon campesina a pequeia escala.

La Secretaria de Desarrollo Rural (SDR), reporta
que Puebla en el 2020, fue el estado con mayor pro-
duccién de amaranto a nivel nacional, con un total
de 2 mil 538 hectareas sembradas (poco mas del
50 % de la produccién nacional) en 21 municipios:
Amozoc, Atlixco, Atzitzihuacan, Calpan, Caltepec,
Cohuecan, Chapulco, Huaquechula, Nealtican, Pal-
mar de Bravo, San Felipe Teotlalcingo y San Jerénimo
Tecuanipan, ademas de San José Chiapa, San Martin
Texmelucan, San Matias Tlalancaleca, San Pedro Cho-
lula, San Salvador El Verde, Tecamachalco, Tepema-
xalco, Tlaltenango y Tochimilco (SDR, 2020).

En este contexto, la siembra y el cultivo de ama-
ranto se remonta a épocas prehispanicas; con sus
excepciones, como es el caso del municipio de San
Matias Tlalancaleca, Puebla, que tiene poco mas de
50 afos que se cultiva intercalado con maiz, frijol,
chile e incluso con haba (Sanchez, et al., 2021).

El cultivo del amaranto es rentable y por sus ca-
racteristicas agronémicas le permiten adaptarse en
zonas de temporal, donde se cultiva en pequefas
superficies menores a 1 ha; una de las principales
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compared with the relevance of innovation, and the
knowledge involved in the management and cultu-
ral practices that make the continuity of the produc-
tion system possible (Sanchez, et al., 2016).

Usually, social innovation consists in reconstruc-
ting and reusing the existent ideas: the new imple-
mentation of an old idea or transfer of an idea from
one party to another (European Comission, 2012).
Morales (2008), introduces the term “social innova-
tion practices” within the innovation generation,
where demonstrates that social actors develop the
need to take actions that provide innovative solu-
tions, at the same time that show social type charac-
teristics that positively impact on the environment
where they are applied.

However, the practices in the social innovation
development cannot be disconnected from the
cultural context in which they apply their essence
(Echeverria, 2012). For this, the disclosure and disse-
mination become necessary elements to ensure that
novelties, innovations, technology and even artifacts
developed in somewhat isolated contexts can be
manifested, because, in the case of the design of ar-
tifacts, it is sought creating solutions in specific situa-
tions. In this context, Cejas et al., (2018), mention that
the artifacts are the result of certain concrete level
of our work, which generates certain inertia, of both,
the habitat and the welfare assistance/transfer dyna-
mic with which these social problems are addressed.

All the above results in focusing attention on the
material-technological dimension of the artifact pro-
cess. For example, houses are constructed, but not
only houses, at the same time, knowledge produc-
tion practices are deployed, these enable relational
models (mainly gnoseologic, economic and political)
of an alternative order. In this way, we understand
that the technological innovation, as an artifact, at
the beginning appears as an idea with a discursive
support where social, economic and political inter-
ests are reflected, interests of those who design, de-
velop, finance, use and control a technology. Where,
“Far from being neutral, our technologies give real
content to the living space in which they are applied,
increasing certain purposes, denying and even des-
troying others.” (Winner, 1977).

However, in order that the artifacts created in a
determined context to be applied, it is also needed

problematicas que ocasionan un lento desarrollo en
dicho cultivo es la limitada difusion e informacion
existente a nivel local con relacién a la importancia
que tiene la innovacion, y el conocimiento que se en-
cuentra inmerso al manejo y labores culturales que
permiten la continuidad del sistema de produccién
(Sanchez, et al., 2016).

La innovacién social habitualmente consiste en
la reconstruccion y la reutilizacion de las ideas exis-
tentes: la nueva aplicacion de una vieja idea o la
transferencia de una idea de una parte a otra (Euro-
pean Comission, 2012). Morales (2008), dentro de la
generacién de innovaciones introduce el término de
“practicas de innovacién social” donde pone de ma-
nifestd que los actores sociales desarrollan la necesi-
dad de emprender acciones que aporten soluciones
de caracter novedoso, al mismo tiempo que presen-
ten rasgos de tipo social que impacten positivamen-
te en el medio en el que se aplique.

Sin embargo, las practicas en el desarrollo de
innovacién social no pueden desvincularse del con-
texto cultural en el que emerge para ser aplicado en
otros contextos en el cual aplique su esencia (Eche-
verria, 2012). Por ello, la divulgacién y la difusion se
vuelven elementos necesarios para lograr que las
novedades, innovaciones, tecnologia e incluso los
artefactos desarrollados en contextos un tanto aisla-
dos se puedan manifestar, ya que, en el caso del di-
sefio de artefactos, se buscan generar soluciones en
situaciones especificas. En este contexto, Cejas et al.,
(2018), mencionan que los artefactos son el resulta-
do de cierto nivel de concrecién de nuestro trabajo;
lo cual, genera cierta inercia, tanto del campo del
habitat como de la dinamica asistencialista/trans-
ferencista con que se atienden estas problematicas
sociales.

Lo anterior, conlleva a centrar la atenciéon en la
dimensién material-tecnolégica del proceso de los
artefactos. Por ejemplo, se construyen viviendas,
pero no solo viviendas; sino que de manera paralela
se despliegan practicas de produccién de conoci-
miento que habilitan modos relacionales (gnoseo-
l6gicos, econdmicos y politicos, principalmente) de
orden alternativo. En esta linea, entendemos que la
innovacién tecnolégica, como artefacto, en un inicio
surge como una idea y su soporte discursivo donde
se plasman intereses sociales, econémicos y politicos

Revista de Geografia Agricolanum.71/ 3



Josset Sanchez Olarte, Erik Tapia Mejia, José Arturo Méndez Espinoza

to have an entrepreneurial spirit, as it is pointed out
by Schumpeter (1978), the entrepreneur is the inno-
vator who implements the change within his context
through making new combinations, introducing
new methods or ways of doing things. On his part,
Drucker (1985), points out that the enterprising spirit
is the act of innovating that involves providing exis-
ting resources with a new value generation capacity
through their implementation.

On that basis, the aim of this research was to do-
cument the innovation and entrepreneurship process
of an artifact by amaranth producers, in order to im-
prove the cultural practice of sowing, to lay the foun-
dation, so that, in the medium term, the research can
be extended to other cultural practices immersed in
the system, but specially, identify, signify and dissemi-
nate the innovation processes that farmers from rural
areas develop and apply at the local level, because
due to the context, they are relatively isolated from
the research, causing innovations generated to not
to be formally reported. Thus, it is essential to identi-
fy the social innovation processes because these are
considered innovative ideas, institutions or ways of
working, which satisfy social needs in a more efficient
manner than the existing methods, in this particular
way, in the sowing practice, understanding the con-
cept of improving as the proper exploitation of the
available resources (both material and of knowledge),
in the field in which it is developed and with the social
actors involved in the system.

Materials and methods

The methodology used was mainly qualitative consi-
dering the dimensions pointed out by Sarrado et al.,
(2004), an ontological dimension (subjective onto-
logy), an epistemological dimension (interpretive or
constructivist paradigm), a methodological dimen-
sion (qualitative methodology), a methodical dimen-
sion (symbolic interactionism, grounded theory, case
study) and a strategic or technical dimension (ques-
tionaries, inventories, interviews, participant observa-
tion, triangulation). And it was ruled by the elements
proposed by Coller (2000) for the case studies, in this
way, the methodology was made up of four stages:

Stage 1. Selection of the case study: The inclusion
criteria were stablished for its selection: that the
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de aquellos que disefan, desarrollan, financian, usan
y controlan una tecnologia. Donde, “Lejos de ser neu-
trales, nuestras tecnologias dan un contenido real
al espacio de vida en que son aplicadas, incremen-
tando ciertos fines, negando e incluso destruyendo
otros” (Winner, 1977).

No obstante, para que los artefactos creados en
un contexto determinado sean aplicados, se requie-
re también tener un espiritu emprendedor, como lo
menciona Schumpeter (1978), el emprendedor es el
innovador que implementa el cambio dentro de su
contexto a través de la realizacion de nuevas com-
binaciones, introduciendo nuevos métodos o formas
de hacer las cosas. Por su parte, Drucker (1985), refie-
re que el espiritu emprendedor es el acto de innovar
que implica dotar a los recursos existentes de una
nueva capacidad de generacion de valor a través de
su implementacién.

Con base en lo anterior, el objetivo de la presente
investigacion, fue documentar el proceso de innova-
cién y emprendimiento de un artefacto por produc-
tores de amaranto para eficientar la labor cultural de
la siembra, con el propésito de sentar las bases para
que en un mediano plazo se pueda extender la inves-
tigacion a otras labores culturales inmersas al sistema,
pero sobre todo, visibilizar, explicitar y difundir los
procesos de innovacion que los productores de zo-
nas rurales realizan y aplican a nivel local, y que por
contexto, se encuentran relativamente aislados de la
investigacion, provocando que las innovaciones que
se generan no sean reportadas formalmente. Por lo
tanto, es fundamental identificar los procesos de in-
novacion social, pues estos se consideran como nue-
vas ideas, instituciones o formas de trabajar, que sa-
tisfacen necesidades sociales de manera mas eficiente
que los métodos existentes; en este caso en particular,
en la labor de siembra, entendiendo el concepto de
eficientar como el aprovechamiento pertinente de los
recursos disponibles (tanto materiales como de cono-
cimiento) en el campo en el cual se desarrollay con los
actores sociales asociados al sistema.

Materiales y métodos

La metodologia utilizada, fue principalmente de tipo
cualitativa tomando en cuenta las dimensiones con-
sideradas por Sarrado et al., (2004), una dimensién
ontolégica (ontologia subjetual), una dimension
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area has the potential to be improved and the
possibility of expanding the area for cultivation;
that the production be conducted in rainfed
areas; that there was necessarily evidence of so-
cial innovation processes applied to the cultiva-
tion. In this way, the municipality selected that
met those criteria was San Matias Tlalancaleca,
Puebla, in whose production process, the use
of an artifact applied in the cultural practice of
sowing was identified, this criterion was the most
important to select the study area.

Stage 2. Data collection: for the field phase, an
interview guide was applied to amaranth pro-
ducers form the mentioned municipality for 3
agricultural cycles 2018, 2019 and 2020. The to-
pics were based on the amaranth cultivation, the
knowledge related to cultural practices applied to
the system, the traditional and modern knowled-
ge in the system management, production costs
and social innovation (design of the artifact for
the cultural practice of sowing). The data obtai-
ned were supplemented with documentary and
bibliographic information on the topic. At this
point, it is necessary to clarify that, for this re-
search in particular, only a part of the gathered
information was considered, in both the field and
secondary sources (that related to this study), be-
cause the collected information during the three
cycles is part of a wider work and that is related to
the aforementioned topics.

Stage 3. Selection of the sample: the subjects of
study were amaranth producers, enrolled in the
register of ejidatarios 2018 of the municipality (6
farmers) and who cultivate an area of 4 hectares.
The sample considered 100 % of the farmers n=6.

Stage 4. Data analysis: once the data was obtai-
ned and the information related to the topic in
question was systematized. For the qualitative
data analysis, the hermeneutical method was
applied considering Taberner (2002) and Haber-
mas (2003), who say that this method makes it
possible to develop interpretations and deeply
understand the study object or phenomenon,
emphasizing in the research, the subjective inter-

epistemoldgica (paradigma interpretativo o cons-
tructivista), una dimensién metodolégica (metodo-
logia cualitativa), una dimensién metddica (interac-
cionismo simbdlico, grounded theory, estudio de
caso) y una dimension estratégica o técnica (cues-
tionarios, inventarios, entrevistas, observacién parti-
cipante, triangulacion). Y se rigié por los elementos
propuestos por Coller (2000) para los estudios de
caso, de esta forma la metodologia se conformoé de
cuatro etapas:

Etapa 1. Seleccién del caso de estudio: Se estable-
cieron criterios de inclusién para su eleccién: que
la zona tenga potencial de ser mejorada y posibi-
lidad de ampliar la superficie para el cultivo; que la
produccion se realice en terrenos de temporal; que
hubiese necesariamente evidencia de procesos de
innovacién social aplicada al cultivo. De esta ma-
nera, el municipio seleccionado que cumplié con
dichos criterios fue San Matias Tlalancaleca, Pue-
bla, en cuyo proceso de produccién, se identificé
el uso de un artefacto aplicado en la labor cultural
de la siembra, este criterio fue el que tuvo mayor
peso para la eleccién de la zona de estudio.

Etapa 2. Recoleccion de informacion: para la fase
de campo, se aplicé una guia de entrevista a pro-
ductores de amaranto del municipio en cuestién
durante 3 ciclos agricolas 2018, 2019 y 2020. Los
temas giraron en torno al cultivo de amaranto,
conocimientos asociados a las labores culturales
aplicadas al sistema, conocimiento tradicional y
moderno en el manejo del sistema, costos de pro-
duccion e innovacion social (disefo del artefacto
para la labor cultural de la siembra). Los datos ob-
tenidos fueron complementados con informacién
documental y bibliogréfica sobre el tema. En este
punto es necesario aclarar que, para esta investi-
gacioén en particular, solo se tomé una parte de la
informacion recabada tanto en campo como de
fuentes secundarias (la relacionada con este estu-
dio), ya que la informacién recolectada en los tres
ciclos forma parte de un trabajo mas amplio y que
se relaciona con los temas antes citados.

Etapa 3. Seleccién de la muestra: los sujetos de es-
tudio fueron productores de amaranto, registra-
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pretations of the meanings of what is observed,
of the opinions expressed by the study subjects,
the social phenomena, interpretation of texts and
even of thoughts. The application of the method
allows understanding the process and design of
the social innovation expressed in an artifact and
how its implementation improved the sowing
practice.

Results and discussion
According to the data provided by the farmers from
the study area, the cultural practices are conducted
as it is shown in Table 1.

Table 1 shows that the cultural practices applied
to the amaranth cultivation system are uniform
within the study area, and the dates when they are
conducted, represent an advantage for the promo-
tion of the cultivation, because these practices match
with those applied to the corn cultivation, but mainly
because their management is very similar for both
cultivations, differing only in the harvesting practice.

On the other side, among the outstanding results,
it is noted that the average age of farmers in 2022,
was almost 60 years old. However, despite being
at an advanced age, farmers show an enterprising
spirit, proof of this is the entrepreneurship of new
methods to develop the cultural practices, from the
application of the traditional knowledge combined
with the technical knowledge and the implementa-
tion of the social innovation (technology-artifact).
Accordingly, it is important to explain that this study
only addressed the cultural practice of sowing. In this
sense, 83 % of the farmers said that June is the most

dos en el padrén de ejidatarios 2018 del munici-
pio (6 productores) y que cultivan una superficie
de 4 hectdreas. La muestra considerd al 100 % de
los productores n=6.

Etapa 4. Andlisis de los datos: una vez obtenidos
los datos y sistematizada la informacién relacio-
nada al tema en cuestion. Para el andlisis de los
datos cualitativos se aplicé el método hermenéu-
tico tomando como referencia a Taberner (2002)
y Habermas (2003), quienes afirman que dicho
método permite hacer interpretaciones y com-
prender en profundidad el fendmeno u objeto de
estudio, haciendo énfasis en las interpretaciones
subjetivas en la investigacion de los significados
de lo que se observa, de las opiniones expresa-
das por los sujetos de estudio, los fenédmenos
sociales, interpretacién de textos e incluso del
pensamiento. La aplicaciéon del método permite
la comprensidn del proceso y disefio de la inno-
vacion social, expresada en un artefacto y como
suimplementacion permitio eficientar la labor de
la siembra.

Resultados y discusion
De acuerdo con los datos proporcionados por los
productores de la zona objeto de estudio, las labores
culturales las realizan como se muestra en el Cuadro 1.
El Cuadro 1, refleja que las labores culturales apli-
cadas al sistema de cultivo del amaranto son uni-
formes en la zona de estudio, y las fechas en que se
llevan a cabo representa una ventaja para la promo-
cion del cultivo, ya que dichas labores coinciden con
las aplicadas al cultivo de maiz, pero principalmente

Table 1. Cultural practices in the amaranth cultivation of San Matias Tlalancaleca, Puebla.
Cuadro 1. Labores culturales en el cultivo de amaranto de San Matias Tlalancaleca, Puebla.

Cultural practices / Labores culturales Month / Mes irrtee(:::::ga/ %
Land preparation / Preparacion del terreno May / Mayo 6 100
Sowing / Siembra / June /Junio 5 83
First practice /Primera labor July /Julio 6 100
Second practice / Segunda labor August/ Agosto 6 100
Pest and disease control /Control de plagas y enfermedades The entire cycle/En 6 100
todo el ciclo
Harvest / Cosecha October-November / 6 100

Octubre-Noviembre

Source: Direct research (2018-2019-2020) n=6. / Fuente: Investigacién directa (2018-2019-2020) n=6.
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favorable month to conduct the sowing practice,
expressing that in this month, the weather and ra-
ins are the most regular ones allowing a better seed
germination. However, 17 % pointed out that sowing
can also be conducted at the end of May, although
the decision to sow in one month or another will de-
pend on the weather and, above all, whether rain is
established as in each agricultural cycle in the area
under study.

For the sowing practice, normally the farmer applies 10
kg of amaranth seeds per hectare (5125-kg™ - $1,250-ha™).
Sowing is manually performed. The seed is directly applied
at a distance of 35 cm between bushes, the foot is
used to cover the seed in the furrow with a maximum
depth of 2 cm to ensure good germination. However,
with this method, a considerable amount of seeds is
wasted (8 kg on average), because the direct seed
application implies adding more than 100 seeds per
bush, causing that during the first practice, the land
clearing activity has to be carried out, which invol-
ves cutting off the excess plants, leaving only 2 to 3
plants per bush.

At this point, where the meaning of the social in-
novation and entrepreneurship of the farmer lies, in
other words, in face of a significant seed waste (80 %
of the seed / $1,000-ha™") during the sowing practice
and the physical wear that it implies, in order to deal
with the need of improving this practice, farmers de-
veloped an artifact (social innovation) from the appli-
cation of traditional knowledge (for the purpose of
this research, considered as that in which they apply
their inherited knowledge about the production sys-
tem management and their experiences acquired
in the system itself, developing this practice mainly
with family workforce and animal traction, fertilized
with animal manure) and the modern knowledge (in
which technical knowledge, technological packa-
ges, use of agrochemicals and machine traction are
applied) they have, and the understanding about
the environment, soil, agricultural practices in con-
junction with the tools to develop these activities,
but, especially, from the adaptation they apply to
the resources available in their environment, this
adaptation promoted the design and generation of
an artifact that together with their entrepreneurship,
allowed them to achieve the more efficiently esta-
blishment of the sowing practice (Figure 1).

porque su manejo es muy parecido en ambos culti-
vos, diferencidandose solo en la labor de la cosecha.

Por otra parte, entre los resultados mas sobresa-
lientes destaca que la edad promedio de los produc-
tores al aflo 2022 es de casi 60 afos. No obstante, de
encontrarse en una edad avanzada los productores
manifiestan un espiritu emprendedor, prueba de
ello, es el emprendimiento de nuevos métodos para
llevar a cabo las labores culturales, a partir de la apli-
cacién del conocimiento tradicional combinado con
el conocimiento técnico y de la implementacion de
la innovacién social (tecnologia-artefacto); en este
sentido, es importante aclarar que el presente es-
tudio abordé solo la labor cultural de la siembra. En
esta linea, el 83 % de productores expresaron que el
mes de junio es el mas propicio para llevar a cabo
la labor de siembra, refiriendo que en dicho mes el
clima y las lluvias son las mas regulares propiciando
una mejor emergencia de la semilla. Empero, un 17
% indicé que también se puede sembrar a finales del
mes de mayo, aunque la decisién de sembrar en un
mes u otro dependera del climay, sobre todo, de que
la lluvia se establezca como en cada ciclo agricola en
la zona objeto de estudio.

Para la labor de la siembra, normalmente el pro-
ductor aplica 10 kg de semilla de amaranto por hec-
tarea ($125-kg™ - $1,250-ha). La siembra se realiza
manualmente, aplicando de forma directa la semilla
a una distancia de 35 cm entre mata y mata, desbor-
dando el surco con el pie para tapar la semilla con
una profundidad maxima de 2 cm para asegurar una
buena emergencia. No obstante, con este método
se desperdicia una cantidad considerable de semilla
(8 kg en promedio), ya que la aplicacion directa de
la semilla implica agregar mas de 100 semillas por
mata, provocando que durante la primera labor se
tenga que llevar a cabo la actividad de aclareo que
implica cortar el exceso de plantas dejando solo de 2
a 3 plantas por mata.

Es en este punto donde radica la importancia de
la Innovacién social y el emprendimiento del pro-
ductor; es decir, ante un desperdicio significativo de
semilla (80 % de la semilla / $1,000-ha") durante la
labor de la siembra y el desgaste fisico que implica,
los productores ante la necesidad de eficientar dicha
labor, desarrollaron un artefacto (innovacion social)
a partir de la aplicaciéon del conocimiento tradicio-
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Figure 1. Artifact adapted to the sowing practice.

Figura 1. Artefacto adaptado para la labor de siembra.

. -

Source: Own elaboration based on the research. / Fuente: Elaboracién propia a partir de investigacion.

According to the information given by the far-
mers, they said that although the artifact shown in
Figure 1, apparently is amazingly simple, the process
to develop it implied three agricultural cycles 2018,
2019 and 2020 through the trial-and-error method.

In the information captured through the inter-
view applied to farmers of the mentioned muni-
cipality, with the question, what was the basis you
considered to develop the artifact? A farmer said the
following:

Around 2011, we have attended several meetings
about amaranth in Chapingo, at the Universidad
Tecnoldgica de Tlaxcala, at the Colegio de Postgra-
duados and in some fairs focused on the amaranth
in different places, and there, we noticed that in di-
fferent places people use jars, saltshakers and plas-
tic bottles to sow amaranth and talking about the
experiences of other farmers, from there, we star-
ted to sow with a saltshaker, in this way, so much
seed was no longer thrown, and we did it for a long
time... until 2019, when we tied a broomstick and
cane reeds to the saltshaker, with that we no lon-
ger had to bend over, that helped us because we
were less tired, because bending over gets more ti-
ring over time... in 2020, we did it with a PET bottle
and when we made the holes in the cap, my older
brother, Horacio, asked if there was a way to make
the holes smaller than the saltshaker, so that we
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nal (considerado para esta investigacién como aquel,
en el que aplican el conocimiento sobre el manejo del
sistema de produccién que les fue heredado y de sus
experiencias adquiridas en el propio sistema, realizando
dicha labor, principalmente con mano de obra familiar
y fuerza de traccién animal, abonados con estiércol de
origen animal) y el conocimiento moderno (aquel en
el cual se aplican conocimientos técnicos, paquetes
tecnoldgicos, uso de agroquimicos y fuerza de traccién
mecanica) que poseen y de la comprensidn y respeto
que tienen sobre el medio ambiente, el suelo y las prac-
ticas agricolas aunadas a las herramientas para realizar
dichas actividades, pero sobre todo, de la adaptacion
que aplican a los recursos disponibles en su entorno,
dicha adaptacion propicié el disefio y generacién de
un artefacto que con su emprendimiento les permitié
lograr el establecimiento de la labor de siembra de ma-
nera mas eficiente (Figura 1).

De acuerdo con la informacién proporcionada
por los productores, expresaron que a pesar de que
el artefacto que se muestra en la Figura 1, en apa-
riencia es muy sencillo, empero, el proceso para su
desarrollo implicé tres ciclos agricolas 2018, 2019 y
2020 bajo el método de prueba-error.

La informacién captada en la entrevista realiza-
da a los productores del municipio en cuestion, al
preguntar ;Cual fue la base que tomaron en cuenta
para desarrollar el artefacto? Un productor expreso
lo siguiente:
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would waste less seed, and in this way, we made se-
veral tests with holes of different sizes, until we ma-
naged to get 3-6 seeds out of each stroke, but that
is almost impossible because the size of the seed
varies... and with all that show, that artifact or in-
vention was achieved and it helped us a lot because
we wasted less seed, but the most important thing
is that during the sowing season, we get less tired
because we are no longer bent over... (Crisoforo, 62
years old, June 2020).

The social innovation was created from the knowled-
ge interaction with the participant farmers and the
socialization of information with other farmers in
events held by different institutions. In this sense,
for its elaboration, farmers had empirical informa-
tion on the activities within the production system,
which can be considered as the reflective perspecti-
ve about the use of knowledge (Winch, 1958). Con-
sequently, their social action expressed in an artifact,
cannot be understood as a simple reproduction of
social structures or mechanical acts, but as it is refe-
rred by Giddens (1976), they are the result of a“struc-
turing” process from the application of knowledge
that is reproduced from the available resources,
giving them meaning within the environment in
which it is applied.

In the agricultural cycle of 2018, the sowing was
developed with an artifact (plastic saltshaker with
wide holes), where the seeds were directly applied,
and farmers had to bend over in order to prevent the
seed from blowing away with the wind. In that cycle
with that artifact, it was possible to reduce the con-
sumption of seeds from 10 kg-ha™ to 6 kg-ha™, but
the physical wear, especially when bending over, was
still significant, and during the first practice, the land
clearing activity still had to be carried out, because
with the saltshaker, little more than 60 seeds were
added per stoke.

During the agricultural cycle of 2019, a broom-
stick was adapted to the saltshaker, in this way, the
physical wear decreased, because the farmer did not
have to bend over when applying the seed to the fu-
rrow, however, more than 60 seeds (6 kg-ha-1) were
still being added and covered with the foot.

For the agricultural cycle of 2020, they improved
the artifact shown in Figure 1, which, through diffe-

Alrededor del ario 2011, hemos asistido a varias reu-
niones de amaranto en Chapingo, en la Universidad
Tecnoldgica de Tlaxcala, en el Colegio de Postgra-
duados y en algunas ferias del amaranto en distin-
tos lugares, y ahi vimos que en diferentes lugares
usaban botes, saleros y botellas de pldstico para
sembrar el amaranto y platicando las experiencias
de otros productores, de ahi comenzamos a sem-
brar con un salero, asi ya no se regaba tanta semi-
lla, y asi lo hicimos por mucho tiempo... fue hasta
el ano 2019 cuando le amarramos al salero un palo
de escoba y cariaverales, con eso ya no teniamos
que agacharnos, eso fue de mucha ayuda porque
nos cansdbamos menos, porque ir agachado con el
tiempo cansa mds... ya en el afio 2020 lo hicimos
con una botella de PET y al hacer los orificios a la
tapa rosca, mi hermano Horacio el mayor comenté
si habia la forma de hacer los orificios mds peque-
Aos que el salero para que desperdicidramos menos
semilla, y de esa manera hicimos varias pruebas
con diferentes tamanos de orificios hasta que logra-
mos que por cada golpe salieran de 3-6 semillas en
cada golpe, pero si desperdiciamos muchas tapitas
porque queriamos que salieran 3 semillas por gol-
pe, pero eso es casi imposible porque también varia
el tamarno de la semilla... y con todo ese show se
logré ese artefacto o invento que nos ayuddé mu-
cho, porque ya gastdbamos menos semilla pero lo
mds importante ahora en la época de siembra ya
nos cansamos menos porque ya no vamos agacha-
dos... (Crisoforo, 62 arios, Junio de 2020).

La innovacién social se generd a partir de la inte-
raccion de conocimientos de los productores par-
ticipantes y de la socializacion de informacion con
otros productores en eventos realizados por distin-
tasinstituciones. En este sentido, para su elaboracion
los productores disponian de informacién empirica
sobre las actividades dentro del sistema de produc-
cién. Las cuales pueden considerarse como el carac-
ter reflexivo del uso de conocimiento (Winch, 1958).
Por lo que su accién social plasmada en un artefacto
no puede entenderse como mera reproduccion de
estructuras sociales o actos mecanicos, sino como lo
refiere Giddens (1976), son el resultado de un proce-
so de “estructuracion” a partir de la aplicaciéon de co-
nocimiento y que reproducen a partir de los recursos
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rent size tests for the holes made in the cap of the
600 ml PET bottle (perforating the cap with nails of
different sizes until the appropriate 20-25 mm nail
was found), made it possible to adjust the applica-
tion with 3-6 seeds per stroke, reducing seed con-
sumption to 2 kg-ha', decreasing the application
and the cost of the seed $250-ha about 75-80 %.

The artifact shown in Figure 1, is the result of the
materialization of ideas that the amaranth producers
from the study area, designed with materials avai-
lable in almost any place of the rural environment.
A broomstick or cane reed was used to manage the
artifact, and a soda PET bottle was used to add the
seeds, whose cap had two holes made with a 20-25
mm nail. The bottle was tied at the bottom with a
rope, and with annealed wire at the bottom of the
cap. It is important to mention that the length of the
artifacts also depended on the height of the person
that used them.

In this way, it is demonstrated that within the ru-
ral environment, and particularly in the small-scale
agriculture, in face of the different needs identified
in their production systems, farmers try to seek or
generate new processes where the social innovation
is a key factor to improve them, decrease costs, pro-
mote economic well-being and even reduce physical
wear. However, most of those processes, as they are
isolated cases, are not reported and thus, they are
not distributed.

Figure 2 shows the entrepreneurship and imple-
mentation of the artifact developed by the farmers
from the study area, whose adaptation with com-
monly used materials —-broomstick/cane reeds, wire/
rope and PET bottle—, improved the cultural practice
of sowing, decreasing between 75-80 % the amount
of seeds added per hectare, with less physical wear
when sowing upright, and additionally, farmers tied
a small branch to themselves in order to cover the
seed and thereby avoid carrying out this activity with
their feet.

Conclusions

Farmers from the study area have an enterprising
spirit expressed in the wealth of knowledge they
have developed in their production systems, though
the exchange of experiences with other farmers, and
the information acquired during the meetings with
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disponibles dandoles sentido en el medio en el que
se aplican.

En el ciclo agricola del aio 2018, la siembra la rea-
lizaron con un artefacto (salero de plastico con orifi-
cios amplios), aplicando directamente con la mano
y agachados para evitar que la semilla se volara con
el viento. En ese ciclo con dicho artefacto se logré re-
ducir el consumo de semilla de 10 kg-ha™ a 6 kg-ha™,
pero el desgaste fisico especialmente al agacharse era
aun significativo y durante la primera labor aun se te-
nia que realizar la actividad del aclareo, ya que, con el
salero por golpe se vertian poco mas de 60 semillas.

Durante el ciclo agricola del afo 2019, al salero
se le adapté un palo de escoba, con lo que se logré
reducir el desgaste fisico, ya que, el productor no te-
nia que agacharse al momento de aplicar la semilla
al surco, sin embargo, aun se continuaban vertiendo
mas de 60 semillas (6 kg-ha) y éstas se iban tapan-
do, desbordando un poco de tierra con el pie.

Para el ciclo agricola del afo 2020, perfeccio-
naron el artefacto que se muestra en la Figura 1, el
cual, a través de diferentes pruebas en tamanos de
orificios realizadas en la tapa rosca de una botella de
PET de 600 ml (perforando la tapa rosca con clavos
de diferentes medidas hasta encontrar el clavo de
20-25 mm que es el adecuado) lograron ajustar la
aplicacién de 3-6 semillas por golpe reduciendo el
consumo de semilla a 2 kg-ha™, disminuyendo entre
un 75-80 % tanto en la aplicacién como en el costo
de la semilla $250-ha™.

El artefacto que se muestra en la Figura 1, es resul-
tado de la materializacion de ideas que los produc-
tores de amaranto de la zona de estudio disefaron
con materiales disponibles casi en cualquier lugar
del medio rural. Para la manipulacion del artefacto
se utilizé un palo de escoba o un carrizo de cafiuela,
y para la provision de semilla se ocupé un envase de
refresco de material PET en el cual se le hicieron dos
perforaciones a la tapa rosca con un clavo de 20-25
mm, y dicho envase se sujeté con alambre recocido
en la parte inferior de la tapa rosca y con mecate en
la parte inferior del envase. Cabe hacer mencién que
el largo de los artefactos dependié también del ta-
mano del sujeto que los manipulé.

De esta manera, se pone en evidencia que, en el
medio rural, y especialmente en la pequefa agricul-
tura, los productores ante diferentes necesidades
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Figura 2. Aplicacion del artefacto en la labor de siembra.
Figure 2. Implementation of the artifact in the sowing practice.

Source: Own elaboration. / Fuente: Elaboracion propia.

research institutions, in order to generate innova-
tions and adapt the resources available in their en-
vironment to face problematic situations and econo-
mic scarcity.

As farmers are in accordance with their produc-
tion systems and their environment, they look for
alternatives to improve and make more efficient the
processes, undertaking and implementing new pro-
cesses and even artifacts, having the necessary ini-
tiative to innovate based on what they observe, lis-
ten and from the needs that emerge in their system.

The fact that farmers from San Matias Tlalancaleca
implemented the innovation initiative, made it possible
to innovate an artifact that eases the amaranth sowing
under rainfed conditions, decreases the amount of
seeds used and means a less physical wear reflected in
the reduction of exhaustion in that practice.

End of English version
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disponibles en su medio.
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La aplicacién de la iniciativa en la innovacion por
parte de los productores de San Matias Tlalancaleca,
permitioé la innovacion de un artefacto que facilita la
siembra de amaranto en condiciones de temporal,
disminuye la cantidad de semilla utilizada y un me-
nor desgaste fisico reflejado en la disminucién del
agotamiento en dicha labor.
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