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RESUMEN

Objetivo: se presentan y discuten los alcances sociales
y tecnolégicos del modelo transdisciplinario de inter-
vencion para la innovacion rural (MOTI-IR) aplicado en
cooperativas campesinas de produccion organica de ja-
maica en Michoacan (México).

Diseiio metodoldgico: el MOTI-IR se basé en un marco
metodologico co-disefiado entre promotores comunita-
rios y académicos, con seis etapas: a) apertura y motiva-
cion; b) problematizacion, ¢) vinculacién; d) desarrollo
de soluciones (co-disefio), e) evaluacion y aprendizajes,
f) diseminacion de productos. Se ejecutaron 23 activida-
des: capacitacion de promotores, talleres comunitarios
de reflexién y planificacion, e involucramiento de cola-
boradores extra-territoriales. La problematizacion esta-
bleci6 prioridades de mejora tecnolégica en practicas de
limpieza y deshidratado de jamaica organica.
Resultados: los promotores comunitarios se apropia-
ron rapidamente del proceso y dinamizaron su desarro-
1lo. El término innovacion resulté nuevo para 75 % del
grupo encuestado, 70 % se auto-reconocié como poco
innovador. Las condiciones comunitarias para innovar
sefialaron la decisi6n y confianza, la presencia de perso-
nas capacitadas en la comunidad y una estructura bien
organizada. Las barreras individuales fueron el temor
al fracaso, el rechazo de la comunidad y el temor a lo
nuevo. El proceso integr6é conocimiento local y cientifico
que gener0 cinco prototipos de herramientas para el des-
pelucado y dos para el deshidratado, cuya primera va-
lidacién mostr6 la necesidad de mejoras subsiguientes.
Limitaciones de la investigacién: primera aplicacion
del MOTI-IR con replicacién en proceso en otras organi-
zaciones campesinas.

Hallazgos: bases empiricas de la innovacion rural, ba-
rreras y estimulos en poblacién campesina, co-disefios
tecnologicos, aciertos y potencialidad del MOTI-IR.

Palabras clave: desarrollo rural, investigacion transdis-
ciplinaria, modelo de intervencion, co-disefio, Hibiscus
sabdariffa L.
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ABSTRACT

Purpose: This work presents and discusses the social
and technological extent of a transdisciplinary inter-
vention model for rural innovation (MOTI-IR) conducted
with organic Roselle production farmer cooperatives in
Michoacan, Mexico.

Methodological design: MOTI-IR originated from a
methodological framework co-designed between the
community and academic promoters; it includes with six
stages: 1) openness and motivation; 2) problematization,
3) linking; 4) development of solutions (co-design), 5)
evaluation and learning, and 6) dissemination of pro-
ducts. 23 activities were carried out, such as the training
of promoters, community workshops for reflection and
planning, and involvement of extra-territorial collabo-
rators. The problematization established technological
improvement priorities in the cleaning and dehydration
practices of organic Roselle.

Results: Community promoters appropriated the process
quickly and dynamized its development. The term inno-
vation was new for 75% of the surveyed group and 70%
self-recognized as un-innovative. Community conditions
for innovation pointed to decision-making and trust,
trained people in the community, and a well-organized
structure. Individual barriers were fear of failure, rejec-
tion from the community and the fear of the new things.
The process integrated local and scientific knowledge
which generated five prototypes of tools for stripping
and two for dehydrating, whose first validation showed
the need for subsequent improvements.

Research limitations: It is the first MOTI-IR applica-
tion, but its replication is in process in other farming
organizations.

Findings: Empirical bases of rural innovation, barriers
and stimuli in farmer population, technological co-de-
signs, MOTI-IR success, and potential for rural develop-
ment in less favored territories were found.

Keywords: rural development, transdisciplinary research,
intervention model, co-design, Hibiscus sabdariffa L.
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INTRODUCCION

La innovacién juega un papel determinante en el cre-
cimiento econémico de empresas, regiones y paises.
Sin embargo, los preceptos conceptuales y tebricos de
la teoria de la innovacion Neo-Schumpeteriana se han
enfocado al desarrollo de diversos sectores en entor-
nos urbanos (Gaffney et al., 2019). Por ello, dicha teoria
manifiesta un desbalance respecto al interés sobre los
procesos de innovacién en contextos rurales. La falta
de comprensién de dichos procesos y la ausencia de
modelos de intervencién para orientar la innovaciéon en
grupos campesinos vulnerables incrementa el abandono
y las condiciones de desventaja de los territorios rurales
(Burgos y Bocco, 2020).

A nivel internacional, los procesos de innovacion
en areas rurales han sido abordados desde la innova-
cion agricola y la innovacion social. Mientras la inno-
vacion agricola se orienta principalmente a la busqueda
de ganancias econémicas en la agricultura, la innova-
cion social busca la mejora de problematicas societales
y la obtencion de beneficios méas alla de los mercados
(Guadarrama, Calderén, y Nava, 2018). Sin embargo,
ninguno de dichos enfoques incorpora suficientemente
bien la especificidad de los procesos de innovacién en
contextos rurales, tales como la vision y necesidades
de cambio, las barreras y motivaciones, el sentido de
comunidad y la ruralidad de las poblaciones que habitan
territorios rurales en franca desventaja.

El acelerado deterioro de los modos de vida campesi-
nos en América Latina y otros paises periféricos incita a
la construccion de una teoria de la innovacién rural que
tenga su propio dominio, sus definiciones conceptualesy
sus marcos metodoldgicos (Burgos y Bocco, 2020). En tal
sentido, es necesario establecer la distincién conceptual
entre innovacién rural e innovacién agricola. La prime-
ra, a diferencia de la segunda, incorpora a la ruralidad
dentro de sus premisas, entendida como el modo de
vivir, sentir y pensar de los habitantes rurales (Barrera-
Perales y Burgos, 2021). A decir de Serrano (2020), las
comunidades rurales tienen una triple existencia, pues
son a la vez productos histéricos que viven un presente
y se proyectan a un futuro, el cual esta amenazado por
multiples factores como la pobreza, el cambio climatico
y la emigracion. Para orientar procesos de innovacion
rural se requieren modelos de intervencién que sean me-
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todologica y éticamente sblidos, a la vez que alternativos
a los modelos verticales y/o asistencialistas, que faciliten
procesos endogenos de cambio rural.

Meéxico y otros paises de América Latina tienen fuertes
raices en pueblos y territorios rurales que albergan una
amplia diversidad de modos de vida, sistemas alimenta-
rios, agro-biodiversidad y patrimonio cultural e identita-
rio, los cuales, sin embargo, requieren un cambio para
alcanzar mayor bienestar social y desarrollo humano.
Para explorar modelos de intervencion para el cambio
rural, en este trabajo se presenta el caso de un proceso
de innovacién conducido con cooperativas campesinas
dedicadas a la produccion organica de flor de jamaica en
el tropico seco mexicano. Junto con estas organizaciones
se co-disen6 e implementd un modelo transdisciplina-
rio de intervencién para orientar procesos end6genos
de innovaci6n cuyos alcances requieren ser analizados.

Este articulo plantea dos objetivos. El primero es exa-
minar los alcances sociales y tecnol6gicos de un modelo
de intervenci6én para la innovacion rural, desarrollado
con organizaciones cooperativas dedicadas a la produc-
cion organica de flor de jamaica en el contexto geogra-
fico del tropico seco en México. El segundo obijetivo es
evaluar el desempeio del modelo de intervenciéon apli-
cado, y extraer lecciones aprendidas relevantes para el
impulso de procesos de innovacién en territorios rurales
en desventaja.

En la préxima seccidn se revisan aspectos conceptua-
les de la innovaci6n rural para enmarcar el modelo de
intervencién aqui propuesto. Luego se presenta el caso
de la Unién Regional de Cooperativas Arroyo San Pedro
Jorullo (URcASP]) en La Huacana (Michoacan), donde
fue conducido el estudio. A continuacion se presenta el
modelo transdisciplinario de intervencién para la inno-
vacion rural (MOTI-IR) y las particularidades de su apli-
cacion. Después se presentan los principales resultados,
los cuales constituyen la base empirica para evaluar,
en la discusion, los alcances y lecciones aprendidas del
modelo aplicado.

Acerca de la innovacion rural

El concepto de innovacion rural (IR) ha tenido poco de-
sarrollo. Una primera definicién la proponen Mahroum
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et al. (2007), quienes establecen que IR es la introduc-
cion de elementos nuevos a la vida econémica y social
de los grupos rurales. Recientemente, Burgos y Bocco
(2020) ofrecieron una definicién mas amplia de IR que
incorpora varios elementos distintivos:
los procesos que ocurren en espacios rurales a
cualquier escala e intensidad, que involucran la
generacion, diseminacién y adopciéon de nuevas
ideas, artefactos, procedimientos, relaciones so-
ciales o arreglos institucionales —o que emergen
de la reformulacién de conocimiento local pre-
existente—, con el fin de enfrentar con soluciones
creativas, problemas econémicos, sociales o am-
bientales; viejos, contemporaneos y futuros, que
afectan o puedan afectar a los territorios rurales y
a sus actores sociales relacionados (p. 228).

Para profundizar en las caracteristicas de la IR es ne-
cesario distinguir conceptualmente entre innovaciéon
agricola (1a) e IR (Barrera-Perales y Burgos, 2021). Por
un lado, lo agricola se relaciona con la produccién de
alimentos y fibras con fines econémicos (ventas) o de au-
toconsumo, y se basa principalmente en la incorporacion
de tecnologias y el desarrollo de agronegocios (Pigford,
Hickey y Klerkx, 2018). Por el otro, lo rural se entiende
como una representacién social del espacio, relacionada
con los modos de vivir y pensar de las personas, de sus
tradiciones y de las actividades que realizan, las cuales
no siempre estan relacionadas con el mercado. Por ello,
lo rural trasciende el hecho de vivir en zonas poco pobla-
das (Moulaert y Sekia, 2003; Romero, 2012; Woods, 2012).

Si bien la IR tiene sus propias particularidades, tam-
bién comparte algunos principios con otros enfoques de
innovacion. Uno de ellos es el enfoque de la innovacién
social, el cual aporta a la IR elementos fundamentales
porque privilegia el bien colectivo, dejando en segun-
do término el interés en los mercados y el crecimiento
econdmico de los agentes que innovan (Panganiban,
2018). La IR también retoma elementos del enfoque de
la innovacién de base o grassroots innovation que persi-
gue impactos sociales positivos y el beneficio ambiental
dentro del marco de la sostenibilidad (Herrera, Diaz, y
Rodriguez, 2016). Tanto la IR como la innovacién social
y lainnovacién de base fomentan el empoderamiento de
quienes se involucran en procesos de mejora (Alonso-
Martinez, Gonzalez-Alvarez y Nieto, 2015). Por otra parte,
la IR también retoma aspectos conceptuales de la inno-
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vacién ortodoxa como el agregado de valor, el desarrollo
tecnologico, el acceso a nuevos mercados, la difusion
de innovaciones y la creaciéon de redes (Booyens, Hart,
y Ramoroka, 2018).

En términos generales, los procesos de IR abarcan
al menos dos grandes componentes: el social y el tec-
nolégico. El componente social refiere a las relaciones
dentro y entre grupos comunitarios; y con individuos,
instituciones, grupos de la sociedad civil o centros de
investigacion externos al territorio local, con quienes
pueden conformar redes de colaboracién. Por su parte, el
componente tecnolégico incorpora principios del disefo
participativo o co-disefio para la creaciéon o mejora de
herramientas, artefactos o procesos de produccién, a
partir de la participacion e integracién de conocimien-
tos locales, modernos o tradicionales (Drain, Shekar y
Grigg, 2018).

Antecedentes: las cooperativas campesinas del Bajo
Balsas

El proceso de innovacién aqui presentado se desarrollo
con cooperativas campesinas del municipio La Huacana,
en la subcuenca embalse Infiernillo-Bajo Balsas en el
estado de Michoacan, en el corazén del tropico seco de
la vertiente pacifica de México. La Huacana es un mu-
nicipio rural con 35 ooo habitantes, con el puesto 19 de
mayor marginacién entre 113 municipios michoacanos
(Coneval, s.f.). El clima es tropical estacional seco, con
temperatura media anual de 27 °C y lluvias entre junio
y octubre, con precipitaciones promedio de 650 mm por
afo?, periodo de sequia estacional (noviembre - mayo) y
alto estrés hidrico (Salvatore et al., 2019). La tierra es de
propiedad ejidal y los sistemas de produccioén agricolas
son de temporal y baja tecnificacién (Kieffer y Burgos,
2015). El nivel de escolaridad es menor a primaria com-
pleta y hay alta incidencia de analfabetismo (Coneval,
s.f.). El area presenta altas tasas de emigracion indo-
cumentada a Estados Unidos de América (Gobierno de
Michoacan, 2020) y una marcada inseguridad atribuida
a grupos delincuenciales.

En el afio 2006, académicos del Centro de Investigacio-
nes en Geografia Ambiental de la Universidad Nacional
Auténoma de México-Campus Morelia (CIGA-UNAM) y
una asociacion civil (Grupo Balsas A. C.) con apoyo del
Proyecto de Conservacién Indigena y Comunitaria de la
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Biodiversidad (Coinbio) realizaron el diagndstico territo-
rial participativo en varios ejidos de La Huacana. Dicho
diagnostico detectd que un cultivo abandonado era la
flor de jamaica (Hibiscus sabdariffa L.), una hierba alta
anual resistente a la sequia cuyos calices deshidratados
se usan para preparar aguas frescas y otros alimentos.
La jamaica es un cultivo de temporal que se siembra en
el mes de julio con el inicio de las lluvias y la cosecha
ocurre entre noviembre y diciembre, luego de la interrup-
cion de las precipitaciones. La cosecha abarca el corte
de los tallos en la parcela, la limpieza o despelucado y el
deshidratado. El despelucado es el desprendimiento del
caliz fresco del tallo, mientras que el deshidratado es su
exposicion al calor solar para lograr la pérdida de 90 %
de humedad. El producto final es el caliz seco con exce-
lentes cualidades organolépticas. La cosecha demanda
mucha mano de obra aportada por los miembros de la
comunidad. Los rendimientos promedio de jamaica des-
hidratada alcanzan los 280 a 350 kg.ha" (Ortega-Acosta
et al., 2020).

Para impulsar un modelo de desarrollo local sosteni-
ble, el cIGA-UNAM y el Grupo Balsas A. C. implementa-
ron una estrategia para recuperar y fomentar el cultivo
de jamaica en modalidad organica, acceder a nuevos
mercados y mejorar el precio al productor. La estrategia
incluy6 la conformacién de cooperativas campesinas
en tres ejidos vecinos: Cooperativa Capirito Las Ano-
nas, Cooperativa Guadalupe de Oropeo, y Cooperati-
va Nuevo Oropeo. La colaboracién entre cooperativas
condujo en 2009 a la creacion de la Uni6n Regional de
Cooperativas Arroyo San Pedro Jorullo (URCASPJ). Esta
organizacion permitié sostener la certificaciéon de las
parcelas organicas, asi como abrir y consolidar canales
de comercializacion a nivel nacional. Bajo este esquema,
cada socio entrega la jamaica organica deshidratada a
su propia cooperativa, y esta a su vez la entrega al centro
de acopio de la UrRcASP] donde es nuevamente limpia-
da, embolsada y embalada por mujeres y jovenes. Los
impactos econémicos, sociales y ambientales de esta
experiencia estan documentados en Kieffer y Munguia
(2017) y Burgos (2019).
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MODELO DE INTERVENCION

Este caso de estudio es parte del proyecto Innovacién
Rural en Territorios Olvidados (Conacyt PN2017/5435)
cuyo soporte conceptual, metodolégico y ético deviene
de las premisas de la investigacion transdisciplinaria, un
modo de hacer ciencia que fomenta procesos de copro-
duccién de conocimientos y la articulacién del conoci-
miento con la acci6n. La investigacion transdisciplinaria
incluye la participacion de actores extraacadémicos en
procesos de investigacion, la formulacién conjunta de
problemas de interés, la integracion de miltiples formas
de conocimiento, el aprendizaje mutuo, el co-manejo de
métodos y datos, y la transparencia en el manejo de la
informacion (Lawrence, 2015). Los postulados de la in-
novacion rural y las premisas transdisciplinarias fueron
la base para disefiar de forma colaborativa (académicos
y promotores comunitarios) un marco metodologico que
da soporte al modelo transdisciplinario de intervencién
para la innovacion rural (MOTI-IR) implementado en este
caso. Dicho marco comprende seis etapas: a) apertura
y motivacion; b) problematizacién; c¢) vinculacién; d)
desarrollo de soluciones; e) evaluacion y aprendizajes; y
f) diseminaci6n de productos. Cada etapa es desarrollada
mediante actividades que producen condiciones sociales
e informacién para transitar a la siguiente. Si bien el
marco sefiala una secuencia lineal (etapas uno a seis),
también considera secuencias recursivas entre etapas
que conducen a la eventual repeticion de las actividades
correspondientes (figura 1).

El MOTI-IR se aplicé entre febrero de 2019 y diciembre
de 2020 en la Unién Regional de Cooperativas Arroyo
San Pedro Jorullo (URCASPJ) y sus cooperativas consti-
tuyentes: Capirito Las Anonas, Guadalupe de Oropeo
y Nuevo Oropeo. Las etapas uno, dos y tres se ejecu-
taron durante 2019, mientras que las etapas cuatro y
cinco se realizaron entre abril y noviembre de 2020 en
el contexto de la pandemia por COVID-19, lo que limité
la realizacion de actividades. Por razones de extension,
las 23 actividades realizadas en el MOTI-IR (figura 1) se
presentan de manera general, aunque mayores detalles
de sus caracteristicas pueden ser consultados en Burgos,
Barrera-Perales, y Paez-Bistrain (2021).
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Etapa 1: apertura y motivacion

La motivacion es un componente fundamental de cual-
quier proceso de innovacién. El MOTI-IR inici6 con la
actividad de induccion, invitacién y consenso informado
mediante una reunién con los dirigentes de la URCASP] ¥
cada cooperativa (actividad 1). La URCASPJ emiti6 el con-

sentimiento informado de participacion, y nominé algu-
nos miembros para conformar el grupo de investigacion
local quienes fueron capacitados como promotores co-
munitarios de innovacién rural. El arranque del proyecto
(actividad 2) se realizd mediante una reunién general
con dirigentes comunitarios, promotores y académicos
en las instalaciones de la UNAM en Morelia (Michoacan).

Figura 1. Base metodologica del modelo transdisciplinario de intervencion para la innovacion rural (MOTI-IR)
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Nota: Circulo interior (amarillo): etapas de trabajo. Circulo exterior:
teadas: procesos recursivos.

Fuente: Burgos et al. (2021).

La formacion de promotores comunitarios (actividad
3) se realizd6 mediante 8 sesiones de capacitacién para
un grupo de 24 promotores, incluyendo aquellos de otras
cooperativas y ejidos integrados al proyecto. En las se-
siones se introdujeron conceptos sobre innovacién, y se
propiciaron la reflexion y debate sobre las barreras endé-
genas y exogenas para el cambio rural y, a solicitud de los
promotores, dieron entrenamiento en técnicas basicas de
investigacion (disefio y aplicacion de encuestas y entre-
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actividades especificas. Lineas continuas: secuencia lineal. Lineas pun-

vistas, disefio de talleres comunitarios). Los promotores
recibieron equipo de computo vy, desde el enfoque de
informatica comunitaria, fueron capacitados en el uso
de la Internet para la bisqueda de informacién ttil para
los problemas locales. El conjunto de promotores junto
con el grupo académico co-disefiaron las generalidades
metodolégicas (actividad 4) que resultaron en el MOTI-IR
(figura 1).

La Gltima actividad de esta etapa denominada “rumbo
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alainnovacion” fue de caracter informativo-motivacio-
nal (actividad 5). Esta consistidé en una reunién con los
socios de cada cooperativa en la que se present6 una
platica motivacional apoyada por videos cortos sobre
innovaciones sociales y tecnoldgicas relevantes en el
mundo seguida de un debate comunitario. Para recabar
las opiniones y reflexiones de los asistentes, los aca-
démicos y promotores comunitarios aplicaron ex-post
(luego de la actividad) un cuestionario co-disefiado en
las sesiones de capacitacion conformado por 15 reactivos
en 3 bloques tematicos: a) actitudes de los socios hacia
la innovacién; b) influencia de la organizacion, la con-
fianza, usos, costumbres y el carifio al territorio en los
procesos de innovacion local; y ¢) incidencia de 1a edad
y el género en las actitudes innovadoras. El cuestionario
fue aplicado a 20 socios cooperativistas de un total de
65 (31 %), 17 hombres y 3 mujeres, con representacion
etaria de 25 a 40 afios (15 %), 41 a 65 (60 %) y mayores
de 65 (25 %). El nivel escolar de la muestra fue de pri-
maria incompleta (50 %), primaria completa (25 %), sin
estudio (15 %), y solo 10 % con secundaria. En cuanto
a la habilidad lectora, 55 % de los encuestados indico
que podia leer “un poco” mientras que 30 % indic6 que
podia “leer bien”; 15 % indic6 ser analfabeta. En cuan-
to a modos de vida, 75 % se identific6 como agricultor,
campesino o productor; 10 % en tareas del hogar; y el 15
% con identidades varias (agricultor-ganadero, ganadero
y trabajadora en el empaque de jamaica).

Etapa 2: problematizacién

En esta etapa del MOTI-IR se delimitaron de manera co-
lectiva los problemas mas sentidos que requieren una
solucién (figura 1). Las actividades de problematizacion
se realizaron por separado en cada cooperativa (i. e.
URCASPJ, Cooperativas Capirito Las Anonas, Guadalupe
de Oropeo y Nuevo Oropeo) para diferenciar las necesi-
dades de cada organizacion. Las actividades incluyeron
la captura de perspectivas del cambio rural en la voz
de informantes mayores de 50 afios (actividad 6, “recu-
perando el pasado”) y el levantamiento de datos sobre
las caracteristicas organizacionales de cada cooperativa
(actividad 7). También se desarrolld el taller “Aciertos y
fracasos” (actividad 8), consistente en una dinamica de
identificacién de problemas y reflexion sobre las accio-
nes colectivas y barreras al cambio en el pasado cercano.
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Finalmente, la etapa concluy6 con la formulacién de
problemas prioritarios y la definicion de un plan comu-
nitario con lineas de innovacion especificas (actividad 9).

Los problemas de interés en las cooperativas abor-
daron las practicas de la cosecha de jamaica organica.
La Cooperativa Guadalupe de Oropeo se enfocd en las
practicas de la limpieza (despelucado) y Capirito Las
Anonas prioriz6 en el deshidratado. La problematizacion
fue plasmada en narrativas participativas, que en areas
rurales tienen alto potencial para animar a diferentes
sujetos a sumarse a procesos de innovacién social (Ver-
cher et al., 2021).

Etapa 3: vinculacion

Esta etapa promueve el incremento de la informacion y
la creacion de vinculos de colaboracién, componentes
clave de cualquier proceso de innovacion (actividades
10 y 11). El grupo académico procedi6 a la revision de
publicaciones cientificas y consulta a expertos, y reca-
bb otras experiencias comunitarias internacionales y
nacionales en regiones productoras de jamaica. Por su
parte, los promotores comunitarios recabaron el conoci-
miento local en sus propias cooperativas y comunidades
vecinas y recogieron herramientas locales. Dado que
el problema requeria la produccién de nuevas herra-
mientas y dispositivos, se buscé el acercamiento con
actores del sector privado y de la economia informal
en la ciudad de Morelia vinculados al disefio industrial
en acero inoxidable y herreria, mientras que los promoto-
res se acercaron con vecinos con conocimientos basicos
en herreria y carpinteria (actividad 12). La informacién
externa y local fue integrada en reuniones de trabajo
(actividad 13) en las que también se acordaron pasos a
seguir para la concurrencia de recursos econémicos y
materiales (actividad 14).

Etapa 4: desarrollo de soluciones (co-disefio)

Al alcanzar esta etapa, el proceso comunitario ya esta
consustanciado con el desarrollo de soluciones creati-
vas, a partir de informacién, vinculos e interacciones
sociales positivas, tanto internas como extraterritoriales,
que impulsan las premisas del co-disefio (Drain et al.,
2018). Ello permite liberar capacidades creativas locales,
ademas de tener efectos importantes en la seguridad y
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confianza de los grupos locales. Esta etapa se representa
en las actividades 15 a 1a 18 de la figura 1. El co-diseiio de
prototipos, modelos y ensayos de validacién demanda
una gran cantidad de pasos iterativos en los que se inclu-
yen encuentros entre actores para la construccion, ins-
peccidn, correccién y revisién de los prototipos (figura 2).

Figura 2. Detalle de actividades y pasos intermedios
en la etapa de desarrollo de soluciones (co-disefio y
validacién)

INICIOETAPA 4
(Co-diseioy validacion)

Reunién de trabajo (in
situ) para el co-disefio de
prototipos de herramientas [~
v dispositivos de
deshidratado

Toma de decisiones
colectivas sobre
prototipos a implementar

Distribucion v realizacion
de tareas especificas
(cotizacion de materiales,

Obtencion de (primmeros

prototipes) adquisiciones, entrega de
materiales a ejecutores,
¢ seguimiento, etc.)

Reunion para inspeccion
general

;Los prototipos
requieren cambios
mayores?

NO

x

Co-disefio v glecucion de

experimentos de <
validacion

A J

Obtendién v
andlisis de datos

;Losresultados som
satisfactorios?

Ajuste alos
prototipos

Aprobacion de prototipo

FINETAPA 4

Fuente: elaboracion propia.

Durante esta etapa los prototipos evolucionaron
primero con cambios mayores hasta una primera
aprobaci6n por inspeccién visual, lo que dio paso a la va-
lidacion, la cual consisti6 en la comparacion sistematica
de las practicas tradicionales de despelucado y deshidra-
tado de jamaica contra las practicas con herramientas y
dispositivos de deshidratado generados en el proceso de
innovacion. Con este fin se disefiaron y montaron prue-
bas entre los promotores locales y el grupo académico, se
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eligieron las variables respuesta y se dio entrenamiento
a los promotores rurales de la innovaciéon en el uso de
equipos de medicion. Las pruebas de validacion fueron
realizadas en noviembre y diciembre de 2020, cuando
hubo disponibilidad de flor de jamaica madura.

La validacién de las herramientas para el despelucado
se realiz6 mediante una prueba de limpieza de jamaica
fresca por socios seleccionados al azar. En esta participa-
ron 10 socios (9 hombres y 1 mujer), con rango etario de
15 a 64 anos, los cuales llenaron una encuesta con pre-
guntas a priori (antes de la prueba) sobre su experiencia
en la limpieza de jamaica (anos y cantidad limpiada por
dia); y preguntas a posteriori (luego de la prueba) sobre
las preferencias de las herramientas utilizadas y suge-
rencias de mejora. La prueba se realizé por la mafiana,
cuando los participantes se encontraban descansados;
y ninguno de ellos habia utilizado los prototipos con
anterioridad. Se invit6 a los participantes a proceder al
despelucado de jamaica durante dos minutos medidos
con un cronémetro, con la practica manual (tratamiento
control) y con todos los prototipos de herramientas. Las
variables-respuesta fueron: a) el peso total de calices
frescos (en gramos); b) calidad respecto al tamaiio de
los trozos obtenidos; y ¢) cantidad de restos vegetales
no utilizables desprendidos como semillas, trozos de la
capsula, tallos u hojas. La calidad fue inspeccionada por
los promotores comunitarios quienes asignaron un valor
entre 1y 5, donde 1 correspondi6 con la mejor calidad
(calices enteros sin basura adicional) y 5 1a peor (calices
en pequenos trozos entremezclados con otros restos ve-
getales). Con fines estadisticos, los datos cuantitativos
de peso de calices frescos para 2 minutos fueron extra-
polados a 60 minutos, bajo el supuesto de que el ritmo
de despelucado puede ser sostenido en ese lapso. Con
el objetivo de determinar si las variables edad, tiempo
de experiencia y velocidad estaban relacionadas con la
eficiencia del despelucado (gramos de calices por unidad
de tiempo) se aplic6 la prueba de correlacion de Pearson
(Sedgwick, 2012).

En cuanto a la validacién de prototipos de deshidra-
tadora, esta consistié en el registro de pesos de calices
frescos puestos a deshidratar con la técnica tradicio-
nal (sobre hule negro en el piso) contra los prototipos
construidos. Se compararon seis tratamientos: hule
negro-control (a), cama metalica (b), deshidratadora
de anaqueles (DA) con plastico blanco abierta (DA-c),
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con plastico blanco semicerrado (DA-d) con plastico
transparente abierto (DA-e) y con plastico transparente
semicerrado (DA-f). En cada tratamiento se puso a se-
car una muestra de 600 g de calices frescos con cuatro
repeticiones en los tratamientos a y b, y 16 repeticiones
en los tratamientos DA-c a DA-f, correspondientes a la
deshidratadora de anaqueles. Los tratamientos se ubi-
caron en igualdad de condiciones. Los datos obtenidos
para cada dia fueron analizados con pruebas estadisticas
estandar para comprobar supuestos de normalidad y
pruebas estadisticas paramétricas (ANOVA y compara-
ciones multiples de Tukey).

Posterior a las pruebas de validacion, los prototipos
requirieron ajustes menores, continuando con el proceso
iterativo de mejoras (figura 2). A fines de este trabajo,
esta etapa de desarrollo de soluciones se dio por cum-
plida con la validacion. La conclusién de la cosecha en
diciembre 2020 obligd a la suspension temporal de la
validacion hasta la disponibilidad de calices frescos en
noviembre de 2021.

Etapa 5: evaluacion y aprendizajes

La etapa de evaluacion y aprendizajes es el momento
culmine del proceso social de innovacién, por lo que el
MOTI-IR propone al menos dos actividades (figura 1): a)
el disefio y arranque del programa de seguimiento a las
innovaciones y b) sesiones colectivas de reflexiéon (ac-
tividad 20). El programa de seguimiento (monitoreo) es
un componente clave del marco metodolégico, pues esta
orientado a identificar los procesos de adopcién de inno-
vaciones, asi como los impactos positivos y negativos en
las dimensiones social, econémica y ambiental de las in-
novaciones generadas. Este programa se encuentra en su
fase inicial por lo que sus caracteristicas no son presen-
tadas en este trabajo. En cuanto a las sesiones colectivas
de reflexion, el proceso coincidié con el pico mas alto de
la contingencia sanitaria por COVID-19 en diciembre 2020
en México, lo que impidi6 la realizaciéon de reuniones
con mas de 7 personas. Para subsanar dicha limitacién
se adapt6 la técnica café mundial (World Café), que crea
espacios desestructurados de conversacién en grupos
pequefios, en torno a una pregunta general propuesta
por un anfitrién de la mesa de café (Ropes, Van Kleef y
Douven, 2020). El anfitribn concentra las impresiones
y opiniones de los participantes de cada grupo y com-
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parte las reflexiones de grupos anteriores a los nuevos
asistentes a la mesa. El grupo académico fungié como
anfitrién para realizar sesiones de reflexién con cada
cooperativa. La pregunta de la mesa fue: jqué efectos
positivos y negativos tuvo el proyecto de innovacion para
la URCASP] y para las cooperativas? La actividad cont6
con la participacion de 14 promotores comunitarios y
dirigentes en 3 sesiones separadas. Las intervenciones
registradas fueron codificadas y agrupadas en categorias
conceptuales para posterior interpretacion.

Etapa 6: diseminacion de productos

Esta etapa permite compartir el conocimiento coprodu-
cido entre los involucrados y diseminarlo entre aquellos
que pueden beneficiarse de este. La estrategia de dise-
minacién requiere la elaboraciéon de productos del co-
nocimiento en maltiples formatos dirigidos a diferentes
audiencias. Estos productos incluyen reportes técnicos,
fichas técnicas de productos, manuales de procedimien-
tos de nuevas practicas, infografias, folletos, videoclips,
videos y documentales, experiencias de intercambio de
resultados y articulos cientificos, y la replicacion y dis-
tribucién de herramientas. Ademas de la elaboracion
de los productos, los involucrados en el proceso deben
fomentar activamente dicha diseminacién. Esta etapa
constituye una labor necesaria, aunque altamente de-
mandante de tiempo y recursos que el proyecto debe
considerar desde su concepcion.

RESULTADOS

El MOTI-IR fue aplicado de manera rigurosa con las coo-
perativas de produccién organica de jamaica, y cada
actividad fue cuidadosamente ejecutada y documentada.
Los resultados evidencian algunos alcances y efectos del
modelo en el corto plazo. La presentacion de resultados
sigue las etapas del modelo combinando la presentaciéon
de resultados en los componentes social y tecnologico.

Motivaciones y barreras para innovar (etapa 1)
La URCAPS] y sus cooperativas se integraron al proyecto
con el nombramiento de 5 promotores comunitarios, to-

dos ellos hombres, de entre 25y 50 afios de edad. A partir
de las sesiones de capacitacién, los promotores adopta-
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ron un rol activo dado que organizaron las actividades
comunitarias, convocaron a las reuniones, aplicaron las
encuestas, recuperaron conocimiento local, realizaron
ensayos y levantaron datos. Se mostr6 con ello la rele-
vancia de este actor en el desarrollo de procesos locales
de innovacion, lo que abre un debate para revisar las
bases del extensionismo rural.

La encuesta “rumbo a la innovacién” (actividad 5)
dio evidencias de como piensan y sienten los campesi-
nos ante los postulados de la innovacion. Del total de
encuestados (n = 20), 75 % manifesté que nunca habia
escuchado el término “innovaciéon” antes del proyec-
to, mientras que los restantes indicaron que lo oyeron
alguna vez. Esto sefala la importancia de que los acto-
res externos que inducen las actividades iniciales den
tiempo a la construcciéon y entendimiento del concepto
de innovacién a los miembros de la comunidad. Con
relacion a las actitudes autoreconocidas, 70 % de los en-
cuestados se manifestaron como personas poco innova-
doras, sefialando motivos como la falta de interés en los
asuntos, la baja participacioén, la escasa disponibilidad
de tiempo y la falta de informacién y conocimientos. Sin
embargo, 25 % de la muestra se reconocié como perso-
nas muy innovadoras; aludiendo al interés en aprender,
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en actualizarse, en el gusto por cambiar y hacer cosas
nuevas. El porcentaje restante (5 %) se reconocié como
personas muy conservadoras, resistentes al cambio. Los
encuestados indicaron que las condiciones comunitarias
mas importantes para sentirse motivados a innovar son
la decisi6n y la confianza, la presencia de personas ca-
pacitadas en la comunidad y contar con una estructura
bien organizada, en ese orden de importancia. El acceso
arecursos econémicos, informacién y recursos materia-
les fueron ubicados como condiciones de importancia
moderada, mientras que factores como la educaciéon y
capacitacién personal, el carifio al territorio y la necesi-
dad de mejorar las ideas y costumbres comunitarias no
fueron mencionadas como relevantes para promover
actitudes innovadoras (figura 3).

Entre las barreras para innovar a nivel individual mas
mencionadas se ubicé el temor al fracaso con el mayor
nimero total de menciones de importancia 1y 2 (figura
4). Sin embargo, el temor a lo nuevo también fue sefia-
lado como una barrera de maxima importancia, mien-
tras que el temor al rechazo de la comunidad mostr6 la
mayor mencion de importancia 3. Fue llamativo que los
encuestados no identificaron la edad y el género como
barreras para innovar.

Figura 3. Importancia de las condiciones para innovar de acuerdo a los socios de las

cooperativas

B Importancia 1 . . X
B Importanci ;Qué se necesita para innovar?
mportancia 2

O Importancia 3

A.Decisién y confianza

B. Personas capacitadas en la comunidad

C. Una estructura bien organizada
D. Tener recursos econdmicos

E. Tener mas informacién

Menciones (#)
o

F. Tener recursos materiales
G. Estar mejor comunicado

H. Conocer otras experiencias
I. Mayor carifio al territorio

J. Tener mas educacion y capacitacién
K. Mejorar las ideas o costumbres

Condiciones para innovar en la comunidad

Nota: A los encuestados (n = 20) se les solicitd elegir tres condiciones en orden de importancia. Tamafio de la muestra de menciones = 58.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 4. Identificacion de barreras que frenan la innovacion comunitaria

14

;Cree que alguno de estos factores le

B Importancia 1
@ Importancia 2
OImportancia 3

impiden innovar?

_ a. Temor al fracaso
E g || b . Temor al rechazo de mi comunidad
é || c. Temor a lo nuevo
k) 6 1 d. Mi bajo nivel de educacién
% 4 1] e. Temor a perder lo que se tiene
= f. Ninguno
2 1 g. Otros factores
o || . | h. Mi edad

a b c d e f

8

j. Ser hombre o ser mujer

Barreras que impiden ser innovador/a

Nota: A los encuestados (n = 20) se les solicité elegir hasta tres condiciones en orden de importancia, pero solo cuatro encuestados seleccionaron

tres o dos. Tamaio de la muestra de menciones = 41.

Fuente: elaboracion propia.

Problematizacion: las narrativas y las lineas de in-
novacion (etapa 2)

La etapa 2 revel6 el amplio portafolio de problematicas
en las cooperativas campesinas de La Huacana. Estos
problemas se vincularon con la producciéon agricola,
la disponibilidad de tecnologias, la administracién de
la organizacién, las relaciones comunitarias, las relacio-
nes econdémicas, el manejo del territorio y la seguridad
hidrica. Sin embargo, los planes de innovaciones priori-
zaron las problematicas relacionadas con la mejora tec-
nolégica para la cosecha de la jamaica organica, cuyas
narrativas se presentan a continuacion.

La narrativa del despelucado: “deja que trabaje la he-
rramienta”

Para la Cooperativa Guadalupe de Oropeo, los problemas
en las practicas tradicionales de despelucado (limpieza)
de jamaica organica fueron de mayor prioridad. Sus so-
cios manifestaron alto interés en obtener calices enteros
en lugar de trozados (que se obtienen del despelucado
manual), dado que el precio pagado por la URCASP] por
los calices enteros es mayor que el precio de la jamaica
en trozos. Debido a la falta de lluvias en el territorio eji-
dal de esta organizacion los rendimientos en jamaica
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son menores respecto a otras cooperativas, siendo la
obtenci6on de célices enteros una via para compensar
con mayor calidad los bajos rendimientos.

Los socios de las cooperativas de la URCASP] reali-
zan el despelucado manual utilizando los dedos para
desprender el caliz del tallo (figura 5a). Se trata de una
actividad laboriosa que produce afectaciones temporales
a la salud de las personas debido a lesiones en las ma-
nos por la acidez de la jamaica. El despelucado manual
llega a lesionar las huellas dactilares, lo cual ocasiona
problemas en los tramites que requieren reconocimiento
de identidad con huella digital. Otras afectaciones son
el dolor corporal temporal (espalda, cintura, piernas)
por la cantidad de tiempo sentados en mala posicion. La
forma manual también tiene afectaciones economicas,
dado que el ritmo de trabajo manual no es suficiente para
recoger toda la cosecha a tiempo antes de que el caliz
se deshidrate en la planta. “Hay que dejar que trabaje
la herramienta”, se oy0 decir entre los participantes, al
discutir las posibles mejoras al procedimiento. Los socios
recordaron que hace varios afos se intent6 mecanizar la
limpieza de jamaica con equipamiento motorizado, sin
embargo, la maquinaria rompia los calices y los revolvia
con hojas y semillas, 1o que implicaba un mayor esfuerzo
para su limpieza.

Entreciencias 9(23): 1-22. Ene. - Dic. 2021


http://dx.doi.org/10.22201/enesl.20078064e.2021.23.78964
http://10.22201/enesl.20078064e.2018.16.62611
http://

Figura 5. Practicas locales en la cosecha de jamaica
organica

(a)

(b)

Nota: a) separacion manual de céliz y tallo (despelucado); b) deshi-
dratado sobre hule en el suelo.

Fuente: elaboracion propia.

La narrativa del deshidratado: “por las noches no dormi-
mos pensando en la lluvia”

La Cooperativa Capirito Las Anonas establecié como
problema prioritario las deficiencias en las practicas
de deshidratado de los calices frescos, atribuidas a dos
condiciones indeseadas: a) la falta de inocuidad al secar
sobre el suelo y b) la ocurrencia de lluvias extempora-
neas. En la region, los calices frescos se colocan en hules
negros sobre el suelo para su completo deshidratado
(figura 5b). El tiempo de exposicion solar es de cuatro
dias (completamente soleados) para lograr una pérdida
de humedad cercana al 90 %. Esta practica expone la
jamaica al polvo y otros contaminantes como pelos de
animales y restos vegetales movidos por el viento, lo que
dificulta la limpieza final al momento del embolsado.
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Ademas, la certificacion organica con la que cuentan
estas cooperativas ha cuestionado en reiteradas verifi-
caciones la necesidad de lograr mayor inocuidad en el
deshidratado.

Por su parte, las lluvias extemporaneas amenazan la
calidad del producto cosechado. En el clima regional,
usualmente en noviembre - diciembre deja de llover,
sin embargo, en los Gltimos afios ha incrementado la
frecuencia de lluvias ocasionales nocturnas. “Por las
noches no dormimos pensando en la lluvia”, comentaron
los socios. Si la jamaica se humedece y el deshidratado
no se realiza de forma adecuada se produce la prolife-
racién de hongos llegando a arruinar el producto final,
reduciendo su calidad y precio, e incluso llevando a la
perdida de parte de la cosecha.

Las narrativas participativas expresaron dos lineas
de innovacion prioritarias: a) la mejora de herramien-
tas para el despelucado de jamaica y b) el desarrollo
de dispositivos para el deshidratado inocuo y seguro
de jamaica organica.

Integracion de conocimientos (etapa 3)

Esta etapa demostré el papel clave en la integracién de
informacion y de las redes de conocimientos para de-
tonar procesos de innovacion, especialmente en areas
rurales rezagadas y poco conectadas. Las actividades de
esta etapa (figura 1) actuaron como catalizadores porque
tuvieron alto impacto motivacional y promovieron el in-
terés e involucramiento de mas socios de las cooperativas
para transitar a la etapa de desarrollo de soluciones.

El conocimiento local recabado por los promotores
detect6 en la regién la presencia de herramientas riisti-
cas para el despelucado manual utilizadas por algunos
campesinos. Un socio compartié una herramienta ideada
por su familia, consistente en un tubo de latén obtenido
de un paraguas que a modo de sacabocados permitia la
obtencién de calices enteros (figura 6a). También se supo
que algunas personas de comunidades vecinas utiliza-
ban trozos perforados de laminas galvanizadas, clavados
en una madera y amarrados a una caja plastica o enterra-
dos en el suelo (figura 6b). En ambos casos los materiales
de estas herramientas son dificiles de afilar y presentan
poca durabilidad debido a los efectos del acido de la
jamaica, aunado a esto son faltos de inocuidad por su
capacidad de oxidacion, lo que objeta al cumplimiento
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de la normatividad organica. Estas herramientas riisticas
(v su uso) resultaron desconocidas por la mayoria de
socios de las cooperativas.

En relacion con el deshidratado, algunos socios con-
taban con camas metalicas (dimensiones de 3 m X 1.50
m x 0.40 m) donde se colocan los calices frescos sobre
malla sombra, mejorando la inocuidad por estar eleva-
das sobre el suelo (figura 6¢). Sin embargo, estos dispo-
sitivos son de escasa superficie e igualmente ineficientes
para impedir el humedecimiento de la jamaica en lluvias
nocturnas.

Figura 6. Herramientas risticas de uso local

(b)

Nota: a) tubos de latén tomados de paraguas (limpieza); b) 1amina
galvanizada agujereada clavada a una madera (limpieza); c) camas
metalicas (deshidratado).

Fuente: elaboraci6n propia.
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El conocimiento local fue ampliado con informacién
externa recopilada por el grupo académico. El acceso a
videos, articulos cientificos y experiencias campesinas
de otros estados de México y paises productores de ja-
maica motivaron el interés entre los productores coope-
rativistas y detonaron numerosas ideas para la etapa de
desarrollo de soluciones.

Redes de colaboracion

La claridad para definir la problematizacién en la etapa
2 (figura 1) permiti6 el acercamiento con otros actores,
creando una red de colaboracidén. En total se involucra-
ron 7 actores pertenecientes a 5 sectores, con intereses
y nivel de participacion diferenciados (tabla 1). Ademas
de las cooperativas y el sector académico, el proceso
vincul6 actores del sector empresarial y de la economia
informal de Morelia, quienes aportaron conocimiento
especializado y experiencia practica en el disefio indus-
trial y manufactura de metales. La URCASPJ establecio
vinculos institucionales con la presidencia municipal
de La Huacana y sus funcionarios, quienes se compro-
metieron a apoyar con financiamiento la diseminacién
de herramientas. Las relaciones entre estos actores mo-
vilizaron conocimiento e informacion, reunieron recur-
sos y ampliaron el horizonte de experiencias de todos
ellos. Considerando el grado de aislamiento geografico
de estas comunidades, el acercamiento con expertos
en herreria y construcciéon de herramientas resulté un
detonador de ideas de alta importancia local.

Tabla 1. Actores involucrados en el proceso de
innovacion

Interés

Sector Actor Contribucién al proceso

Articulaci6n de la
Unidn Regional de

Social /

comunitario

Cooperativas Arroyo San

Pedro Jorullo

Fortalecimiento productivo de

la organizacion cooperativa

colaboracién entre
cooperativas, relaciones

con actores externos.

Cooperativa Capirito Las

Anonas

Mejoras en el deshidratado

inocuo de jamaica orgéanica

Conocimiento local, mano

de obra.

Cooperativa Guadalupe

de Oropeo

Mejoras en la limpieza de

jamaica orgénica

Académico

Centro de Investigaciones
en Geografia Ambiental -

UNAM

Conocimiento local, mano

de obra.

Coproduccion y apropiacion
social del conocimiento;
aplicacion de conocimiento

cientifico.

Conocimiento cientifico,
tareas de gabinete y de
vinculacién,

financiamiento.

Privado

empresarial

Empresa Tolmerc S. A. de
C.V.

Desarrollo de prototipos en

acero inoxidable

Conocimiento tecnoldogico
en acero inoxidable, disefio
de dispositivos, mano de

obra.

Economia

informal

R. V. (herrero

Colaboracién directa con

campesino:

Conocimiento y experiencia

en herreria, mano de obra.

Gubernamental

Ayuntamiento de La

Huacana

Gestion para el desarrollo local

Apovyo institucional,

financiamiento.

Fuente: elaboracién propia.
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Desarrollo de soluciones (etapa 4)

Los talleres de co-disefio de herramientas dieron lugar a
un conjunto de prototipos derivados de las herramientas
rlsticas, de las ideas locales, de informacion técnica
externa y de los expertos en disefio de herramientas,
los cuales evolucionaron a lo largo del proceso. Para
concretar los prototipos se combinaron las habilidades
de la empresa Tolmerc, experta en acero inoxidable,
quien aportd mejoras sustanciales al disefio y el maestro
herrero R. V. de Morelia quien aport6 su experiencia y
creatividad para lograr mejoras graduales a los prototi-
pos (tabla 1).

Para el despelucado de jamaica se obtuvieron 5 proto-
tipos, dos de ellos nombrados “de sacabocado” y otros
tres “de caballete” (figura 7). Los sacabocados consistie-
ron en un tubo de acero inoxidable tipo 304 de media
pulgada de diametro, el cual fue rectificado en la pun-
ta para reducir su grosor y obtener filo. Este prototipo
tuvo dos variantes en el largo del tubo y tamaifio de la
empufiadura, utilizando madera y un manubrio de bi-
cicleta (figuras 7a y 7b). Por su parte, los prototipos de
caballetes consistieron en una estructura firme equipada
con cuchillas de acero inoxidable con variantes en el
material estructural (madera, hierro y acero inoxidable)
y el tipo de cuchilla (hoyo simple, hoyo doble, cuchillas
inclinadas [figuras 7c, 7d y 7e]). El prototipo de caballete
de acero inoxidable disefiado por Tolmerc fue utiliza-
do como modelo por los promotores comunitarios para
construir con mano de obra local otros prototipos hechos
con hierro y madera, de menor costo. La hechura de las
cuchillas requiri6 varios recursos tecnolégicos dadas
las dificultades de perforar y manipular el acero inoxi-
dable.
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Figura 7. Prototipos co-disefiados de herramientas para
la limpieza de jamaica organica

B

il (l' ; %5 o)

Nota: a) sacabocado mango de madera; b) sacabocado mango de
plastico; ¢) caballete de madera; d) caballete de hierro; e) caballete
de acero inoxidable.

Fuente: elaboraci6n propia.

En relacién con el proceso de deshidratado, el pro-
totipo resultante se denominé “deshidratadora de ana-
queles” (DA), y consisti6 en la adaptacién de una cama
de deshidratado ya disponible entre los socios de las
cooperativas, a la cual se afiadi6é una estructura meta-
lica de tres niveles separados entre si a 40 cm, a fin de
incrementar la capacidad de producto (figura 6a). El so-
porte de cada nivel se realiz6 con hierro, malla gallinera
y malla sombra del 75 %. Esta estructura fue cubierta
con plastico para invernadero en las variantes de color
blanco-lechoso y transparente, los cuales fueron corta-
dos ala medida del dispositivo para contar con cortinas
faciles de levantar (figura 8).
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Figura 8. Prototipo de deshidratadora de anaqueles

(b)

Nota: a) plastico blanco y abierta; b) plastico blanco semicerrada; c) plastico transparente abierta; y d) plastico transparente semicerrada.

Fuente: elaboracién propia.
Validacion

Las actividades de validacion tuvieron una amplia parti-
cipacion de los promotores comunitarios y socios, quie-
nes participaron activa y criticamente en la produccién
de datos para probar la eficiencia de los prototipos. La
validacién fue un momento de encuentro, observacion,
intercambio y biisqueda, y promovi6 dinamicas de de-
liberacion entre los propios socios.

La prueba de despelucado realizada con 10 participan-
tes al azar mostro6 que, durante la temporada de cosecha,
una persona de la comunidad despeluca manualmente
en promedio 12.6 (D.E.+4.43) botes de plastico de 20 L,
que equivale aproximadamente a 4 kg de calices frescos.
El peso obtenido de los calices frescos en promedio es
de 50.4 kg.dia*.persona™. El tiempo promedio invertido
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en el llenado de un bote es de 22 minutos (D.E.t5.3), y el
tiempo que una persona dedica a esta tarea es en pro-
medio 4.6 (D.E.+1.91) horas.dia®. Sin embargo, como lo
indican los datos de desvio estandar (D.E.), hay una alta
variabilidad en la destreza de los despelucadores que se
refleja en su rendimiento de producto. La validacién con-
firmé que el despelucado manual produce afectaciones
en espalda y cintura (80 %), y malestar agudo en dedos
y manos (50 %). Por su parte, la prueba de correlacion
de Pearson no detectd correlaciones estadisticamente
significativas entre el rendimiento de jamaica (g.h*) con
la edad (afios), velocidad (#botes.dia) o experiencia en
el despelucado (afios). Por consiguiente, en esta muestra
no fue posible identificar un patrén de variables asocia-

Entreciencias 9(23): 1-22. Ene. - Dic. 2021


http://dx.doi.org/10.22201/enesl.20078064e.2021.23.78964
http://10.22201/enesl.20078064e.2018.16.62611
http://

() Octavio T. Barrera-Perales, Ana L. Burgos, Martin Lopez-Ménera, Jorge L. Reina-Garcia

das a la eficiencia del despelucador.

En relacion con el desempefio de los prototipos de
las nuevas herramientas para el despelucado, la herra-
mienta rastica de tubo de sombrilla super6 en cantidad y
calidad al resto de prototipos, incluida la forma manual,
si bien las diferencias en el peso de los calices obteni-
dos no fueron estadisticamente significativas para los 10
despelucadores (F = 0.492; o. = 0.838 [figura 9]). Entre los
prototipos de nuevas herramientas para el despeluca-

15

do, los prototipos mejor evaluados por los participantes
fueron los de “tipo sacabocado” (figura 7a y 7b). Los
prototipos de caballete tuvieron peor desempeio en la
calidad, debido a que los calices se partian y arrastraban
partes vegetales de la capsula de la flor. La validacién
mostrd que los prototipos requerian atin algunos ajustes
tecnologicos, pero, ademas, de acuerdo a declaraciones
de los participantes, es necesario mejorar la destreza del
usuario con las nuevas herramientas.

Figura 9. Desempeiio de las formas de despelucar, de acuerdo a la cantidad y calidad de calices obtenidos

8000 -
7000 -
6000
T A
w00 $ | I Tratamientos:
g = Tubo de sombrilla
A, 4000
¢ Sacabocado mango madera
3000 _ < Sacabocado mango plastico
i A: Manual
2000 1 0’ Caja plastica, cuchilla lamina
®. Caballete madera, cuchilla hoyo simple
1000
- © . Caballete hierro, cuchilla hoyo doble
o 0. Caballete acero, cuchilla inclinada
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0
Calidad (>)

Nota: las barras de error corresponden al desvio estandar.

Fuente: elaboracion propia.

En cuanto a la validacién de los prototipos de deshi-
dratadora de anaqueles, el analisis mostr6 que las mues-
tras de 600 g de calices frescos perdieron en promedio
54 % (D.E.£14) de su peso inicial en el primer dia, 30 %
(D.E.x5) en el segundo, 19 % (D.E.4) en el tercero y 17 %
(D.E.%2) en el cuarto (figura 10). La variabilidad dentro
de cada tratamiento fue muy pequeiia, de modo que las
barras de desvio estandar no se visualizan en la figura 10.
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Figura 10. Pérdida de humedad (%) en jamaica por
tratamiento
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D. DA-D plastico blanco semi-cerrado

E. DA-E plastico transparente abierto

F. DA-F plastico transparente semi-cerrado
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Nota: DA: deshidratadora de anaqueles.
Fuente: elaboracion propia.
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Las diferencias de peso entre tratamientos s6lo fueron
estadisticamente significativas en el dia 2 del ensayo
(F=12.974; p<0.000). La prueba de Tukey para ese dia con-
firmo que los tratamientos sobre hule negro (tradicional)
y sobre cama metalica mostraron un mejor desempeno
en la pérdida de humedad, mientras que la deshidra-
tadora con plastico transparente abierto o cerrado fue
mas eficiente que aquella con pléstico blanco (tabla 2).

Tabla 2. Peso en g (promedio y desvio estandar) por
tratamiento al dia 2, y grupos homogéneos de acuerdo a
la prueba de comparaciones de Tukey

Peso promedio por

Desviacion
. tratamiento, y grupos
Tratamiento N estandar
homogéneos (a= 0.05)
1 2 3
Hule negro sobre piso
. 4 256.3 6.88
(tradicional)
Cama metalica 4 274.6 8.07
DA pléstico transparente
16 309.6 18.21
semicerrado
DA plastico transparente abierto 16 313.1 18.18
DA pléstico blanco semicerrado 16 354.3 42.23
DA plastico blanco abierto 16 354.9 54.81

Fuente: elaboracion propia.

No obstante, a partir del dia 3 y hasta el término del
experimento no se encontraron diferencias estadisticas
entre las formas de secado tradicional y los prototipos
(dia 3, F=4.878, a =0.063; dia 4, F=4.937, 0. =0.063). Las
diferencias del dia 2 podrian deberse a que, en las for-
mas tradicionales de deshidratado, los calices se expo-
nen directamente a los rayos solares, mientras que, en
las deshidratadoras de anaqueles, inciden a través del
plastico. Ademas, en palabras del promotor comunita-
rio encargado del experimento, el hule blanco parece
hacer sombra y reducir la incidencia de la radiacion.
En los dias 3y 4 el nivel de deshidratado se emparejé en
todos los tratamientos. Esto podria deberse a que,
en las formas tradicionales de secado, los calices no
estan protegidos de la humedad ambiental y el rocio
nocturno, lo cual puede ocasionar que la jamaica se re-
hidrate facilmente. Esto no ocurre con la deshidratadora
de anaqueles porque la jamaica se mantiene resguardada
de la humedad ambiental. Las ventajas de los prototi-
pos desarrollados incluyen el incremento sustancial en
la inocuidad y en el volumen por unidad de superficie
deshidratado en relacién con las formas tradicionales.
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Resta por realizar las mismas pruebas en dias nublados y
con presencia de lluvias nocturnas. Por el momento, los
productores manifestaron sentirse “tranquilos” de que la
jamaica que se encontraba en el prototipo no estuviera
en riesgo de mojarse.

Evaluacion y aprendizajes (etapa 5)

Las sesiones de reflexion con la técnica del café mundial
motivaron la libre expresion de opiniones y comentarios
sobre los resultados del proyecto. Los 14 participantes,
en las 3 sesiones, dejaron registradas 29 intervenciones
literales en un papel rotafolio de llenado coman, las
cuales correspondieron a 6 categorias conceptuales,
mostradas en la figura 11. Los efectos del proyecto mas
mencionados fueron los aprendizajes (28 % de mencio-
nes) y la conceptualizacion de innovacién (21 %). Entre
los aprendizajes, las expresiones literales incluyeron
“hay que experimentar para saber lo que estamos ha-
ciendo mal”; “tenemos datos de experimentos, son cosas
que surgieron del interés en el proyecto”; “obtuvimos
muchos conocimientos de cosas que desconociamos”; y
“nos dejé un entendimiento de que hay que echarle ga-
nas hasta que las cosas funcionen”. Estas intervenciones
sefialan el alto impacto en la autoestima comunitaria a
partir de la experimentacién en manos locales, y 1a autoi-
dentificacién de cambios en los conocimientos propios.

La conceptualizacién de innovacién promovié inter-
venciones como “cuando empezamos con la innovaciéon
no sabiamos que era. Yo hasta ahora sé que es hacer
cosas nuevas”; “al principio no se sabia lo que es la inno-
vacion, y ahora que ya se esta acabando el proyecto, ya
entendimos”. Estas indican que hubo un descubrimiento
y apropiacion del concepto, reflejado en una voluntad
de actuar.
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Figura 11. Efectos del proyecto de innovacion, de
acuerdo a opiniones de promotores y dirigentes
comunitarios

Aprendizajes

Conceptualizacion de la innovacion

Involucramientoy actitud innovadora

Innovacién y cambio

Desarrollo del proyecto

Oportunidades a futuro

o 5 10 15 20 25 30

Intervenciones personales (%)

Fuente: elaboracion propia.

Otra categoria conceptual con presencia moderada en
las tres mesas de café (17 % de menciones) fue la relacion
entre el involucramiento de los socios en el proyecto
y su actitud ante la innovacion (figura 11). Los partici-
pantes coincidieron en la importancia de involucrarse
mas activamente en las actividades para “contagiar”
a otros miembros de la organizacién, con expresiones
como “los que no participan luego no quieren innovar”.
Si bien menos escasas (< 15 % de menciones) (figura
11), se presentaron reflexiones sobre la relacién entre
innovacién, cambio y el futuro: “los cambios se van
contagiando” y “la innovacién hace que lleguen mas
ideas favorables para el futuro de las cooperativas”. Por
Gltimo, no faltaron menciones al desarrollo del proyecto
y los inconvenientes derivados de la pandemia por CO-
VID-19: “la pandemia nos descontrold y perdimos tiempo
en el proyecto”, “no pudimos terminar los prototipos de
los caballetes”. En resumen, las sesiones de reflexién
fueron de alta riqueza y sefialaron de manera clara los
efectos positivos del modelo de intervenci6én aplicado.

Diseminacion de productos del conocimiento (etapa
6)

La dltima etapa del MOTI-IR fue altamente demandan-
te en tiempo y esfuerzo para generar los productos del
conocimiento apropiados para miltiples audiencias.
Se elaboraron reportes de resultados en lenguaje acce-
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sible a ptblico campesino, con abundantes esquemas
y dibujos, para comunicar mejor a personas con difi-
cultades lectoescritoras. Los reportes incluyeron fichas
técnicas y de disefio de cada prototipo. Varios juegos
del prototipo de sacabocado con mango de madera y
bicicleta fueron entregados a cada cooperativa para su
uso y seguimiento. Otros juegos de herramientas fue-
ron presentados al Ayuntamiento de La Huacana, quien
comprometié apoyo financiero para su produccién en
cantidad y diseminacién entre socios (cuadro 1). Cabe
sefialar que la URCASPJ tiene en Michoacan y en México
un fuerte reconocimiento como experiencia campesina.
De tal modo que las innovaciones tecnoldgicas y sociales
derivadas del MOTI-IR tienen altas probabilidades de
ser comunicadas e impactar a otras escalas. Resta dar
seguimiento a las innovaciones que se encuentran en
proceso (etapa 5 [figura 1]).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Este trabajo ofreci6 evidencia empirica de los alcances
sociales y tecnologicos de un proceso de innovacién ru-
ral desarrollado con cooperativas campesinas ubicadas
en el corazoén del trépico seco mexicano. La experiencia
aboné a la comprension de factores, barreras y estimulos
que inciden en los procesos de innovacién en grupos
campesinos; por lo que este trabajo contribuye al de-
sarrollo de una teoria de la innovacioén rural, requerida
para contrarrestar el rezago tedrico que existe en la com-
prension de la innovacién en grupos campesinos (Bock,
2012; Burgos y Bocco, 2020; Shearmur, 2017)

El modelo de intervencion (MOTI-IR) se basd en un
esquema metodologico codisefiado entre promotores
comunitarios y académicos, basado en la investigacién
transdisciplinaria (Jahn, Bergmann, y Keil, 2012; Lang
et al., 2012). La participacion de promotores fue determi-
nante para incluir contenidos y actividades apegadas a
las necesidades locales, lo que propici6 la rapida apro-
piacion del proceso por las organizaciones rurales, lo
cual contrasta con los esquemas usualmente aplicados
en los programas puablicos para el desarrollo rural, que
son verticalmente disefiados y plasmados en reglas de
operacion rigidas. Estos programas han sido reiterada-
mente criticados por sus bajos impactos o resultados
contraproducentes tanto en México como en otros paises
de América Latina (Barboza, Rodriguez y Sdenz, 2020;
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Garcia, Aldape y Esquivel, 2020).

En relacién con el proceso comunitario, varios atri-
butos de la innovacion rural, la innovacion social, la
innovacién tecno-econémica de base y el co-disefio que-
daron amalgamados en el proceso. En términos de las
premisas de la innovacién rural (Burgos y Bocco, 2020)
el proceso transcurrié en un espacio rural con fuerte
identidad y profundo sentido de ruralidad en sus ha-
bitantes. El modelo de intervencion logré revalorizar el
conocimiento local y motivar la blisqueda de mejoras
de manera natural sin violentar la idiosincrasia local.
Como rasgo comin a todos los enfoques de innovacion,
la intervencion fomenté interacciones entre diferentes
actores (cooperativas campesinas, academia y agentes
privados) que crearon espacios de aprendizaje, reflexion
y colaboraci6n sobre un interés comdn. Muchos estudios
han documentado que, a través de la formacién de redes
sociales con intereses en comun, las barreras que limitan
los procesos de innovacioén pueden ser superadas (Ba-
lland, Boschma, y Frenken, 2015; Knickel et al., 2009).

El modelo de intervencién mostr6 un alto impacto
en la motivacién intrinseca de las personas incluidas
en el proceso. La motivacion es un aspecto clave en cual-
quier proceso de innovacién (David, Brennecke y Rank,
2020); pero lo es mas en grupos sociales vulnerables con
baja conectividad, altas necesidades e incertidumbre
cotidiana. Ciertamente el modelo de intervencion fue
iniciado por actores externos (el grupo académico), pero
logré crear rapidamente motivaciones intrinsecas en los
participantes. Las motivaciones intrinsecas generan inte-
rés, alegria y satisfaccion en quienes las manifiestan sin
esperar recompensas externas, tal como ocurre con las
motivaciones extrinsecas (David et al., 2020). La etapa
de apertura y motivacion generd expectativas e invo-
lucramiento, en un entorno de confianza y seguridad
propiciado por la presencia del grupo académico, una
asociacion civil local y los promotores comunitarios.

Finalmente, cabe sefialar las virtudes de este modelo
de intervencién en la etapa de desarrollo de soluciones
mediante el enfoque de co-disefio (Drain et al., 2018).
El proceso moviliz6 la adaptaciéon de herramientas para
facilitar las labores de cosecha, un reto que cautivo a
actores extraterritoriales citadinos interesados en co-
laborar. Si bien se obtuvieron propuestas inacabadas
de mejora, el proceso dio libertad a la creatividad, a la
exploracion y a la construccién libre de soluciones, y a
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la vinculacién de actores urbanos con esta region; lo cual
resulté en mejoras significativas para los usuarios ya que
con ello tomaron control en la bisqueda de satisfaccion
de necesidades, a la vez de conectarse con saberes em-
piricos externos a las condiciones locales.

El modelo de intervencién cre6 una base empirica ri-
gurosa de la respuesta a la intervencién, y del desarro-
llo de procesos de innovacion en territorios rurales en
desventaja. La limitacién de este trabajo es que solo se
han detectado los aspectos positivos del modelo de in-
tervencion sin recabar sus posibles impactos negativos.
Los impactos a largo plazo del modelo de intervencién,
asicomo de las innovaciones derivadas permitirian una
evaluacién mas integral considerando la dimensiones
econdmica, social y ambiental, asi como sus impactos
en la escala local y regional. El modelo requiere ser re-
plicado en otros estudios de caso para identificar puntos
de mejora y validarse como tal.
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