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EDITORIAL

La Direccion de Investigacion Cientifica y Tecno-
logica - DICyT, es la encargada de gestionar las
actividades cientificas de la Universidad Mayor de
San Simon - UMSS, con el objetivo de contribuir
al conocimiento util y transferible en los procesos
de desarrollo de Cochabamba y Bolivia. Desde
esta direccion tambien se promueve el debate
cientifico, a traves de la internacionalizacion
de la produccion cientifica, avalando distintas
revistas de la universidad que visibilizan el trabajo
de investigadores y su relacion con el mundo
cientifico.

En este contexto, la DICyT replantea la presen-
tacion de su Revista Prospectiva, cuyos anteriores
numerosfueronpresentadosde manerainformativa
y periodica a la comunidad academica. A partir de
estenumero, se presentacomounarevistacientifica
interdisciplinaria de CIENCIA Y TECNOLOGIA, con
la mision de contribuir en el ambito cientifico,
difundiendo proyectos innovadores, productos
de investigaciones cientificas, resultados parciales
y finales, cumpliendo con normativas editoriales
internacionales; con un comité revisor editorial

y cientifico permanente, y con revision por pares
externos que se encargan de evaluar los articulos,
ensayos vy resenas de la revista cientifica de la
DICyT.

El presente volumen de la Revista Prospectiva
contiene contribuciones cientificas organizadas
en articulos, ensayos y avances de investigacion,
compilados en un numero especial dedicado a
proyectos que fueron desarrollados con apoyo
de la Cooperacion Suiza en Bolivia en el marco
de la segunda fase del Proyecto de Investigacion
Aplicada para la Adaptacion al Cambio Climatico
(PIAACC-II).

Laimportanciatematica del PIAACC-Ily los aportes
producto de la vinculacion con varios institutos y
centros de investigacion de la UMSS, asi como el
trabajo coordinado con diferentes municipios del
pais permitic proponer estrategias y tecnologias
para la adaptacion al Cambio Climatico desde un
enfoque transdisciplinar. Asi tambien, el PIACC-II
genero una agenda de investigacion en la que se
abordan 5 egjes tematicos que buscan contribuir a
fortalecer estrategias para la resiliencia frente a los
efectos del cambio climatico.

Vale mencionar que el proyecto de Investigacion
Aplicada para la Adaptacion al Cambio Climatico,
en su segunda fase (PIAACC-II), es el resultado de
convenios especificos de contribucion suscritos
entre la Cooperacion Suizaen Boliviay laUMSS, con
el objetivo de generar conocimientos y tecnologias



aplicadas para lograr la resiliencia de los sistemas
de vida de poblaciones vulnerables frente al
cambio climatico, a traves del fortalecimiento de
capacidades de investigacion del Sistema de la
Universidad Boliviana (SUB) y, con la ejecucion de
proyectos de investigacion aplicada y la busqueda
de incidencia en politicas publicas.

Por otro lado, de manera estrategica, la segunda
fase del PIAACC contempla la necesidad de que
los resultados de investigacion sean parte de
las decisiones y politicas en la gestion publica,
procurando ademas la incidencia en politicas
universitarias de investigacion respecto a los
desafios de accion contra el cambio climatico. A
partir de este programa desde las universidades
se promueve el intercambio de metodologias,
enfoques y/o tecnologias para la investigacion en
cambio climatico en redes tematicas nacionales e
internacionales o espacios de intercambio.

Ante la complejidad del contexto actual, resulta
inexcusable realizar investigaciones cientificas
respecto de fenomenos y procesos multicausales
desarrollados en diversos territorios, a manera de
poder aportar en la comprension y la presentacion

de alternativas de solucion frente a

problematica latente.

una

Bajo este principio, la revista integra diversos
comportamientos tematicos vinculados
multidimensionalmente con factores sociales,
economicos, ambientales, tecnologicos, produc-
tivos, culturales, de innovacion, en la relacion
sociedad-naturaleza, demanda de posturas
metodologicas y de procesos de investigacion
multidisciplinar que contribuyan racionalmente
en el entendimiento fenomenologico de las
alteraciones y transformaciones socioterritoriales,
en la busqueda de la preservacion ambiental y el
mejoramiento de la calidad de vida.

Con esta motivacion se pone a disposicion del
universo academico de nuestra Universidad
y de la sociedad, la revista PROSPECTIVA,
que sirve de instrumento para verter bases teoricas
y metodologicas de investigacion, en beneficio
de la comunidad universitaria, sociedad local vy
nacional en general, proyectadas a convertirse
en una de las principales bases de informacion y
materia de conocimiento integral.
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RESUMEN

La pandemia provocada por el SARS-CoV-2 ha dejado en evidencia la gran brecha tecnologica existente
entre los paises desarrollados y los paises en desarrollo, respecto a las tecnologias de diagnostico
utilizadas. En Bolivia, al inicio de la pandemia, solo existia un laboratorio acreditado para el diagnostico
molecular de la COVID-19. A esto se sumaron las dificultades para acceder ainsumos para realizar pruebas
mediante la tecnologia de la RT-gPCR. Con base en esta dolorosa experiencia, es necesario reducir
esta brecha tecnologica, no solamente para la COVID-19, sino para otras enfermedades infecciosas que
atacan a la poblacion boliviana. La tecnologia LAMP puede ser utilizada para el diagnostico de cualquier
enfermedad infecciosa causada por virus, bacterias, hongos o parasitos, y en cualquier organismo
(humano, planta, animal). Esta tecnologia tiene numerosas ventajas con relacion a la gPCR, que la hacen
mas apropiada para realidad boliviana, ya que se la puede utilizar incluso en hospitales de segundo nivel.
En el presente trabajo, se reportan dos versiones de kits de diagnostico para la COVID-19 basados en la
tecnologia RT-LAMP (Reverse Transcription-Loop-Mediated Isothermal Amplification), con rendimiento
similar al de la RT-gPCR (sensibilidad = 97.9% y especificidad = 100%). Tambien se discute las perspectivas
futuras de la tecnologia LAMP en Bolivia.

Palabras clave: Brecha tecnologica, SARS-CoV-2, coronavirus

ABSTRACT

The pandemic caused by SARS-CoV-2 has highlighted the great technological gap that exists between
developed and developing countries, regarding the diagnostic technologies used. In Bolivia, at the
beginning of the pandemic, there was only one accredited laboratory for the molecular diagnosis of
COVID-19. Added to this, many other difficulties existed in accessing inputs for testing using RT-gPCR
technology. Based on this painful experience, it is necessary to reduce this technological gap, not only for
COVID-19, but also for other infectious diseases that attack the Bolivian population. LAMP technology can
be used for the diagnosis of any infectious disease caused by viruses, bacteria, fungi or parasites, and in
any organism (human, plant, animal). This technology has numerous advantages in relation to gPCR, which
make it more appropriate for the Bolivian reality, since it can be used even in second-level hospitals. In
the present work, two versions of diagnostic kits for COVID-19 based on RT-LAMP (Reverse Transcription-
Loop-Mediated Isothermal Amplification) technology are reported, with performance similar to that of
RT-gPCR (sensitivity = 97.9% and specificity = 100%). The future prospects of LAMP technology in Bolivia
are also discussed.

Keywords: Technology gap, SARS-CoV-2, coronavirusSARS-CoV-2, coronavirus
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INTRODUCCION

Las enfermedades infecciosas son trastornos
causados por organismos, como bacterias, virus,
hongos o parasitos. El diagnostico oportuno de
las enfermedades infecciosas es crucial para
realizar un tratamiento adecuado. A la hora actual,
existen numerosos metodos de diagnostico de
enfermedades infecciosas (Wang et al, 2021,
Okeke vy Ihekweazu, 2021), siendo los métodos
moleculares los mas sensibles y especificos, por
lo tanto, los mas fiables para el diagnostico de
la COVID-19 y otras enfermedades infecciosas
(Dwivedi et al, 2017; Silverman y Bullock, 2020). La
pandemia provocada por el SARS-CoV-2 ha puesto
en evidencia el deficitario sistema de diagnostico
existente en los paises en desarrollo, como Bolivia.
En Bolivia, por gjemplo, al inicio de la pandemia,
solo existia un laboratorio de diagnostico molecular
acreditado, ademas, la respuesta para solucionar
esta carencia fue lenta y los insumos y equipos de
laboratorio eran dificiles de conseguir. Este hecho,
motiva a que, en paises como Bolivia, no solamente
se incremente el numero de laboratorios con
capacidad para realizar diagnostico molecular,
sino tambien que se puedan producir en estos
paises kits de diagnostico molecular.

La tecnologia de la PCR (Polymerase Chain
Reaction) desde su invencion (Mullis et al., 1986),
rapidamente se ha consolidado como la tecnologia
de referencia (gold-standard) para el diagnostico
de enfermedades infecciosas. Sin embargo, esta
tecnologia tiene varias desventajas con relacion a
otrassimilares, que impiden su utilizacion masivaen
paises en desarrollo, siendo una de las principales
su alto costo de implementacion. Para que una
prueba de diagnostico sea adoptada por los paises
en desarrollo, la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) indico que esta debe serasequible, sensible,
especifica, facil de usar (simple de realizar en unos
POCOS Pasos Con una capacitacion minima), rapida
y sinrequerimiento de equipamiento costoso (Dea-
Ayuela et al., 2018). Estos requisitos los cumple en
gran medida la tecnologia LAMP (Loop-Mediated
Isothermal Amplification) desarrollada por Notomi
etal, (2000). Una de las grandes ventajas de LAMP
es su alto rendimiento (sensibilidad y especificidad)
debido a la gran cantidad de material genetico
generado a partir de unas pocas copias de ADN

y la union de multiples iniciadores (Notomi et al,
2000). Ademas, la tecnologia LAMP tiene otras
ventajas, como el hecho de que la amplificacion
se realiza a temperatura constante, lo que permite
la utilizacion de un blogue téermico o un bano
Maria para realizarla, no requiriendo el uso de
equipos mas sofisticados como termocicladores;
la polimerasa Bst es mas tolerante que la
Tag Polimerasa, utilizada en la PCR, frente a
la presencia de inhibidores contenidos en las
muestras biologicas, lo que abre la posibilidad
para que se utilicen directamente las muestra
biologicas sin necesidad de extraccion previa de
los acidos nucleicos; la deteccion de los productos
de amplificacion de LAMP es muy simple y diversa
(turbidez, fluorescencia, deteccion electroquimica,
etc) y no necesariamente depende de procesos
elaborados como la electroforesis; finalmente, el
tiempo requerido para los ensayos LAMP es mucho
mas corto que para la PCR (15-30 minutos) (Imai
et al, 2007; Sanchez et al.,2014; Dea-Ayuela et al,,
2018; Bechereretal, 2020). Otro aspecto importante
que hay que resaltar es que el entrenamiento
del personal de salud es muy rapido (1 o dos
dias). Por lo tanto, la tecnologia LAMP es facil de
introducir en laboratorios de primera linea o mal
equipados (Bao et al, 2014), consecuentemente,
es la tecnologia mas apropiada para reducir la
brecha tecnologica en lo que se refiere a metodos
de diagnostico de enfermedades infecciosas entre
paises desarrollados y en desarrollo.

En la Universidad Mayor de San Simon (UMSS) se
ha implementado el “Laboratorio de Investigacion
y Desarrollo de Meétodos Moleculares de
Diagnostico” (LIDTECH), dependiente del Centro de
Biotecnologiay Nanotecnologia. Elobjetivo de este
laboratorio es desarrollar metodos moleculares de
diagnostico de acuerdo a las recomendaciones de
OMS (Dea-Ayuela et al,, 2018). Uno de los primeros
logros de este laboratorio fue el desarrollo de dos
versiones de Kits para el diagnostico molecular de
la COVID-19 basados en la tecnologia RT-LAMP,
resultados que se presentan en este articulo.
Ademas, en este articulo se discute tambien
las perspectivas futuras del LIDTECH y de la
tecnologia LAMP en Bolivia.

10 ‘C\){W Revista cientifica | DICyT - UMSS



MATERIALES Y METODOS

OBTENCION DE MUESTRAS

No se recolectaron muestras especificamente
para este estudio. EL INLSA (Instituto Nacional
de Laboratorios de Salud) dependiente del
Ministerio de Salud de Bolivia y el SEDES
(Servicio Departamental de Salud) dependiente
de la Gobernacion de Cochabamba - Bolivia,
proporciond6 muestras de ARN residuales,
completamente anonimas y en cumplimiento
con todos los aspectos éticos para el trabajo
con este tipo de muestras. Consecuentemente,
en la investigacion solo se utilizaron codigos
para identificar las muestras. Las muestras se
recolectaron en diferentes medios de transporte
y el ARN fue extraido utilizando protocolos
propios de las instituciones que proporcionaron
las muestras. Las muestras de ARN recibidas,
se dividieron en alicuotas de 5 pl para evitar
descongelarlas mas de dos veces. Las muestras
fueron utilizadas a los 3 dias de haberse recibido
para realizar los ensayos RT-LAMP. El SEDES
proporciond 99 muestra positivas y 95 muestras
negativas, y el INLASA 20 muestras “al ciego”.

EXTRACCION DE ARN

Para la extraccion de ARN se utilizo en primera
instancia el kit QlAamp Viral RNA Mini Kit (250)
(Cat# 52906) de la firma QIAGEN, siguiendo
exactamente el protocolo del proveedor
Posteriormente, por razones de costo, se cambio al
“Viral DNA extraction kit (300)" (Cat# 1B47403) de la
firma IBI scientific, siguiendo también exactamente
el protocolo recomendado por la firma. Una vez
extraido el ARN, este se dividio en alicuotas de 5
pL, para evitar que se descongele la muestra mas
de dos veces.

RT-LAMP

El protocolo RT-LAMP de base fue gentilmente
proporcionado por el ‘Namur Research Institute
for Life Sciences” (Universidad de Namur-Bélgica)
(NARILIS, 2020), que basicamente es el mismo

protocolo de la firma “New England Biolabs" (NEB)
que comercializa reactivos para la RT-LAMP.

Alinicio de los ensayos se utilizo el kit “WarmStart®
Colorimetric LAMP 2X Master Mix (DNA & RNA)
(NEB cat# M1800B), siguiendo exactamente el
protocolo que acompana al kit (New England
Biolabs, 2020). Se amplificaron dos regiones del
virus, de acuerdo a la recomendacion de NARILIS
(2020), denominadas ‘N-B"y "N-21" Los iniciadores
para la region "N-B" fueron disenados por Zhang
et al, (2020) de New England Biolabs, y para la
region denominada "N-21", por Park et al., (2020). La
reaccion LAMP se realizo a 65°C en un bano Maria,
durante 30 minutos.

RT-QPCR

Los ensayos de RT-gqPCR para la deteccion del
ARN del SARS-CoV-2 se realizaron utilizando el
kit “Takyon, One-Step No ROX Probe 5x Master
Mix dTTP" de la firma (Eurogentec) (Seraing,
Belgica) (Cat# UF-NP5X-RTo501), el mismo
que contiene el 5x MasterMix (ADN polimerasa
Takyon™, MgCl2 (concentracion final 55 mM),
dNTP vy estabilizadores), una transcriptasa inversa
(Euroscript II RT) y un inhibidor de la ARNasa. La
reaccion RT-qPCR se realizo siguiendo el protocolo
descrito por Coupeau et al., (2020). Los iniciadores
y sondas Tag-Man para amplificar y visualizar una
region SARS-CoV-2, y el control interno fueron
los descritos por Corman et al, (2020), Fischer
et al, (2013) y Coupeau et al, (2020). Los ciclos
termicos se realizaron utilizando el termociclador
‘StepOnePlus™ Real-Time PCR System" (Thermo
Fisher Scientific). La RT se realizd a 48°C durante
10 min, seguida de la activacion de la polimerasa a
95°C durante 3 miny 45 ciclos de desnaturalizacion
a 95C durante 15 segundos y el reconocido/
extension a 58°C durante 30 segundos.

ANALISIS ESTADISTICO

Para validar el potencial y grado de exactitud de la
prueba de diagnostico binario (PDB) en téerminos de
sensibilidad y especificidad del NEOkit LAMP UN-
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UMSS V1.0 SARS-CoV-2, se empleod la metodologia
de muestreo caso-control, considerando los
valores del test binario RT-gPCR a manera de ‘Gold
Estandar’ (GE). Los estimadores de proporciones
para los parametros de sensibilidad y especificidad
fueron:

Se=s_1/n_1 Sp=r_0/n_2

Donde, Se - sensibilidad, Sp -especificidad, s1 -
frecuencia PDB®) : GE(), ro = frecuencia PDB(-) :
GE(-), n1 = muestra PDB(+), n2 = muestra PDB(-).

Para obtener las estimaciones e intervalos de
conflanza se elaboro una funcion de estimacion
de la exactitud de la PDB y se emple¢ el test de
McNemar's, ambos a traves del software R v. 4.1.2
(R Core Team, 2021).

FOTO 1: Aplicacion de tecnologia LAMP.
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RESULTADOS Y DISCUSION

ARMADO DEL NEOKIT LAMP UN-UMSS Vi.0
SARS-COV-2

El NEOkit LAMP UN-UMSS V1.0 SARS-CoV-2,
denominado V1.0 porque fue la primera version de
este kit, es es un ensayo in vitro para la deteccion
cualitativa del ARN del SARS-Cov-2, a partir
muestras de hisopos nasofaringeos, saliva u otras
muestras compatibles con sistema de extraccion
del ARN viral de este kit. EL NEOkit LAMP UN-
UMSS V1.0 SARS-CoV-2 esta compuesto por: 1) el
QlAamp Viral RNA Mini Kit (Cat# 52906) de la firma
QIAGEN, 2) el "WarmStart® Colorimetric LAMP 2X
Master Mix (DNA & RNA)" (cat# M1800B) de la firma
New England Biolabs, 3) dos juegos de iniciadores
LAMP, uno de ellos denominado “N-B", disenados
por Zhang et al., (2020), y el otro "N_21" disenados
por Park et al., (2020) y 4) un control positivo que se
trata del ARN del SARS-CoV-2 estandarizado.

SENSIBILIDAD Y ESPECIFICIDAD DEL NEOKIT
LAMP UN-UMSS V1.0 SARS-COV-2

Para determinar la sensibilidad y la especificidad
del "NEOkit LAMP UN-UMSS V1.0 SARS-CoV-2"
se utilizaron 99 muestra positivas y 95 muestras
negativas, proporcionadas por el SEDES de
Cochabamba. Las reacciones LAMP se realizaron
siguiendo la metodologia establecida para
el NEOkit LAMP UN-UMSS V1.0 SARS-CoV-2
(NARILIS, 2020; New England Biolabs, 2020). Se
realizaron dos reacciones LAMP con las muestras
positivas proporcionadas por el SEDES. En la
primera reaccion, se observaron 6 muestras
negativas (las muestras 15455, 15422, 15416,
15458, 16203, 16075) y dos muestras tenian una
coloracion anaranjada (las muestras 16070 vy
16088), que corresponden tambien a muestras
positivas, pero con baja carga viral. En segunda
reaccion se tomaron en cuenta las 6 muestras
negativas y las dos muestras que dieron una
coloracion anaranjada. En esta segunda reaccion,
se ratifico el valor negativo de las 6 muestras de
la primera reaccion y también se ratifico el valor
positivo de las 2 muestras con baja carga viral.

Para verificar si las 6 muestras negativas seguian
siendo positivas por RT-qPCR, se realizo la reaccion
correspondiente. Dos de las muestras, la 15422 vy
la 15458, tenian un Ct (Cycle threshold) de 35 vy el
resto superior a 37. Es posible que originalmente las
muestras tenian una baja carga viral y el hecho de
que sean manipuladas posteriormente (transporte,
alicuotado, etc.), ocasiono una degradacion de las
mismas. Debido a que las muestras con un valor
de Ct inferior a 35 pueden considerarse positivas,
mientras que aquellas con un valor de Ct superior
a 35 pueden considerarse negativas (Rabaan
et al, 2021), se descartaron las 4 muestras que
tenian Cts de 37 vy las otras dos, con Cts de 35,
fueron consideradas positivas. De esta manera,
de las 99 muestras positivas que se recibio, solo
o5 fueron consideradas como tales. De estas 95
muestras positivas reveladas mediante RT-qPCR,
93 resultaron positivas con RT-LAMP,

La especificidad alcanzada por el NEOkit LAMP
UN-UMSS V1.0 SARS-CoV-2 fue establecida con
95 muestras negativas proporcionadas por el
SEDES. En el ensayo RT-LAMP, la muestra 15766
salio positiva, el resto (94 muestras) salieron
negativas. A fin de verificar si se trataba de un falso
positivo relacionado a un problema del kit LAMP o
era un positivo verdadero que puede ser detectado
tambien por RT-gqPCR, se realizo una reaccion RT-
gPCR con la muestra 15766. Esta muestra tambien
salio positiva con la RT-gPCR, por la tanto es
una muestra realmente positiva, ya que puede
ser detectada por dos meétodos diferentes. En
consecuencia, la misma fue descartada del grupo
de negativos, reduciendose de esta maneraa 94 el
numero de muestra negativas para el analisis.

De acuerdo a los analisis estadisticos, la
sensibilidad (verdadero positivo) del NEOkit LAMP
UN-UMSS V1.0 SARS-CoV-2, con relacion a la RT-
gPCR, fue de 979 % (EE- 0.015) con intervalo de
confianza (95%) de 0.928 - 0.995, vy la especificidad
de la misma fue del 100% (EE-= 0) con intervalo
de conflanza de 0.962 - 1.001. De acuerdo con la
prueba de McNemar's (valor-p= 0.48) no existen
diferencias significativas, por tanto, se confirma la
similitud de los resultados de ambas pruebas. Estos
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resultados ratifican que la RT-LAMP es similar a la
RT-gPCR para el diagnostico de la COVID-19, con
extraccion previa de ARN, como ha sido reportado
por otros autores (Dudley et al, 2020; Kitajima et
al, 2021, Garcia-Bernalt et al, 2021). Es mas, por
la cantidad de iniciadores que se emplean en la
RT-LAMP, esta prueba presenta una especificidad
superior a la RT-gPCR.

Respecto a las 20 muestras "al ciego” propor-
cionadas INLASA (entre positivas y negativas),
todas coincidieron, con relacion a la RT-gPCR,
en la prueba RT-LAMP. Este resultado promovio
la aprobacion del NEOkit LAMP UN-UMSS V1.0
SARS-CoV-2 para el diagnostico de la COVID-19
en Bolivia, por parte del Ministerio de Salud (MS/
VMSYPR/DGSS/CE/387/2020), aprobacion que se
realizo el 4 de septiembre de 2020.

SEGUNDA VERSION DEL KIT: NEOKIT LAMP
UMSS V2.0 SARS-COV-2

La primera version del kit tenia un problema
muy importante, esto debido a que el sistema
de visualizacion de los fragmentos amplificados
estaba basado en un cambio de pH. En efecto, el
“WarmStart® Colorimetric LAMP 2X Master Mix
(DNA&RNA)" (cat#M1800B)delafirmaNewEngland
Biolabs, utiliza como sistema de visualizacion un
indicador del pH, especificamente el rojo fenol.
Debido a que los ADNs amplificados acidifican la
solucion, la coloracion cambia de rosa a amarilla
cuando es positiva. Sin embargo, este cambio de
color puede ser producido por cualquier sustancia
con capacidad de acidificar la solucion, como la
saliva u otros fluidos corporales. Es por eso que en
la segunda version, el "WarmStart® Colorimetric
LAMP 2X Master Mix" fue reemplazado por el
“WarmStart ® Multi-Purpose LAMP/RT-LAMP 2X
Master Mix (con UDG)" (Cat# M1708L) cuya mezcla
esta totalmente amortiguada, por lo tanto, es
insensible al pH de muestra analizada. Ademas, el
“WarmStart ® Multi-Purpose LAMP/RT-LAMP 2X
Master Mix (con UDG)" permite revelar el resultado
de la amplificacion con diferentes metodos de
visualizacion, como la turbidez, la deteccion de
fluorescencia en tiempo real (cuando se usa con
tinte fluorescente LAMP), colorimétrica a traves de
un indicador de metal (azul de hidroxinaftol), etc.
Otra modificacion importante en el “WarmStart®
Multi-Purpose LAMP/RT-LAMP 2X Master Mix
(con UDG)" es la inclusion de la dUTP y la UDG

termolabiles en la mezcla, lo que reduce la
posibilidad de contaminacion por arrastre, es
decir, este sistema evita que un producto no
especifico de una amplificacion previa puede
servir como sustrato para una reaccion principal.
La UDG termolabil se inactiva completamente
a temperaturas superiores a 50°C, por lo que no
tiene ningun efecto sobre la reaccion principal
(New England Biolabs, 2021). Otro cambio ha
sido el reemplazo del "QlAamp Viral RNA Mini
Kit (250)" (Cat# 529006) de la firma QIAGEN por el
“Viral DNA extraction kit (300)" (Cat# 1B47403) de
la firma IBI scientific, que permitio reducir el costo
de extraccion del ARN en un 10%, con rendimiento
similar. Otro cambio significativo consistio en
la reduccion del volumen final de reaccion
de 25uL a 10uL con un rendimiento similar.
Inicialmente, se utilizd una gota de aceite mineral
para las reacciones de a 10uL a fin de evitar una
evaporacion significativa de la solucion durante la
reaccion, posteriormente se ensayo la reaccion sin
aceite mineral, obteniendose resultados similares.
Esta reduccion de volumen permite disminuir los
costos en un 15%. Finalmente, el "Master Mix" del
‘NEOkit LAMP UMSS V2.0 SARS-CoV-2" contiene
40 mM de clorhidrato de guanidina, de acuerdo
a las recomendaciones de Zhang et al, (2020).
Estos 5 cambios en la nueva version, no solamente
permiten mejorar el kit en términos de eficiencia,
sino tambien hacerlo un 25% mas economico con
relacion a la primera version.

MEJORAS FUTURAS DEL NEOKIT LAMP UMSS
VX SARS-COV-2Y EL LIDTECH

Las mejoras futuras del NEOkit LAMP UMSS VX
SARS-CoV-2 estaran orientadas basicamente al
desarrollo de un kit que no requiera la extraccion
de ARN para realizar la reaccion. En este sentido,
la utilizacion “WarmStart® Multi-Purpose LAMP/
RT-LAMP 2X Master Mix (con UDQ)", insensible al
pH, es un paso importante. Otro aspecto a mejorar
se refiere a los iniciadores utilizados. Se probaran
dos conjuntos de iniciadores, tedricamente
con mejor rendimiento en comparacion a los
utilizados actualmente, los mismos que han sido
recomendados por Dudley et al., (2020) y se trata
de la combinacion de Asie/Color-N/Gene E1y el
conjunto de iniciadores Color-N Unicamente.

Finalmente, es necesario que Bolivia y otros paises
similares, tengan las capacidades para producir la
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mayor cantidad posible de insumos para los kits
de diagnostico molecular. La pandemia provocada
por el SARS-CoV-2 ha dejado en evidencia que los
paises con posibilidades de producir sus propios
kits de diagnostico, han logrado evitar mas muertes
que los paises que dependian de las importaciones
de kits de diagnostico. En este entendido, la
Universidad Mayor de San Simon (Cochabamba,
Bolivia), ha implementado un ‘Laboratorio
de Investigacion y Desarrollo de Metodos de
Diagnostico Molecular" (LIDTECH), que es parte
del Centro de Biotecnologia y Nanotecnologia de
esta casa superior de estudios. Este laboratorio
tiene la mision de desarrollar kits de diagnostico
molecular altamente sensibles, especificos y
economicos, desde el concepto hasta el producto,
y tambiéen fabricar kits de diagnostico molecular a
demanda.

La poca aplicacion de los kits RT-LAMP para el
diagnostico de la COVID-19 en Bolivia ha revelado
que es necesario promocionar mas esta tecnologia.
De poco sirvio que la tecnologia RT-LAMP sea
utilizada en numerosos paises del mundo para
el diagnostico de la COVID-19 (Argentina, Israel,
Inglaterra, USA, Francia, Uruguay, entre otros), o
las numerosas publicaciones que demostraron
la similitud entre la RTg-PCR y la RT-LAMP para
el diagnostico de la COVID (Dudley et al., 2020;
Kitajima et al, 2021, Garcia-Bernalt et al, 2021),
incluyendo el presente estudio, para cambiar los
prejuicios en Bolivia, respecto a la similitud en
sensibilidad y especificidad de la tecnologia RT-
LAMP con relacion a la RT-gPCR. Sin duda, estos
prejuicios emergen de un desconocimiento de
los principios del diagnostico molecular y de los
metodos de diagnostico en general. En efecto, en
Bolivia, en mayo del 2020, tambien se promociono
el uso de un kit de antigeno nasal, pero tampoco
estos kits fueron adoptados en esa ocasion,
hasta que el Estado, a fines de 2020, impuso su
utilizacion. Ahora las pruebas de antigeno nasal
son ineludibles para el diagnostico de la COVID-19
y han aligerado significativamente la presion
sobre los laboratorios RT-gPCR, como se habia
pronosticado en mayo del 2020. También se ha
constatado el temor de algunas personas para
cambiar las tecnologias rutinarias de diagnostico
que utilizan por otra, aunque esta sea mas eficiente
en diferentes aspectos. Finalmente, tambien esta
el interes comercial de las firmas que venden
aparatos PCR y los insumos asociados a estos.

Estas firmas obviamente defenderan tecnologias
que generen mayores ingresos antes que dar paso
a tecnologias similares, pero menos rentables.
En consecuencia, es necesario difundir mucho
mas la tecnologia LAMP para el diagnostico de
enfermedades infecciosas en Bolivia, a fin de
eliminar los prejuicios que frenan su utilizacion.

OTRAS ENFERMEDADES INFECCIOSAS

La tecnologia LAMP puede ser utilizada para el
diagnostico de cualquier enfermedad infecciosa
causada por virus, bacterias, hongos o parasitos. En
el LIDTECH se han priorizado, juntamente con los
beneficiarios, enfermedades que se presentan en
seres humanos, plantas y animales, a fin de iniciar
el desarrollo de kits de diagndstico molecular
basados en la tecnologia LAMP.

En vista de que la COVID-19 formara parte de las
enfermedades respiratorias infecciosas, en el
futuro, existira la necesidad de contar con un kit
de diagnostico rapido, sensible y confiable para
el diagnostico, no solamente de la COVID-19,
sino tambien para la deteccion simultanea de
otros virus similares, como el virus de la influenza
A (gripe A), subtipos de gripe A: HIN1 y H3N2,
virus de la influenza B (gripe B), virus respiratorio
sincitial (RSV) subtipos A 'y B, adenovirus humano
(HAdV), virus de la parainfluenza (PIV), subtipos
1y 3,y rinovirus humano (HRV). Diagnostico que
sera clave para iniciar un tratamiento apropiado. En
humanos, tambien se desarrollaran kits LAMP para
el diagnostico del VIH, de la Tuberculosis, Chagas,
Hepatitis B y C, Papiloma Humano, Leishmaniasis,
Colera, Chikungunya, Dengue, Zika, y de otras
enfermedades a demanda. En este momento, el
personal del LIDTECH colabora con el personal
del Laboratorio de Chagas del departamento
de Biologia de la FCyT de la UMSS-Bolivia, en
el desarrollo de un kit de diagnostico para la
enfermedad de Chagas con tecnologia LAMP.
Se utilizara también la tecnologia LAMP para el
diagnostico genetico, es decir que a traves de
esta tecnologia se podra revelar la predisposicion
genetica de una persona para contraer ciertas
enfermedades, como el Cancer de seno, mediante
el analisis de los genes BRCA1 y BRCA2 el
reumatismo, entre otros.

En plantas se ha priorizado enfermedades virales
de la papa y de la yuca. En la papa se esta
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desarrollado un kit para el diagnostico de las
principales enfermedades virales de esta especie
en Bolivia, como son el PVX, PVY, PVY, PVT-Bol,
PLRV, APMoV y el APLV. En la yuca, inicialmente
se identificaran las enfermedades infecciosas que
atacan a este cultivo mediante secuenciacion,
para posteriormente disenar iniciadores LAMP que
seran utilizados en el diagnostico. En animales,

CONCLUSIONES

se esta trabajando para desarrollar kits de
diagnostico LAMP para Mycoplasma gallisepticum
y Mycoplasma synoviae, enfermedades bacterianas
que causan la Mycoplasmosis aviar en pollos de
granja, y para Diarrea Viral Bovina (DVB) que es
una enfermedad infectocontagiosa en bovinos
(Bielefeldt-Ohmann, 2020).

La tecnologia LAMP puede ser utilizada para el
diagnostico de cualquier enfermedad infecciosa
causada por virus, bacterias, hongos o parasitos.
El "NEOkit LAMP UN-UMSS V1.0 SARS-CoV-2'
tiene una sensibilidad de 97.9% y una especificidad
del 100%, con respecto a la RT-qPCR, por tanto,
las probabilidades de falsos positivos y falsos
negativos, son muy bajas. En ese sentido, el
‘NEOKit LAMP UN-UMSS V1.0 SARS-CoV-2" es
una alternativa confiable y de menor costo para
diagnosticar la COVID-19.

La segunda version del kit, el "NEOkit LAMP
UMSS V2.0 SARS-CoV-2" tiene 5 cambios con
relacion a la primera version del kit que la hacen
mucho mas robusta, confiable y economica (25%
mas economica). Las mejoras futuras del Kit RT-
LAMP para el diagnostico de la COVID-19 estaran
orientadas al desarrollo de un kit que no requiera
la extraccion de ARN para realizar la reaccion y el
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RESUMEN

El cambio climatico y actualmente la pandemia del Covid-19 han evidenciado la necesidad de que
las sociedades vy los sistemas productivos mejoren sus capacidades de adaptacion y resiliencia, ante
situaciones de crisis. Historicamente los huertos familiares, como sistemas productivos locales diversos,
ubicados cerca de la vivienda y desarrollados especialmente por mujeres, han sido estrategias que
familias productoras han implementado para garantizar su seguridad alimentaria y generar excedentes
que contribuyan al sustento de la familia o complementen la dieta alimentaria. Pero, ademas de estos
beneficios productivos y alimentarios, los huertos familiares han generado contribuciones diversas para
las familias y los ecosistemas locales, que en conjunto favorecen la capacidad de respuesta de las familias
y los sistemas socio-ecologicos, ante los fenomenos climaticos y hoy en dia ante la pandemia. Este
documento presenta el caso de familias productoras de las comunidades de Catachilla y Rancho Nuevo
del Municipio de Santivanez, departamento de Cochabamba, Bolivia. El trabajo se desarrollo en el marco
del Proyecto de Investigacion Aplicada en Adaptacion al Cambio Climatico (PIA-ACC), proceso que ha
sido construido a partir de procesos metodologicos participativos, que se han traducido en entrevistas,
talleres y espacios de dialogo y seguimiento a familias, asi como la aplicacion de una encuesta de
caracterizacion a familias productoras. Tecnicas que han evidenciado que el huerto es un espacio de
concurrencia de aspectos ecologicos, productivos, alimentarios, sociales, economicos y culturales que
se integran al sistema local de produccion, que moviliza conocimiento y define relaciones sociales y
socio-naturales, que son relevantes para la respuesta ante los eventos climaticos y la pandemia.

Palabras clave: Percepcion social, huertos familiares, cambio climatico y pandemia

ABSTRACT

Climate change and currently the Covid-19 pandemic have evidenced the need for societies and
productive systems to improve their adaptation and resilience capacities, in the face of crisis situations.
Historically, home gardens, as diverse local productive systems, located near the home and developed
especially by women, have been strategies that producer families have implemented to guarantee
their food security and generate surpluses that contribute to the family's livelihood or complement
the food diet. But, in addition to these productive and food benefits, home gardens have generated
diverse contributions for families and local ecosystems, which together favor the response capacity of
families and socio-ecological systems, in the face of climatic phenomena and at the present to face the
pandemic. This document presents the case of producer families in the communities of Catachilla and
Rancho Nuevo in the Municipality of Santivanez, department of Cochabamba, Bolivia. This work was
developed within the framework of the Applied Research Project in Adaptation to Climate Change (PIA-
ACC), a process that has been built from a participatory methodological processes, which have resulted
in interviews, workshops and spaces for dialogue and monitoring of families, as well as the application
of a characterization survey to producer families. Techniques that have shown that the garden is a space
for the concurrence of ecological, productive, food, social, economic and cultural aspects that are
integrated into the local production system, that mobilizes knowledge and defines social and socio-
natural relationships, which are relevant to the response to climate events and the pandemic.

Keywords: Research networks, ecosystem services, complex socio-ecological systems

Revista cientifica  |DICyT - UMSS ’P(MM 19



INTRODUCCION

En el contexto de cambio climatico y la pandemia
del Covid-19 los sistemas productivos agricolas
en general, pero particularmente, los pequenos
sistemas de produccion familiar campesina tienen
el desafio de mantener su produccion y garantizar
su seguridad alimentaria. La presencia de eventos
extremos de mayor intensidad, frecuencia vy
duracion, tales como la sequia, ha generado
perdidas de magnitud en la produccion de las
familias de las dos comunidades de Catachilla y
Rancho Nuevo, municipio de Santivanez, perdidas
entre 50 y 100% de la produccion, afectando
sus medios de vida locales y colocandolos en
una situacion de alta vulnerabilidad. Frente a
este escenario muchas familias productoras
han decidido priorizar la produccion en huertos
familiares, como estrategia de respuesta al cambio
climatico, y una forma de resiliencia productiva y
alimentaria local (Ricaldi et. al., 2018).

En ese sentido, surge la inquietud de conocer
cuales son las percepciones sociales sobre los
beneficios que las familias productoras de las
comunidades de Catachilla y Rancho Nuevo, del
municipio de Santivanez, identifican en los huertos

METODOLOGIA

familiares, sistemas que han sido implementados
o fortalecidos en los ultimos anos, como estrategia
de resiliencia local.

Este proceso inicid hace mas de seis anos, y se
realizo en dos fases, en el proyecto de resiliencia
de los sistemas productivos y alimentarios locales
frente al cambio climatico (PIA-ACC 1ra. Fase),
donde se investigaron las estrategias locales, entre
ellas el huerto familiar y que tiene continuidad con
el actual proyecto de servicios agroecosistemicos
y resiliencia socio-ecologica en huertos familiares
agroforestales (PIA-ACC 2da. Fase). Esta segunda
fase del proyecto cobra relevancia debido a que
la produccion bajo el sistema de huerto familiar
es una estrategia cada vez mas frecuente en
la agricultura familiar campesina; por tanto, el
identificar los beneficios de los huertos familiares,
desde la percepcion social, constituye una
primera aproximacion a la evaluacion de los
servicios agroecosistemicos y resiliencia socio-
ecologica de los huertos familiares agroforestales,
que el proyecto esta en proceso de evaluar, y que
constituye el objetivo del mismo.

El presente documento, en una fase preliminar,
recoge las percepciones locales sobre los
beneficios de los huertos familiares, percepciones
de 16 familias productoras, 12 familias de la
comunidad de Catachilla y 4 familias de la
comunidad de Rancho Nuevo, del municipio
de Santivanez, Cochabamba, Bolivia, las cuales
constituyen familias caso, que forman parte del
proyecto.

Estainformacion se genera a partir de la diversidad
de percepciones sociales sobre los beneficios
que los productores y productoras identifican
en estos espacios productivos, percepciones
recogidas a traves de entrevistas, momentos de
dialogo informales, talleres, seguimiento a familias
y encuesta de caracterizacion de los huertos
familiares.
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RESULTADOS Y DISCUSION

CARACTERISTICAS DE
FAMILIARES

LOS HUERTOS

El huerto familiar es un subsistema tradicional,
complejo, que forma parte de los sistemas de pro-
duccion de las familias rurales'. En ese sistema las
familias aplican diversas estrategias para producir
y disponer de alimentos, plantas aromaticas,
plantas medicinales, frutales, maderables, orna-
mentales e insumos de bajo costo, mediante
practicas de manejo del suelo, agua, semillas y
apoyo de herramientas manuales. Este sistema
se caracteriza porque generalmente esta ubicado
cerca de la vivienda e integrado a la vida familiar,
es pequeno en superficie, gestionado por la propia
familia y/o familias autoorganizadas, y contiene
una mezcla en alta densidad de cultivos perennes,
semipermanentes y anuales. Adicionalmente a
estos aspectos, el huerto familiar se constituye
es un lugar de comunicacion, de relacionamiento
socio-natural, generacion de economia, cons-
truccion de identidad, conservacion de las tradi-
ciones, conservacion de la agrobiodiversidad y la
biodiversidad en general (Ninez, 1987, Trinh et al,
2003; Biroletal., 2004; Pandey et al., 2007; Heywood,
2011; Calvet-Mir et al., 2012; Mohri et al., 2013, citado

por Borbor, Mercado, Villacorta & Sevillano, 2014,
Ibarra, Caviedes, Barreau & Pessa, 2019, Rivas, 2014,

Ricaldi, 2021)

En el caso de las comunidades de Catachilla y
Rancho Nuevo, del municipio de Santivanez, los
huertos familiares son diversos, se caracterizan
pOr ocupar espacios pequenos, que van desde
20 m? a 130 m2. EL 19% son huertos con superficies
menores a 30 m?, el 31% tienen una superficie
entre 31y 50 m?, el 19% entre 51y 70 m2 y 31%
entre 71y 130 m? En el caso de las superficies
mayores corresponden a los huertos de mas anos
de implementacion, especialmente de familias
productoras que han incrementado el numero de
huertos que gestionan. El 44% manejan entre 2 a 4
huertos vy el 56% solo tienen un huerto familiar.

' En los ultimos anos, la produccion en huertos familiares se ha
convertido en un sistema importante en la agricultura urbana y
periurbana

FOTO 1. Productoras de los huertos familiares, comunidad

Catachilla, Santivanez.
Fuente: CESU-UMSS (2021)
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En las iniciativas de los huertos familiares 75% son
lideradas por mujeres, 18,75% corresponden a
iniciativas en el que interactuan y participan esposo
y esposa y 6,25% es manegjado por un productor.
Respecto al grupo etario, el 38% corresponde a
personas entre 60 y 76 anos, 32% personas entre
40a 60 anos, 12% personas entre 30 y 40 anosy 18%
entre 17 y 30 anos. ELl mayor porcentaje de familias
caso son mayores a 60 anos, debido a que tanto
en la comunidad de Catachilla como en Rancho
Nuevo, que son las familias que quedan, ya que
existen historias migratorias muy importantes a
Espana, Argentina y recientemente a Chile. No
obstante, en los ultimos anos y particularmente
en el actual proyecto se han integrado familias
jovenes, menores a 40 anos.

En todos los casos, de las 16 familias productoras,
los huertos estan proximos a la vivienda, que
segun la opinion de los/as productores/as facilita
tener un mejor manegjo y atencion al huerto,
especialmente para las mujeres, que desarrollan
multiples actividades en el hogar y la produccion.
‘Necesito trasladar mi huerto cerca de la casa
porque asi puedo realizar mis labores diarias,
atender mi tienda y dedicarme a cuidar el huerto’
(Testimonio de Mariela Aguilar, joven productora
de la comunidad de Catachilla, Santivanez,
noviembre, 2021).

EL HUERTO FAMILIAR COMO ESTRATEGIA
DE RESPUESTA AL CAMBIO CLIMATICO Y LA
PANDEMIA

Los huertos familiares se han constituido en
estrategias de la pequena agricultura familiar
campesina para enfrentar escenarios de
incertidumbre vy crisis. Como afirman Chavez-
Garcia, Rist & Galmiche-Tejada (2012), la estructura
y composicion de los huertos pueden aumentar
la resiliencia ante los cambios ambientales vy
socioeconomicos, tanto a nivel familiar como en un
grupo de unidades familiares, en una comunidad.
Diversas investigaciones muestran como ante el
riesgo climatico la produccion en huertos familiares
se ha convertido en una estrategia productiva
y alimentaria, ademas de socio-economica, los
huertos familiares son sistemas que han permitido
generar adaptaciones a las nuevas condiciones

climaticas, asi como respuestas mas rapidas para
atender las afectaciones, es decir, sistemas mas
resilientes.  (Manzanal & Gonzalez, 2010; Ruiz,
2013; Cano, 2015, Ricaldi, 2018; Ricaldi, et.al, 2018;
Gonzalez, 2019). En ese mismo sentido, Altieri &
Nicholls (2012) afirman:

‘La mayoria de los campesinos del mundo
mantienen  pequerios  sistemas  agricolas
diversificados, que ofrecen modelos prometedores
para incrementar la biodiversidad, conservar los
recursos naturales, estabilizar los rendimientos
sin agroquimicos, prestar servicios ecologicos y
entregar lecciones notables de resiliencia frente al
continuo cambio ambiental y economico” (p. 4).

En el caso de las comunidades de Catachilla y
Rancho Nuevo, la sequia es el principal fenomeno
climatico que sufren las familias, el 55% de las
familias productoras encuestadas afirman haber
sufrido perdidas en sus cultivos por la sequia,
en el periodo 2020 - 2021. Esta situacion en anos
anteriores (2013 - 2018) en ambas comunidades
fue mas severa, con perdidas en los cultivos en
parcelas, entre el 50 y 100% (Ricaldi, et. al. 2018). En
este escenario de crisis climatica, la produccion en
huertos familiares ha sido la respuesta productiva
que las familias han ensayado para garantizar su
seguridad alimentaria, frente a un contexto de
escasezdeagua, ensistemas productivosa secano.
Este escenario de crisis se ha complejizado en el
contexto de pandemia, no obstante, aligual que en
otras regiones, los huertos familiares permitieron a
las familias abastecerse a partir de las hortalizas/
verduras, plantas aromaticas (medicinales vy
culinarias) y frutales que producian en su huerto.
Muchas investigaciones e informacion de difusion
de la agricultura familiar, han mostrado como estos
sistemas de produccion han sido la respuesta
frente a la pandemia (FAO, 2020).

BENEFICIOS DEL HUERTO FAMILIAR

Existen abundantes estudios que destacan los
beneficios de los huertos familiares; de los cuales
la mayor parte reflexionan sobre los aportes a la
seguridad y soberania alimentaria (Mishon & Mary,
1994; Lok, 1995; Carballo, 2011; Cano, 2015; FAO,
2020; Ricaldi, 2021). En el caso de los productores
y productoras de las dos comunidades, este es el
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FIGURA 1. Nivel de afectacion en cultivos por amenazas climaticas.
Encuesta de caracterizacion de los huertos familiares agroforestales, comunidades Catachilla

y Rancho Nuevo - Santivanez.
Fuente: CESU-UMSS (2021)

principal aporte que reconocen y valoran en su
huerto familiar, como se observa en el grafico 2, el
100% de las familias encuestadas identifican como
beneficio la alimentacion de la familia, el 88%
ademas destaca que se trata de alimentos sanos.
Precisamente en el dialogo realizado, las familias
productoras mencionan gue el producir sus propios
alimentos les da la certeza que estan alimentando
de manera saludable a sus familias, sin quimicos,
sin contaminacion. Dona Nelly Garcia productora
de Rancho Nuevo afirma, “.cuando compramos de
la cancha, no sabemos como se ha producido, si
tiene quimico o se riega con aguas contaminadas.
En cambio, con los productos del huerto, sabemos
que comen nuestros hijos, estamos seguros que
los estamos alimentando con productos sanos'.

Adicionalmente, respecto a la produccion vy
alimentacion saludable, se reconoce el aporte del
huerto como espacio de aprendizaje, el 44% de las
familias afirman que los hijos e hijas aprenden a
producir sano, el 44% sostiene que los hijos e hijas
ayudany aprenden aalimentarse sano. Al respecto,
la productora Celia Caceres, de la comunidad de
Catachilla, destaca que sus hijos/as trabajan con
ella en el huerto y comenta: “.mi hijo de 11 anos,
me ha pedido que le dé un terrenito, el quiere
poner su propio huerto, para poder producir sus
hortalizas". (Espacio de dialogo en evaluacion de
le feria agroecologica ECOHUERTOS, noviembre,
2021).
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FIGURA 2: Beneficios del huerto familiar segun percepcion de las familias de las comunidades de

Catachilla y Rancho Nuevo, municipio Santivanez.

Encuesta de caracterizacion de los huertos familiares agroforestales, comunidades Catachilla y Rancho

Nuevo - Santivanez.
Fuente: CESU-UMSS (2021)

La alimentacion saludable vy la provision de este
tipo de productos sanos cobra relevancia en el
contexto de la pandemia, segun la percepcion de
las familias el contar con alimentos sanos y plantas
medicinales en el huerto permitio a las familias
protegerse para evitar contagiarse. Ademas,
sostienen que el contar con estos cultivos en el
huerto tambien ayudo a evitar correr riesgos de
contagiarse al no necesitar acudir a los centros de
abasto para proveerse de hortalizas y verduras.
En ese sentido el 56% de las familias encuestadas
identifican como beneficio el contar con plantas
medicinales en el huerto. En algunos casos,
también se ayudo a otras familias, como afirman el
31% de los/as encuestados/as.

Otros abordajes, sobre los beneficios de los huertos
familiares, identifican los aportes a la economia o
ingresos para las familias (Colin, etal., 2012; Birol,
et. al,. 2014; Ricaldi, 2021). Este beneficio se traduce
tanto en el ahorro en la compra de hortalizas
y frutas, aspecto que es destacado por el 69%
de las familias encuestadas. Aunque el destino
principal es el autoconsumo, estos sistemas
tambien estan generando excedentes que
permiten el intercambio/trueque en 31% y venta

de productos del huerto en 75%, aspectos que
beneficia a las pequenas economias familiares,
tanto en el ahorro, trueque o ingresos, recursos
que son destinadas a la compra de alimentos,
que complementan la dieta, o para cubrir otras
necesidades de las familias. Este es un aporte
central, especialmente en el caso de las mujeres,
ya que el huerto les permite generar su propio
empleo y al mismo tiempo obtener ingresos de los
excedentes. Ademas de la generacion de ingresos
y el ahorro, otros estudios identifican beneficios
en la generacion de auto-empleo familiar, no
solo para el caso de las mujeres, sino tambien
para los hijos/as y personas mayores (Birol, etal,
2014). En el caso de la pandemia, especialmente
de la cuarentena rigida las familias destacan que
el huerto ha generado ocupacion vy actividad
productiva al conjunto de la familia (Ricaldi, 2021).

En el caso del proyecto, la posibilidad de ge-
neracion de ingresos se plasma en la feria
ECOHUERTOS, ya que adicionalmente a las
estrategias individuales de comercializacion, las
familias productoras de ambas comunidades
han creado y organizado un sitio comunitario de
comercializacion de sus productos, hortalizas,
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plantines, semillas, comidas tradicionales en
base a los sistemas productivos locales (huerto,
crianza de animales menores y transformacion
de productos). Esta iniciativa se constituye en
un espacio que permite cerrar la cadena de
produccion agroecologica en torno a los huertos
familiares, en un sentido ampliado. Esta feria,
ademas, genera la visibilizacion del sistema
productivo del huerto familiar en el contexto
municipal e intermunicipal, ya que existen
consumidores que visitan la feria desde otros
municipios. Este es un aspecto que se destaca
en las percepciones sociales de los productores y
productoras, de ambas comunidades.

Otro beneficio que surge en el dialogo con las
familias es que el huerto familiar también es un
espacio que brinda servicios o aportes sociales,
ya que permite fortalecer los lazos de solidaridad
al ayudar a otras familias, desarrollar relaciones
de cooperacion y de economia social solidaria
al generar procesos de intercambio/trueque
y ventas directas del productor al consumidor,
aspecto clave en la construccion de relaciones
de conflanza y economias de proximidad, como
parte de procesos de transicion socio-ecologica,
que aporta a enfrentar el problema del cambio
climatico y tambien la pandemia.

Dentro de los aportes sociales, 38% de los
productores y productoras sostienen que el huerto
contribuye a la union familiar, ya que madre, padre,
hijos e hijas, nietos y nietas, abuelos y abuelas
se involucran en el manegjo del huerto. Algunas
familias productoras afirman que, en el contexto
de la pandemia, el huerto ha servido como espacio
para que la familia realice actividades de manera
conjunta, para ocupar el tiempo, distraerse e
involucrarse. Algunas productoras como Dona
Miguelina Laura Herbas, de la comunidad de
Catachilla, mencionan que el huerto es un espacio
de dialogo, de desahogo, de alegria. Ella afirma’’

.cuando estoy en el huerto, me olvido de todo,
me pongo alegre.. a veces cuando estoy triste voy
al huerto y me desahogo, le cuento mis penas,
lloro en el huerto y se va la pena, es una alegria el
huerto.."

Segun la percepcion de las familias productoras, el
huerto también es un espacio donde se construyen
relaciones de cuidado de la naturaleza, de gestion

FOTO 2: Feria agroecologica ECOHUERTOS.
Fuente: CESU-UMSS (2021)

de los recursos naturales, no utilizar quimicos en
la produccion, abonar y mantener el suelo bien
fertilizado, proteger el suelo a traves de acolchado,
prevenir las plagas, manejar la semilla, realizar
almacigo, optimizar el agua a traves de riego
eficiente y cosechar el agua de lluvia, son practicas
que desarrollan las familias productoras, que
reflejan el saber local y cultural y que les permiten
cuidar su sistema de produccion como un espacio
vital, que aporta al bienestar de las familias y al
propio ecosistema. En un contexto de produccion
a secano, los huertos familiares se constituyen en
microclimas que otorgan, beneficios al ecosistema,
ademas de belleza al paisaje.

Enese sentido, la conservacion de la biodiversidad,
agro-biodiversidad es otro beneficio relevante
que se identifica en el huerto familiar (Altieri &
Nicholls, 2012, Ricaldi et. al, 2018), en el caso de
las comunidades de Catachilla y Rancho Nuevo el
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FIGURA 3: Numero de especies cultivadas en los huertos

Encuesta de caracterizacion de los huertos familiares agroforestales, comunidades. Catachilla y Rancho

Nuevo - Santivanez.
Fuente: CESU-UMSS (2021)

ano 2018 se inventariaron 41 especies de produc-
tos cultivados en el huerto, entre hortalizas,
plantas medicinales y frutales (Ricaldi et. al.,, 2018).
En la encuesta de caracterizacion de los huertos
familiares agroforestales, aplicada en la gestion
2021, se inventariaron 71 especies cultivadas en el
huerto, como se muestra en la Figura 3.

Esta agrobiodiversidad cultivada aporta al micro-
clima local, genera mayor diversidad alimentaria y

CONCLUSIONES

mejora las capacidades de generacion de ingresos
para las familias. Aspectos que se destacan en la
percepcion social de productoras y productores,
que ven en el huerto familiar una oportunidad
para fortalecer sus capacidades locales frente al
cambio climatico, pero tambien en el contexto de
la pandemia.

Los huertos familiares constituyen estrategias
socio-productivas ante situaciones de crisis como
los fenomenos climaticos, particularmente la
sequia, y en el actual contexto de la pandemia.
En este escenario complejo, existen diversidad
de aspectos que se integran en el manejo de los
huertos familiares, como sistemas de produccion
y gestion local, componentes productivos,
alimentarios, economicos, sociales, culturales vy
ecologicos que determinan las relaciones sociales
y socio-naturales, moviliza conocimiento y define
la percepcion sobre los beneficios que los huertos
familiares aportan a las familias productoras y al

ecosistema local. Estos beneficios se traducen
en aportes a la alimentacion saludable, a las
economias locales, son espacios educativos vy
de aprendizaje, ayuda a la union familiar, a la
construccion de comunidad y lazos de solidaridad,
de cooperacion, de economias de proximidad,
de conservacion de la agrobiodiversidad y de
relaciones de cuidado. La identificacion de
estos beneficios, desde la percepcion social de
las familias, se constituyen en insumos para la
evaluacion de los servicios agroecosistemicos y la
resiliencia socio-ecologica.
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RESUMEN

La gobernanza es la emergencia y aplicacion de formas innovadoras y compartidas en los procesos de
planificacion y gestion territorial, respaldadas por los actores que construyen objetivos colectivos y asumen
un rol en su consecucion. Sin embargo, la aplicacion de la gobernanza territorial es todavia un hecho
interadministrativo, y su funcionamiento corresponde con las tradicionales formas de gobierno; enfrenta
problemas epistemologicos y metodologicos. Aun se reproduce una vision centrada en el gobierno, es decir, se
piensa en “el que” de la gobernanza, cuando la nueva perspectiva obliga a reflexionar el ‘como” y el ‘para que”
de la gobernanza territorial. En ese sentido, aqui se analiza la construccion de la gobernanza territorial como
un proceso transdisciplinario en el municipio de Totora, Departamento de Cochabamba, Bolivia. El presente
articulo detalla el analisis documental y entrevistas a informantes claves. Como resultado del trabajo, en el
municipio de Totora, la gobernanza territorial es un proceso de construccion en el que participan multiples
actores, lo que implica la participacion efectiva, la consolidacion de instituciones de gobernanza territorial, el
manejo de las relaciones de poder y la constitucion de mecanismos de gestion territorial, en el que se integran
procesos, practicas y comportamientos participativos y coordinados entre los multiples actores, orientados a
consolidar objetivos comunes sobre su modelo territorial. La gobernanza territorial se construye desde la vision
de los multiples actores, es transdisciplinaria, y se constituye como una forma innovadora de gestion territorial
‘con corresponsabilidad” para la adaptacion al cambio climatico.

Palabras clave: Modelo de gobernanza, proceso transdisciplinario, multiples actores

ABSTRACT

Governance is the emergence and application of innovative and shared forms in the territorial planning and
management processes, supported by the actors who build collective objectives and assume a role in their
achievement. However, the application of territorial governance is still an inter-administrative fact, and its
operation corresponds to the traditional forms of government; faces epistemological and methodological
problems. A vision centered on the government is still being reproduced, that is, focused in the "what" of
governance, when the new perspective forces us to reflect on the *how" and the “why" of territorial governance.
In this sense, the construction of territorial governance is analyzed here as a transdisciplinary process in the
municipality of Totora, Cochabamba Departmente of Bolivia. This article presents a documentary analysis and
interviews that were applied to key informants. As a result of the work in the municipality of Totora, territorial
governance is a construction process in which multiple actors participate, which implies effective participation,
the consolidation of territorial governance institutions, the management of power relations and the constitution of
territorial management mechanisms, in which participatory and coordinated processes, practices and behaviors
are integrated among the multiple actors, aimed at consolidating common objectives on their territorial model.
Territorial governance is built from the perspective of multiple actors, it is transdisciplinary, and it is constituted
as an innovative form of territorial management “with co-responsibility” climate change adaptation.

Keywords: Governance model, transdisciplinary process, multiple actors
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INTRODUCCION

Desde el ano 1980, la crisis global es un tema
central en la agenda politica mundial: cambio
climatico, agotamiento de los recursos naturales,
crisis del agua, crisis de produccion de alimentos,
sustitucion de la energia fosil y la crisis financiera,
como consecuencia de las acciones humanas
(Choquehuanca, 2009). Ello esta relacionado con
las politicas publicas y modelos de desarrollo
de corte ‘extractivista™, que implementan los
gobiernos tanto del Norte como del Sur (Puyana
Mutis, 2017).

Considerando esta situacion, la cumbre mundial
de las Naciones Unidas del ano 2000, en la
declaracion de las Metas del Desarrollo del
Milenio, reconocio la importancia que tiene
la gobernanza vinculada al desarrollo y a los
derechos humanos. Dos deécadas despues, en
un afan de lograr las metas del desarrollo, se
reconoce que la gobernanza debe jugar un
papel fundamental en alcanzar los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), de tal manera que
se puedan constituir instituciones y sistemas de
gobernanza transparentes, y responsables de
brindar condiciones de vida dignas y sostenibles
a la poblacion (PNUD, 2014).

Muchos investigadores coinciden que la
gobernanza emerge para explicar el nuevo
contexto de la gestion publica, es decir, redefinir el
papel de los gobiernos y establecer la importancia
de la accion conjunta de los diversos actores
en la sociedad. En ese sentido, la gobernanza
busca explicar las formas de gobierno de los
territorios, articulando lo publico, con lo privado,
en el entendido de que no se trata de establecer
mecanismos de gobierno basados en la autoridad
del Estado, sino mas bien, en la interaccion e
interdependencia de multiples actores que habitan
en un territorio (Aguilar, 2007; Brito, 2002; Kooiman,
2005).

Aguilar (2000), senala que el corazon de la
gobernanza es el concepto de "descentralizacion

* El extractivismo es un modelo de crecimiento econémico basado
en la primarizacion de las exportaciones, o la venta al exterior
de recursos naturales poco transformados, como la mineria, la
agricultura o el petroleo (Puyana, 2017).

de la conduccion del territorio”, que ya no puede
ser dirigida o controlada desde la centralidad. La
superacion del concepto de gobernabilidad, que
se relaciona con la gestion eficiente de los asuntos
del gobierno; que supone definiciones adecuadas
de responsabilidad, atribuciones, estandares vy
criterios de gestion y gobierno. La gobernanza se
distingue de la gobernabilidad, puesto que plantea
que el gobierno no es capaz 0 sus acciones son
insuficientes para la "gobernacion adecuada de la
sociedad” (Aguilar, 2006), y por ello requiere del
concurso de actores de la misma sociedad.

Despues de varios anos de trabajo en temas
de gobernanza, se introdujo el concepto de
gobernanza territorial o "Ceo-gouvernance’
(Dubus et al, Helle, & Masson-Vincent, 2010;
Masson-Vincent, 2008), para su aplicacion al
ambito territorial, desde la planificacion territorial
a diferentes escalas, hasta la implementacion
de politicas con incidencia territorial (Romero
& Dasi, 2006). Esta perspectiva comprende a la
gobernanza como un proceso de organizacion
de las relaciones gque se dan entre los multiples
actores presentes en el territorio (Serrano, 2011),
y sus diversos intereses. Se interpreta como
la emergencia y puesta en practica de formas
innovadoras y compartidas (caracterizadas por la
relacion, negociacion y formacion de consensos),
en los procesos de planificacion y gestion territorial,
respaldadas por la multiplicidad de actores que
comparten o construyen objetivos comunes v,
que conocen y asumen cual debe ser su rol en la
consecucion de estos objetivos comunes (Dasi,
2008).

En este sentido, la gobernanza territorial se
presenta como un enfoque innovador e importante
para la gestion territorial, con grandes avances
en términos conceptuales. Empero, su aplicacion
se presenta todavia como un hecho meramente
interadministrativo, donde su funcionamiento
corresponde con las tradicionales formas de
gobierno, y no exactamente con procesos
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de gobernanza de caracter mas relacional,
estrategico, proactivo, democratico y adaptado a
cada territorio (Dasl, 2011).

En ese marco, se puede decir que la construccion
de la gobernanza territorial enfrenta algunos
problemas epistemologicos y metodologicos.
Todavia se reproduce una vision centrada en
el gobierno, es decir, se piensa el ‘que’ de la
gobernanza: las instituciones, las estructuras de
poder, lasnormas, entre otros. La nueva perspectiva
obliga a reflexionar el ‘como” se construye y el
‘para que” de la gobernanza territorial.

En esta nueva perspectiva, una de las cuestiones
que se debe tener en cuenta, es que la gobernanza
territorial es un proceso complejo, propio del
enfoque de sistemas. La gobernanza no es un
hecho predeterminado desde las categorias
tedricas o desde el pensamiento de unos cuantos
actores, dado que ‘ningun actor publico, social o
privado, tiene la informacion y el conocimiento
suficiente para resolver problemas vy situaciones
complejas, dinamicas y diversificadas, ni tiene
el mirador suficiente para seleccionar y disenar
los instrumentos de gobernanza; y menos aun
el poder suficiente para gobernar el territorio
(Kooiman, 1993). De acuerdo a Serrano, (2011) son
mas bien sistemas complejos que se construyen
principalmente desde categorias sociales, cultura-
les y procedimentales de los actores sociales que
habitan en el territorio.

En este contexto, nuestra investigacion se centra
en el tipo de gobernanza territorial en el Municipio
del Totora, Departamento de Cochabamba,
Bolivia, se construye de manera local-comunal,
sin la participacion de gestores publicos del
gobierno municipal, ni de actores privados, por o
que carece de una vision transdisciplinar. La vision
transdisciplinar es imprescindible para construir la
gobernanza territorial de sistemas complejos.

Bajo esta consideracion, la pregunta de investi-
gacion planteada se centra en: Como se
comprende y construye la gobernanza territorial
para alcanzar objetivos comunes, desde la
vision de los multiples actores que habitan en un
territorio?

En base al problema vy, considerando a la
gobernanza como un proceso de construccion
sistemicoy complejo planteado por Serrano, (2011),
es necesario replantear el ‘como” y el “para que”
de la gobernanza territorial, desde una perspectiva
‘transdiciplinaria’, de manera que se integren
procesos, practicas y comportamientos de la
gestion territorial, verdaderamente participativos y
coordinados entre los multiples actores, orientados
a consolidar objetivos comunes sobre el modelo
territorial deseable (Gonzalez & Dasi, 2011, Pascual
& Godas, 2010).

Este articulo presenta resultados parciales de
investigacion, se enmarca en el Proyecto Tukuypaj,
“Transformando la gestion territorial a traves de la
co-creacion de conocimientos y la gobernanza
para la adaptacion al cambio climatico, en los
casos de los Municipios de Totora y Aiquile del
Departamento de Cochabamba, y Municipio
El Choro del Departamento de Oruro’ Bolivia,
coordinado por el Programa de Investigacion
Aplicada para la Adaptacion al Cambio Climatico
(PIA ACC-Il) y la Direccion de Investigacion
Cientifica y Tecnologica (DICyT) de la Universidad
Mayor de San Simon de Cochabamba, Bolivia,
implementado por el Centro de Investigacion
Agroecologia Universidad Cochabamba (AGRUCO)
de la Facultad de Ciencias Agricolas, Pecuarias y
Forestales (FCAPyF), para el periodo del 2021 al
2023.
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METODOLOGIA

El trabajo de investigacion en curso, presenta las
investigaciones desarrolladas en el Municipio de
Totora, del Departamento de Cochabamba. La
poblacion de dicho municipio esta organizada
en distritos y subcentrales campesinas, bajo
estructuras sociales sindicales, asociaciones
economicas y juntas vecinales (Gobierno
Autonomo Municipal de Totora, 2016).

La realidad territorial esta expresada en: (i) lo
biofisico, por la presencia de tres zonas de vida
(Yungas, Alturas, Valles), vy (i) lo sociocultural,
por una poblacion de aproximadamente 14665
habitantes, autoidentificados con la cultura
quechua.

El estudio se enmarco en el enfoque de
investigacion transdisciplinar propuesto por el
proyecto Tukuypaj que en el idioma quechua
significa ‘para todos" Tukuypaj es parte de un
conjunto de proyectos de investigacion vinculados
a la adaptacion al cambio climatico o PIAACC-II-
UMSS. El proyecto, tiene como finalidad fortalecer
los procesos de gobernanza, desarrollando

estrategias transdisciplinares para mejorar la
resiliencia socio-ecologica de los sistemas de
vida, a traves de la articulacion de practicas
locales socioculturales de manejo sostenible de
recursos naturales y de sistemas productivos, con
la politica publica de gestion territorial.

Un primer paso del proyecto Tukuypaj fue
describir la complejidad de la realidad ambiental,
productiva, sociocultural y politico institucional del
territorio municipal, para luego analizar el proceso
de construccion de la gobernanza territorial.

El proyecto Tukuypaj asumio la gobernanza como
un proceso de construccion con y para la gente.
Es decir, la construccion de gobernanza territorial
como un proceso transdisciplinario, asumiendo
la transdisciplinariedad como una forma de
hacer investigacion y co-producir conocimientos
entre actores cientificos y no-cientificos, basado
en el aprendizaje y la resolucion de problemas
integrales, para afrontar los desafios sociales
y ambientales complejos, y avanzar hacia un
desarrollo sustentable (Jahn et al,, 2012).

Comunal Municipal
NIVELES DEL

Ecolagico TERRITORIO Actores
ambiental plblicos
Econdmico — e
ProdUEvo [y MENSIONES DEL TRANSDISCIPLINA- iy
Sw;:m TRRORI0 GOBERNANZA RIEDAD e
Politico— TERRITORIAL o
institucional o

RELACIONES DE

PODER
Econdmico Giénero
Generacional Politico

FIGURA 1. Marco analitico de la gobernanza territorial en el Proyecto Tukuypaj

32 RW Revista cientifica | DICyT - UMSS



El marco analitico de gobernanza territorial (ver
Figura 1), elaborado en el Proyecto Tukuypaj,
permite determinar el ‘como” de la gobernanza
territorial, mediante los siguientes factores:

I. Identifica el nivel territorial sujeto a la dinamica
de gobernanza territorial: comunal, municipal,
regional, departamental y nacional.

Il. Considera la integralidad del proceso,
mediante las cuatro dimensiones del
territorio: ecologico - ambiental, economico
- productivo, sociocultural - ritual, politico -
institucional.

.Aborda las diferentes problematicas del
territorio, a partir de los multiples actores vy
sus visiones: sociales, publicos, privados vy
acadeémicos, en una dinamica de complemen-
tariedad y co-creacion de experiencias
y conocimientos, a lo que denominamos
“transdisciplinariedad”

RESULTADOS Y DISCUSION

IV.Analiza los diferentes mecanismos que
los actores locales emplean en el proceso
de gobernanza territorial:  participacion,
deliberacion, toma de decisiones, repre-
sentacion, la consideracion de normas
locales, normas nacionales, gestion de con-
flictos, gestion de iniciativas, gestion de
conocimientos y su institucionalidad.

V. Analiza las relaciones de poder dentro los
territorios, en base a las diferenciaciones
economicas, de género, generacionales y de
poder politico.

El "para que” de la gobernanza territorial, ha sido
definido en el Proyecto Tukuypaj, como el proceso
social que permite la adaptacion al cambio
climatico del territorio o de los sistemas de vida.

NUESTROS HALLAZGOS

En relacion a los niveles del territorio, el marco
analitico identifica que la gobernanza territorial a
nivel comunal, esta regida exclusivamente por los
actores sociales, que, organizados en sindicato
campesinos de varones y mujeres, consideran las
cuatro dimensiones del territorio, y emplean todos
los mecanismos de gobernanza, minimizando las
relaciones de poder o anulandolas directamente.

De esta manera, la gobernanza territorial a
nivel comunal, se encuentra en condiciones
de interpelar a los actores publicos, en sentido
de gestionar sus iniciativas para mejorar las
condiciones productivas, ambientales y sociales
dentro la comunidad. Desde la experiencia
del Proyecto Tukuypaj, si estos procesos de
gobernanza territorial a nivel comunal involucrasen
también a los actores academicos y privados (en
funcion de requerimientos especificos); es decir,

consideran procesos transdisciplinares, el ‘para
que” de la gobernanza territorial, cual es el grado
de resiliencia socioecologica de dicho territorio,
0 si esta resiliencia tendria mayores posibilidades
de ser fortalecida mas alla de los procesos casi
exclusivamente endogenos que se implementan
en la actualidad.

A medida que el nivel territorial va siendo mas
complejo, como es el caso del nivel municipal,
si bien existe un mayor involucramiento de otros
actores (principalmente publicos y privados), no se
alcanza un grado de construccion transdisciplinar
de la gobernanza, debido a que mecanismos
como la participacion, deliberacion y toma de
decisiones, recaen mas en los representantes de
las organizaciones sociales.

De esta manera, el mecanismo de representacion
toma un rol protagonico, del cual los lideres o
representantes tienen una alta conciencia, como
senala el testimonio: "nosotros los lideres siempre
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con el conocimiento de las organizaciones, como
representantes, no podemos hacer nada sin
el conocimiento de las organizaciones’, lo que
implica que las autoridades locales deben actuar
en el marco de la responsabilidad y transparencia,
debido a que expresan una voz colectiva.

Ademas, estos lideres tienen la responsabilidad
de velar los intereses de todos los grupos sociales,
ya sea de hombres o mujeres, para ello, deben
tener capacidades para integrar las visiones de los
diferentes grupos sociales. Por otra parte, la repre-
sentacion delegada demanda en los lideres un
aprendizaje permanente, por ejemplo, tienen que
conocer los multiples problemas de la comunidad:
economicos, sociales, culturales, ambientales vy
politicos; asi como otros mecanismos como son
las normativas locales y nacionales.

Segun los actores sociales, la gobernanza territorial
esta fuertemente asociada a las relaciones de
poder de decision que tienen las organizaciones
sociales. En el caso de la zona de alturas del
Municipio de Totora, esta concentrada la mayor
cantidad de productores, que tienen mayor
capacidad economica para gestionar proyectos
ante cualquier instancia. Entonces las decisiones
estrategicas que se toman en el territorio de
Totora, como ser la asignacion presupuestaria y
la definicion de proyectos sociales o productivos,
depende en la mayoria de los casos de la densidad
poblacional y la capacidad econdmica de la
poblacion para ofrecer contrapartes.

‘Zona alturas ;no? porque de ellos tienen bastante
economia y buena produccion y ellos facilmente
en cualquier proyecto hacen elaborar buscando
financiamiento y ponen la contraparte. De nosotros
el lugar es seco y la produccion es una vez al
ano y no tenemos esas posibilidades de poner
una contraparte y en esa parte mas que todo la
organizacion esta debil" (Testimonio de productor
de la zona de valles)

Sin embargo, segun los datos analizados, en
Totora existen instituciones sociales que regulan
y gestionan las asimetrias de poder, como es
la central campesina de varones y mujeres, las
distritales, las subcentrales, los sindicatos agrarios,
la asociacion de regantes. La central campesina
de varones y mujeres es la maxima entidad
donde se toman las decisiones estrategicas mas
importantes de gestion. Generalmente, aunque

Nno siempre ocurre, estas organizaciones matrices
guian el proceso de toma de decisiones basados
en el respeto, la solidaridad, la cooperacion vy la
equidad, minimizando las relaciones de poder
asimetricas, basadas en el poder economico'y, por
ende, en el poder politico.

‘Nosotros asignamos los proyectos de acuerdo
con la necesidad, siempre hay necesidades en
las diferentes organizaciones por decir en la
subcentral Antaghawa tiene otra necesidad ¢no
ve?, la subcentral Tika Pampa otra tiene, igual la
subcentral Challa y de Laguna ;no? y no solamente
solo una necesidad hay varias necesidades, pero
primero se asigna al que tiene mayor necesidad”
(Testimonio de dirigente de Subcentral campesina).

Tambien son frecuentes las asimetrias marcadas
por las relaciones de género, que empero,
gracias a las campanas nacionales, el mayor
empoderamiento de las organizaciones de
mujeres, y una importante “apertura’ de las
organizaciones de varones, se va superando
paulatinamente, como senala el siguiente
testimonio:

‘Las mujeres ya tienen otro pensamiento ¢no?
por ejemplo ellos hacen insertar sobre el tema
de crianza de animales en el Plan Operativo
Anual, ellas tienen igual derecho’

(Testimonio lider local)

Las asimetrias de poder en los procesos
de gobernanza, se gestionan a partir de la
comunicacion entre las familias, autoridades
locales y los gestores publicos. La comunicacion
entre los multiples actores, en multiples escalas
territoriales, permite una mejor coordinacion
de acciones conjuntas, como es el caso de la
planificacion de acciones, el seguimiento a los
proyectos municipales, hasta la autoevaluacion del
desempeno de las autoridades politicas y lideres
de las organizaciones sociales. Para desarrollar
estas acciones colectivas, las organizaciones
establecieron espacios de dialogo, como las
reuniones comunales, los ampliados, las reuniones
interinstitucionales, las ferias - fiestas, entre otros.

‘En toda parte organica, parte politica, parte asi en
gestion de proyectos tambien ;no? En reuniones,
por ejemplo, los distritos siempre componen
a la central campesina y ahi planificamos y ahi
tambien da informe el alcalde, de acuerdo con eso
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evaluamos, siempre hay eso en plena coordinacion
¢no? gjecutamos cualquier actividad” (Testimonio
de lider local)

De estos espacios de dialogo emergieron
herramientas de gobernanza, como ser:

i) las resoluciones de los ampliados, donde se
establecen lineamientos de trabajo en diferentes
areas tematicas: tierra - territorio, economia,
organizacion social, politica, entre otros;

il ideas de proyectos, tanto para la organizacion de
mujeres como para la agrupacion de hombres, o
tambien otros grupos sociales;

i) planes de trabajo anual, donde se establecen la
implementacion de acciones de corto plazo y iv) la
normas locales y municipales.

Estas herramientas de gobernanza, como las
normas locales y las resoluciones de ampliados,
permitieron y fueron instrumentos valiosos para
la resolucion de conflictos sociales, territoriales,
ambientales o culturales. Una gran parte de los
conflictos fueron analizados y resueltos al interior
de estos espacios, en base a usos y costumbres.

‘Cuando hay problemas que no siempre falta
los problemas no? por ejemplo un problema
territorial dependiendo, si hay problema territorial
o problema no siempre falta, tenemos que
solucionarlo entre todas las organizaciones’
(Testimonio de las familias)

La toma de decisiones, la resolucion de conflictos,
el ajuste de instrumentos de gestion, entre
otros, fueron fortalecidos a partir de talleres de
aprendizaje, donde se comparten conocimientos'y
tecnologias entre productores, lideres, técnicos de
instituciones o gestores publicos. Estos espacios
fueron gestionados y coordinados por los actores
sociales vy las instituciones que trabajan en el
Municipio de Totora.

Este avance deja pendiente el desarrollo de los
mecanismos de gobernanza territorial en espacios
regionales como son las mancomunidades, o
la gestion de cuencas a nivel 5, u otras a niveles
superiores. Tambien queda pendiente en el
analisis, otros mecanismos de gobernanza como
son la gestion de iniciativas o la gestion de
conocimientos.

Sin embargo, desde la perspectiva de los
actores sociales y los resultados encontrados,
la gobernanza territorial en los niveles comunal
y municipal, implica lo siguiente: participacion
efectiva, instituciones de gobernanza, toma de
decisiones, representacion, mecanismos de
gestion, instrumentos de gestion y gestion de
conflictos.

Es importante estar alertas a las relaciones de
poder, y a la consideracion de las dimensiones del
territorio, asi como a dinamicas transdisciplinares,
donde es muy evidente la limitada participacion
de actores privados y academicos, al momento de
analizar la gobernanza territorial.

Tambien es importante  discutir  aspectos
importantes respecto a la metodologia de trabajo,
que esta relacionada con la participacion de las
mujeres. En este estudio parcial, se evidencia la
escasa participacion de mujeres, a lo que se suma
su timidez, poco dominio del idioma que manejan
los investigadores, aspectos que probablemente
hayan limitado mas la participacion de mujeres, lo
que influye en los resultados encontrados.

Como mencionamos, la gobernanza territorial
requiere de una participacion efectiva de
los multiples actores, de manera que todos
puedan hacer escuchar sus voces e integrar
en los procesos de gobernanza mediante sus
instrumentos que conduciran a un proceso de
empoderamiento social. Segun (Gargicevich, sf;
Hart, 1993), la participacion en su nivel mas alto, es
cuando los multiples actores plantean sus propias
acciones desde sus pensamientos y sentimientos,
que luego han sido compartidas e integradas en
los instrumentos de gobernanza de la politica
publica, que, ademas constituyen acciones que se
han compartido con actores externos, publicos o
privados.

Asi tambien, la gobernanza territorial esta
constituida por las instituciones encargadas de
promover procesos de gobernanza en un territorio.
Son la entidades publicas o privadas que se guian y
apoyan en sus propios mecanismos e instrumentos
de gestion, el cual les permite conducir la
gobernanza del territorio, con sus propios codigos
de vida cotidiana.
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CONCLUSIONES

La gobernanza territorial es un enfoque innovador
e importante para la gestion sostenible del
territorio y para la adaptacion al cambio climatico,
y con mayor potencialidad si se construye desde
la perspectiva de los multiples actores sociales
que habitan en el territorio. Desde la perspectiva
de los actores sociales, la gobernanza territorial es
una forma de gobierno local que se basa en sus
instituciones, sus propios mecanismos de toma
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RESUMEN

La Universidad Mayor de San Simon ha ido desarrollando proyectos de investigacion caracterizados
principalmente por su naturaleza altamente disciplinar, y en las ultimas decadas, con el apoyo de la
cooperacion internacional, su politica investigativa ha ido moviéndose a ambitos interdisciplinares
que busca consolidar investigacion académica y cientifica que pueda responder a problematicas
sociales urgentes, como el efecto adverso de los cambios climaticos. Con el fin de promover el trabajo
interdisciplinar y proponer una vision de investigacion holistica e integral respecto a la problematica
socioambiental en Cochabamba, es que se desarrolla actualmente el proyecto Corredores Biologicos
Urbanos (PIAACC Il PCI.8) en modo 2 (investigacion-aplicacion). En este ensayo, en base a la experiencia
en el desarrollo de dicho proyecto, se hace una reflexion sobre la importancia de la consolidacion de
redes de trabajo de proyectos orientados a la transdiciplinariedad, buscando que el conocimiento que
se vaya adquiriendo sea nutrido permanentemente por hallazgos analiticos y practicas de interaccion y
reflexion social.

Palabras clave: Redes de investigacion, servicios ecosistemicos, sistemas socioecologicos
complejos

ABSTRACT

The Universidad Mayor de San Simon has been developing research projects characterized mainly by
their highly disciplinary nature, and in recent decades, with the support of international cooperation,
its research policy has been moving to interdisciplinary areas that seeks to consolidate academic and
scientific research that can respond to urgent social problems, such as the adverse effect of climate
change. In order to promote interdisciplinary work and propose a holistic and comprehensive research
vision regarding socio-environmental problems in Cochabamba, the project Urban Biological Corridors
(PIAACC I PCI.8) is currently being developed in mode 2 (research-application). In this essay, based
on the experience in the development of such project, a reflection is made on the importance of the
consolidation of networks oriented to transdisciplinary research, seeking that the acquired knowledge is
permanently nourished by analytical findings and social interaction and reflection practices.

Keywords: Research networks, ecosystem services, complex socio-ecological systems
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INTRODUCCION

Desde que en la UMSS se hace investigacion
cientifica, la manera predominante de hacerla
ha sido mediante el desarrollo de proyectos
principalmente  enmarcados en  esfuerzos
individuales o de grupos reducidos de
investigacion que trabajan en campos especificos
de conocimiento. La vision de Ciencia que ha
marcado el desarrollo de estos proyectos, ha
sido la de una estructura de compartimentos
disciplinares especializados, con campos y limites
previamente establecidos que condicionaron a
tener una percepcion del mundo y el universo
como espacios parcelados disciplinariamente.

Esta vision unidisciplinaria en la que se ha
enmarcado los procesos de investigacion vy
generacion del conocimiento fue, y continla
siendo, una veta importante para el avance de la
ciencia en areas fundamentales del conocimientoy
claves dentro de la universidad, como ser ciencias
de la salud, ciencias sociales y economicas,
cienciasy tecnologia, entre estas etc. Sin embargo,
denotan ciertas limitaciones para establecer el
flujo cruzado de conocimientos que requiere el
estudio particular de fenomenos vy sistemas cada
vez mas complejos de la realidad, como los que
conciernen particularmente al medio ambiente,
como por gjemplo las funciones y servicios de los
ecosistemas y la conservacion de la biodiversidad
(Aguirre, 2016).

DESARROLLO ARGUMENTAL

En los anos recientes, en la busqueda de
mayor integracion entre investigadores vy
de un sistema articulador para responder a
demandas de desarrollo de conocimientos,
sobre problemas de nuestro medio que cada
vez se presentan mas complejos, el paradigma
de desarrollo de las investigaciones tiende a
cambiar de ser altamente compartimentado,
a ser multidisciplinar, interdisciplinar vy, aspirar
inclusive a enfoques transdisciplinares. El
proyecto de Corredores Biologicos Urbanos
(Aguirre et al, 2021)., constituye una apuesta para
superar las limitaciones unidisciplinarias en el
dimensionamiento e interpretacion de los sistemas
socioecologicos complejos, que configuran tales
ambitos territoriales en la ciudad de Cochabamba,
mediante el planteamiento y puesta en marcha
de un enfoque de investigacion interdisciplinaria y,
una estrategia de conocimiento en red, altamente
relacional e interactiva.

Mediante el presente ensayo, se busca establecer
las connotaciones que tiene este planteamiento en
el proceso investigativo y desarrollo de actividades
iniciales del proyecto, haciendo un recorrido
previo por la evolucion que tuvieron las iniciativas
de investigacion en la UMSS, hasta situarse
actualmente en un momento de transicion positiva,
oportuna para revitalizar la politica universitaria de
investigacion.

UN RECORRIDO DESDE LA INVESTIGACION
BASICA Y UNIDISCIPLINAR, HASTA INICIATI-
VAS INICIALES DE INVESTIGACION APLICADA
Y MULTIDISCIPLINARIA

Desde el ingreso de la cooperacion internacional,
en particular la cooperacion belga (VLIR/
ARES), la sueca (ASDI) y la suiza (COSUDE), los
proyectos de investigacion han ido evolucionando

de ser altamente unidisciplinares a esfuerzos
relativamente  mas complejos. Durante el
periodo 2003-2012, la DICYT apoyo la gjecucion
de proyectos de investigacion enmarcados en
Programas vy Prioridades Tematicas definidas
por campos disciplinares de investigacion (Fig. 1,
Gutierrez, 2019); marco en el cual, se desarrollaron
177 proyectos denominados concursables. En este
mismo periodo, ademas de los temas disciplinares
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priorizados, hubo temas transversales (Didacticas,
Efectos y Mitigacion del Cambio Climatico,
Interculturalidad, Seguridad Alimentaria, Uso
Eficiente de Energia y Energias Renovables) que
mas que una aproximacion interdisciplinaria
resultd en un programa para agrupar temas que
no se identificaban dentro de los cinco anteriores.

Bajo este programa transversal se desarrollaron
solamente 12 proyectos de investigacion que tenian
la caracteristica de ser de corta duracion (dos anos),
con pocos fondos y conformados por equipos de
dos o tres investigadores, numero que limitaba la
constitucion de equipos multidisciplinarios.

Posterior al periodo 2003 - 2012, la UMSS paso
por un momento de cambio en la politica de
investigacion orientada a buscar proyectos que
tengan una mayor incidencia social y busquen
resolver problemas de la sociedad de manera mas
explicita.

Estos proyectos estaban orientados segun Obje-
tivo Socioeconomico vy Prioridades Tematicas vy
marcaria un nuevo rumbo durante el periodo 2013-
2016 (Fig 1, Gutierrez, 2019). Durante este periodo
se ejecutaron 60 proyectos. Esta nueva orientacion

UNIDISCIPLINARIEDAD Jemdl INTERDISCIPLINARIEDAD

Programas Objetivos socioeconémicos

1 1

en la investigacion busco de alguna manera
que los proyectos sean mas interdisciplinarios
y se promovia la conformacion de equipos de
diferentes disciplinas de conocimiento. Muchos
de estos proyectos seguian siendo pequenos (dos
anos), con fondos reducidos, pero promovian el
trabajo entre varios investigadores (asociados vy
adscritos) y se incorpora con fuerza la participacion
de Organizaciones Asociadas al Proyecto de
Investigacion (OAPIs), para adicionar a los equipos
de investigacion tambien a actores de instituciones
de desarrollo y a organizaciones sociales como
beneficiarios.

Casi en paralelo a este periodo, los proyectos
PIAACC (Cooperacion Suiza, COSUDE), en sus
dos fases (2015-2018 y 2019-2022), comenzaron
también a ser ejecutados y se desarrollaron
27 proyectos durante la primera fase, en cinco
ejes tematicos (Fig. 1). La segunda fase empezo
a ser formalmente a ser ejecutada durante el
2020 apoyandose un total de siete proyectos,
teniendo como nueva modalidad la inclusion
de los proyectos denominados Proyectos
inducidos bajo la modalidad de Modo 2 (eg.
Produccion de conocimiento, caracterizada por
el contexto de aplicacion, la transdisciplinariedad

Aplicacién social de tecnologias (3)

de informacién y comunicacion

Agropecuaria y Agroindustria (37) Et}g‘servacién y mejora del
abitat
Agua, Tierra y Recursos (16)
Naturales no Renovables Desarrollo humano, empleo y
o participacion
Biodiversidad y Recursos (21) o
Naturales Renovables Desarrollo tecnoldgico y
— . desarrollo indiustrial
Ciencias Sociales y (18)
Humanidades Produccidn, distribucion y
utilizacion racional de la energia
Salud (13)
Proteccion y mejora de la salud
Transversales (12) e

Soberania y seguridad
alimentaria

! [

Total Proyectos 17 Total Proyectos

— MULTIDISCIPLINARIEDAD
Ejes tematicos (PIAACC)

(13)
®) Gestion integral del Agua (5)

Gestion territorial y Diversidad (6)

Biocultural Gestion Territorial y (2)
(8) . o . Diversidad Biocultural

Seguridad y Soberania Alimentaria (1)

= - Seguridad y Soberania  (7)

(1) Reduccion de Riesgos de Desastres (1) Alimentaria

y Metodologias de Modelacién
Climética Intercultural

(12) Gestion Social del Cambio Climatico (14)
(19)
60 Total Proyectos 27 Total Proyectos 9

FIGURA 1. Evolucion de la disciplinariedad segun la dinamica de investigacion en la UMSS.
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y responsabilidad social para atender las
necesidades explicitas de algun agente externo),
los cuales reciben un apoyo economicamente
fuerte pero por muy poco tiempo de ejecucion
(dos anos).

Junto con la evolucion de las politicas de apoyo
a la investigacion, durante el periodo 2017-2018 se
impulso con fuerza la creacion y consolidacion de
redes de investigacion tematicas (Fig. 2 Gutierrez
y Zurita, 2019) que ha permitido que bajo un
enfoque multidisciplinar se puedan abordar
proyectos que sean mucho mas enriquecedores

Ncleos
Problematicos

Planes nacionales,

. . Areas, sectores
regionales, sectoriales

Entorno favorable a las ACTI

‘ Inseguridad y ‘ A
dependenciaalimentaria N!arco Qonqutual de ETITRe
Demanda insatisfecha, acceso investigacién de la AGROPECUARIA
restringido e ineficiencia en el - A AVIZAA -
uso de la energia Plan de Desarrollo de INSDUSTRIA
la UMSS 2014-219 "
‘ Desarrollo industrial y ‘ Plan nacional de ENERGIA
tecnoldgico incipiente .
o P Ciencia Tecnologia e MINERIA E
Servicios de salud precarios, innovacion del SUB [ALPROCAREIRS
fragmentados, no preventivos 2017-2016 HABITAT
—— Plan Departamental -,
Escasa pIanlflcaqon y desarrollo - de Cochabamba para SALUD
integral de espacios vivir bien
habitacionales, de asentamientos 2013-2017 SERVICIOS BASICOS
humanos y vivienda
Plan Nacional de EDUCACION
Dinamicas poblacionales, Ciencia, Tecnologia e
socioeconfiomicas y politicas Innovacion TRANSPORTE Y
complejas y conflictos sociales 2014-2025 COMUNICACIONES N
Inseguridad hidrica (problemas EF:g:dd:“Eg?aggligl AGUA
de acceso y distribucion del agua
Y EL
en calidad y cantidad para - 2016-2020 SR
distintos usos) Agenda Patriética Al BIODIVERSIDAD
2025
Pérdida de diodiversidad y OTROS RECURSOS
degradacién de los recursos Agenda 2030 para el
naturales Desarrollo Sostenible )

Ejes priorizados de

academicamente, mas complejos a su vez, pero
con un rescate de conocimientos tal que permita
buscar soluciones mas reales a la sociedad. Estas
redes son aquellas que tambien se encargan de
dictar las prioridades tematicas bajo la modalidad
del Modo 1 (eg. produccion de conocimiento,
caracterizada por ser puramente disciplinar
y estimulada por intereses academicos para
el avance general de la ciencia) y ejecutar los
proyectos inducidos (Modo 2).

Institutos, centros, Redes y/o programas Coordinacion

Generacion de conociemiento _/

(Disciplinar y multidisciplinar)

g depar priorizadas de DICyT - EUPG -
investigacion DUEA
3 A
Mineria, energia e
hidrocarburos
Transporte, Degradacion del
telecomunicaciones y Capacidades en medioycambio | _,
otras infra. Equipamiento e climético
infraestructura _
Dearrollo industrial Seguridad y AGENDA de
tecnologia e -H- spberamg
innovacion alimentaria programas y
_ Proyectos de
Agropecuaria y forestal )~ PR Disefio produccion e investigacion en un
P innovacion mediano plazo
Aguay Suelo productiva socio
Y ambiental

Biodiversidad, RRNNy -~

medio ambiente Estado Sociedad y

territorio
Economia, dearrollo

social, educacion Gestion y uso de

Capacidades ™
recursos energéticos

humanas
disponibles

» D
AGENDA de
formacion de
investigadores (con
consideraciones de
aseguramiento de

calidad de
posgrado)

Salud y ciencias de la | _
vida Género, equidad y no

discriminacion

_/ Generacién de conociemiento

Modo 1 Modo 2

(Inter y transdisciplina)

T

J

Marco Conceptual de la Investigacién de Largo Plazo

FIGURA 2. Proceso de conceptualizacion de Prioridades en Investigacion y Formacion de Investigadores. Ejes de
investigacion de la UMSS (recuadro rojo) en el contexto de la priorizacion de investigacion en la UMSS.

Fuente: Gutierrez y Zurita (2019)

44 ‘D{W Revista cientifica | DICyT - UMSS



EL PROYECTO DE CORREDORES
BIOLOGICOS URBANOS: UN HITO PARA
CONSOLIDAR PROCESOS DE INVESTIGACION
INTERDISCIPLINARIOS EN REDES DE
CONOCIMIENTO

El proyecto de Corredores Biologicos Urbanos
se enmarca en la segunda fase del Programa de
Investigacion Aplicada de Adaptacion al Cambio
Climatico (PIAACC-II), dentro del eje tematico de
Gestion Territorial y Diversidad Biocultural, y su
ambito de intervencion son precisamente areas
verdes urbanas (Fig. 3) que permiten conectividad
ambiental (e.g. fluyo de componentes de la
biodiversidad) o social (uso de areas verdes como
espacios de integracion/segregacion  social)
para buscar mejorar o proteger los servicios
ecosistemicos que brindan y sean ademas
socialmente justos para la poblacion (TEEB, 2011,
Schell et al, 2020). Las bases de la convocatoria
de la COSUDE para apoyar estos proyectos,
planteaban que tengan un enfoque holistico
y de investigacion aplicada interdisciplinaria
respecto a tematicas relativas al cambio climatico.
Complementariamente, establecian la necesidad
de contribuir a temas transversales como: genero,
interculturalidad y gobernanza, lo que garantizaria
una mayor inclusion social, rescate de saberes
ancestrales y aplicabilidad para mejorar las
condiciones de vida local.

En este marco, el Proyecto propone una vision de
investigacion holistica e integral respecto a los
Corredores Biologicos Urbanos, bajo la premisa
de que los sistemas ecologicos y sociales que
se desarrollan en estos ambitos territoriales, se
encuentran estrechamente interconectados vy, por
tanto, la definicion de sus fronteras y la delimitacion
exclusiva de un ecosistema o de un sistema
social, resulta artificial y arbitrario (Berkes y Folke,
1998). En concordancia a esta vision de sistema
socioecologico complejo vy, en la perspectiva de
conectar las disciplinas hacia la construccion de un
marco unificado de entendimiento y conocimiento,
se plantea un enfoque de trabajo interdisciplinario,
de relaciones, interacciones e interpretaciones
entre diversas ramas del conocimiento cientifico,
como posibilidad de aproximacion a la naturaleza
compleja de la realidad de los corredores
biologicos urbanos.

D-15

FIGURA 3. Area de intervencion del proyecto Corredores
Biologicos Urbanos (PIAACC-II-8). a) en el municipio
de Cochabamba. Lineas verdes corresponden a la
red de corredores biologicos del estudio, lineas rojas
corresponden a corredores potenciales; numeros en
circulos representan los puntos de levantamiento de
informacion socioambiental.

Fuente: Proy CBUs; Prado, P. (2021)

En esta perspectiva, el Proyecto conforma una red
de investigacion compuesta por nueve centros
o0 unidades de investigacion, correspondientes
a cuatro facultades; con la participacion de 69
personas, distribuidas en 32 investigadores
(asociados y adscritos), 37 estudiantes (auxiliares
y tesistas), representantes de Organizaciones
Asociadas al Proyecto de Investigacion y Entidades
Sociales de Trabajo, reflejando tambiéen un buen
balance de género (35 mujeres y 34 varones) y
generacional, haciendo de la red un grupo de
trabajo inclusivo y diverso.

Los investigadores participantes provienen de
diversas disciplinas de trabajo con experiencia en
temas socioambientales, incluyendo disciplinas
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ambientales (bidlogos, forestales, agronomos) y socioeconomicas (economistas, sociologos, arquitectos,
comunicadores, pedagogos y psicologos). El proyecto constituye asi, una red compuesta esencialmente
por varios centros de investigacion-con campos de conocimiento disciplinario diferente - en la cual
interactlan, cooperan y dialogan, para obtener conocimiento interdisciplinario acerca de temas
complejos, como el que configura el tema de Corredores Biologicos Urbanos, concebido como un
sistema multidimensional: ecologico, territorial, economico y socio cultural (Fig. 4).

FIGURA 4. Red de trabajo del proyecto Corredores Biologicos Urbanos (PIAACC-11-8). a) red compuesta por mas de 60
participantes (investigadores, estudiantes, auxiliares), donde cada color indica un participante en particular; b) distribucion
en la red segun genero (celeste-varones, rosado-mujeres); €) distribucion en la red segun disciplinas (rosado-biologos,
celeste-forestales, negro-arquitectos, blanco=psicologos, verde claro-pedagogos). La red fue construida usando el

programa UCINET, extencion NetDraw.
Fuente: Borgati et al. (2012)

Si bien inicialmente el proyecto conforma una
estructura multidisciplinaria, por cuanto responde
al esfuerzo convergente de varias disciplinas
diferentes hacia el abordaje de un mismo objeto
de investigacion, manteniendo sus limites de
compartimentos  disciplinares  distintos; la
pretension de la iniciativa es trascender dicha
situacion inicial, mediante la construccion de
un conocimiento interdisciplinario que, refleje
una caracterizacion holistica de los Corredores
Biologicos Urbanos, obteniendo nuevas cuotas
de saber y apreciacion respecto al mismo. Se trata
de construir un conocimiento interdisciplinario
-con orientacion al saber transdisciplinar- que
no elimina, pero si trasciende a las disciplinas;
nutriendose de nociones originadas en ellas,
pero también construyendo un nuevo cuerpo

conceptual de saber transversal a las mismas
(Gonzalez, 2009)

Esta red trabaja de manera muy cercana
entre sus miembros, creandose interacciones
estrechas hacia la construccion de conocimiento
intredisciplinario, pero también propiciando un
avance significativo respecto a los enfoques
transdisciplinarios, incorporando multiples pers-
pectivas y acervos de conocimientos, princi-
palmente a partir de la interaccion con actores
sociales y publicos vinculados a las practicas vy
gestion de los corredores biologicos urbanos,
como organizaciones territoriales (distritos, OTBs y
Jjuntas vecinales), colectivos ciudadanos y el propio
gobierno municipal.
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En esta perspectiva, el trabajo que desarrolla el
proyecto no solo se enfoca a contribuir a la ciencia,
sino tambien se orienta a contribuir a procesos
de desarrollo, mediante la realizacion de activi-
dades de difusion comunicacional, de interaccion,
reflexion y sensibilizacion, particularmente con
actores sociales, fortaleciendo la accion colec-
tiva en torno a la implementacion y cuidado
de los corredores bioldgicos urbanos por una
parte; vy, promoviendo una mayor capacidad
de interlocucion frente a los actores publicos,
decisores de politicas urbanas.

En esta linea, las primeras actividades desarro-
lladas por el proyecto (2021-2022), si bien han
sido disciplinares, en cuanto al desarrollo mismo
de los procesos de investigacion programados,
se han orientado tambien a crear grupos de
trabajo a manera de nodos que, interactuan
permanentemente entre sus componentes vy
desarrollan acciones de comunicacion, interaccion
y reflexion con otros actores de la sociedad civil
organizada. Tal es el caso del equipo de educacion
y de psicologia ambiental, que incluye pedagogos,
psicologos, bidlogos, comunicadoresy arquitectos,
o el equipo ambiental que evalua la vegetacion,
compuesta por bidlogos, forestales y quimicos.

Estos comportamientos iniciales, hacen pensar
en la posibilidad de un cambio sustancial en
los enfoques de investigacion y gestion del
conocimiento, tradicionales; pues si bien, estos
se estructuran en torno a una vision lineal de la
gestion del conocimiento, desde la generacion
pasando por la validacion, la transferencia,
para finalmente llegar a la utilizacion social del
conocimiento desarrollado; la logica con la que
el proyecto va desarrollandose, es mas bien
ciclica, de indole inherentemente relacional
e interaccional (Gonzalez, 2009), donde no se
requiere que el conocimiento estée totalmente
creado y modelizado para ser difundido, sino mas
bien sea nutrido permanentemente por hallazgos
analiticos y practicas de interaccion vy reflexion
social.

Es precisamente ésta la esencia de la investigacion
aplicada, pues no se trata simplemente de
plantearla como una secuencia temporal de la
investigacion basica, es decir como un segundo
momento de investigacion experimental con los
elementos desarrollados en el primer momento
de investigacion basica; sino mas bien de una

FOTO 1. Ciclovia, zona San Pedro.
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logica y racionalidad diferente, donde ‘“saber vy
hacer’, ‘conocimiento y practica’, “explicacion y
aplicacion’, forman parte de un solo concepto
indisoluble que, minimiza las fronteras entre
lo tedrico y lo aplicativo, propugnando una
vinculacion inseparable entre el conocimiento y su
aplicacion practica (Delgado, 2014)

La dinamica de trabajo del proyecto durante los
primeros meses, refleja precisamente esta apa-
rente dicotomia, entre actividades de investigacion
y generacion de conocimiento academico, con
la ritualidad que orienta el método cientifico; v,
actividades incontenibles de relacionamiento con
el medio, a traves de eventos comunicacionales,
espacios de interaccion que apuntan a reflexionar,
sensibilizar y crear apropiacion social respecto a
los corredores biologicos potenciales de la ciudad
de Cochabamba. Esta dualidad, en el marco de
la esencia epistemologica de la investigacion
aplicada, debe entenderse y ser canalizada como
un proceso de interaccion permanente entre
conocimiento y practica.

CONCLUSIONES

HACIA LA REVITALIZACION DE LAS POLITICAS
DE INVESTIGACION UNIVERSITARIA

Las iniciativas de investigacion, programas vy
proyectos, desarrollados en la Universidad Mayor
de San Simon, se han situado historicamente a
la vanguardia de los procesos de investigacion
desarrollados por la Universidad Publica Nacional;
en su momento, han constituido respuestas
solidas para dar cuenta de problematicas
locales, departamentales y nacionales vy, plantear
alternativas pertinentes de desarrollo. Sin embargo,
las problematicas que se generan actualmente por
la crisis internacional en diferentes campos (e.g.
ambientales, economicos, sociales, de salud) y en
distintas escalas y, consecuentemente el desa-
rrollo de la ciencia y el establecimiento de nuevos
enfoques y paradigmas para investigar tales
problematicas, requiere que nuestra Universidad
se ubique a la altura de tales retos vy revitalice
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sus politicas de investigacion, incorporando y
experimentando nuevos enfoques.

La conformacion de redes, las bases de la
convocatoria del PIAACC - I, la formulacion de los
Proyectos Inducidos y particularmente el diseno
e implementacion del Proyecto de Corredores
Biologicos Urbanos, representan una oportunidad
para dar un salto cualitativo hacia el planteamiento
de politicas de investigacion renovadas que,
tengan la virtud de responder mas efectivamente
a los retos que implica la naturaleza compleja de
los actuales problemas civilizatorios.

Estas iniciativas, pueden constituirse en un hito
significativo para la evolucion de la investigacion
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RESUMEN

Se presentan los avances y experiencia del proyecto “Fortalecimiento de los sistemas agricolas de produccion
de quinua mediante el desarrollo de tecnologias alternativas de practicas agronomicas y de equipos mecanicos
adecuados que mitiguen el efecto del cambio climatico’, en el desarrollo de un implemento para la preparacion
del suelo con abonamiento localizado y siembra para la produccion de quinua en el altiplano boliviano, donde
la sequia representa un problema recurrente. Los disenos, la construccion y evaluacion de los prototipos se
desarrollaron en un marco de investigacion aplicada, de manera participativa, con base en un dialogo de
saberes e interculturalidad, en consenso con los agricultores y en funcion de sus necesidades. Se evaluo el
funcionamiento de multiples implementos para siembra, abono y arado de la tierra a partir de una revision
de las tecnologias aplicadas en otras regiones y de consultas y ensayos en el campo. La determinacion y
cuantificacion de los beneficios fue posible mediante ensayos comparativos desarrollados en las comunidades
de Sevaruyo, en Oruro, y Chita, en Potosi, donde se identificaron diferencias en el costo operativo, esfuerzos
de traccion requerida y rendimiento de la maquina. Los resultados parciales alcanzados muestran que la
introduccion del implemento puede ser una opcion util para la mejora del suelo en la produccion de quinua.
El uso de innovaciones mecanicas se suma a otras alternativas tecnologicas para incrementar la productividad
mediante el aumento de la humedad disponible y la fertilidad del suelo, tales como la economia del agua y la
fertilizacion organica.

Palabras clave: Equipos mecanicos, practicas agronomicas, quinua, cambio climatico

ABSTRACT

An experience in the development of an implement for soil preparation with localized fertilization and planting
for quinoa production in the Bolivian altiplano, where drought is a recurrent problem, is presented. The project
‘Strengthening quinoa production agricultural systems through the development of alternative technologies
of agronomic practices and adequate mechanical equipment that mitigate the effect of climate change”
developed the design, construction and evaluation of the prototypes within a framework of applied research,
in a participatory manner, based on knowledge dialogue and interculturality, in consensus with the peasants
and according to their needs. The performance of multiple implements for sowing, fertilizing and plowing was
evaluated based on a review of technologies applied in other regions and on consultations and field trials.
The determination and quantification of the benefits was possible through comparative trials developed in the
communities of Sevaruyo, in Oruro, and Chita, in Potosi, where differences in operating cost, required tractive
effort and machine performance were identified. The partial results achieved show that the introduction of the
implement can be a useful option for soil improvement in quinoa production. The use of mechanical innovations
is added to other technological alternatives to increase productivity by increasing available moisture and soil
fertility, such as water economy and organic fertilization.

Keywords: Mechanical equipment, agronomic practices, quinoa, climate change
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INTRODUCCION

La quinua (Chenopodium quinoa) es uno de
los principales cultivos del altiplano central de
Bolivia. Se la considera como un constituyente
fundamental para la seguridad alimentaria, por
tratarse de un sustento completo que aporta de
manera importante a la nutricion humana por su
alto valor vigorizante y funcional como polifenoles,
fitosteroles y flavonoides (Jackobsen, 2003). La
quinua es originaria de los Andes y su cultivo desde
la prehistoria, ha sido adaptado a zonas aridas o
semiaridas, como es el altiplano boliviano, region
ubicada a una altura de 3750 m.s.n.m que presenta
precipitaciones de 226 mm/ano, temperaturas
minimas de -5 ‘C y heladas, alrededor de 150-200
dias al ano (Gandarillas, 1999, Bonifacio et al., 2013).

Sin embargo, las sequias producidas por el
cambio climatico, durante los ultimos anos
afectaron el comportamiento de la region,
provocando grandiosas y significativas perdidas
en la produccion, influyendo notablemente en las
condiciones de vida de sus productores. Asimismo,
el mal manejo y preparacion del suelo para el
cultivo de la quinua, sumado a la falta de atencion
a diversos aspectos concernientes al ecosistema
en general, como la intervencion antropica en el
campo tiende a homogeneizar los ecosistemas
y reducir su biodiversidad, exponiendo los
terrenos y haciéndolos menos capaces de
recuperarse de estas perturbaciones, agravando
el panorama. Tambiéen es necesario considerar
que la implementacion de practicas mecanicas
deficientes de preparacion y siembra del cultivo; la
escasa reposicion de la materia organica, con uso
de estiercol de animales o residuos de cosecha,
han producido baja retencion de humedad vy
perdida de fertilidad del suelo (Bonifacio et al,
2013).

Por tanto, en consideracion de los efectos
negativos producidos en la agricultura por el
cambio climatico, se hace indispensable plantear
estrategias de mitigacion vy adaptacion que
incluyan cambios de comportamiento, en la
interaccion con el medio ambiente; en la gestion
de los servicios agro-ecosistemicos; y en el uso
de servicios de procesamiento de los desechos
que se generan en el proceso productivo. Ante

esta situacion es imprescindible promover
trasformaciones necesarias para la adaptacion en
el sector agricola frente al cambio climatico que
incluyan reformas simples, como modificacion de
las fechas de siembra y cosecha, como también,
cambios estructurales significativos como el
desarrollo de nuevas formas de hacer agricultura,
e innovaciones desde el ambito de la ciencia y la
tecnologia (FAO, 2013).

La reduccion de los impactos producidos por el
cambio climatico en la agricultura -en particular
en el cultivo de la quinua-, es posible a partir de
introducir en la aplicacion de practicas de cultivo
tradicionales, modificaciones innovadoras, que se
enfoquen en el mejoramiento de la fertilidad del
suelo a partir del uso racional de la materia organica
(estiercol) y de la cosecha de agua. Para promover
estas practicas en grandes superficies de cultivo de
quinua, es preciso implementar el funcionamiento
de equipos mecanicos que permitan mejorar la
preparacion de suelos, la distribucion localizada
de abono y condiciones eficientes para la siembra
del cultivo (Liuhto et al., 2016).

En esta perspectiva, la presente investigacion
aplicada, "Fortalecimiento de los sistemas agricolas
de produccion de quinua mediante el desarrollo de
tecnologias alternativas de practicas agronomicas
y de equipos mecanicos adecuados que mitiguen
el efecto del cambio climatico’, refiere los avances
del proyecto implementado en municipios de los
departamentos de Oruro y Potosi, y el desarrollo
de capacidades en una dinamica de intercambio
de ideas entre productores e investigadores.

El objetivo del proyecto considera fortalecer los
sistemas agropecuarios mediante el desarrollo
de una tecnologia de preparacion de suelos vy
siembra, con equipos mecanicos adecuados a
las caracteristicas técnicas y socioeconomicas
de la zona del altiplano, que tiendan a mejorar
la captacion del agua in situ y la fertilidad del
suelo; con aplicacion de abono en un contexto
de variabilidad y cambio climatico, en el intento
de incrementar el rendimiento del cultivo, a partir
del desarrollo las capacidades y la recuperacion
de conocimientos ancestrales de las familias
campesinas.
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ANTECEDENTES

UN IMPLEMENTO MULTIPLE PARA EL CULTIVO
DE LA QUINUA

La trascendencia nutritiva de la quinua como
alimento a nivel mundial, hace imprescindible la
necesidad de investigar tecnologias que permitan
mejorar su produccion. Alrespecto, la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Alimentacion
y la Agricultura (FAO), en 1996, posiciono a la
quinua como uno de los cultivos prometedores
de la humanidad por sus grandes propiedades,
pudiendo ser la solucion para los graves problemas
de nutricion en el mundo (FAO, 2011).

Latecnologia de cultivo de quinua ha evolucionado
significativamente durante las ultimas decadas,
desarrollando  maquinaria  especifica  que
posibilite para simplificar el proceso de cultivo,
reducir el impacto en el suelo, contribuir a su
comercializacion, garantizando la calidad vy
satisfaciendo el requerimiento del mercado y del
consumidor.

En este sentido, representa relevancia el postulado
de la Organizacion de Estados lberoamericanos
para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (OEl, 2012,
en Arapa, 2019), al mencionar que: “EL conocimiento
cientifico y tecnologico es una de las principales
riqguezas de las sociedades contemporaneas
y un elemento indispensable para impulsar el
desarrollo economico y social. La ciencia, la
tecnologia y la innovacion se han convertido en
herramientas necesarias para la transformacion de
las estructuras productivas, la explotacion racional
de los recursos naturales, el cuidado de la salud, la
alimentacion, la educacion y otros requerimientos
sociales’.

Con base en el postulado mencionado, se hace
necesario valorar las condiciones de suelo
y la tecnologia, para enfrentar los impactos
socioambientales y de cambio climatico que
pueden incidir en las condiciones del cultivo y
en la calidad de la produccion. Al respecto, y en
consideracion del impacto de la crisis ambiental
en la seguridad alimentaria, Sander & Lukas, (2011),

sostienen que “Los paisajes estan caracterizados
por ecosistemas sensibles con baja capacidad de
resiliencia y una recuperacion lenta despues de
perturbaciones producidas por la habilitacion de
parcelas. Esta situacion necesariamente lleva a la
aceleracion de las tasas de erosion y el deterioro
de la cualidad de los suelos”.

Este escenario resalta el fundamento de la
investigacion como estrategia para hacer mas
eficiente la produccion incorporando una nueva
tecnologia mecanizada que permita mejorar la
preparacion de terrenos para el cultivo y activida-
des de siembra. Las sembradoras mecanicas son
utilizadas por mas del 9o% de los productores
de quinua (Alandia et al, 2014), respondiendo a
los efectos cada vez mas frecuentes del cambio
climatico.

Las tecnicas que permitan aflojar el terreno
favorecen su estructura, aireacion, y facilitan
la infiltracion de agua. Estas acciones mejoran
la actividad microbiana y brindan condiciones
favorables para la produccion. Este procedimiento
resulta particularmente importante en el altiplano
sur, donde los suelos son de textura arenosa, muy
fragiles estructuralmente por el poco contenido
de materia organica, y por tanto susceptibles a
la erosion edlica. Ademas de esto, los suelos
del altiplano se caracterizan por ser pobres
en nutrientes y tienen grandes deficiencias de
humedad (Liuhto et al, 2016, Riquelme & Carrasco,
2012).

En la actualidad, la siembra de quinua prepara la
tierracon latécnica de arado de disco. Sinembargo,
algunos autores, proponen la modificacion de esta
tecnica, utilizando la labranza minima con arados
de cincel (Colque, et al, 2012). Es importante
destacar que los que viven la experiencia de este
trabajo, los que trabajan la tierra, transmiten sus
conocimientos empiricos sobre saberes locales
y ancestrales relacionados a las practicas de
cultivo de la quinua, acentuando la necesidad de
desarrollar interaccion con ellos para aprender
sobre procesos y resultados.
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Entre estos saberes, se reconocen diversas
acciones para el cultivo de la quinua, como la
remocion minima del suelo con un implemento
llamado taquiza, el que permite realizar pequenos
agujeros donde se depositan de treinta a cuarenta
semillas, y un punado de abono (Cardenas &
Choque, 2008). Este procedimiento se realiza solo
en el lugar donde se pretende sembrar, lo que
producira mejor conservacion de la estructura,

METODOLOGIA

menor compactacion del suelo, aumento de la
fertilidad, y ahorro de trabajo, agua e insumos
(Barrientos et al., 2017). Todos estos conocimientos,
ademas de la evolucion en la ciencia y tecnologia,
permiten sostener nuevas propuestas que
permitan disminuir el trabajo, y mejorar el
rendimiento como estrategia frente a los efectos
del cambio climatico.

INVESTIGACION, DISENO Y FABRICACION DE EQUIPOS MECANICOS

FIGURA 1. Labranza minima con aradora-abonadora

Implemento multiple: aradora, abonadora.

* Ara el suelo con seis rejas surcadoras en dos surcos
dejando el medio sin roturar.
¢ Elestiercol para abonar el suelo se lleva en la tolva.

CARACTERISTICAS DE LA PROPUESTA DE
ARADORA-ABONADORA

La investigacion vy revision teodrica permitio
plantear una metodologia de trabajo, incluyendo el
levantamiento de informacion a traves de talleres
de profundizacion en relacion a la demanda de los
productores de la region de accion del proyecto.
La experiencia y la investigacion aplicada, permitio
plantear un diseno y posteriormente fabricar un
implemento multiple de labranza minima "Aradora
y Abonadora" para tractores de mediana potencia
(80 CV). Eldiseno de este equipo mecanico permite
sujetar al armazon seis rejas de tipo bota, los que
constituyen dos cuerpos de trabajo.

Estas rejas se colocan en dos filas; siendo las
dos delanteras que estan provistas de aletas
regulables cuya funcion de ademas de roturar el
suelo, permiten la apertura de un surco, en el que
posteriormente el mismo implemento deja caer

estiercol por deposicion desde la tolva con abono. El ancho de los surcos roturados es de 40 cm, por
cada cuerpo de tres rejas, dejando al centro un espacio sin roturar, con un ancho tambien de 40 cm.
Este implemento asi fabricado ha sido comparado con el implemento local o arado de disco, habiendo
demostrado mayor eficiencia.

Al momento de siembra, cada surco realizado con el implemento aradora-abonadora, es receptor de las
semillas de quinua.
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CARACTERISTICAS DE LA ARADORA,
SEMBRADORA-ABODANADORA CIFEMA

Similar al caso anterior, la metodologia de
investigacion aplicada y la integracion de los
productores en las regiones del proyecto en
un dialogo intercultural e Inter cientifico, surge
de atender sus recomendaciones y aplicar su
experiencia en campo, Asimismo, se reviso la
informacion, generada por medio de estudios
en estas regiones de produccion de quinua y las
alternativas planteadas para la mecanizacion.
De esta manera fue posible plantear tambien la
construccion de un implemento en el armazon de
la aradora-abonadora, una tolva de semilla cuya
distribucion esta vinculada a la transmision de la
abonadora.

El procedimiento propuesto con el uso del
complemento de la aradora-abonadora, consiste
en retirar las dos rejas traseras de cada cuerpo de
arado. De esta manera se condiciona la apertura de
surcos para introducir la semilla superficialmente.
Tambien en la siembra es importante incorporar
abono con estiercol tratado y descompuesto para
no danar a la plantula en su germinacion.

RESULTADOS PRELIMINARES

Tolva de
abono

¥
-,

Surcadoras Ruedas de

ransmision

Deposito de
semilla

FIGURA 2: Sembradora-abonadora

Durante esta experiencia con el implemento
propuesto, los parametros de evaluacion
permitieron la medicion de la distancia vy
profundidad de siembra, capacidad efectiva,
porcentaje de germinacion. Estos parametros
considerados  fueron comparados con la
sembradora local llamada Satiri.

PREPARACION DEL SUELO Y ABONAMIENTO

En esta fase de evaluacion, fue posible determinar
que la profundidad de trabajo es casi similar en
el arado de disco (tecnica local), asi como en el
prototipo aradora-abonadora que corresponde a
nuestra propuesta de fabricacion y aplicacion de
un equipo y técnica de innovacion.

Por otra parte, tambiéen se comparo la eficiencia
y ahorro de tiempo de trabajo, cuyos resultados
mostraron que la velocidad de trabajo y los tiempos
muertos en las cabeceras de surco son similares
en ambas técnicas. No obstante, se evidencio que
existen ventajas en eluso del segundoimplemento:
el patinamiento del tractor es en menor porcentaje
y el ancho de trabajo es mayor. Esta situacion,

demuestra que el requerimiento de potencia
identificado es menor y también se evidencia que
el rendimiento es mayor en la superficie trabajada
con esta aradora-abonadora.

Por otra parte, es importante mencionar que con
la técnica aplicada se observa que la distribucion
de abono, realizada a golpe, cada 30 cm, deja una
profundidad de 22 cm. en el suelo.

Adicionalmente, es necesario considerar los
valores de humedad del estiercol al momento
de ser usado por la maquina. En esta etapa el
abono debera estar medianamente humedo,
con tendencia a seco, caso contrario, el abono
tiende a apelmazarse en las paredes de la tolva y
distorsionar la distribucion del mismo.
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Aradora-

Parametros Arado de disco (local) abonadora
(innovado)

Ancho de trabajo 120 cm 160 cm
Profundidad de trabajo 25cm 22cm
Velocidad de trabajo 4.5 km/hr 4.7 km/hr
Patinamiento 18% 12%
Tiempos muertos en 15 220 <o 50 <o
cabeceras 5 9 9

TABLA 1. Comparacion desempeno de labor con dos equipos, de sistema local y sistema innovado.

Fuente: Elaboracion propia

SIEMBRA Y ABONAMIENTO

Esindudable que, para la etapa de siembra de la quinua con los equipos fabricados, aun deben realizarse
mayores estudios y evaluaciones. Sin embargo, es posible mencionar que los resultados preliminares
muestran una gran similitud de desempeno entre los equipos de siembra Satiri y la propuesta de la
sembradora-abonadora CIFEMA, considerando los parametros de distancia, profundidad, y densidad de

siembra.

Parametros Sembradora-abonadora Sembradora
CIFEMA SATIR

Profundidad de | 2-3cm 2-3¢cm
siembra
Ancho de 70-80 cm 80cm
trabajo:
Velocidad de 4.5 km/hr 4.5 km/hr
trabajo
Capacidad 1,9 ha/hr 1,9 ha/hr
efectiva:
% de 80-85% 80-85%
germinacion
Distancia de Por golpe de 30 a 40 Por golpe
siembra semillas a 60 cm. 40 semillas
a6ocm

TABLA 2. Resultados de desempeno de las sembradoras abonadoras.

Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, se observo que existen diferencias
en esta fase de siembra, relacionadas a la
inclusion de abonamiento con el implemento de
mecanizacion propuesto. Este equipo permite
facilitar la regulacion de las condiciones de
siembra en diferentes tipos de suelo.

Ademas, fue posible observar que la utilizacion
de estos equipos durante la aradura, coadyuva a

que el suelo mejore las condiciones de humedad
durante el proceso del desarrollo de la planta. Asi,
en los surcos de la aradora abonadora se observo
que de 0-4 cm. de profundidad, la humedad sera
del 0%; de 4-10 cm., la humedad puede ascender
al 10,36 %; y finalmente en surcos de 16 a 25 cm.
la humedad puede llegar a 15,49 %, cosa que no
ocurrio en el sistema de trabajo con arado de disco.
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EVALUACION PARTICIPATIVA

Los criterios de evaluacion del agricultor no
siempre son iguales a los de investigadores por
ello la metodologia empleada en este proyecto
dio amplia participacion a estos demandantes
de tecnologia y sus apreciaciones y comentarios
fueron valiosos para cualificar el desempeno de la
maquina en campo.

ALGUNAS CONSIDERACIONES

FIGURA 3. Evaluacion participativa de la maquina.

Los impactos producidos por el cambio climatico
en el mundo y en Bolivia inciden en los proyectos
de agricultura por su alteracion del suelo de
cultivo. Especificamente, el altiplano boliviano
que ha sido ancestralmente el lugar de cultivo de
quinua, durante el ultimo tiempo, producto del
cambio climatico y la sequia como efecto directo,
ha influido notablemente de manera negativa en la
produccion.

La textura y morfologia del suelo altiplanico
genera condiciones susceptibles de erosionarse
por el viento, por tanto la preparacion del suelo
bajo el sistema de labranza minima con la aradora-
abonadora es perfectamente compatible para
estos casos.

Atraves de este proyecto de investigacion aplicada
destinado a la creacion de equipos para mejorar la
produccion agricola, se evaluaron los mecanismos
de mejora de suelos como estrategia de resiliencia
de las poblaciones productoras de quinua en el
altiplano boliviano, incorporando un implemento
mulltiple fabricado para un tractor, que colabora
en el trabajo de preparacion de abonamiento vy
siembra para el cultivo de quinua.

El proyecto propuso la incorporacion de
implementos tecnologicos que permitan hacer
mas eficiente la produccion, facilitando el arado del

suelo, el proceso de abonamiento, la apertura de
surcos para la siembra, como fases que demandan
la propuesta de este equipo, y el objetivo de
facilitar la produccion, el ahorro de tiempo vy el
mejoramiento de los rendimientos.

Suresultado es visible en el desarrollo de la aradora
cincel-abonadora, cuya implementacion del
ensayo comparativo se realizo en Sevaruyo (Oruro)
y Chita (Potosi), el cual se encuentra en proceso de
evaluacion. Los tiempos empleados por el tractor
en las operaciones de aradura son similares en los
diferentes tipos de arado; el de cincel innovado;
y el de discos, que es local. Por tanto, es posible
afirmar que la aradora-abonadora puede ser una
alternativa eficiente y amigable en el trabajo del
productor de quinua; a la que se anade la ventaja
de que la distribucion del abono pueda efectuarse
en forma localizada.

Los datos de humedad del suelo son bajos antes
de la preparacion del suelo, sin embargo, como
el implemento es liviano, facilita el trabajo. Es
importante resaltar que, mediante el desarrollo
de las tecnologias de preparacion de suelos vy
siembra, como el propuesto por este proyecto, es
posible fortalecer los sistemas agropecuarios de
zonas productoras de quinua.
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Complementariamente, es importante mencionar
que el dialogo intercultural e Inter cientifico, entre
productores e investigadores permitio precisar las
necesidades de la poblacion dedicada al cultivo
de quinua, y aprovechar su conocimiento ancestral
sobre el uso y manejo de suelos oportuno para el
cultivo como factor determinante al momento de
aplicar la tecnologia.

Espositivomencionar que eltrabajoy laexperiencia
en campo con los productores, en el sur de
Potosi y Oruro, donde la sequia, particularmente
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