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Resumen

El Proyecto Prometa es un proyecto de investigacion participativa activa (desde 1997) en los
valles inter-andinos de Bolivia. Partiendo de DRPs en seis comunidades, se confecciond un
programa de investigacion en las seis comunidades incluidas en esta primera etapa. Los
temas de investigacion, elegidos por los comuneros, abarcan el manejo de animales de trabajo
(alimentacidn, salud y estabulacion); diversificacion de uso de animales (equipos novedosos
para equinos, nuevos equipos y yugos para bovinos dobles y simples); equipos y practicas de
conservacion de suelo y agua. Se describen los logros obtenidos hasta la fecha y los esfuerzos
realizados para su diseminacion. Finalmente se describen las actividades futuras en el periodo
de extension del Proyecto.

Palabras claves: Investigacion participativa; valles inter-andinos de Bolivia, panorama

1. ANTECEDENTES

El Proyecto Prometa tiene un enfoque netamente participativo. Naci6 a partir de una serie de
tres Diagnosticos Rurales Participativos (DRPs) en seis comunidades de tres provincias del
Departamento de Cochabamba. Los DRPs concluyeron con un taller donde participaron los
principales actores que tenian la meta de disefiar un proyecto de investigacion participativa
para solucionar los problemas prioritarios subrayados por los DRPs y los asistentes. La
metodologia y los avances en los primeros dos afios han sido descritos en Sims et al., 1997;
1998 y 1999a, respectivamente. En resumen se puede mencionar que los actores principales
en el taller (incluyendo agricultores de las seis comunidades) identificaron tres grandes areas
de accion prioritarias para ellos: Manejo de animales de trabajo (aspectos de salud;
alimentacion y estabulacion); diversificacion del uso de animales (empleo de equinos;
equipos y arneses para distintas clases de animales); conservacion de suelo y agua).

La importancia del empleo de la metodologia participativa en el desarrollo de tecnologia
apropiada para traccion animal radica en que tanto los agricultores (actores o investigadores
locales) como los técnicos (investigadores de instituciones) estan involucrados en la
generacion, desarrollo y evaluacién del mismo.

Prometa trabaja en tres zonas con caracteristicas agro-ecoldgicas diferentes, en ellas se
coordina los trabajos de investigacion con grupos de agricultores colaboradores (3-5
personas) elegidos por la comunidad y reconocidos por su organizacion de base.

La caracteristica importante del agricultor colaborador es que, es un reconocido innovador
(investigador local) en el que toda la comunidad confia en su decisién y opiniones respecto a
un tema especifico (cambios o modificaciones técnico-mecanicos en implementos de traccion
animal). EIl comentario de un colaborador dice: “mis compafieros hablan cosas positivas o
negativas de un implemento cuando hacemos pruebas en conjunto y vienen muchos
compafieros a mirar y probar”’. Esta informacion es transmitida a los técnicos del taller
mecanico de Prometa para su consideracion y procesamiento y se regresa a las comunidades
con las modificaciones sugeridas en cuanto sean factibles. Las pruebas de implementos con



agricultores y técnicos son reiteradas hasta la obtencion de un prototipo basico. Este proceso
iterativo forma la base participativa de las actividades del Proyecto.

Coordinacion con otras instituciones

La coordinacidn con otras entidades se basa en la experiencia y el tiempo de permanencia que
tienen en las comunidades piloto y aledafios que permitieron la difusion de tecnologia como
ser las instituciones Vision Mundial de Capinota, ASAR, PROINPA en Morochata, CIPCA
en Tiraque, otras instituciones con las que se coordina en zonas diferentes a las intervenidas
con Prometa estan registradas en el Anexo 1.

Dado que el Proyecto ya esta cumpliendo su primera etapa, el proposito del presente articulo
es describir los avances logrados hasta la fecha e indicar las areas importantes para el futuro.

2. MANEJO DE ANIMALES DE TRABAJO
2.1 Nutricion Animal

La alimentacién de los animales de trabajo se identifico como uno de los problemas maés
importantes en la limitacion del uso de los recursos productivos, siendo una consecuencia de
la falta de forraje y de dietas mal equilibradas. Los productores contaban que los problemas
alimenticios eran productos de falta de parcelas para el cultivo de forrajes; falta de lluvia y
riego; falta de conocimiento de especies forrajeras con alta produccion; y falta de capacitacion
en técnicas de manejo y conservacion. Como consecuencia, la busqueda de soluciones para
mejorar la alimentacion de los animales se incluyd como uno de los objetivos del Proyecto
Prometa.

Sistemas existentes de alimentacion

El Proyecto hizo un monitoreo de los sistemas de alimentacion de los animales de trabajo en
Capinota y Tiraque. El objetivo fue identificar los periodos de alimentacion deficiente en
cuanto al requerimiento de trabajo, y, si fuera factible y necesario, proponer nuevas
estrategias de alimentacion en las épocas criticas del afio.

En las zonas de trabajo, existen tres sistemas de alimentacion:
- Solo pastoreo

- Suministro de forraje

- Pastoreo y suministro de forraje

El sistema de alimentacion de animales de trabajo de ‘solo pastoreo’, se practica en la época
donde los bueyes estan libres de trabajo. Coincide con los meses de noviembre en verano y
marzo y abril en otofio, y son las épocas més criticas de escasez de forraje, donde se
aprovecha el consumo de la pradera nativa en estado verde en las parcelas de descanso,
“purmas”, y los linderos de las parcelas con cultivos.

El sistema ‘suministro de forraje’, se practica cuando los animales de trabajo (bueyes) no
tienen suficiente tiempo para pastorear. Este ocurre en la época de mayor exigencia de
trabajo (fines de otofio y gran parte del invierno), prolongandose hasta mediados de
primavera.

El sistema de alimentacion ‘pastoreo y suministro de forraje’, es practicado mayormente por
los agricultores en épocas de trabajo intermedio o pausado, porque les permite optimizar por
un lado sus recursos nutritivos, y por otro a los animales la laboriosa tarea de buscar
alimentos, dandoles mas oportunidades para el descanso.

Parte de los resultados de este estudio se muestran en las Figuras 1, 2 y 3.
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Figura 1: Consumo de forraje suministrado por mes a un buey (Materia Seca)
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Figura 2: Requerimientos por buey en energia metabolica
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Figura 3: Balance de energia metabolica para bueyes

Los resultados del estudio muestran que los comunarios emplean una variedad grande de
fuentes de alimentacidn, y que, durante varias épocas, las malezas y partes vegetativas del
cultivo de papa son muy importantes como fuentes de forraje.

Ademas, los resultados muestran que los animales de trabajo sufren una deficiencia de energia
metabolica durante varios meses del afio. Sin embargo, siempre realizan el trabajo requerido
y recuperan el peso perdido sin mayores problemas.

Para optimizar los ingresos de la superficie de tierra disponible, los agricultores prefieren
cultivar papa. En afios con abundante lluvia, este cultivo produce el mejor margen. Con los
ingresos de la papa, compran avena forrajera para alimentar a los bueyes. Si la cosecha de la
papa es mala, y si no hay otras fuentes de forraje disponibles, los agricultores venden sus
bueyes para carne, y compran una yunta joven al inicio de la proxima época de cultivacion.

Cereales menores para forraje

La produccion de forrajes en la zona de trabajo de Prometa se basa en avena y cebada. Para
mantener una alta produccion de los cereales y aumentar su calidad nutritiva, es necesario
contar con una fuente apropiada de nitrégeno, lo que se logra fundamentalmente mediante
siembras asociadas con leguminosas y la aplicacion de fertilizantes nitrogenados. Por lo tanto
este trabajo tuvo por objetivo estudiar los efectos de la fertilizacion nitrogenada y asociacion
con veza comun (Vicia sativa) y su efecto en el rendimiento y la calidad del forraje de avena,
cebada y triticale (Figura 4). Las evaluaciones técnicas constaron de: i) determinar la materia
seca y calidad nutritiva de cereales puros y asociados con la leguminosa; ii) establecer el
efecto de N en el rendimiento y calidad de los cereales. Ademas, como en todos los trabajos,
se realizaron evaluaciones econémicas y participativas.



Figura 4: La asociacion triticale / Vicia sativa para forraje

La siembra se realizd en tres sitios, uno en Kolque Joya y dos en Piusilla de las provincias de
Tiraque y Ayopaya respectivamente, los mismos constituyeron las repeticiones del ensayo.
La densidad de siembra fue de 100 kg/ha de semilla en cultivo puro y en los cultivos
asociados fue de 70 kg/ha para avena, 80 kg/ha para cebada y triticale, para ser asociados con
25 kg/ha de veza comtn. En la siembra se aplico 16 kg/ha de nitrégeno con el fertilizante 18-
46-00 distribuido uniformemente tanto en cultivo puro como asociado. En el estadio de
macollaje, se fertilizd con urea, para completar a 60 kg/ha de nitrogeno, para ello se dividio
cada tratamiento asociado y no asociado en cuatro partes iguales, de los cuales se eligio dos al
azar para la fertilizacion.

Para la cosecha se tomo en cuenta el 50% de espigamiento de los cereales. Una vez segada se
separaron y se contaron los tallos de los cereales y la veza comtn sobre un pléstico extendido
encima del suelo. De los cereales y leguminosa se tomaron sub-muestras de 1 kg para el
analisis bromatologico, que consistié en determinar el porcentaje de materia seca y, a la vez,
determinar el porcentaje de proteina cruda y fibra cruda.

Los principales resultados fueron:

- Avena es el cereal que mayor materia seca produce, y es preferida por los agricultores y el
ganado;

- El cultivo puro de avena siempre produce mayores rendimientos de materia seca que otros
cereales, aunque asociada con veza se puede aprovechar el rebrote de ésta;

- La cebada, por su agresividad precoz, no permiti6 que la veza se desarrollara;

- Los niveles de proteina bruta (645 kg ha™") y fibra cruda (28%) no fueron diferentes entre
cereales;

- Laveza comin produjo mas materia seca en asociacion con triticale y cebada.

- La leguminosa mejora la calidad del forraje por su aporte de proteina bruta, aunque se
logra un efecto mayor (con mayor materia seca) con cereales puros y fertilizacién
nitrogenada.

- Es mas econémico producir forraje en cultivo puro con fertilizacion que con siembra
asociada.

Descanso mejorado / establecimiento de praderas

La alimentacion de los animales de trabajo se basa en chala de maiz, avena y/o cebada;
pastoreo en terrenos comunales; praderas nativas o terrenos en barbecho; y “yura” (follaje) de
papa, todo segun las condiciones climaticas y los cultivos producidos en cada zona. El
establecimiento de praderas en terrenos en descanso podria constituir una fuente importante
de forraje sin competir con los cultivos comerciales, y posiblemente con el beneficio de
mejorar la fertilidad del suelo para los proximos cultivos (Figura 5). Con la finalidad de
buscar especies forrajeras que mejor se adaten a la region andina, se sembraron siete especies
forrajeras ( Bromus catarticus, Lolium perenne; Festuca arundinacea; Eragrostis curvula;
Trifolium repens;, T. pratense; Vicia sativa) en terrenos destinados al barbecho, y se
monitorearon su:

- Establecimiento;



- Tasas de crecimiento;
- Rendimiento de biomasa (Figura 6);
- Analisis de su valor nutritivo

Figura 5. Pradera mejorada establecida en Piusilla
Figura 6: Rendimiento de materia seca de dos praderas
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Las especies que mejor se comportaron en la zona de Piusilla-Morochata fueron el raigras
inglés (L. perenne), festuca alta (F. arundinacea) y el trébol rojo (7. pratense), mostrando una
buena adaptacion en terrenos con drenaje moderado donde la disponibilidad de humedad es
constante.

En terrenos sin riego, el pasto lloron (E. curvula), demostréo un buen comportamiento. La
cebadilla (B. catarticus), la festuca (F. arundinacea) y el trébol blanco (7. repens) tuvieron
una tasa de crecimiento y rendimiento de materia seca muy baja. La aceptacion por parte de
las familias campesinas ha sido extraordinaria, y actualmente hay una demanda elevada y una
difusion fuerte de la practica mediante ONGs.

Conservacion de forraje

Este trabajo, tiene los siguientes objetivos:

- Evaluar la pérdida de calidad en nutrientes de la avena (4vena sativa), durante el periodo
de post-cosecha en las localidades del Proyecto;



- Determinar la calidad nutritiva de forraje bajo dos métodos de almacenamiento:
tradicional en intemperie y bajo techo (Figura 7);

- Determinar la época critica de la pérdida de la calidad de avena durante el
almacenamiento tradicional para determinar la necesidad de suplementacion para los
animales de trabajo.

- Elaborar recomendaciones para almacenar forraje.

Figura 7: Forraje de avena almacenado bajo techo

No se obtuvieron resultados significativos todavia, porque el trabajo esta en pleno proceso de
elaboracion.

2.2  Salud Animal

En su etapa inicial, el Proyecto habia identificado la falta de servicios veterinarios como unos
de los problemas prioritarios para los comuneros (Figura 8). Para contribuir a la solucion a
esta necesidad, se comision6 un estudio en lo cual se investigaron las posibilidades de proveer
estos servicios a las comunidades en una manera efectiva y sostenible (de Roover, 1997). En
el transcurso de este estudio, se identificé que, como resultado de las iniciativas de las ONGs:
ASAR y CIPCA, ya se habia mejorado sustancialmente la disponibilidad de servicios
veterinarios en algunas comunidades, debido a la capacitacion de Técnicos Basicos
Veterinarios (TBVs). Sin embargo, el alcance de las iniciativas de las ONGs no cubre todo el
departamento de Cochabamba. Como consecuencia, Prometa financio (por medio de un
programa de CIPCA) la capacitacion de cuatro personas como TBVs de las comunidades del
Proyecto, que todavia no contaban con acceso a dichos servicios.

Figura 8: Lesiones en la cruz de un caballo debido a la mala ubicacion de la carga. La
respuesta es sencilla, pero desconocida

Otras recomendaciones del estudio fueron: la necesidad de mejorar y ampliar el equipo y el
rango de medicinas para los TBVs por medio del mejoramiento y establecimiento de
farmacias veterinarias, y varios temas de investigacion participativa.



Para reaccionar a los temas de investigacion identificados, en 1998 Prometa, en colaboracion
estrecha con la Carrera Veterinaria de la UMSS, inici6 dos actividades. Una con un enfoque
hacia el problema de parasitos internos, la otra con un enfoque del uso de sales minerales.

Parasitos
Los animales de trabajo en las zonas de influencia de Prometa, confrontan en su mayoria una
parasitosis masiva, que los afecta tanto en rendimiento, como en crecimiento, productividad y
peso (Figura 9). Los factores limitantes en el combate contra esta parasitosis son el dificil
acceso a los productos veterinarios comerciales, sus elevados costos, y los inadecuados
conocimientos de su forma de utilizacién. Sin embargo, existen plantas que se usan como
medicamentos, siendo una alternativa valiosa en el control de las enfermedades, por ser de
precio muy bajo (o nulo), y se encuentran en las mismas comunidades. Por lo tanto, el
objetivo de este estudio fue comparar la eficacia en la reduccion de la parasitosis en animales
de trabajo mediante el uso de desparasitantes comerciales (Ivomec y Microtel) y medicina
natural (Suico, Paico, Pepa de zapallo).

Figura 9: La parasitosis de los animales de trabajo es muy comtn en los valles. La falta de
cuidado para prevenir el contagio, hace necesario la aplicacion de remedios

En los resultados obtenidos el Ivomec tenia un amplio espectro de accion con un 95% de
efectividad frente a diversas ecto y endoparasitos. El segundo lugar viene el Microtel con un
83% vy el Suico (Tagetes minuta) con un 82% de efectividad frente a endoparasitos.
Finalmente, son los que vienen con espectro medio el Paico (Chenopodium ambrosioides) con
un 80% y la semilla de zapallo (Cucurbita maxima) con un 79%. La mayor efectividad de
remocion fue para los parasitos de Trichostrongylus spp., Strongylus spp., Namatodirus spp.,
Oesophagostomun spp., Moniesia spp., Ostertagia spp. y Cooperia spp.

La evaluacion indica que el tratamiento con Ivomec es muy caro, pero el espectro de accion
es muy amplia y entonces es recomendable para animales de alto valor, junto con el Microtel.
Los medicamentos naturales son de mediano espectro, pero son eficaces, de bajo costo y
accesibles al pequefio productor. Por su facil preparacion, poder residual y su accion
retardada frente a los farmacos que son mds violentos en su reaccidn, son considerados una
mejor opcion frente a los medicamentos comerciales.

Sales Minerales

Los objetivos perseguidos en este trabajo fueron los siguientes:

- Determinar el efecto de la suplementacion mineral (sal comun, fertisal), con y sin
desparasitante sobre el aumento de peso de los bovinos de trabajo;

- Determinar la relacidn calcio:fosforo en suelo, agua, forrajes y sangre de los bueyes.

La aceptacion de la suplementacion mineral en los bovinos con fertisal y sal comun al
principio es buena, disminuyendo progresivamente ésta al finalizar el ensayo. Al respecto
Tejada (1986). sostiene que el efecto de la suplementacion mineral optima se observa en
época lluviosa, no encontrandose beneficios durante la época seca. Puesto que los factores
que determinan esa respuesta estacional son los niveles de proteina y energia frecuentemente
bajos durante la estacion seca.



Los parametros de Ca y P en suero sanguineo eran minimos de los rangos normales
incrementando el calcio por encima de lo normal al finalizar el ensayo con el tratamiento de
fertisal. Este resultado sugiere que el ganado obtiene estos minerales de los forrajes, y no es
necesario la suplementacion. Sin embargo, los niveles de calcio de los forrajes fluctuan en los
parametros normales siendo deficitario en los niveles de fosforo.

Estadisticamente, en este ensayo, se concluye que el suplemento de minerales fertisal y sal
comun no muestran efecto significativo en el incremento de peso en relacion al testigo. Sin
embargo, el promedio del incremento de peso es superior con sal comun y desparasitacion. El
consumo de sal abre el apetito del ganado y su costo es bajo y accesible al agricultor.

Cursillos

Los cursos de sanidad animal que organiza Prometa tienen la finalidad de proporcionar a los
agricultores los conocimientos basicos necesarios en primeros auxilios en manejo y salud
animal; la forma de prevenir esas enfermedades, sus formas de tratamiento y sus terapéuticas
mas adecuadas.

Los contenidos se han organizado en funcion de conferencias de seis dias, con seis horas por
dia de clases tedricas y practicas. Cada dos cursos seran en un mes (cada 15 dias), divididas
en tres horas tedricas y tres horas practicas, estos se dividen en cuatro grandes Moddulos:

Médulo. 1. manejo y aplicacion de medicamentos
Este comprendera formas de manejo de cada especie, derribos, sujeciones, aplicaciones de
medicamentos, preparacion de medicamentos, precauciones, etc.

Moédulo. II. enfermedades parasitarias:

Sub-médulo a: enfermedades parasitarias internas gastrointestinales, pulmonares.
Sub-médulo b: enfermedades parasitarias externas (ectoparasitos), como los artropodos y
hongos.

Médulo II1. enfermedades infecciosas e intoxicaciones:
Sub médulo a: enfermedades bacterianas, micoéticas y virdsicas
Sub-médulo b: intoxicaciones por plantas e insectos.

Moédulo IV. enfermedades no infecciosas y lesiones.
Los sub-modulos en el desarrollo de la practica seran con manejo de animales.

En el curso de capacitacion en primeros auxilios de manejo y salud animal, se obtuvo el
resultado que se esperaba, los agricultores que fueron capacitados, fueron en un nimero de 38
personas entre hombres y mujeres entre ellos existian: 4 técnicos para-veterinarios, padres de
familia, madres de familia, jovenes escolares y otros.

Al realizar las evaluaciones de sus conocimientos, se obtuvo buenas referencias en cuanto al
conocimiento de enfermedades y la forma de utilizar los medicamentos y el lugar donde debia
de colocar el farmaco.

Las recomendaciones que se les brindo a los agricultores consistio en que ellos debian de ser
los que debian utilizar la tecnologia avanzada y la tecnologia tradicional, combinando cada
una de ellas para poder prevenir las enfermedades de sus animales y de ellos mismos. Por
ello, se penso en realizar cursos integrales de capacitacion a los agricultores y a sus familias,
con la enseflanza implantada ellos permaneceran y se extenderan a otras zonas con estos
conocimiento basicos que se les transmitira en los cursos posteriores.

2.3. Estabulacion



Los agricultores de las comunidades colaboradoras, se manifiestan preocupados por el
bienestar de sus animales de trabajo. Existe poca costumbre en la region de proteger los
animales de las inclemencias de la clima y es probable que los efectos del frio y lluvia tengan
un impacto negativo sobre su rendimiento. Dos proyectos en los valles (FAO-Fertisuelos y
CIPCA) han promovido la construccion de establos con la provision de los materiales de
construccion a agricultores interesados quienes ponen la mano de obra y los adobes.

Prometa tiene en marcha un estudio de las practicas actuales que existen en cuanto a
estabulacion, y un estudio sobre los posibles beneficios que resulten de la provision de mayor
proteccion a los animales de trabajo. En las comunidades del Proyecto en Morochata y
Tiraque se esta construyendo ocho establos de un disefio basico, sencillo y econdmico, que
consiste de tres paredes de adobe y un techo de fibrocementopara ofrecer proteccion contra
los vientos predominantes, del frio y de la lluvia (Figura 10) . El disefio permite una
ampliacion en el futuro si los agricultores asi deseen.

Figura 10: Establo de disefio bésico bajo estudio en Morochata

De cada yunta, un animal entra en el establo durante las noches y el otro duerme en forma
normal, amarrado cerca de la casa, sin cambiar el sistema actual de manejo. Los factores bajo
evaluacion son (Paterson, 2000):

» Estado fisico de los animales con y sin proteccion. Se observan los bueyes cada 15 dias
para evaluar su estado de salud. La condicidén fisica serd estimada por medio de una
escala numérica de 1 (animales demacrados) a 3 (animales gordos), como describen
(Smith et al., 1994). Las opiniones de los duefios sobre la condicion y el rendimiento de
los dos animales son registrados en cada visita quincenal. En el mismo momento, se los
pesan para hacer un seguimiento de los animales durante todo el periodo del ensayo.

* Cantidad y calidad del estiércol. Al fin de cada periodo de cuatro, se limpia el estiércol
de cada establo, pesdndolo y sacando una muestra representativa para ser sometida al
analisis de laboratorio. Se realizan analisis de: materia seca; nitrégeno; fosforo; potasio,
proteina cruda, fibra cruda, extracto etéreo, extracto libre de nitrégeno y cenizas
(Alzérreca y Cardozo, 1991). Al mismo tiempo, se sacard una muestra representativa del
estiércol encontrado en el lugar donde duerme el otro buey, para ser sometida al mismo
analisis. Por mas que no seria una comparacion de alta confiabilidad, daria una pauta del
efecto del establo sobre la descomposicion del abono natural.
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3. DIVERSIFICACION DE USO

En la zona interandina de Bolivia, 70-80% de la energia utilizada en las labores agricolas
proviene de animales de trabajo; mas concretamente del uso de los bovinos (bueyes en los
valles, toros y vacas en el altiplano), en cambio los equinos han sido usados tradicionalmente
solo por el transporte de carga (Antezana y Zambrana, 1999). El empleo de equinos para
labores agricolas trae una serie de ventajas consigo, dado que consumen y cuestan menos que
los bovinos. El problema reside en que no existian ni la costumbre ni los aperos ligeros
necesarios para su utilizacion. Los objetivos de Prometa al respecto fueron, investigar arneses
y aperos para burros y caballos que permitan el aprovechamiento de este valioso recurso. Al
mismo tiempo Prometa ha respondido a pedidos y sugerencias de los agricultores para
ampliar el rango de implementos disponibles para bovinos y asi permitir la diversificacion de
su uso. A continuacion se describen los avances mas importantes logrados.

Arnés de alto levante y equipos ligeros para equinos

La combinacion de un angulo de tiro elevado (30° aproximadamente) y un implemento ligero
que requiere una fuerza de tiro relacionada con el peso del animal, es un concepto novedoso
en la region (Inns, 1998). El arnés de alto levante (Figura 11) permite una reduccién en la
carga parasita que actue sobre los implementos de labranza con poco, o ninguno, efecto al
trabajo ttil realizado.

Figura 11: El arnés de alto levante acoplado a un implemento ligero

Equipos ligeros desarrollados

* Arados de vertedera para burro y caballo

Los disenos son parecidos (Figura 12), las diferencias importantes son en el ancho de corte
(115 mm y 150 mm para burro y caballo respectivamente; y el peso (8 y 11.8 kg
respectivamente).

Figura 12 Arado de vertedera para un solo burro

*  Aporcadora para burro y caballo

La aporcadora ha tenido una gran aceptacion para las labores de control de malezas de
cultivos en hileras (p.ej. papa, maiz, haba) y para el aporque o atierre de los mismos cultivos.
La aporcadora se acopla a un bastidor que sirve para el acople de otros aperos (arado,
escardadora, sembradora) y puede ser jalada por sogas o tirantes de madera (Figura 13).
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Figura 13: Aporcadora jalada por tirantes de madera

» Escardadora para burro y caballo

Al bastidor comtin (Prometa s.f.a) se han acoplado diferentes tipos de reja para el deshierbe
(rejas angostas y curvas, pato de pato, en forma de “L”). Evaluaciones participativas han
demostrado que cada reja tiene sus ventajas bajo diferentes condiciones de suelo,
pedregosidad y estado de desarrollo de las malezas. Una configuracion particularmente
exitosa (Figura 14) es la combinacion de una reja pata de pato delantera y dos rejas “L” atras.

Figura 14: Escardadora para equinos

Carretas para equinos y bovinos

El transporte de productos e insumos en los sistemas de produccion agricola en los valles se
realiza en condiciones precarias, generalmente mediante la fuerza humana y animales de
carga (burros, mulas y caballos) ( Mendoza, et al., 1999). Prometa ha disefiado carretas de un
eje de diferentes dimensiones para bovinos y equinos (Figura 15) que ofrecen una solucion
técnicamente y economicamente factible al transporte rural local (Torrejon, 1999; Prometa
s.f.b).

Figura 15.: Carreta para equinos

Equipos para bovinos

e Yugos simples

Se ha mencionado el problema de la produccion de forraje, sobre todo en la época del estiaje,
que suele obligarle al agricultor vender su yunta al final de la temporada de labranza. EI uso
de un solo buey para trabajos ligeros podria ofrecer una respuesta al problema y es por eso
que se han hecho ensayos con yugos simples para bovinos (Figura 16). Investigaciones
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actuales con un solo buey estan en marcha sobre las operaciones de: deshierbe; aporque; y
transporte.

Figura 16: Yugo para un solo buey

* Rastrilla de puas y Niveladora

La rastrilla de puas fue solicitada por agricultores con problemas de grama
(Pennisetum clandestinum) en sus parcelas. La rastrilla tiene ptas largas que sirven
bien para sacar la mala hierba. Al mismo bastidor se puede acoplar una pala
niveladora que fue solicitada para nivelar terrenos planos regados (Figura 17).

Figura 17: La rastrilla de ptias para el control de grama y la niveladora para terrenos
regados

* Arados reversibles

Prometa ha desarrollado dos tipos de arado reversible para facilitar labranza en laderas entre
barreras vivas de conservacion de suelo y agua. Los dos modelos tienen una vertedera
sencilla central que rota por 180° sobre un eje horizontal. EI disefio adoptado para su
fabricacion inicial en lotes, tiene rejas integrales (Figura 18), mientras el otro disefio tiene una
reja sencilla fija (Prometa-Cifema, 2000).

Figura 18: Arado reversible para bueyes

e Sembradora
En colaboracion con el Comité Central Menonita, se ha desarrollado una sembradora integral
con el arado de palo (Figura 19). El disefio ha sido evaluado por agricultores con resultados
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muy positivos y se espera una fabricacion comercial a un precio unitario mucho menor que la
sembradora Promeca de Cifema actualmente en venta.

Figura 19: Sembradora para el arado de palo. Cooperacion Prometa CCM

4. CONSERVACION DE SUELO Y AGUA

La conservacion de suelo y agua en las laderas cultivadas es una preocupacion prioritaria
entre los agricultores quienes practican una gama de tecnologias tradicionales en la lucha por
mantener la productividad de sus parcelas (Sims et al., 1999). Sin embargo, estan perdiendo
la batalla y han solicitado otras tecnologias para este fin. En colaboracidén con otros proyectos
de investigacion, Prometa esta estudiando aspectos de labranza de conservacion; cosecha de
agua de lluvia, practicas vegetativas de conservacion de suelo, y siembra directa.

Arado de cincel con aletas

Pruebas fundamentales sobre el disefio de cinceles para estallar el suelo en la época seca y
permitir mayor infiltracion del agua de la lluvia, han mostrado que la adicion de pequefias
aletas mejoran la eficiencia de la operacion (Spoor y Godwin, 1978). Un prototipo de un
arado de cincel con aletas (Figura 20) ha sido evaluado bajo diferentes condiciones de suelo y
en diferentes configuraciones (Villena, 2000), con el propdsito de seleccionar una version
final para una fabricacion en lotes.

Figura 20.: El arado de cincel con aletas para la conservacion del agua de lluvia

Descanso mejorado

Un sistema de recuperacion de la fertilidad de suelos en laderas es dejar las parcelas en
descanso por periodos relativamente largos. El sistema de aynokas descrito por Pestalozzi
(1997) puede contemplar descansos de hasta diez afios en un ciclo de cultivacion de 13 afios.
La escasez de forraje el la época de estiaje es otro problema que les enfrenta a los agricultores
que se sienten obligados a vender sus bueyes para evitar el problema. Esta situacion, aunada
con la amplia evidencia de erosion del suelo en las laderas, resulta en la propuesta de mejorar
la calidad de forraje producido en las praderas en descanso. Se ha llevado a cabo un estudio
del comportamiento de cuatro pastos y tres leguminosas en parcelas de descanso (Rodriguez,
1999). Los resultados en cuanto a produccion de forraje han sido alentadores, el impacto
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sobre la erosion de suelo esta siendo evaluado con los agricultores de las comunidades
colaboradoras.

Siembra directa

El beneficio que presta la cobertura del suelo a su proteccion y mejoramiento es bien
conocido (Wall er al 1999). En colaboracion con CIMMYT, Prometa ha desarrollado una
serie de prototipos de sembradoras de siembra directa que permiten sembrar cereales por la
cobertura de paja dejada sobre la superficie (Callisaya, 1999) (Figura 21). Cabe sefialar que
todavia no hemos llegado a una producciéon comercial de la sembradora cuya defecto
importante es su alto costo. Sin embargo seguimos con el desarrollo y adaptacion de otras
sembradoras que han dado resultados alentadores en otros paises (dos Santos Ribeiro, 2000).

Figura 21: Prototipo de sembradora de siembra directa para cereales menores

Pileteadora

La pileteadora ha sido desarrollada en colaboracion con Protrigo. El disefio se basa en un
modelo desarrollado en México (Méndez et al., 1997). Su rotor (Figura 22) tiene tres alas que
giran cuando el operador actue el cable de control. De esta manera se hace pequefas contras
a lo largo del surco, para que el agua de la lluvia puede almacenarse e infiltrarse lentamente
sin perderse como escurrimiento.

Figura 22: Pileteadora para formar contras en surcos para la conservacion de agua

Barreras vivas

La adoptabilidad de barreras vivas sembradas al contorno, ha sido ampliamente demostrado
por el Proyecto Laderas en Cochabamba y Santa Cruz (Ellis-Jones y Mason, 1999). Prometa
ha tomado la tecnologia y esta trabajando sobre el desarrollo de prototipos ligeros para
animales simples como se discutid en la Seccién 3. Los aspectos mas importantes para el
agricultor son: la maniobrabilidad de los animales de trabajo entre las barreras (Sims et al
1999b); y la produccion de forraje en la época de estiaje (Sims ez al., 2000).

5. DISEMINACION

La labor de diseminacion en el Proyecto ha sido una permanente preocupacion, porque
consideramos que la generacion de tecnologia en si es un producto que demanda ser

15



entregado a los beneficiarios (agricultores) quienes al adoptarlo reconocen y le dan su valor
util, si es que no lo rechazan.

Esta diseminacion, por las caracteristicas de la investigacion que realiza el programa, empieza
desde el momento en que se inicia la investigacion, donde los beneficiarios al intervenir en la
deteccion, ejecucion y evaluacion del problema, hacen suyo o se apropian del resultado.

Otro de los pilares fundamentales para este proposito de la difusion fueron las instituciones de
desarrollo agropecuario, quienes mediante convenios se han convertido en intermediarios del
proceso de la transferencia de tecnologia (ver Anexo 1).

La actividad anterior, para nuestro caso de la difusiéon de implementos agricolas, sélo es
posible si existe una reproduccion de los mismos, con la fabricacion en los talleres de
CIFEMA — SAM. Este sector al igual que Prometa es dependiente del Proyecto de
Mecanizacion Agricola (CIFEMA), y, como tal, es complementario a las actividades de
Prometa. Es mads, entre ambos sectores existe el sinergismo indispensable para llegar al
beneficiario agricultor con productos de calidad en lo que se refiere a estos equipos e
implementos agricolas. Los mismos se han vendido a los agricultores con ayuda de sus
agentes de venta (extensionistas de CIFEMA — SAM), creando asi masas criticas, o sea varios
implementos trabajando en una area determinada. Asi se facilita la observacion y el
seguimiento de su comportamiento en cuanto a su calidad de trabajo y su costo, dentro los
sistemas agricolas de la region.

Otros canales utilizados por el Proyecto para la diseminacion, fueron los seminarios-talleres,
como lo es este Il Seminario-taller de “Uso racional de la traccion animal en los sistemas
agropecuarios de la region Andina”. El I Seminario-taller de febrero de 1999. “Estrategias de
aprovechamiento del recurso animal, disponible para trabajos de traccion y transporte, en
sistemas agropecuarios de la region Andina” tuvo la participacion de técnicos de diferentes
ONGs de Bolivia (Sanchez-Molero, 1999). También se debe mencionar el III Encuentro
Latinoamericano de Traccién Animal en noviembre en 1999 (anfitrionado por Prometa),
donde se concentr6 a 100 participantes, de los que el 50% fueron de paises de Sur América,
Centro América, Caribe y Europa y el resto nacionales (Prometa, 1999).

Tras el I Seminario-taller se cred la Red Nacional de Traccion Animal (RENTA) en Bolivia
asociada a la Red Latinoamericana de Traccion Animal (RELATA) que tiene su sede en
Nicaragua. El objetivo principal de RENTA es intercambiar experiencias en el uso de recurso
de la traccion animal, que como principal fuente de energia en la produccion agropecuaria,
cruza a todas las actividades que se realizan en el campo, y por ende a toda institucion que
trabaja en el desarrollo rural. Esta red de instituciones nos permitié difundir, varios equipos
producidos en CIFEMA-SAM, mediante demostraciones de campo y cursillos a agricultores
que organizaban (ver Anexo 2).

Para apoyar la difusion a nivel inter-institucional se han elaborado boletines informativos,
manuales sobre uso y manejo de quipos o implementos y videos como material de
distribucion para técnicos y promotores (ver Anexo 3). Las publicaciones y participacion en
eventos externos han sido otro de los canales de difusion. En ellos se muestran los
rendimientos de los trabajos de investigacion participativa del Proyecto, eventos donde, con
paneles y exposicion de los productos, se ha impactado a toda institucion publica o privada
creando, ademas, conciencia sobre los beneficios que puede traer el uso de este recurso
renovable que no dafa el medio ambiente cual es de la energia de la traccién animal (ver
Anexo 4).

Todos los trabajos realizados han sido finalmente registrados en un estudio de “impacto socio
econdmico” del Proyecto como un programa de investigacion. En la metodologia se empled
la realizacion de talleres a nivel de agricultores en tres comunidades de tres provincias donde
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interviene el Proyecto (Sarcobamba-Capinota, Piusilla-Morochata y Kolque Joya en Tiraque).
Se repiti6 el mismo con todo el personal técnico involucrado que trabaja en el Proyecto,
también se han efectuado estudios de caso. Los resultados de este estudio han demostrado la
congruencia de lo planificado en el Proyecto y lo ejecutado; ademas pudo identificar las
posibles perspectivas que deben tomarse en base a las potencialidades que este tiene.

6. PROGRAMA FUTURO DE PROMETA

El proyecto Prometa ha obtenido financiamiento del Departamento de Recursos Naturales del
Ministerio de Desarrollo Internacional (Department for International Development - DFID)
para una extension desde Noviembre 2000 hasta Octubre 2001. En este afio, el Proyecto
producira los siguientes rendimientos con la meta de obtener beneficios para los mas pobres
mediante la aplicacién de nueva informacion sobre la mejor productividad y producciéon de
ganaderia en sistemas agropecuarias de laderas:

- Una evaluacién del impacto de los rendimientos del Proyecto hasta Octubre 2000, sobre la
sostenibilidad de sustentos rurales de los pobres en la zona de influencia del Proyecto;

- Desarrollo adicional y mejoramiento del marco colaborativo, y herramientas vy
metodologias para la difusién de los rendimientos del Proyecto;

- Desarrollo de un nuevo proyecto de investigacion y desarrollo participativa para el
incremento sostenible de la produccion y productividad de ganado con relevancia para los
pobres en laderas, basado en el estudio de impacto y reuniones / talleres entre los actores
principales;

- Rendimientos adicionales del Proyecto en nutricion y salud animal, y equipos y arneses
para aumentar la contribucién del ganado a la produccion sostenible, desarrollados,
evaluados y difundidos.

Para obtener estos rendimientos, el Proyecto implementara las siguientes actividades:

Estudios de impacto

Para hacer estos estudios se contratd a un socio-economista quien, en colaboracion estrecha

con el equipo de PROMETA, elabor6 un esquema de estudio para la zona de influencia del

Proyecto. El analisis incluye los proximos temas:

- Ha habido adopcion? Si si, porqué; Si no, porqué no?

- Zonas geograficas de la adopcion del rendimientos del Proyecto y ruta de difusion.

- Qué han habido los impactos sobre la sostenibilidad de sustentos rurales y los sistemas
agropecuarias?

- Qué han habido las adaptaciones iniciadas por los campesinos?

- Cuales son las prioridades de los campesinos para investigacion y desarrollo futuro?

- Que ha habido el impacto sobre el estado socio-econémico de los campesinos que han
adoptado los rendimientos del Proyecto?

- Desarrollo de indicadores verificables para valorar el impacto del Proyecto.
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Fortalecimiento de la infraestructura de extension

- Forjar una colaboracion mas estrecha con RENTA, RELATA vy otras redes nacionales e
internacionales de traccion animal

- Organizar el tercer taller anual de PROMETA con participacion de los actores principales
nacionales e internacionales.

- Produccion de folletos, informes, videos etc. para diferentes actores.

Nuevo proyecto de investigacion participativa

- El nuevo proyecto se base en los estudios de impacto y reuniones / talleres en las
comunidades participantes.

- Se finalizara el disefio del nuevo proyecto en un taller participativo de los actores
principales, usando la metodologia que se us6 para desarrollar el Proyecto PROMETA
inicial.
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ANEXO 1. CONVENIOS FIRMADOS

Convenio de cooperacidon inter-institucional entre la ETSA, el Proyecto Laderas y el
Proyecto Traccion Animal — CIFEMA, 1997 — 1999.

Convenio inter-institucional que se suscribe entre el Proyecto Traccion Animal —
CIFEMA vy la Asociacion de Servicios Artesanales y Rurales - 1998.

Convenio de cooperacion inter-institucional entre el Proyecto Laderas de la Facultad de
Ciencias Agricolas y Pecuarias (PL-FCAyP) y el Proyecto Tracciéon Animal — CIFEMA
—1997.

Convenio de cooperacion entre la Universidad Mayor de San Simoén, a través de la
Facultad de Ciencias Agricolas y Pecuarias y la Honorable Municipalidad de
Morochata, Provincia Ayopaya del Departamento de Cochabamba — 1997-1999.
Convenio inter-institucional entre la Universidad Mayor, Real y Pontificia de San
Francisco Xavier de Chuquisaca y el Proyecto Traccion Animal — CIFEMA 1999.
Convenio inter-institucional entre a Escuela René¢ Barrientos de Piusilla, el Grupo
CIAL y el Proyecto de Mejoramiento Traccion Animal — 1997-1999

Convenio Inter-institucional de ejecucion y prestacion de servicios entre el Proyecto
Laderas — UMSS, Proyecto de Mejoramiento de Traccion Animal y el Centro de
Investigacion y Promocion del Campesinado — 1998.

Adendum entre PROMMASEL y PROMETA, 16/09/99.

Convenio entre The University of Edinburgh, Old College, South Bridge, Edinburgh
EH8 9YL and PROMETA (Proyecto Mejoramiento Traccion Animal), Centro de
Investigacion, Formacion y Extension en Mecanizacion Agricola (CIFEMA), 2 de
junio 1999.

VISION MUNDIAL: Convenio inter-institucional de cooperacion, para la generacion
y trasferencia de tecnologia en Traccion Animal, 1998.

PROINPA: Convenio para trabajos conjuntos en sistemas de produccion, 1998.
CIMMYT: Convenio para el desarrollo de un prototipo de sembradora de siembra
directa y en el fondo del surco, 1999.

PROTRIGO: Convenio en el desarrollo de un prototipo de arado para captacion de
agua in situ, 1999.

CCM: Convenio inter-institucional para el desarrollo de una sembradora de granos
para traccion animal, 1999.
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PRODUCCION de CIFEMA
Implementos y Equipos Agricolas
Periodo 1998 — 2000

ANEXO 2. FABRICACION DE IMPLEMENTOS

TIPO DE IMPLMENTO y/o ANO DE PRODUCCION
EQUIPO FABRICADO 1998 1999 2000 TOTAL
(agosto)
Arado montana 415 400 100 915
Arado combinado 1173 1000 500 2.673
Rastra de aletas 163 200 100 463
Arado reversible 1304 1200 500 3.004
Arado Coutier 7 500 100 607
Sembradora PROMECA 58 50 - 108
Peladora de mani 6 - - 6
Enfardadora de heno 11 100 100 211
Desgranadora de maiz 50 50 - 100
Trilladora de granos 31 50 50 131
Aporcadora de caballo 50 50 200 300
Carreta 20 - 10 30
Arado reversible “PROMETA” - - 30 30
Rastrillo - - 30 30
Niveladora - - 30 30
TOTAL 3.295 3.600 1.750 8.645
VENTAS de CIFEMA
Implementos y Equipos Agricolas
Periodo 1998 — 2000
TIPO DE IMPLMENTO y/o
EQUIPO FABRICADO Y ANO DE PRODUCCION
PRECIOS EN Bs.
1998 1999 2000 TOTAL
(agosto)

Arado montana 300.- 407 300 80 787
Arado combinado 300.- 1150 900 400 2.450
Rastra de aletas 320.- 160 180 95 435
Arado reversible 350.- 1278 1000 450 2.728
Arado Coutier 230.- 7 50 60 117
Sembradora PROMECA 412.- 57 50 20 127
Peladora de mani 150.- 6 - 10 16
Enfardadora de heno 595.- 11 80 80 171
Desgranadora de maiz 38.- 49 50 20 119
Trilladora de granos 4.08.- 30 50 10 90
Aporcadora de caballo 250.- 50 50 100 200
Carreta 1.800.- 20 20 5 45
Arado reversible 300.- - - 30 30
“PROMETA”

Rastrillo 300.- - - 30 30
Niveladora 350.- - - 30 30
TOTAL 3.232 2.730 1.420 7.382
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ANEXO 3. FOLLETOS Y TRiPTICOS Y OTROS

« PROYECTO MEJORAMIENTO TRACCION ANIMAL (UMSS — DFID, Reino Unido)
* Implemento Multiple para Traccion con un solo animal equino.
» (Carreta de bueyes para transporte rural
» Labranza en Suelos Secos para la Cosecha de Aguas: El Arado de Cincel
* El Abono Verde de Haba: Un Insumo para la Produccion Sostenible en Sistema Andinos.
* Video “El Proyecto PROMETA y equipos para traccion animal (PROMETA).
* El arado reversible (PROMETA).
Documentos en preparacion:
* Manual para el establecimiento de praderas.
* Guia practica de adiestramiento de equinos de trabajo.

* Guia practica para el uso y manejo de animales de trabajo.
* Boletin de capacitacion de agricultores en veterinaria
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ANEXO 4. PUBLICACIONES Y PARTICIPACION EXTERNA

Aparte de una multitud de publicaciones presentadas en foros, tanto a nivel nacional como
internacional, se han realizado las siguientes actividades de difusion:

Memorias del [ Taller de Estrategias de aprovechamiento del recursos animal
disponible para trabajos de traccion y transporte, en sistemas agropecuarios de la region
Andina.

Memorias del III Encuentro Latinoamericano de Traccion Animal.

Investigation into the requirements of sustainable animal health service for six
communities in the three project areas East, South and West of Cochabamba, por Dr.
Paul de Roover, consultant, Cochabamba — Bolivia, noviembre 1997.

Diagnostico sobre: investigacion en las necesidades de intervencion para servicios en
manejo, cria y comercializacion, en animales de trabajo, en la provincia Campero del
departamento de Cochabamba.

ler Congreso Nacional de la Ciencia del Suelo “El Recurso Suelo en el tercer Milenio:
Su conocimiento y manejo sostenible en Bolivia”. La Paz — Bolivia del 28 al 31 de
julio 1999. (Presentacién de paneles)

Feria Internacional 1999, Stand Universitario, Cochabamba — Bolivia, 1999

Feria Naturex, Cochabamba — Bolivia, 1998.

V Reunién Boliviana de Rhizobiologia y Leguminosas, Sucre — Bolivia del 13 al 15 de
octubre de 1999.

Demostraciones de equipos para caballo a diferentes instituciones (IICA, PDA,
CERCAT, CENAVIT, PASTORAL SOC., PRODIZAVAT y ACLO), Tarija — Bolivia
del 10 al 18 de junio 1999.

Feria Campesina Colomi 2000 (junio, 2000).
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