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RESUMEN
1. INTRODUCCION

En muchas partes del mundo la traccion animal forma la fuente basica de potencia en los sistemas
de produccién de los pequefios y medianos productores y se estima que existen alrededor de 250 -
300 millones de animales de trabajo en el mundo (FAO, 1995). Pero no solo se encuentra en la
produccion agricola de pequefia escala. Chirgwin (1996) cita como ejemplos de su uso en
empresas de gran escala el empleo de miles de bueyes para arrimar la cafia de aziicar en la
Republica Dominicana; bueyes y bafalos en plantaciones de palma de aceite en Camerin y
Malasia; y el programa de introduccion de bueyes en cooperativas en Cuba.

Dada la importancia de animales de trabajo y el impacto importante que tendra el incremento y
la eficiencia de su uso, se inici6 en 1997 el Proyecto de Mejoramiento de Traccién Animal
(PROMETA) en los valles inter-andinos de Bolivia. El Proyecto es multidisciplinario y tiene un
enfoque de investigacién en participacion con las comunidades en la esperanza de lograr un
impacto positivo con los usuarios potenciales de los resultados en el minimo tiempo posible. Se
piensa que el disefio del proyecto es algo novedoso y el proposito de ésta ponencia es describirlo
para que sus elementos positivos puedan incorporarse en nuevos proyectos de investigacién sobre
el tema en otras regiones. A continuacion se describe la estructura del Proyecto y, después, los
avances hasta el momento y las perspectivas para los afios venideros.

2, PROMETA

Investigacion sobre el tema de los animales de trabajo en los sistemas de produccion (sobre todo
en América Latina) es relativamente escasa (Dijkman et al., en prensa). Por lo tanto cuando se
tomo la decision de llevar a cabo el Proyecto en Bolivia fue necesario realizar un Diagnostico
Rural Participativo (DRP) y un taller confirmatorio con representantes de todos los actores
interesados.
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DRP, Taller y diseiio del Proyecto

En conjunto con CIFEMA de la Universidad Mayor de San Simén en el departamento de
Cochabamba se realizé una visita panoramica, que dur6 tres dias, de la region de Cochabamba
para permitir la observacion del uso de animales de traccion sobre un rango amplio de condiciones
agro-climaticas. Como resultado se seleccionaron tres Provincias (Capinota, Ayopaya y Tiraque)
como representativas de el espectro amplio de las condiciones fisicas y socio-econémicas del
departamento (Figura 1). En resumen las comunidades estan entre 2300 y 3800 msnm con una
precipitacion anual de 500 a 650 mm y temperaturas promedio de 11 a 15 °C. Cada familia cuenta
con una superficie entre 0.5 a 5 ha y, aunque las diferencias en topografia y micro-clima tienen
una influencia marcada sobre los sistemas especificos de produccion, papa es el cultivo de mayor
importancia. La produccién pecuaria forma un componente integral de los sistemas, con el
empleo de la yunta de bueyes para traccion y caballos y burros para transporte (Dijkman y Sims,
1997).

Figura 1. Ubicacién del departamento de Cochabamba, Bolivia

Después de la seleccion de las reas de trabajo se contactaron ONGs trabajando en la provincias
y, en conjunto con ellas, se seleccionaron dos comunidades en cada una y se organizaron
reuniones en cada una de ellas. En las reuniones se explicé el enfoque del Proyecto y se pidio6
permiso para la realizacién de los DRPs. Los DRPs duraron tres semanas en cada una de las seis
comunidades y se emplearon una serie de herramientas (Linzer, sin fecha) para obtener datos
basicos acerca de las comunidades. Los resultados detallados aparecen en Dijkman ef al. (en
prensa) y se presenta un resumen en el Cuadro 1. Se detectaron dos grupos distintos de
problemas: los asociados con los animales; y los de los equipos.



Cuadro 1. Resumen de los problemas identificados por los productores durante los DRPs. Provincias
de Capinota, Ayopaya, Tiraque, departamento de Cochabamba, Bolivia, 1996

e p—__ - e -

Prioridad Problema . W—Causa l Solucién
Problemas asociados con el uso y manejo de animales
1 . Enfermedades y falta de apoyo veterinario |Falta de servicios Capacitacion en las
veterinarios y comunidades en atencién
conocimientos de su veterinaria. Pedir ayuda de
disponibilidad ONGs
2 Falta de forraje, sobre todo en la época  |Poco conocimiento acerca |Pedir informacién e
seca de forrajes mejorados y su jinvestigacion de las
manejo instituciones relevantes
- -—
3 Problemas econémicos asociados conla  |Los mercados estin Organizar mercados
compra, venta, transporte y reproduccién |retirados de las locales, conseguir apoyo en
de los animales comunidades y el mejoramiento genético
transporte y compra/venta
estan controlados por
intermediarios
Problemas asociados con equipos
1 Falta de carretas de transporte No hay disponibilidad
2 Falta de equipos mejorados para B Los equipos disponibles Pedir inyestigacién ¥
cosechar, deshierbar, aporcar, arar, no son siempre adecuados produccién de prototipos
rastrear

Como comanmente ocurre en ésta clase de diagndsticos participativos, no es siempre facil
identificar las soluciones necesarias en la ausencia de los conocimientos técnicos necesarios. Por
eso se organizé un taller multidisciplinario con la participacién de agricultores, ONGs y proyectos
de desarrollo rural, y representantes de la comunidad cientifica. El proposito del taller fue analizar
la problematica identificada, identificar con mayor precision las soluciones posibles, y disefiar un
proyecto de investigacion para resolver los problemas técnicos. El Marco Loégico del Proyecto
disefiado se presenta en Anexo 1 donde se identifican las metas, rendimientos esperados y
actividades necesarias. Los problemas de organizaciéon comunitaria y de provision de capacitacion
y apoyo veterinario se consideraron fuera de los términos de referencia de un proyecto de
investigacion.

3. Avances durante el primer afio

El Proyecto funciona por medio de tesistas de Ingenieria supervisados por investigadores
profesionales de CIFEMA, SRI, FAO y el Instituto de Recursos Naturales (NRI) del RU. Las
tres grandes areas de actividades son:

Sanidad animal
Equipos y arneses

Nutricién animal

A continuaci6n se describen los avances logrados hasta la fecha.



3.1. Sanidad animal

Al iniciar el estudio fue aparente que técnicos basicos veterinarios (TBVs) habian iniciado su
trabajo en dos de las tres provincias (Tiraque y Ayopaya) desde la ejecucidn del DRP.
Consecuentemente se concentré la investigacion en servicios requeridos en la Provincia de

Capinota y en el fortalecimiento de los servicios veterinarios disponibles en las otras dos (De
Roover, 1997).

Situacion actual

Mientras que la gran mayoria de iniciativas pasadas han beneficiado, casi exclusivamente, a los
productores comerciales en los valles principales de Cochabamba, dos ONGs (ASAR y CIPCA)
recientemente han iniciado Ia provision de servicios basicos de salud animal a pequefios
productores en las comunidades andinas, por medio de una red de un tota] de 78 TBVs. Las
politicas de CIPCA y ASAR son diferentes; mientras que CIPCA ha decidido restringir el niimero
de técnicos en cada Provincia para que cada uno pueda ganar un ingreso suficiente, ASAR los
considera como agentes de extensién y tiene la intencion de capacitar mas. Los BVTs conducen
rutinariamente tratamientos preventivos y curativos en toda clase de ganado.

Se han establecido farmacias veterinarias (CIPCA) que suministran las necesidades de los demas
TBVs. ASAR ha optado por el establecimiento de un almacén central (que eventualmente ser
entregado a las comunidades) por el temor de adulteracion de las medicinas.

Necesidades identificadas:

i) Recursos humanos y capacitacién

Existen suficientes TBVs en Tiraque y Ayopaya, sin embargo como su capacitacion ha sido
principalmente en produccién ovina, se requieren cursos y capacitacion para actualizar a los
técnicos en aspectos de manejo y salud de animales mas grandes, sobre todo en bueyes y equinos
de trabajo.

En Capinota se necesitan cuatro TBVs para cubrir las necesidades de las dos comunidades para
no crear demasiado competencia. La ONG CIPCA seria la agencia indicada para la capacitacion
dada su politica de crear empresas viables.

ii) Actualizacion de los equipos bdsicos veterinarios y farmacias

Los equipos emitidos a los TBVs, y la seleccion de medicinas disponibles en las farmacias fueron,
en gran medida, inadecuados. Por tanto se ha recomendado el mejoramiento de los juegos de
equipos y un fortalecimiento de los fondos rotativos de las farmacias para la adquisicién de un
rango mas amplio de drogas.

Accion futura .
Las necesidades identificadas han sido detalladas en una propuesta enviada a las ONGs activas
en las regiones del Proyecto. Ademas se ha solicitado que las casas distribuidoras de drogas
ayuden a cubrir los costos de equipos veterinarios y con los fondos rotativos de las farmacias
rurales.



3.2. Equipos y arneses

En cuanto al desarrollo de tecnologia se refiere se han producido prototipos de una carreta de
traccién bovina y de arneses de alto levante y un rango de equipos de labranza para traccion
equina. Se ha iniciado la investigacion en labranza reducida por medio de una comparacion de
diferentes aperos de labranza

3.2.1. Carreta para yunta de bueyes

Se han construido cuatro carretas para la yunta de bueyes, tres han sido entregadas a comunidades
para su evaluacion en-finca y una estid siendo sometida a pruebas maés técnicas segin el
procedimiento publicado por la FAO (Smith e al. 1994).

La carreta es de monoeje, chasis metalico y plataforma de madera, mide 1.8 m de largo, 1.2 m de
ancho y 0.95 m de altura y con una masa de 224 kg. Tiene un volumen cerrado de 1.1 m® y una
capacidad disefiada de 800 kg. Es disefiada para ser jalada por un timén de madera acoplado al
yugo de cuerno de la yunta. Tiene frenos de tambor con balatas externas accionadas por palancas
manuales, uno en la parte delantera y otro en un costado posterior.

Durante el desarrollo de los prototipos se han incluido los comentarios de los agricultores en el
transcurso de la evaluacion participativa. (Por ejemplo: el acople de la palanca externa del freno
Para uso cuando el operador camine al lado de una carreta cargada).

Como parte de las pruebas técnicas se han realizado pruebas de fuerza de tiro con diferentes
cargas y sobre diferentes superficies. La Figura 2 indica resultados preliminares,
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Figura 2. Fuerza de tiro de la carreta bajo diferentes cargas sobre dos superficies.

Velocidad de avance 1 m s

El coeficiente de resistencia al rodado (i) es 0.07 para un camino empedrado y 0.03 para terreno
compacto y plano.



3.2.2. Arneses de alto levante y aperos para equinos sencillos

La justificacion principal por la cual se est4 investigando estos temas es para diversificar el empleo
de los animales de trabajo. Bueyes consumen grandes cantidades de forraje pero son necesarios
para jalar los aperos tradicionales de labranza. En cambio equinos (principalmente burros y

caballos) consumen menos pero tienen menos capacidad de desarrollar fuerzas de arrastre
elevadas.

La teoria del amés de alto levante (Inns, 1998) es que, al producir una linea de tiro mas empinada,
se reduce la fuerza de tiro necesario para trabajar. Si esto se une con aperos méas livianos, se

puede producir implementos aptos para equinos sencillos. Figura 3 indica los principios del
sistema,

Cinturén de Cinturén de
cadera

Punto de
acople al
peine para
ésta linea

de tiro

Centio‘de fuerza = ‘
~
,_X,u)(\ Profundidad de trabajo
)
Figura 3. Arnés tipico de alto levante (tipo correa de pecho) apropiado para burros y

otros equinos. (Inns, 1998)

La teoria del sistema analiza las fuerzas de la siguiente manera:

La linea de tiro (P) hace un angulo & con el horizontal, tal como la fuerza de tiro horizontal (H)
es:

14

tan o

H =

La ecuacion demuestra que H se reduce al reducir V o0 aumentar a. Y viceversa.

La investigacion actualmente en marcha incluye elementos del procedimiento de prueba para
animales de trabajo de la FAO (Smith ez al. 1994). Para el experimento para determinar la fuerza
méxima sostenible durante una jornada, se ha construido una pista circular donde el animal bajo
prueba camina jalando un trineo de carga variable. Se mide la fuerza horizontal requerida con un
dinamoémetro electronico. Con cuatro diferentes arneses (collar, alto levante, pechera de cuero
y pechera rastica de bolsas de fertilizante) se incrementa la carga sobre el animal en incrementos
diarios de 10% de su peso corporal. Se presentan datos preliminares para un burro de 200 kg en
Cuadro 2.



Cuadro 2. Las fuerzas horizontales i
Y potencias desarrolladas por un burro con arnés d
(40.5°). Pista de prueba, Cochabamba 1998 f de alto levante

Jornada Fuerza horizontal, N Velocidad dle avance, m Potencia, kW
.
’ 196 0.96 0.19
2 216 0.89 0.19
3 237 0.92 0.22
4 261 0.90 0.23
S 287 0.85 0.24
6 316 0.80 0.25

Del Cuadro 2 se puede apreciar una disminucién gradual de la velocidad de avance con el
aumtlanto de la carga, que es una indicacién del cansancio del animal. Queda trabajo con los
demas arneses y una comparacion del grado de fatiga relativo.

Aperos

Se han di'seﬁado y fabricado prototipos de aperos de labranza primaria (arados de vertedera) y
secundaria (mariposas para aporcar) (Figura 4).

Figura 4. Evaluacién de un arado de vertedera con un burro equipado con un arnés
de pechera de alto levante. (Foto Frank Inns)

3.2.3. Evaluacion participativa de sistemas de labranza

Como un esfuerzo inicial para reducir la labranza de los suelos fragiles de ladera, se estd
realizando un ensayo preliminar que compara el efecto de herramientas de labranza de traccion
animal sobre el desarrollo del cultivo de papa y sus rendimientos técnicos y econémicos. Se
presentan algunos resultados preliminares en Cuadro 3.



Cuadro 3. Rendimientos técnicos y del cultivo de papa con cuatro sistemas de labranza. Departamento

de Cochabamba, 1997/8
Tratamiento Capacidad Fuerza de tiro, N Profundidad de Rendimiento de
efectiva, h ha™ trabajo, cm papa,t ha
Arado de palo 48D 883 a 15.5 ab 6.0b
Arado de cincel S5la 552d 1490 58¢c
Arado reversible 35¢ 773 ¢ 160a 6.4a
Arado combinado 47b 826b 15.2 ab 60b

Cifras con la misma letra no difieren significativamente (p =0.05). Prueba de Duncan.

Los resultados muestran que el arado de cincel tienen la menor fuerza de tiro pero también el
menor rendimiento de papa y la menor profundidad de trabajo. El arado reversible ofrece el mayor

rendimiento a mayor profundidad de trabajo y el menor tiempo por hectarea. Hay varios puntos
que considerar:

Al considerar el empleo de animales de trabajo ligeros parece ser que implementos con
cinceles ofrecen la opcidén de menor demanda de fuerza de tiro.

Cinceles tienen el potencial de reducir la erosién y promover la infiltracién de agua.
Arados de cinceles ofrecen la opcién menos costosa en cuanto a costos de fabricacion.

3.3 Produccién de forraje

3.3.1 Sistemas de alimentacién

La produccion de suficiente forraje para los animales de trabajo, sobre todo en la época seca, es
una preocupacion constante para los agricultores. Para monitorear los sistemas de alimentacion,
se ha iniciado un estudio de las préacticas actuales en dos provincias. Un total de nueve
agricultores (seleccionadas por las comunidades) reciben visitas mensuales para registrar la
alimentacion diaria, el peso y el rendimiento de trabajo de los animales. Se ha visto que los
animales reciben forraje segiin el trabajo que van a realizar. Al no trabajar pastorean persogados
y reciben 3-6 kg de algin forraje muy variable (malezas o, ocasionalmente, cebada o avena). Al
trabajar los bueyes reciben 3 kg de forraje tres veces antes de iniciar la jornada a las 09:00.

El objetivo del estudio es definir las deficiencias nutricionales segin las estaciones del afio y
elaborar un paquete alimenticio suplementario econémicamente y fisioldgicamente viable.

3.3.2 Mejoramiento de praderas

La alimentacién de los animales de trabajo esta basada en avena (4vena sativa) y/o cebada
(Hordeum vulgare) en forma de heno o en verde, ademas de pastorear en tierras comunales y en
parcelas en descanso. El déficit alimenticio en la época seca frecuentemente resulta en !a
necesidad de vender las yuntas a precios bajos, y una forma de proveer forraje suficiente podria
ser por medio del establecimiento de praderas mixtas en terrenos de descanso.

El experimento en marcha analiza el comportamiento de siete especies forrajeras en cuanto a su
produccién de materia seca y su calidad nutritiva. Las evaluaciones seran técnicas y
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participativas. Para la evaluacion técnica se muestrean areas de 25 cm x 25 cm, sacando todas
las plantas y separandolas por especies. Luego se miden y se analizan muestras para su contenido
nutritivo. Se presentan algunas muestras preliminares en Figuras S5ay b.
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en tres muestras mensuales. Ayopaya, Cochabamba, 1997/8

3.3.3 Cereales menores para forraje

Altura de plantas y rendimientos de materia seca de siete especies forrajeras

El proposito de este estudio es evaluar el comportamiento (materia seca y calidad nutritiva) de
tres cereales (avena, cebada y triticale [Triticosecale]) en siembra pura y asociados con veza
comiin (Vicia sativa). En el Cuadro 4 se indican algunos resultados preliminares para uno de los

dos sitios a uno de los niveles de fertilizacion.

avena y triticale) en cultivo puro

Cuadro 4. Rendimientos de materia verde de tres cereales (cebada,
(fertilizado a 16-40-00) y asociado con veza coman. Cosecha a 50% espigamiento. Ayopaya,
Cochabamba 1997/8
Cereal Cultivo puro Cultivo asociado Veza
Altura,em  Rend. MV, t Altura, cm Rend. MV, t Altura, cm Rend. MV, t
ha™ ha’ ha
Cebada 86 12.7 91 10.3 25 0.2
Triticale 151 21.9 130 20.7 59 0.2
Avena 131 39.9 138 324 96 1.0

Se aprecia del Cuadro 4 que la veza tiende a reducir los rendimientos de
bajo debido a su lento crecimiento y la competencia con los cereales.

rendimiento de veza es muy

s de los cereales. El




4. CONCLUSIONES Y PROGRAMA FUTURO

Todavia no es posible predecir con certidumbre el éxito de cada elemento del Proyecto. Sin
embargo el concepto de participacion con las comunidades mejora las posibilidades de una
adopcion de los resultados. Todos los elementos bajo investigacién han sido escogidos por las
comunidades y ellas manejan los experimentos en sus propias parcelas y en conjunto con los
investigadores. Luego la participacion de las comunidades en la evaluacién de los resultados
confirmara su beneficio total dentro de los sistemas de produccion de laderas.

El presente Proyecto tiene una vida de solo tres afios y se quedan los temas de investigacién
identificadas en el Marco Logico (Anexo 1). Pero, como es un Proyecto dinamico que tiene que
responder a los deseos de los comuneros, los siguientes topicos destacan en el futuro inmediato:

Seguir e intensificar la investigacion en produccion de forraje en la época seca.
Combinar la produccién de forraje con la conservacion de laderas por medio de barreras
vivas y cultivos de cobertura.

Disefio, fabricacion y evaluacion de implementos de cincel para equinos para labranza
reducida en laderas. :

Disefio, fabricacion y evaluacion de sembradoras de cero labranza para equinos en laderas.
Combinar los elementos de nutricién, salud, arneses, implementos, conservacion de suelo
y agua, estabulacién en estrategias para el mejor manejo de animales de trabajo en los
sistemas inter-andinos.
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-ANEXO 1. MARCO LOGICO

Mejoramiento de manejo y uso de animales de trabajo en los sistemas agropecuarios de los valles interandinos de Bolivia

_INDICADORES VERIFICABLES

METODO DE VERIFICACION

RIESGOS Y SUPOSICIONES

META

Rendimiento de ganado mejorado (incluyendo animales de
trabajo) en los sistemas de produccién de laderas.

Para 2005 en las 4reas del Proyecto donde existe una demanda
primania:

© Un incremento de 20% en la productividad de ganado
rumiante de fos pequeios productores.

e El drea cultivada por unidad de ganado aumentado en 15%.
e El rendimiento ntotal de cultivos producidos con animales

Informes de instituciones colaboradoras.
Estadisticas nacionales de produccién.
Evaluacién del Programa Pecuaria.
Informes del Proyecto de investigacion.
Monitoreo contra datos de linea base.

OBJETIVO
timizar la explotacién de animales de trabajo en sistemas de
produccién de laderas.

Sistemas probados, validados y adoptados por 10% de
agricultores en las comunidades metas para 2000.

Fstadisticas de diseminacion.
1istadisticas nacionales de produccion.
Informes del Proyecto de investigacién.
1 Aonitoren contra datos de linea bhase

Instituciones colaboradoras invierten en la adopciony
izpc}xcacxén de los rendimientos de la investigacién en sistemas de
adera.

Existe un entomo de apoyo (politicas, instituciones, mercad
incentivos) para una a opcigg0 amplia de nuevas te:’cnolog(aso;’
estrategias,

Disponibilidad de resultados de investigacién complementari
para lograr la meta del Proyecto. gacion fem *

RENDIMIENTOS

1. Recomendaciones desarrolladas, validadas y diseminadas para
¢l manejo mejorado de animales de traccién (recursos de
alimentacion, nutricién, empleo, salud, estabulacién).

1.1 Recomendaciones producidas para un manejo mejorado de
animales de trabajo (desde abril de 1998).

1.2 Recomendaciones evaluadas y diseminadas para un manejo
r;l?'orado de animales de trabajo écsdc abril de Y999).

Informes periddicos del Proyecto.
Informes de evaluacién participativa.
Memorias de Talleres.

Informe final del Proyecto.

Los resultados del ect i i
. - h‘demproy 0 son ampliamente aplicables a otros

Por lo menos 5 equipos para animales de trabajo Articulos cientificos. i aboracién estrec] . L
2, Equipos desarrollados validados y diseminados para animales  desarrollados (desde ab_gfcsic 1998), ) m:,oolms comb?cmcmalx‘: con proyectos de investigacién e
de traccién en entomos de ladera. 2.§.P0r lo rélcnc(ﬁ 5 :qu;)pcgls a{; ;mg)malcs de trabajo evaluados P 0s.
iseminados (desde abril de .  hanciami T
3, Recomendaciones desarrolladas, validadas y diseminadas para 3.1 Recomendaciones producidas para un manejo mejorado de ggll ﬂ%‘?‘?n;nctio parlag;l /‘l;an de trabajo disponible al principio
¢l manejo mejorado de conservacién de suelo y agua. suelo y agua (desde abril de 1993{ ero -
3.2 Recomendaciones evaluadas y diseminadas para un manejo
mejorado de suclo y agua (desde abril de 1999).
ACTIVIDADES Informes periédicos del Proyecto. Continuidad de personal de colaboracién local.

1.1. Seleccién y evaluacion participativa de soluciones técnicas

apropiadas para:
1.1.1 Salud animal. o .
1.1.2 Produccién, conservacién utilizacién de forraje.

1.1.3 Tecnologia para el uso de la tierra para produccién de
alimentos incluyendo barreras y cercas vivas, cultivos asociados
en callejones, barbecho mejorado.

1.1.4 Estabulacién de animales.

1.1.5 Diversificacién del uso de animales.

2.1 Seleccién, adaptacién, diseflo, con.stmccibn b4 evaluacién
participativa de equipo de traccién animal apropiado para
transporte, labranza, siembra, deshierbe y cosecha.

3.1 Seleccitn y evaluacién participativa de metodologias
apropiadas para la conservacion de sueloy agua:

3.1.1 Equipo de labranza. | .
3'12 Pricticas de conservacién vinculadas con 1a produccién de

forraje.
4.1 Difusién de los resultados del Pro{ecto a agricultores y

usuarios intermedios por medio de tatleres, dias de campo,
intercambio de visitas y el empleo de medios masivos existentes.

4.2 Publicacién de los resultados del Proyecto como informes
técnicos y articulos publicados.

Informes de evaluacién participativa.
Memorias de Talleres.

Informe final del Proyecto.

Articulos cientificos.

Las tecnologias apropiadas pueden ser evaluadas y disemi
dentro de el marco de ticmpg det Pr°Yc<c:to. uadas y diseminadas

Instituciones locales invierten en la diseminaci
resultados de la investigacién.cn 2 diseminacitn de os
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