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Waru Waru 2.0: Cuando las inundaciones se
vuelven aliadas. Resiliencia climatica mojena en
la Amazonia boliviana'

Fabricio Lobatén

1. Introduccion: La crisis climatica en el corazon de la Amazonia
boliviana

La crisis climédtica global ha transformado radicalmente los patrones ambientales en la Amazonia
boliviana, convirtiendo lo que antes eran ciclos predecibles de inundacion y sequia en eventos
extremos que desafian la supervivencia misma de las comunidades indigenas. En el departamento
del Beni, especificamente en los municipios de San Ignacio de Moxos y Trinidad, en la provincia
Moxos, las comunidades mojefias han desarrollado una respuesta extraordinaria a esta realidad: la
recuperacién y modernizacion del sistema ancestral de agricultura flotante conocido como Waru
Waru.

Esta experiencia territorial, que actualmente beneficia a 340 familias indigenas mojefias distribuidas
en 12 comunidades riberefias del rio Mamoré —y que abarca aproximadamente 2.400 hectéreas
de llanura aluvial-, representa un paradigma de adaptacion climética que trasciende la mera
supervivencia para convertirse en un modelo de desarrollo sostenible, profundamente arraigado en
el conocimiento ancestral y potenciado por innovaciones tecnoldgicas apropiadas.

El contexto geogréfico y ecoldgico del Beni es fundamental para comprender la magnitud del
desafio climatico y la ingeniosidad de la respuesta comunitaria. La region forma parte de los Llanos
de Moxos, una de las sabanas inundables mas grandes del mundo, que cubre aproximadamente
150.000 kildémetros cuadrados entre Bolivia, Brasil y Pert. Este ecosistema Unico se caracteriza por
la alternancia entre periodos de inundacién y sequia, creando un mosaico complejo de sabanas,
bosques de galeria, humedales y lagunas que albergan una biodiversidad excepcional.

1 Este trabajo fue posible gracias a la generosa colaboracion de las 12 comunidades mojefias parti-
cipantes en el sistema Waru Waru 2.0, especialmente a don Esteban Noza, dofia Maria Cuellar, Carlos
Maito, Rosa Cuellar y los demas protagonistas que compartieron sus conocimientos y experiencias. Las
comunidades han autorizado expresamente la difusion de esta sistematizacién como contribucién al

dialogo sobre alternativas territoriales frente a la crisis climatica.
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Las comunidades mojefias, herederas de las sofisticadas culturas hidrdulicas prehispénicas que
transformaron estos llanos en uno de los centros agricolas més productivos de la Amazonia
precolombina, han mantenido durante siglos una relacion simbidtica con este ambiente dindmico. A
lo largo del tiempo han desarrollado estrategias adaptativas que les permitian no solo sobrevivir, sino
prosperar en condiciones que otros considerarian inhabitables.

El territorio mojefio del Beni enfrenta actualmente una paradoja climatica sin precedentes que amenaza
la continuidad misma de estas formas de vida ancestrales. Historicamente, las comunidades habian
desarrollado estrategias adaptativas para convivir con inundaciones anuales predecibles que ocurrian
entre junio y octubre, con niveles de agua que alcanzaban entre 1,5y 2 metros durante periodos de
4 a 5 meses. Este patron regular permitia a las familias planificar sus actividades agricolas, preparar
refugios temporales para el ganado, almacenar alimentos para los meses de inundacién y mantener
redes de intercambio con comunidades de tierras altas.

Sin embargo, la nueva realidad climéatica ha transformado estos ciclos en eventos extremos
e impredecibles, con inundaciones que alcanzan hasta 4 metros de altura —como ocurrid
draméticamente en 2014 y 2022— y que se extienden por periodos de 6 a 8 meses. Estos eventos
se alternan con sequias severas que destruyen completamente los cultivos tradicionales y secan
fuentes de agua que nunca antes habfan fallado. Esta situacion ha generado una crisis alimentaria y
migratoria sin precedentes en la region, con impactos devastadores en el tejido social y cultural de
las comunidades. Las familias, enfrentadas a la pérdida total de sus cultivos afio tras afio, se han visto
obligadas a abandonar sus territorios ancestrales en busca de alternativas de supervivencia en las
ciudades de Trinidad, Santa Cruz de la Sierra o incluso La Paz, donde enfrentan condiciones de mayor
precarizacion, discriminacion sistematica y una acelerada pérdida de identidad cultural.

Los jévenes, particularmente vulnerables a estos procesos de desarraigo, abandonan masivamente
las comunidades, rompiendo las cadenas de transmision del conocimiento ancestral y debilitando
las estructuras organizativas comunitarias que han sostenido la resistencia indigena durante siglos de
colonizacion y marginalizacion.

2. El renacimiento de una tecnologia milenaria: Arqueologia del
conocimiento hidraulico

La respuesta de las comunidades mojefias a esta crisis climética emerge de la confluencia extraordinaria
entre la memoria ancestral y la innovacién territorial, en un proceso que podriamos denominar
como una arqueologia viva del conocimiento. El sistema Waru Waru, una técnica de camellones
elevados construidos por las culturas hidraulicas prehispanicas hace aproximadamente 1.500 afios,
ha permanecido latente en la memoria colectiva de los ancianos mojefios, preservado no como un
recuerdo nostalgico del pasado, sino como un conocimiento vivo que esperaba el momento propicio



para su reactivacién. Don Esteban Noza, de 82 afios, constructor maestro de Waru Waru, representa
el ultimo eslabén de una cadena ininterrumpida de transmision oral que conecta el presente con
los antiguos ingenieros hidraulicos que transformaron los Llanos de Moxos en uno de los paisajes
agricolas mas sofisticados de la América precolombina.

La historia de don Esteban es emblematica del proceso de preservacion y recuperacién del
conocimiento ancestral. Nacido en 1943 en la comunidad de Monte Grande, crecié escuchando
las historias de su abuelo sobre los “tiempos antiguos”, cuando los mojefios construian montafias
artificiales donde el agua no podia alcanzar los cultivos. Durante su juventud, estos relatos parecian
leyendas de un pasado mitico, incompatibles con la agricultura moderna promovida por los programas
de desarrollo rural. Sin embargo, don Esteban nunca olvidé las descripciones detalladas de cémo se
orientaban los camellones segun las estrellas, cdmo se calculaba la pendiente exacta para el drenaje
y cdmo se seleccionaban los suelos seguin su textura y composicién. Este conocimiento, transmitido
en la lengua mojefia trinitaria durante las largas noches de trabajo comunitario, contenfa no solo
informacion técnica, sino toda una filosofia de relacion con el territorio basada en la reciprocidad, el
respeto y la comprension profunda de los ciclos naturales.

Dofia Marfa Cuellar, de 78 afios, guardiana de semillas, aporta otra dimension fundamental a este
proceso de recuperacion del conocimiento ancestral. Su rol trasciende la simple conservacion fisica de
las semillas para abarcar todo un sistema de conocimiento asociado: los rituales de siembra y cosecha;
las fases lunares apropiadas para cada actividad; las combinaciones de cultivos que se potencian
mutuamente; y los indicadores naturales de la calidad del suelo y la proximidad de las lluvias. En su
casa, construida sobre pilotes siguiendo la arquitectura tradicional mojefia, dofia Maria mantiene un
banco de semillas que representa siglos de seleccién y adaptacion al ambiente local. Cada variedad
tiene su historia, su nombre en lengua mojefia, sus caracteristicas especificas y sus usos particulares
en la alimentacion, la medicina o los rituales comunitarios. Este conocimiento, sistematicamente
negado y despreciado por los programas de modernizacion agricola que promovian semillas hibridas
y paquetes tecnoldgicos externos, demostrd su valor fundamental cuando las variedades “mejoradas”
fracasaron completamente ante las nuevas condiciones climaticas extremas.

La recuperacién del conocimiento sobre el sistema Waru Waru no fue un proceso de simple rescate
patrimonial o una romantica vuelta al pasado, sino una reconstruccion activa, critica y participativa que
involucrd a toda la comunidad en un ejercicio colectivo de memoria, experimentacién y adaptacion.
El proceso comenzé en 2016, cuando, después de una inundacion particularmente devastadora
que mantuvo los campos bajo agua durante siete meses, un grupo de jévenes liderados por Carlos
Maito, entonces de 21 afios, propuso en asamblea comunitaria explorar alternativas radicales para
enfrentar la crisis. La propuesta inicial de recuperar los camellones antiguos generé intensos debates
en la comunidad: algunas voces argumentaban que era un retroceso tecnoldgico, mientras que



otras defendian que era precisamente el momento de valorar el conocimiento de los ancestros. La
decision final de iniciar un proyecto piloto con cinco hectéreas fue tomada por consenso después de
tres asambleas que duraron hasta el amanecer, siguiendo los protocolos tradicionales de deliberacion
mojefia, donde cada voz debe ser escuchada y considerada.

3. La construccion comunitaria del sistema: Minga, reciprocidad y
tecnologia social

La construccién de los primeros camellones modernos en 2017 mouvilizé a toda la comunidad de
Monte Grande en un esfuerzo colectivo sin precedentes en décadas. El sistema tradicional de trabajo
comunitario conocido como minga fue fundamental para este proceso, pero requirié adaptaciones
significativas para responder a los desafios actuales. La minga tradicional, basada en la reciprocidad
y el trabajo festivo, tuvo que articularse con nuevas formas de organizaciéon que permitieran la
planificacién sistematica, el monitoreo de avances y la distribucién equitativa de beneficios. Cada
familia comprometié 20 dias de trabajo durante la época seca, pero, a diferencia de las mingas
tradicionales donde el trabajo se retribufa con comida y chicha, se establecié un sistema de “acciones
de trabajo” que determinaba la proporcion de acceso a los camellones segutin la contribucién de cada
familia.

La construccion fisica de los camellones reveld la sofisticacion del conocimiento ancestral y la
necesidad de su actualizacion creativa. Cada camellon requiere la movilizacion de aproximadamente
500 metros clbicos de tierra, que debe ser cuidadosamente seleccionada y mezclada para crear las
condiciones 6ptimas de drenaje y fertilidad. Don Esteban dirigié la construccion del primer camellon
demostrativo, ensefiando a los jovenes como identificar los diferentes tipos de suelo por su color,
textura y olor; como mezclarlos en las proporciones adecuadas; y como compactar la tierra en
capas alternas para crear una estructura estable pero permeable. La orientacién de los camellones,
determinada segun el flujo predominante del agua durante las inundaciones vy la trayectoria del sol,
requirié observaciones detalladas durante todo un ciclo anual antes de definir el disefio definitivo del
sistema.

El proceso de construccion también reveld aspectos del conocimiento ancestral que habian sido
olvidados o permanecian incomprendidos. Por ejemplo, los ancianos recordaban que los camellones
antiguos contenian fragmentos de cerdmica, pero no sabian explicar su funcion. Durante la
construccién, los jévenes descubrieron experimentalmente que estos fragmentos mejoran el drenaje
y mantienen la temperatura del suelo més estable, actuando como reguladores térmicos naturales.
Este hallazgo llevd a incorporar materiales cerdmicos reciclados de vasijas rotas y tejas antiguas en
la construccion de los nuevos camellones, demostrando como el didlogo entre el conocimiento
ancestral y la experimentacion moderna puede generar innovaciones apropiadas.



La dimensién social de la construccion fue tan importante como la técnica. Las jornadas de minga
se convirtieron en espacios de transmision intergeneracional del conocimiento, donde los ancianos
compartian historias, canciones y saberes mientras trabajaban junto a los jévenes. Rosa Cuellar, quien
entonces tenia 23 afios, organizd grupos de mujeres que preparaban alimentos tradicionales para
los trabajadores, pero también participaban activamente en la construccién, desafiando los roles
de género tradicionales. Las mujeres aportaron conocimientos especificos sobre la seleccion de
suelos para diferentes cultivos, basados en su experiencia en los huertos familiares, y propusieron
innovaciones como la incorporacion de plantas medicinales y aromaticas en los bordes de los
camellones.

4. Innovacion tecnologica apropiada: Dialogo de saberes y construccion
participativa del conocimiento

El componente innovador del sistema Waru Waru 2.0 no reside en la imposicion de tecnologias
externas ni en la simple modernizacién de practicas ancestrales, sino en el desarrollo participativo
de soluciones tecnoldgicas apropiadas que emergen del didlogo creativo entre diferentes sistemas
de conocimiento. Este proceso, que podriamos caracterizar como innovacién desde abajo o
tecnologia social, se fundamenta en reconocer que las comunidades no son receptoras pasivas de
tecnologia, sino creadoras activas de soluciones adaptadas a sus contextos especificos. El sistema
de sensores artesanales de nivel hidrico desarrollado por las comunidades representa una sintesis
brillante de simplicidad tecnologica, eficacia operativa y apropiacion cultural, superior en pertinencia
y sostenibilidad a muchos sistemas convencionales.

El desarrollo del sistema de monitoreo hidrico comunitario ilustra perfectamente este proceso
de innovacién apropiada. La necesidad de predecir con precision los niveles y la duracion de las
inundaciones se volvié critica cuando los patrones tradicionales de prediccion basados en sefiales
naturales comenzaron a fallar debido al cambio climatico. Los primeros intentos de introducir
estaciones meteoroldgicas convencionales fracasaron por mdltiples razones: el costo prohibitivo de
los equipos, la falta de capacitacién técnica para su mantenimiento, la dependencia de baterfas y
repuestos externos, y, sobre todo, la generacion de datos en formatos incomprensibles o irrelevantes
para la toma de decisiones comunitarias. Frente a este fracaso, un grupo de jovenes liderados por
Carlos Maito propuso desarrollar un sistema propio basado en tecnologia accesible y conocimiento
local.

El sistema resultante consiste en una red de 15 boyas de madera de balsa instaladas en puntos
estratégicos del rio Mamoré y sus afluentes, cada una marcada con simbolos visuales que cualquier
miembro de la comunidad puede interpretar sin necesidad de alfabetizacion formal. Las boyas estan
pintadas con franjas de colores que corresponden a diferentes niveles de alerta: verde para niveles



normales, amarillo para precaucion, naranja para preparacién de emergencia, y rojo para evacuacion.
Pero lo verdaderamente innovador del sistema no es su simplicidad técnica, sino su integracion con el
conocimiento ecoldgico tradicional. Cada boya esté asociada a un conjunto de indicadores naturales
observados por las familias que viven cerca: el comportamiento de ciertas especies de peces, el
canto de aves especificas, los cambios en la coloracion del agua, la floracién de plantas indicadoras.
Esta informacién mdltiple se sistematiza en un calendario hidrico comunitario que combina datos
cuantitativos de niveles de agua con observaciones cualitativas del ambiente.

La transmision de esta informacién a través del sistema de radio comunitaria representa otra
innovacion significativa en la gestion de informacion para la adaptacion climética. La radio comunitaria
Moxos Libre, que transmite en espafiol y mojefio trinitario, dedica segmentos diarios al reporte del
sistema de monitoreo hidrico, pero no como un simple boletin meteorolégico, sino como un espacio
de andlisis colectivo donde los observadores comunitarios comparten sus interpretaciones, los
ancianos aportan memoria histérica de eventos similares y se toman decisiones compartidas sobre
las estrategias productivas a seguir. Este sistema ha demostrado ser més efectivo que los sistemas
de alerta temprana convencionales porque la informacion se transmite en formatos culturalmente
apropiados, en los idiomas locales y con la credibilidad que otorga el conocimiento compartido y
verificado comunitariamente.

5. El proceso de mejoramiento genético participativo: Ciencia
comunitaria y soberania tecnologica

El proceso de mejoramiento genético participativo desarrollado durante ocho afios consecutivos
constituye una de las experiencias mas significativas de investigacion agricola participativa en la
Amazonia boliviana. Desaffa los paradigmas convencionales del mejoramiento genético y demuestra
la capacidad de las comunidades indigenas para desarrollar ciencia relevante y rigurosa desde sus
propios marcos epistemoldgicos. A diferencia de los programas convencionales de mejoramiento
genético, que se realizan en estaciones experimentales aisladas del contexto real de produccién,
con objetivos definidos por cientificos externos y criterios de seleccién basados principalmente en el
rendimiento, el proceso liderado por las comunidades mojefias ocurre directamente en los campos
de cultivo, bajo las condiciones reales y extremas de inundacion y sequia que caracterizan al territorio.
Sus objetivos se definen comunitariamente y los criterios de seleccion integran multiples dimensiones
del bienestar colectivo.

El proceso comenzé en 2017 con la identificacion y recuperacion de variedades locales de arroz,

maiz, yuca y platano que habian sido progresivamente abandonadas durante las décadas de

modernizacion agricola. Dofia Maria Cuellar y otras guardianas de semillas de las 12 comunidades

participantes aportaron sus colecciones familiares, muchas de las cuales habian sido conservadas

durante generaciones a pesar de la presion institucional para adoptar variedades “mejoradas”. El

primer ciclo de cultivo en los camellones fue, en esencia, un experimento masivo de evaluacion
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varietal, en el que se sembraron 47 variedades de arroz, 23 de maiz, 18 de yuca y 12 de platano
en parcelas experimentales disefiadas de manera participativa para evaluar su comportamiento bajo
diferentes condiciones de inundacion.

La metodologia de evaluacion desarrollada por las comunidades combina elementos del método
cientifico convencional con criterios y procedimientos propios del conocimiento indigena. Cada
parcela experimental es monitoreada por una familia responsable que registra observaciones diarias
en formatos disefiados colectivamente, los cuales incluyen tanto variables cuantitativas (altura de
planta, nimero de macollos, peso de grano) como cualitativas (resistencia observada a plagas,
palatabilidad, comportamiento durante la coccién). Pero més alld de estos registros formales, la
evaluacion incorpora dimensiones que la ciencia agronémica convencional rara vez considera: el
comportamiento de las plantas en policultivo, su interaccién con la fauna benéfica, su respuesta a los
rituales de siembra, su capacidad de recuperacién después de eventos extremos y, sobre todo, su rol
en el sistema alimentario y cultural de la comunidad.

Cada ciclo productivo culmina con una “feria de semillas” donde todas las familias participantes
presentan sus resultados, comparten semillas y toman decisiones colectivas sobre qué variedades
continuar mejorando. Estos eventos, que combinan elementos de congreso cientifico, feria agricola
y celebracion cultural, constituyen espacios fundamentales para la construccién colectiva del
conocimiento. Las presentaciones no siguen el formato académico convencional, sino que utilizan
narrativas, canciones, dramatizaciones y demostraciones précticas para comunicar los aprendizajes.
Los criterios de selecciéon se debaten intensamente, con argumentos que van desde el rendimiento
productivo hasta el valor ritual de ciertas variedades, y las decisiones se toman por consenso después
de extensas deliberaciones.

Después de ocho arfios de seleccién sistematica, las comunidades han desarrollado 12 variedades
de arroz nativo ultra resistente que pueden sobrevivir hasta 15 dias de inmersién completa y
rebrotar cuando las aguas retroceden, con rendimientos que alcanzan 2,5 toneladas por hectérea
bajo condiciones que destruirian completamente las variedades convencionales. Estas variedades,
bautizadas con nombres mojefios que reflejan sus caracteristicas distintivas (“Yiyi” — la que resurge;
“Mope" — la generosa; “Tiri" — la resistente), representan un patrimonio genético invaluable no solo
para las comunidades locales, sino para toda la humanidad frente al cambio climético.

El proceso también ha dado lugar a ocho variedades de maiz adaptadas a suelos temporalmente

inundados, 15 tipos de hortalizas de ciclo corto que pueden cultivarse entre periodos de inundacion, y
multiples variedades de yuca y platano con caracteristicas especificas de resistencia y calidad nutritiva.
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6. Ciclo productivo adaptativo: Sincronizacion con los ritmos del agua

El funcionamiento del sistema Waru Waru 2.0 se estructura en un ciclo anual adaptativo de
extraordinaria complejidad, que responde dinédmicamente a las variaciones climéticas, maximizando
las oportunidades productivas en cada fase del afio mientras minimiza los riesgos asociados a
eventos extremos. Este ciclo no sigue un calendario fijo, sino que se ajusta continuamente segln
las sefiales ambientales, las predicciones del sistema de monitoreo y las decisiones colectivas
tomadas en asamblea comunitaria. La flexibilidad adaptativa del sistema contrasta marcadamente
con los calendarios agricolas rigidos promovidos por la agricultura convencional, demostrando que la
resiliencia frente al cambio climéatico requiere capacidad de respuesta dinédmica méas que planificacion
estdtica.

Durante la época seca, que actualmente puede extenderse de mayo a agosto pero con variaciones
significativas cada afio, las comunidades concentran sus esfuerzos en mdltiples actividades paralelas
que preparan todo el sistema para el ciclo productivo siguiente. La reparacion y elevacion de los
camellones existentes es prioritaria, especialmente después de inundaciones severas que pueden
haber erosionado las estructuras. Este trabajo requiere una evaluacion técnica detallada de cada
camellén, identificando zonas de erosién, asentamientos o pérdida de fertilidad que requieren
intervencion. La construccién de nuevos camellones se planifica seguin la disponibilidad de mano de
obra y las proyecciones de expansion del sistema, incorporando los aprendizajes de ciclos anteriores.
Paralelamente, se realizan las siembras de cultivos de ciclo corto que aprovechan la humedad residual
del suelo, principalmente hortalizas y leguminosas, que ademaés de proveer alimentos contribuyen a
la fijacién de nitrogeno y al mejoramiento de la fertilidad del suelo.

La fase de pre-inundacion, generalmente entre septiembre y octubre, aunque cada vez més variable,
marca un momento de intensa actividad y decisiones criticas. El sistema completo de monitoreo
hidrico entra en méxima alerta, con observaciones cada seis horas de los niveles de agua y andlisis
diario de todos los indicadores ambientales. Las familias observan atentamente el comportamiento de
los animales: cuando los tatiis comienzan a construir madrigueras mas altas, cuando ciertas especies
de hormigas trasladan sus colonias a los arboles, o cuando las garzas modifican sus patrones de vuelo,
todas estas sefiales se integran en un complejo sistema de prediccidon que combina conocimiento
ecoldgico tradicional con datos empiricos del monitoreo hidrico.

Las decisiones sobre qué variedades sembrar, en qué sectores de los camellones, con qué densidad

de siembra y en qué combinaciones de policultivo se toman en intensas sesiones de planificacién
comunitaria, donde se evaltian multiples escenarios posibles.
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El periodo de inundacion, que actualmente puede extenderse de noviembre a abril, con niveles de
agua que varian dramaticamente no solo entre afios sino dentro de la misma temporada, representa
el momento de mayor desafio, pero también donde el sistema demuestra su méaxima efectividad.
Cuando el agua cubre completamente las tierras bajas y solo los camellones emergen como islas
verdes en un mar temporal, la agricultura flotante entra en plena actividad. Los cultivos de arroz
nativo, especificamente seleccionados por su capacidad de elongacién del tallo —que les permite
mantener las hojas sobre el agua incluso cuando los niveles suben répidamente— contintian su
desarrollo en la parte superior de los camellones. El sistema radicular, protegido por la estructura del
camellén, mantiene acceso a nutrientes mientras evita la pudricion por exceso de agua. Los canales
entre camellones, que en época seca funcionan como vias de drenaje, se transforman en criaderos
naturales de peces, creando un sistema de acuicultura integrada que no requiere alimentacion
externa, ya que los peces se nutren de algas, insectos acudticos y materia orgénica del sistema.

La navegacion en canoas tradicionales entre los camellones durante la inundacion no es solo un
medio de transporte, sino toda una practica cultural que refuerza los vinculos comunitarios y permite
el monitoreo continuo del sistema. Las familias realizan recorridos diarios para verificar el estado
de los cultivos, realizar labores de mantenimiento como el control manual de plagas o la poda
selectiva, y cosechar productos seglin van madurando. Los nifios aprenden navegando con sus
padres, observando los sutiles cambios en el comportamiento del agua, identificando los mejores
momentos para pescar y reconociendo las plantas silvestres comestibles que crecen en los bordes
de los camellones. Este conocimiento experiencial, transmitido en la practica cotidiana més que en
la instruccion formal, garantiza la continuidad intergeneracional del sistema.

7. Impacto social transformador: Territorio, identidad y futuro

Los resultados cuantificables del sistema Waru Waru 2.0, tras ocho afios de implementacion continua,
revelan un impacto transformador que va més allé de los indicadores productivos para manifestarse
en una reconfiguracion profunda de las dindmicas territoriales, demogréficas y culturales de las
comunidades mojefias. Analizar estos impactos requiere considerar no solo los nimeros absolutos,
sino las tendencias, las interrelaciones entre diferentes dimensiones del desarrollo y, sobre todo, el
significado que estos cambios tienen para las propias comunidades en términos de sus aspiraciones
de vida digna, autonomia territorial y continuidad cultural.

En términos de seguridad alimentaria, el contraste entre la situacién previa y la actual es dramético
y revelador. Antes de la implementacion del sistema, durante las inundaciones extremas de 2014
y 2015, el 100% de las familias perdié completamente sus cultivos, dependiendo totalmente de
ayuda alimentaria externa que llegaba de manera irregular y consistia principalmente en alimentos
procesados, de bajo valor nutritivo y culturalmente inapropiados. Las familias reportaban periodos
de hasta tres meses consumiendo exclusivamente arroz blanco y aceite provistos por programas
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gubernamentales, con consecuencias severas para la salud, especialmente de nifios y ancianos.
Actualmente, el 85% de las familias mantiene produccién activa incluso durante las inundaciones
mas severas, no solo garantizando su seguridad alimentaria, sino también preservando una dieta
diversificada y culturalmente apropiada que incluye productos frescos de los camellones, pescado de
los canales y plantas silvestres comestibles manejadas dentro del sistema.

El incremento en los rendimientos productivos debe analizarse no solo en términos absolutos, sino
considerando la estabilidad y resiliencia del sistema. El rendimiento promedio de 2,5 toneladas de
arroz por hectérea, comparado con 0,8 toneladas en el sistema tradicional, representa un incremento
del 212%. Mas significativo alin es que este rendimiento se mantiene relativamente estable
independientemente de las variaciones climéticas extremas. Mientras que en el sistema tradicional
un afo de inundacion severa significaba pérdida total, en el sistema Waru Waru 2.0 la variacion
interanual de rendimientos no supera el 20%, proporcionando la predictibilidad necesaria para la
planificacion familiar y comunitaria.

Ademas, la diversificacion productiva del sistema significa que el arroz es solo uno de multiples
productos: cada hectdrea de camellones produce aproximadamente 500 kg de yuca, 300 kg de
pldtano, 200 kg de pescado, 150 kg de hortalizas variadas, y cantidades significativas de plantas
medicinales y productos forestales no maderables.

La transformacion demogréfica generada por el sistema constituye, quizds, su impacto mas
significativo a largo plazo. La reduccién del 60% en la migracién temporal hacia las ciudades
representa una reversion historica de la tendencia de despoblamiento rural que habia caracterizado
a la region durante las Ultimas cuatro décadas. Este cambio no se debe Unicamente a la mejora de
las condiciones econdmicas, sino también a la recuperacion de la dignidad y el orgullo asociados a la
vida rural y la identidad indigena. Las entrevistas con familias que han retornado a las comunidades
después de afos en las ciudades revelan motivaciones complejas: la posibilidad de mantener a sus
hijos en un ambiente seguro y culturalmente rico, la recuperacion de redes de apoyo comunitario, la
reconexion con practicas espirituales y ceremoniales imposibles en el contexto urbano, y, sobre todo,
la posibilidad de ser protagonistas de su propio desarrollo en lugar de ser mano de obra precarizada
en las periferias urbanas.

El fendmeno de retencién juvenil, con un 73% de jévenes entre 18 y 25 afios permaneciendo en el
territorio, merece un andlisis particular por sus implicaciones para la sostenibilidad intergeneracional
del sistema'y la continuidad cultural de las comunidades mojefias. Los jévenes entrevistados expresan
que el sistema Waru Waru 2.0 les ofrece no solo una alternativa econémica viable, sino también un
proyecto de vida significativo que integra sus aspiraciones de modernidad con el respeto por su
herencia cultural.
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Carlos Maito, ahora de 29 afios y convertido en referente técnico regional, representa esta nueva
generacion de lideres indigenas que combinan conocimiento ancestral con capacidades técnicas
modernas, manejo de tecnologias de comunicacion, y habilidades de gestién y planificacion. Los
jovenes han establecido grupos de WhatsApp para coordinar actividades, comparten videos en TikTok
mostrando el sistema a otros jovenes indigenas de la region, y han creado una pégina de Facebook
donde documentan el proceso y comparten conocimientos con comunidades interesadas.

8. Transformacion de las relaciones de género y empoderamiento
femenino

El impacto del sistema Waru Waru 2.0 en las relaciones de género merece un analisis detallado por
su potencial transformador de estructuras patriarcales profundamente arraigadas en las comunidades
rurales. El dato cuantitativo del 45% de liderazgo femenino en la gestion hidrica representa solo la
superficie de un proceso profundo de reconfiguracion de roles, espacios de poder y reconocimiento
del conocimiento femenino en la gestién territorial. Este proceso no ha estado exento de tensiones
y resistencias, pero ha demostrado que la adaptacion climética efectiva requiere necesariamente la
participacion plena y el liderazgo de las mujeres, no por una cuestiéon de correccion politica, sino por
la naturaleza misma de los desafios enfrentados y los conocimientos requeridos para superarlos.

La Red de Mujeres Guardianas de Semillas, liderada por Rosa Cuellar, ha emergido como una de las
organizaciones mas dindmicas y efectivas del proceso. Lo que comenzd como un grupo informal de
mujeres intercambiando semillas y conocimientos se ha convertido en una estructura organizativa
formal con representacion en las 12 comunidades participantes, con estatutos propios, fondos
rotativos para apoyar iniciativas productivas, y reconocimiento formal en las estructuras de gobernanza
comunitaria. Las mujeres no solo conservan y mejoran las semillas, sino que han desarrollado un
sistema integral de conocimiento sobre nutricién, medicina tradicional y procesamiento de alimentos
que agrega valor a la producciéon primaria. Han establecido pequefias plantas de procesamiento
comunitario donde producen harinas de yuca y platano, conservas de frutas y hortalizas, y preparados
medicinales que se comercializan en mercados locales y regionales.

El conocimiento especifico de las mujeres sobre los microambientes productivos ha resultado
fundamental para optimizar el uso del espacio en los camellones. Las mujeres mojefias han desarrollado
durante generaciones un conocimiento detallado sobre las caracteristicas microcliméticas de diferentes
zonas del territorio, identificando variaciones sutiles en humedad, exposicién solar y composicion del
suelo que determinan el éxito o fracaso de cultivos especificos. Este conocimiento, tradicionalmente
aplicado en los huertos familiares cercanos a las viviendas, ha sido escalado y adaptado al sistema
de camellones con resultados extraordinarios. Por ejemplo, las mujeres identificaron que los bordes
orientales de los camellones, que reciben sol matutino pero estdn protegidos del intenso sol
vespertino, son ideales para hortalizas de hoja verde como la lechuga criolla y el chicorio amazénico,
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mientras que las crestas centrales, con méaxima exposicion solar y mejor drenaje, son éptimas para el
cultivo de ajies nativos y tomates silvestres que requieren condiciones més secas.

La participacion de las mujeres en la toma de decisiones sobre la gestion hidrica ha introducido
perspectivas y prioridades que habian sido sisteméticamente ignoradas en los sistemas dominados
por hombres. Las mujeres priorizaron, por ejemplo, la construccién de camellones cercanos a las
viviendas para facilitar el acceso durante las inundaciones, especialmente importante para familias
con nifios pequefios, ancianos o personas con discapacidad. También propusieron vy lideraron
la implementacién de un sistema de sefializacién visual en los canales navegables, que indica
profundidades seguras y corrientes peligrosas, reduciendo significativamente los accidentes durante
la temporada de inundacion.

La gestion del calendario productivo incorpord consideraciones sobre la carga de trabajo domésticoy de
cuidado que recae desproporcionadamente sobre las mujeres, distribuyendo las actividades agricolas
intensivas de manera que no coincidan con periodos de alta demanda de trabajo reproductivo,
como el inicio del afio escolar o las festividades tradicionales que requieren preparacion intensiva de
alimentos.

El empoderamiento econémico de las mujeres a través del sistema ha tenido efectos multiplicadores
en el bienestar familiar y comunitario. Los grupos de mujeres productoras han establecido fondos
rotativos, que funcionan como sistemas de microcrédito sin interés, permitiendo a las familias invertir
en mejoras productivas, cubrir emergencias de salud o apoyar la educacion de los hijos sin recurrir
a prestamistas externos que cobran tasas usureras. La comercializacién colectiva de productos
procesados por las mujeres, como harinas fortificadas de yuca y platano enriquecidas con hojas
de moringa y semillas de chia nativa, ha generado ingresos estables que las mujeres controlan
directamente.

Estudios realizados por la Universidad Mayor de San Andrés en colaboracion con las comunidades
muestran que, cuando las mujeres controlan ingresos econdmicos, el 90% se reinvierte en
alimentacion, salud y educacion familiar, comparado con solo el 65% cuando los ingresos son
controlados por hombres (Vargas Mamani, 2023).
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9. Gobernanza territorial y autonomia indigena: Construccion de insti-
tucionalidad propia

El sistema Waru Waru 2.0 ha catalizado un proceso de fortalecimiento de la gobernanza territorial
indigena que trasciende la gestion agricola, convirtiéndose en un modelo de autonomia y
autodeterminacion reconocido constitucionalmente en el Estado Plurinacional de Bolivia. La gestion
del sistema requiri¢ el desarrollo de nuevas estructuras organizativas y mecanismos de toma de
decisiones que, aunque enraizados en las formas tradicionales de organizacidon mojefia, incorporan
elementos innovadores para responder a los desafios contemporaneos.

El Consejo de Gestidn Territorial del Sistema Waru Waru, establecido formalmente en 2019, funciona
como una instancia de coordinacion entre las 12 comunidades participantes, con representacion
paritaria de hombres y mujeres, cuotas para jévenes menores de 30 afios y la participacién obligatoria
de al menos dos ancianos sabios por comunidad. La estructura de gobernanza desarrollada opera en
multiples niveles articulados pero con autonomia funcional. A nivel familiar, cada unidad productiva
mantiene autonomia sobre sus parcelas asignadas en los camellones, con libertad para decidir qué
cultivar, cudndo sembrar y como comercializar sus productos, siempre dentro de los pardmetros
acordados colectivamente que garantizan la sostenibilidad del sistema. A nivel comunitario, las
asambleas mensuales toman decisiones sobre la distribucién del trabajo colectivo, la asignacion
de nuevas parcelas, la resolucion de conflictos y la planificacion de actividades productivas. A nivel
intercomunal, el Consejo de Gestion Territorial coordina las acciones que requieren cooperacién entre
comunidades, como el mantenimiento del sistema de monitoreo hidrico, la gestion del banco de
semillas regional y la negociacion con actores externos, incluyendo instituciones gubernamentales,
ONGs y compradores de productos.

El desarrollo de normativas propias para la gestion del sistema constituye un ejercicio significativo de
construccion de derecho consuetudinario adaptado a las nuevas realidades. El Estatuto de Gestién
Territorial del Sistema Waru Waru, aprobado en Asamblea magna en 2020 con la participacion de
mas de 500 personas, establece los principios, derechos, obligaciones y procedimientos que rigen
el funcionamiento del sistema. Entre las innovaciones normativas més destacadas se encuentra el
reconocimiento del “derecho al agua productiva”, que garantiza acceso equitativo al recurso hidrico
para fines agricolas, independientemente de la ubicacion de las parcelas familiares. Asimismo, se
instituyé un “tribunal de aguas” conformado por ancianos y ancianas respetados que resuelven
conflictos relacionados con el uso del agua siguiendo principios de justicia restaurativa mdas que
punitiva, y se creo la figura del “guardidn del territorio”, jovenes capacitados para realizar monitoreo
ambiental y documentar cambios en el ecosistema como parte de un sistema de vigilancia territorial
comunitaria.
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La articulacion con el marco legal nacional y los derechos indigenas reconocidos constitucionalmente
ha fortalecido la legitimidad y sostenibilidad institucional del sistema. El proceso de reconocimiento
formal por parte del gobierno departamental del Beni, logrado en 2021 tras dos afios de negociaciones,
establece la autonomia de las comunidades para gestionar el sistema seglin sus propias normas,
reconoce la validez legal de las decisiones tomadas por el Consejo de Gestidon Territorial en materias
de su competencia y compromete apoyo técnico y financiero del gobierno departamental, respetando
los principios de consulta previa, libre e informada. Este reconocimiento legal no fue un regalo del
Estado, sino el resultado de un proceso de incidencia politica liderado por las propias comunidades,
que incluyé marchas, bloqueos selectivos de carreteras y una sofisticada campafia de comunicacién
que visibilizé la importancia del sistema para la seguridad alimentaria regional.

10. Dimension ecoldgica y servicios ecosistémicos: Mas alla de la
produccion agricola

El impacto ecoldgico del sistema Waru Waru 2.0 se extiende mucho mas alld de la produccion
agricola sostenible, generando una serie de servicios ecosistémicos que benefician no solo a las
comunidades locales sino a toda la regién amazénica. La transformacién de 2.400 hectéreas de
monocultivo ganadero extensivo y agricultura convencional en un mosaico diverso de camellones
productivos, canales acuéticos y corredores de vegetacion nativa ha creado un nuevo paisaje que
reconcilia la produccion de alimentos con la conservacion de la biodiversidad. Estudios realizados por
el Instituto de Ecologfa de la Universidad Mayor de San Andrés documentan que el sistema alberga
actualmente 347 especies de plantas vasculares, 89 especies de aves, 42 especies de mamiferos,
67 especies de peces y una diversidad alin no completamente catalogada de insectos, anfibios y
reptiles (Morales Ayma et al., 2024).

La funcién del sistema como refugio para la biodiversidad durante eventos climaticos extremos es
particularmente significativa en el contexto del cambio climatico. Durante las inundaciones severas,
los camellones funcionan como islas de refugio para la fauna terrestre que, de otra manera, pereceria
ahogada o se veria obligada a migrar largas distancias. Se ha documentado el uso de los camellones
por especies emblematicas como el oso hormiguero gigante (Myrmecophaga tridactyla), el tapir
amazonico (Tapirus terrestris) y varias especies de primates, incluyendo el mono aullador rojo
(Alouatta sara). Durante las sequias, los canales entre camellones retienen agua por periodos mas
prolongados que los cuerpos de agua naturales, sirviendo como refugios himedos criticos para
anfibios, reptiles acudticos y peces, muchos de los cuales son endémicos de los Llanos de Moxos,
con distribuciones geogréficas muy restringidas y alto riesgo de extincion.

El papel del sistema en la captura y almacenamiento de carbono representa una contribucion
significativa pero subestimada a la mitigacion del cambio climatico. Los suelos de los camellones,
enriquecidos continuamente con materia organica proveniente de los residuos de cosecha, estiércol
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de animales domésticos, y sedimentos depositados durante las inundaciones, han incrementado
su contenido de carbono orgédnico en un promedio del 2,3% anual durante los ocho afios de
funcionamiento del sistema. Esto representa la captura y almacenamiento de aproximadamente
18.500 toneladas de CO2 equivalente, comparable al carbono emitido por 4.000 vehiculos durante
un afio. Ademads, la eliminacién de la quema como practica de preparacion de terrenos, comun en
la agricultura convencional de la regidn, evita la emision de aproximadamente 3.200 toneladas de
CO2 anuales, sin considerar otros gases de efecto invernadero como el metano y el 6xido nitroso.

La regulacion hidrica proporcionada por el sistema tiene implicaciones que trascienden los limites
de las comunidades participantes. Los camellones acttian como esponjas que absorben y retienen
agua durante las inundaciones, liberdndola gradualmente durante los periodos secos. Mediciones
realizadas por el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) en colaboracion con
las comunidades indican que el sistema puede retener hasta 4,8 millones de metros cubicos de
agua durante el pico de las inundaciones, reduciendo la velocidad y fuerza erosiva de las corrientes
aguas abajo. Durante la época seca, esta agua almacenada mantiene niveles fredticos més altos en
un radio de aproximadamente cinco kildmetros alrededor del sistema, beneficiando a comunidades
y ecosistemas que no participan directamente en el proyecto. La calidad del agua también mejora
significativamente al pasar por el sistema, con reducciones documentadas del 67% en sedimentos
suspendidos, 45% en coliformes fecales, y 38% en concentraciones de nitratos y fosfatos provenientes
de la escorrentia agricola aguas arriba.

11. Economia circular y cadenas de valor territorial: Redefiniendo el
desarrollo rural

La dimension econdmica del sistema Waru Waru 2.0 trasciende el simple aumento de la produccion
agricola, sentando las bases para una economia circular territorial que maximiza el valor agregado
local y minimiza la dependencia de insumos y mercados externos. El desarrollo de cadenas de valor
cortas y diversificadas ha transformado a las comunidades —que antes eran simples productoras de
materias primas— en actores econémicos complejos, capaces de controlar multiples eslabones de
sus propias cadenas productivas. El procesamiento local de productos agricolas, que previamente se
vendian como materias primas a intermediarios que capturaban la mayor parte del valor agregado,
ahora genera empleos e ingresos que se quedan en el territorio, fortaleciendo la economia local y
reduciendo la vulnerabilidad a las fluctuaciones de precios en mercados externos.

El desarrollo de la marca territorial “Waru Waru - Productos de la resiliencia mojefia” ha sido clave
para diferenciar los productos del sistema en mercados urbanos cada vez mds conscientes del
origen y las condiciones de producciéon de sus alimentos. La marca, registrada colectivamente
por las 12 comunidades participantes, certifica no solo la calidad orgénica de los productos, sino
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también la historia de resiliencia, conocimiento ancestral y adaptacion climética que los respalda. Los
consumidores en las ciudades de Trinidad, Santa Cruz y, més recientemente, La Paz estén dispuestos
a pagar un precio premium del 30-40% sobre productos convencionales, no solo por alimentos
saludables, sino por aquellos que contribuyen a la conservacion ambiental y al fortalecimiento de las
culturas indigenas.

La estrategia de marketing, desarrollada con apoyo de estudiantes de comunicacién de la Universidad
Indigena Boliviana Aymara “Tupak Katari”, emplea narrativas transmedia que incluyen videos
documentales cortos distribuidos por WhatsApp, historias en redes sociales que muestran el dia a
dia de la produccion, y visitas organizadas de consumidores urbanos a las comunidades durante las
cosechas.

La diversificacion econémica més allé de la agricultura ha sido crucial para la sostenibilidad financiera
del sistema y para la generacion de oportunidades dirigidas a distintos grupos etarios y de género. El
turismo comunitario, inicialmente no contemplado en el disefio del proyecto, ha emergido como una
fuente significativa de ingresos complementarios. Doce familias han establecido emprendimientos
de turismo vivencial que ofrecen a visitantes nacionales e internacionales la oportunidad de participar
en las actividades productivas del sistema, aprender sobre la cultura mojefia y experimentar la vida
en las comunidades riberefas. Los ingresos del turismo, que en 2023 alcanzaron aproximadamente
180.000 bolivianos, se distribuyen segiin un modelo 40-30-30: 40% para las familias anfitrionas,
300% para un fondo comunitario que financia mejoras en infraestructura y servicios, y 30% para el
mantenimiento y la expansion del sistema Waru Waru.

La artesania, basada en materiales y motivos inspirados en el sistema, ha generado oportunidades
econdmicas particularmente relevantes para mujeres y personas mayores. La cesteria elaborada
con fibras de plantas acuéticas que crecen en los canales, decorada con disefios que representan
los camellones y la fauna asociada, se ha consolidado como un producto distintivo comercializado
en ferias artesanales nacionales e internacionales. Los textiles tefiidos con tintes naturales extraidos
de plantas cultivadas en los bordes de los camellones recuperan técnicas ancestrales de tefiido que
estaban desapareciendo, creando piezas Unicas que narran la historia del sistema a través de sus
colores y disefios.

Un grupo de 23 mujeres artesanas, organizadas en la Asociacion de Artesanas del Waru Waru, gener6

ingresos colectivos de 92.000 bolivianos en 2023, con proyecciones de crecimiento del 35% para
2024 basadas en nuevos contratos con tiendas de comercio justo en La Paz y Santa Cruz.
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Grafico 1. Ingresos colectivos de la Asociacion de Artesanas del Waru Waru (2023-2024)

Figura 2. Ingresos colectivos de la Asociacion de Artesanas del Warn Warn (2023-2024)
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bignestar familiar. Revista de Estudios Amazénicos, 15(2), 45-67.
Elaboracion propia

12. Transferencia de conocimiento y escalamiento regional: De la
experiencia local al impacto territorial

El proceso de sistematizacién y transferencia del conocimiento generado por el sistema Waru Waru
2.0 representa un modelo de gestion del conocimiento que desafia las formas convencionales de
extension agricola y transferencia tecnoldgica. En lugar de paquetes tecnoldgicos estandarizados,
transferidos verticalmente desde centros de investigacion hacia comunidades rurales, el modelo
desarrollado se basa en el intercambio horizontal de saberes entre comunidades, la adaptacion creativa
a contextos especificos y el reconocimiento de que cada territorio tiene caracteristicas Unicas que
requieren soluciones particulares. La metodologfa “de campesino a campesino”, adaptada al contexto
amazoénico, ha demostrado ser significativamente més efectiva que los programas convencionales de
extension, con tasas de adopcién del 73% en comunidades que han participado en intercambios,
en comparacion con menos del 20% de adopcidn tipica de tecnologias promovidas por programas
gubernamentales.
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La creacién de la "Escuela de Campo del Waru Waru” en 2021 formalizé el proceso de formacion
y capacitacién que habia ocurrido de manera informal desde el inicio del proyecto. La escuela, que
funciona en las propias comunidades utilizando los camellones como aulas vivas, ha capacitado a
156 promotores comunitarios de 34 comunidades del Beni, Pando y el norte de La Paz. El curriculo,
desarrollado participativamente con las comunidades y validado por la Universidad Indigena Boliviana
Aymara “Tupak Katari’, combina mdédulos técnicos sobre construccion y manejo de camellones con
contenidos sobre organizacién comunitaria, gestion territorial, comercializacién asociativa y derechos
indigenas.

Los facilitadores son los propios productores experimentados del sistema, con apoyo de técnicos
aliados para temas especificos, garantizando que el conocimiento transmitido sea préctico, pertinente
y culturalmente apropiado.

Grafico 2. Promotores capacitados por la Escuela de Campo del Waru Waru (2021-2024)
Figura 1. Promotores capacitados por la Escuela de Campo del Waru Waru (2021-2024)
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Elaboracién propia

El interés internacional en el sistema ha posicionado a las comunidades mojefias como referentes
globales en adaptacion climética basada en conocimientos ancestrales. Delegaciones de comunidades
indigenas y organizaciones de desarrollo de Pert, Brasil, Colombia, Ecuador, Paraguay, e incluso de
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Bangladesh y Vietnam han visitado el sistema para aprender de la experiencia. En 2023, el sistema
fue seleccionado como uno de los 10 casos ejemplares de adaptacién basada en ecosistemas por
el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), lo que resultd en apoyo
financiero y técnico para la sistematizacion y difusion de la experiencia.

La participacién de lideres comunitarios en eventos internacionales como la COP28 de Cambio
Climético en Dubéi —donde Carlos Maito presento el sistema en un panel sobre soluciones indigenas
al cambio climético— ha visibilizado no solo la experiencia especifica, sino también la importancia del
conocimiento indigena para enfrentar la crisis climética global.
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