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No puede haber salud humana si no hay salud
animal y ambas son inviables si el ambiente no es
saludable, si estd deteriorado, si no es sustentable.

Sociedad Interamericana
de Salud Publica Veterinaria (2009)

Con el apoyo del Ministerio de Ciencia, Tecnologfa e Innovacién, avanza
un proyecto interdisciplinar que esta contribuyendo al entendimiento
de la dindmica de la covid-19 en los departamentos de Boyacd, Cundi-
namarca y Caquetd, especificamente en el territorio en el que habitan
pequefos y medianos productores de leche, y de productores agro-
pecuarios de los departamentos de Sucre y Santander. El andlisis de
la informacién territorial se estudia mediante modelos epidemioldgicos
(disponibles en la web de la Universidad de La Salle) y econométricos,
pruebas seroldgicas para la determinacion de la inmunidad en la po-
blacion rural, v la valoracién de propuestas de medidas de mitigacién a
partir de las polfticas publicas o acciones de la sociedad civil. La integra-
cién de estos escenarios representa una notable contribucién para las
regiones menos favorecidas del territorio nacional.

Palabras clave: covid-19; Colombia; epidemiologia sector rural; impac-
to econémico.

Introduccion

Los avances logrados a mediados del siglo XX en produccidn de antimicrobia-
nos y vacunas cred un escenario triunfalista momentaneo, que autores como
Greger (2007) llamaron la “era de la complacencia’, la cual se considera una
transicion epidemioldgica. Por su lado, William Stewart, responsable del sector
salud en los Estados Unidos, afirmé que habfa llegado el momento de cerrar
el capftulo de las enfermedades infecciosas y declarar como ganada la guerra
contra ellas. Pero, los agentes se transformaban, presentaban variantes en las
enfermedades conocidas y aparecian otras desconocidas para las que no se
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disponia de metodologias diagndsticas, preventivas ni mucho menos terapéu-
ticas (Esparza, 2016).

A principios de 2020, la Organizacidon Mundial de la Salud (OMS) identificd
el nuevo coronavirus (2019-nCoV), denominado coronavirus 2 del sindrome
respiratorio agudo severo (SARS-CoV-2) por el Comité Internacional de Ta-
xonomia de Virus, el cual fue detectado por primera vez el 31 de diciembre
2019, en la ciudad de Wuhan, provincia de Hubei, en China (WHQO, 2020).
El Il de marzo de 2020, la OMS declaré la epidemia ocasionada por el co-
ronavirus de Wuhan (enfermedad por coronavirus 2019, covid-19) como una
pandemia. Aunque parezca un asunto novedoso, durante los Ultimos afos las
emergencias sanitarias relacionadas con zoonosis (enfermedades compartidas
entre humanos y animales) emergentes, han incrementado su frecuencia. De
acuerdo con Flores (2010), el 60 % de las enfermedades transmisibles corres-
ponden a las zoonosis, de las cuales el 72 % provienen de la fauna silvestre. De
hecho, los coronavirus se comenzaron a estudiar en la década de los sesenta del
siglo XX, por su impacto en poblaciones avicolas, descubriéndose los primeros
coronavirus capaces de afectar humanos en 1966 y 1967.

Adicionalmente, aunque todos los coronavirus pueden producir cuadros clini-
cos de variable severidad (desde asintomdticos a formas severas), la importan-
cia de su actividad en humanos se hizo evidente a comienzos del siglo XXI, por
el surgimiento de epidemias ciclicas aproximadamente cada diez afios. Entre
estos virus generadores de epidemias se pueden citar los causantes del sindro-
me respiratorio agudo (SARS-CoV en 2002-2003), originado por el comercio
de fauna silvestre (murciélagos y civetas) y el sindrome respiratorio del medio
oriente (MERS-CoV en 2012), en el que los dromedarios fueron identificados
como reservorios. A pesar de multiples esfuerzos por diversos grupos de in-
vestigacion, hasta el momento no existen vacunas disponibles para ninguno de
estos coronavirus, pero las lecciones aprendidas podrfan ser aplicadas y hacer
mas efectivo el desarrollo de diferentes métodos de prevencion e intervencién
(Padron-Regalado, 2020).
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La introduccion del virus al pais

Con lallegada a Colombia del primer individuo infectado a mediados de febre-
ro de 2020 (notificado el 3 de marzo y diagnosticado el 6 de marzo), se inicid
un proceso de propagaciéon de la covid-19, que incrementd por la afluencia
constante de viajeros internacionales contagiados y por la movilidad interna
propia del pais, afectando grandes ciudades y, posteriormente, propagando-
se a municipios mas alejados. Hasta el dia del cierre del aeropuerto (23 de
marzo), se registraron 314 casos en el pais, siendo 205 importados (65,2 %),
105 relacionados con estos casos importados (33,4%), y 4 de transmision lo-
cal (1,3%). Los casos importados eran procedentes principalmente de Espafa
(50,2 %; n= 103), Estados Unidos de América (22,4 %; n= 46), Ecuador
(5,8 %, n=12), Turquia (3,9 %; n= 8) e Italia (3,9 %; n= 8).

Dada la emergencia sanitaria, las instituciones y servicios de salud publica han
venido trabajando en la prevencién y el control de la pandemia, principalmente
mediante la identificacion de los individuos infectados y el rastreo de contactos
cercanos. De esta forma, hasta el 30 de octubre de 2020, habfan sido realiza-
das 4.887.294 pruebas diagndsticas en Colombia, con las que se identificé a
1.041.935 de individuos positivos (porcentaje de positividad = 21,3), estando
activos 66.912 casos (48.052 en observacién en el hogar, 2267 hospitalizados,
357 en cuidado intermedio, 2283 en unidades de cuidado intensivo y 13.953
en estado desconocido), 941.874 recuperados y 30.753 fallecidos.

A pesar de los esfuerzos nacionales y del trabajo de diversos grupos de investi-
gacién, la informacién disponible sobre la dindmica de la epidemia no permite
realizar predicciones precisas y confiables aplicables a las poblaciones rurales,
lo cual es notorio con el creciente nimero de casos confirmados y la acelerada
propagacion de la covid-19 en estas comunidades. Adicionalmente, son pocos
los estudios que permiten medir el impacto econdmico vy social de las medidas
que aporten a la mitigacion de la epidemia a escala regional. Este problema
representa un reto inminente y fundamental para el sostenimiento de las re-
giones, el auxilio que se les puede brindar a las poblaciones vulnerables que
dependen de la produccién agropecuaria y la seguridad alimentaria del pais.



Modelos epidemioldgicos y socioeconémicos, toma de decisiones
y ruralidad en la pandemia de la covid-19 en Colombia

El proyecto de La Salle

De esta forma, diferentes grupos de investigacion auspiciados por el Ministerio
de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (MinCiencias), en la linea “Sistemas de mo-
nitoreo de datos en tiempo real en relacién con la enfermedad producida por
SARS-CoV-2 y otros agentes causales de insuficiencia respiratoria aguda (IRA),
que habiliten la posibilidad de modelar escenarios epidemioldgicos” de la convo-
catoria MinCienciatén, se han fortalecido para contribuir al entendimiento de la
dindmica de la covid-19 mediante la construccidon de modelos epidemioldgicos
con capacidad predictiva, el disefio de pruebas seroldgicas rapidas y la realiza-
cién de estudios sobre las consecuencias econdmicas y sociales de la epidemia.
Con el apoyo de MinCiencias, los grupos de investigacién en Epidemiologia y
Salud Pdblica y en Cuidado Primario Visual y Ocular de la Universidad de La Sa-
lle han formado un equipo interdisciplinar que busca contribuir al entendimiento
de la dindmica de la covid-19 en comunidades rurales de Colombia.

El proyecto se enfoca en la interfaz urbano-rural, que tiene como base el
desarrollo de cinco estudios de caso en poblaciones rurales productoras de
alimentos: comunidades de pequefos y medianos productores de leche, en
los departamentos de Boyacé, Cundinamarca y Caquetd; y productores agro-
pecuarios de los departamentos de Sucre y Santander. Asimismo, se cuenta
con informacion detallada e interactiva de la covid-19 en los estudios de caso, y
en todo el territorio colombiano puede obtenerse en este tablero de controP
disefiado como parte del proyecto, el cual estd disponible para consulta del
publico en la pagina web de la universidad.

El proyecto fue ejecutado entre el segundo semestre de 2020 y el primer se-
mestre de 2021, y se comprometié con una constante actualizacion en la en-
trega de informacién y la generacién de resultados mediante cuatro diferentes
enfoques (objetivos especificos), dirigidos a comunidades rurales productoras de
alimentos ubicadas en diversos territorios de la ruralidad colombiana (figura I)
que se abordaran en la modalidad de estudios de caso:

3 La tabla puede ser consultada en https://bit.ly/3ehrEEq.
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" Modelos epidemiolégicos describiendo la dindmica de covid-19.

" Modelos econométricos estructurales y espaciales a partir de sistemas di-
namicos.

®  Pruebas seroldgicas para determinacion de la extension y proporcidn de la
poblacién rural expuesta a SARS-CoV-2.

" Valoracién de propuestas de medidas de mitigacién desde las politicas pu-
blicas o acciones de la sociedad civil.

La integracidn de estos escenarios representa una notable contribucién, no
solo por el conocimiento generado, sino por la creacidon de protocolos que
auxiliardn la toma de decisiones relacionadas con las medidas de mitigacién y
control en las regiones menos favorecidas del territorio nacional.

‘.%

Las comunidades de los estudios de caso

»Produccién de leche, pequefio
y mediano productor: ==
» Alfiplano cundiboyacense e

= Sabana de Bogotd Norfe (érea cinco) i il
= Cordén lechero Boyacd norte )] X ;
»Piedemonte Amazoénico (Caquetd)

»Produccién agropecuaria: ?
>Santander — avicultura, horfofruticola -
»Sucre —yuca y pesca.

Figura I. Descripcién y ubicacion de las comunidades de estudio de caso sobre las que se
centra la investigacion sobre covid- 1 9.

Fuente: elaboracién propia
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Modelos epidemioldgicos

Los modelos epidemioldgicos son fundamentales para comprender el curso de
las enfermedades, evidenciar factores que impactan su dindmica espaciotempo-
ral y planificar estrategias de control efectivas (Polo et al., 2017; Polo, Labruna
y Ferreira, 2018). Un modelo de uso comUn es el llamado susceptible-infecta-
do-recuperado o resistente (SIR), que considera la transmision humano-huma-
no a través de tres estados de enfermedad mutuamente excluyentes. Aunque
este modelo ha sido utilizado ampliamente para modelar y predecir la dina-
mica de enfermedades infecciosas (Ehrhardt et al., 2019; Polo et al., 2018), ha
mostrado ser insuficiente para predecir con exactitud la evolucién de covid-19
(Giordano et al., 2020).

Este proyecto considera la formulacién de un modelo robusto y flexible, adap-
table a las condiciones de las comunidades rurales colombianas. Ademas,
establece la presencia de individuos clasificados en cinco grupos principales:
susceptibles en riesgo de contraer la enfermedad), expuestos (infectados no
infecciosos), infecciosos, diagnosticados (infecciosos detectados y confirmados
por el sistema nacional de salud a través de pruebas de laboratorio) y recu-
perados. Este modelo SEIDR (por cada uno de los grupos de clasificacién)
también considera que los individuos pueden estar en aislamiento dentro de
sus casas o en cuarentena (C), desempefar actividades fuera de casa (F) o ser
sintométicos (Si) o asintomaticos (A). Las interacciones entre estos estados se
muestran en la figura 2.

Los parametros del modelo se basan en los datos en tiempo real del Instituto
Nacional de Salud (INS), y se busca demostrar el impacto de las restricciones/
reactivaciones progresivas en la propagaciéon de la covid-19 en las poblaciones
rurales de Colombia. De la misma manera, se consideraran escenarios a largo
plazo que ilustran los efectos de diferentes medidas nacionales, incluyendo el
distanciamiento social, la reapertura de sectores econémicos y la masificacion
de pruebas diagndsticas. Para ello, se usardn simulaciones computacionales
para determinar pardmetros desconocidos y simular los escenarios de interés.
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Figura 2. Esquema representando las interacciones entre los diferentes estados del mode-
lo epidemioldgico SEIDR.

Fuente: elaboracién propia

Evaluacion del impacto socioeconémico mediante modelos
de simulacidn dinamicos en las cadenas de valor agropecuarias

La evaluacién del impacto socioecondmico se realiza a través del modela-
miento de sistemas dindamicos (SD) en las cadenas de valor de produccion
agropecuaria, en cada uno de los territorios que conforman los estudios de
caso, lo que permitird a través de simulaciones acercarse a las realidades de
los territorios que basan sus economias en la produccidn de alimentos. Al res-
pecto, un SD es una herramienta para construir modelos que reproduzcan el
comportamiento de sistemas complejos, mediante la identificacion de bucles
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de retroalimentacion entre los elementos y los componentes del sistema; en
este caso, con énfasis en el rol que desempefian las personas en el sistema.

Varios estudios dan cuenta de su aplicacidn en sistemas agricolas y pecuarios;
seglin lo sefiala Lie y Rich (2016), este modelamiento permite analizar los im-
pactos y posibles retroalimentaciones que puedan surgir de diferentes politicas

e intervenciones dentro de la cadena de valor (figura 3).

Estructura de la cadena de valor de pesca a mar abierto en el Golfo
del Morrosquillo

| Preproduccion b

Produccion

Acopio

p—)

Provedores de Insumos
|3 Proveedores de Gusolina (3 locales)

3 Proveedores de motores fucra de borda (2)
local y 1 externa)

2 Proveedores de hielo (1 lacal y | externo)
1 Proveedores de pimpinas de gas (1 local)
1 Proveedares de Palangre (1 local)

1 Proveedores de Ataraya (1 externc)

1 Provedores de Ecosonda (1 exteno)

1 Proveedores de Navegador GPS (1
externe)

3 Proveedores de botes -Cayvucos- (1 local
¥ I externos)

1 Proveedor de Anzuclos (1 local)
|2 Proveedores de Cordel - Enea de mano
{1 local)

1 Preveedores de Anzuelos (1 local)

2 Provedores de Rache (1 local ¥ 1 externo)
1 Proveedores de trasmallo (1 local)

2 Proveedopres de Camadas (1 nivel local y
1 externo)

Captura promedia (21 mes)

Captura en 21 mes de andlisis

Total Pescadores

Vol Capturas Kg (100%)

95300

=
23828 20%s Pescadores menos de | milla
- (. -

5.673
119.125
1.200

- -
80%p Pescadores més de 1 nilla
v v . v v

Acopiadores Vol Acopio Kg (90%)
- 2 Centros de Acopio (Teld) (20%)

1 Centro de Acopio (Covefas) (40%)
85.770 v

20 Hogeles y restaurantes (20%)

10 Informales y Porcelaneros (20%)

Formales 809

Informale20® 21.443

S.105
107.213

1.200

Fuente Asociaciones de pescadores del Golfo del Morrosquillo. Apescordel

Figura 3. Ejemplo de las fases primarias de la estructuracién de una cadena de valor agro-
pecuaria en la cadena de pesca a mar abierto en el Golfo de Morrosquillo.

Fuente: Elaboracién propia

Los modelos de SD que se utilizan en los estudios de caso planteados se
construyen a partir de la participacién de los actores locales de las diferentes
cadenas de valor en un modelo de grupo participativo (MGP) (Rich, Rich y Diz-

yee, 2018), y considera como unidad de andlisis los hogares. Este MGP permite
conceptualizar y validar conjuntamente el modelo con los actores involucrados
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e interesados en la elaboracién de la cadena de valor. En este sentido, las ca-
denas de valor objeto de andlisis son el punto de partida para la estimacién de
los impactos asociados a las medidas nacionales de mitigacién de la covid-19
en cada una de las regiones de estudio. Ademds, las simulaciones dindmicas de
las cadenas de valor agregan valor a cada uno de los eslabones productivos,
considerando actividades econdmicas formales e informales; también, integran
los ciclos bioldgicos, las perdidas visibles e invisibles en los diferentes sistemas
de produccién (Romero, 2018), asi como los costos asociados a la covid-19 'y
las medidas de mitigacién.

Seroprevalencia a SARS-CoV-2 y predictibilidad de los modelos

La seroprevalencia en términos generales implica la evaluacién de la respuesta
inmune (anticuerpos) en la sangre, especificamente en el suero, de los individuos
de una poblacién frente a un agente infeccioso. Para la covid-19, la produccién de
anticuerpos contra el virus se detecta entre la segunda y tercera semana de inicio
de la sintomatologia. Debido a las condiciones bioldgicas del SARS-CoV-2, su
alta capacidad de mutacién y transmisién, v las técnicas rapidas y de laboratorio
para la deteccién de anticuerpos se utilizan la produccion de proteinas recombi-
nantes del agente infeccioso, es decir, proteinas del virus obtenidas en bacterias
o células eucariotas, en lugar de usar cultivos del virus SARS-CoV-2 (figura 4).
La produccién de proteinas recombinantes —principalmente en células eucario-
tas— es un gran reto que fortalecera las capacidades investigativas de nuestros
grupos de investigacion, y la alianza estratégica entre los diferentes actores que
lideran la investigacion bésica en nuestro pais, pues facilita el desarrollo nacional
de reactivos y pruebas de diagndstico inmunoldgico y molecular en el futuro.

La determinacién de la extension y proporcién de la poblacidn rural expuesta a
SARS-CoV-2 (hasta el momento desconocida), mediante la prueba seroldgica,
es crucial para orientar de manera mas eficiente las estrategias en salud publi-
ca. La mayoria de los estudios epidemioldgicos de la covid-19 se han realizado
con pruebas seroldgicas comerciales y caseras “in house”, las cuales utilizan las
proteinas recombinantes mas antigénicas del virus: la proteina S, encargada de la
unidn ala célula; y la nucleoproteina (N), encargada de proteger el genoma viral.
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Gen de la proteina S de
SARS-CoV-2

Insercién del
gen en el
vector:
plasmido

Tra.nsfe'cci.én
células
embrionarias . . . .
de rindén . l l
Recoleccion
del liquido del () 0
cultivo i a I
Purificacion de la
Cultivo celular proteina S de SARS-CoV-2

Figura 4. Esquema para la produccién de proteinas recombinantes del virus SARS-CoV-2
en el laboratorio.

Fuente: elaboracién propia
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Este tipo de estudios y esfuerzos en diversos paises han generado evidencia con
respecto a la exposicién poblacional al nuevo coronavirus. Por ejemplo, en los
Estados Unidos de América se han encontrado seroprevalencias a SARS-CoV-2
en la poblacién general y latina que oscilan entre el 1,1 y el 6,9 % (Chamie et al.,
2020; Havers et al., 2020); mientras que en Italia y Alemania se han encontrado
seroprevalencias entre el || y 14 %, respectivamente (Vena, et al., 2020; Pa-
dron-Regalado, 2020). En el caso de Espafa, otro de los paises mas afectados, el
estudio poblacional ENE-COVID involucrd 35.883 hogares, v reportd una baja
seroprevalencia del 5,0 al 6,2 %, utilizando pruebas rapidas y de laboratorio, lo
que indica que la mayorfa de la poblacién espafiola es seronegativa a la infeccién
por SARS-CoV-2; la mayorifa de los casos confirmados por PCR tenfan anti-
cuerpos detectables y eran sintomaticos. Asf, las pruebas serolégicas detectaron
aproximadamente un tercio de los infectados asintomaticos (Pollan et al., 2020).

Mitigacion del impacto de la pandemia con énfasis en poblaciones rurales

Sumado a lo discutido, la pandemia de la covid-19 también ha provocado que
el mundo cambie la forma de relacionarse con su entorno, y supone un de-
safio sin precedentes con efectos sobre la salud con profundas implicaciones
socioecondmicas. En consecuencia, se ha establecido que en este contexto se
exacerbaran las desigualdades, la vulnerabilidad de algunas poblaciones, crece-
ra la pobreza y la pobreza extrema, y habréa un debilitamiento de la cohesién
social (Ahmed et al., 2020; CEPAL, 2020).

Asimismo, las medidas adoptadas para frenar la propagacién del coronavirus
como la cuarentena y el distanciamiento social han generado un aumento del
desempleo v la reduccién de los ingresos de las familias (Barcena y Pinheiro,
2020). Sin embargo, tales efectos se ven reflejados con mayor intensidad en la
poblacidn que se encuentra en situacidn de pobreza y vulnerabilidad y en con-
diciones de precariedad laboral, como lo son las mujeres, las y los jévenes,
indigenas, afrodescendientes y migrantes. En Colombia, la tasa de desempleo
pasd de 10,5 %, en mayo de 2019, a 21,4 %, en mayo de 2020, v la tasa de
desempleo femenino —que ha sido tradicionalmente cinco puntos mas alta
que la de los hombres— llegd a los ocho puntos porcentuales en mayo de
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2020 (DANE, 2020). Adicionalmente, entre la poblacién vulnerable se incluyen
a los pequefios agricultores, que podrfan verse impedidos de trabajar en sus
tierras o acceder a los mercados para vender sus productos, comprar semillas
U otros insumos esenciales, y otras afectaciones en la compra de alimentos
debido al aumento de los precios (FAO/CELAC, 2020).

Aunado a lo anterior y a la inseguridad alimentaria, tanto transitoria como
cronica que tendran que enfrentar las personas mas vulnerables, es inexora-
ble pensar en la agricultura como una actividad estratégica, justa y vital en la
que se deben enfocar todos los esfuerzos de la institucionalidad v las politicas
publicas agrarias, para mantener activos los sistemas alimentarios y atenuar asf
los efectos ya nefastos de la crisis sanitaria producida por la covid-19. De esta
manera, con una reflexion profunda de cada territorio y el entendimiento de
sus dindmicas y particularidades, ademas de implementar estrategias de parti-
cipacion comunitaria como la epidemiologfa participativa y metodologfa etno-
gréafica (Whiteford y Vindrola-Padros, 2015), se estan estudiando las mejores
alternativas de intervencion en las comunidades rurales que estan vinculadas
con la produccién de alimentos, para ayudar a mitigar los efectos adversos
desencadenados por la pandemia de la covid-19 (figura 5).

Estamos ante una sindemia de la covid-19, lo que implica descubrir otras vi-
siones, es decir, la diversificacion de los enfoques de atencién que impliquen
estrategias interdisciplinares e intersectoriales. Esta enfermedad no solo se
caracteriza por sus interacciones bioldgicas, sino por la importancia de sus
origenes sociales: la vulnerabilidad de los ciudadanos mayores, las minorias, el
desempleo, los patrones de migracién, la pobreza, la desigualdad, el conflicto
politico y social; en otras palabras, el indice de pobreza multidimensional im-
pacta no Unicamente a las ciudades, también a los territorios rurales. Entonces,
lestamos empleando las medidas mas efectivas para el control de esta zoono-
sis en el pafs y en el mundo? La respuesta es no, pues seguimos enfrentando
la crisis desde una perspectiva puramente biomédica, sin realizar un manejo
integral que tenga en cuenta todos los aspectos asociados a la inequidad social
y econdmica en los &mbitos rurales y urbanos. No importa qué tan efectivo
sea un tratamiento o una vacuna, si no se implementan politicas y programas
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que solucionen las profundas desigualdades econdmicas y sociales. Atender el
area rural se debe convertir en una prioridad: en los territorios la actividad de
la covid-19 es notable.

Por lo anterior, los instrumentos de politica piblica generados durante las fases
de contencidn y mitigacién por parte del Gobierno deben considerar otras
estrategias, por ejemplo, la intervencidn regional implica, en forma prioritaria,
la reorientacién de las actividades y politicas sanitarias para el combate contra la
pandemia, no solo para reforzar la infraestructura hospitalaria y el talento
humano calificado, sino para enfatizar la atencién primaria de salud desde la
perspectiva de la educacion para la salud; el saneamiento basico; el suministro
de agua potable; el mantenimiento de la red de energfa; el acceso a las comu-
nicaciones; y la participacion comunitaria para reforzar las acciones colectivas
realizadas por individuos, familias y grupos comunitarios con el fin de ejercer
control sobre los determinantes de su salud y la de su comunidad.

Entrevista de percepcion

| Conocer Ia percepcion y la experiencia de N
las comunidades rurales acerca de la pandemia. ) | 3
\ 1
| . e
| —

Determinar necesidades no atendidas de los
pobladores rurales en la pandemia

Identificar los cambios en la vida de los pobladores
rurales durante la pandemia

| Indagar si las comunidades entendieron y acataron las
medidas implementadas por el gobierno para enfrentar la
pandemia
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Figura 5. Componentes de la entrevista de percepcién que se viene realizando con las co-
munidades rurales productoras de alimentos en el desarrollo de la investigacién cualitativa
rapida sobre los impactos de la covid-19.

Fuente: elaboracién propia
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