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Resumen

La Cooperacién Técnica (CT) “Intensificacion sostenible de la agricultura familiar en Peru y
Bolivia”, con auspicio del “FONTAGRO” (ATN-RF-16677-RG), es ejecutada en el Altiplano de Peru
y Bolivia por el CIRNMA! y ALTAGRO?. Su objetivo es diseminar conocimientos e innovaciones
tecnoldgicas que potencien la agricultura familiar frente al cambio climatico y eleven la
productividad y la generacion de ingreso. La CT definid como beneficiarios a estudiantes
secundarios (mujeres y varones) del area rural de esta zona. Con base en “Acuerdos de Trabajo”
con cada una de sus instituciones educativas, se desarrolla un plan de actividades que incluye:
convocar actores, estudio de linea base, talleres participativos, mdédulos demostrativos y réplicas
de alternativas en hogares. La principal herramienta para la diseminacién de conocimientos hacia
los escolares es una Plataforma Virtual de Diseminacién® (PVD). En ella los estudiantes acceden,
virtualmente, a Alternativas Tecnoldgicas Agropecuarias (ATA’s), validadas, en proyectos
anteriores, por los ejecutores de la CT. El uso de la PVD, como herramienta de difusion, es
novedosa para estudiantes del area rural. Al incluirse informaciéon sobre componentes agro
productivos representativos de la region, los estudiantes priorizaron varias ATA’s y con ellas se
estructuraron dos médulos demostrativos. Uno en el Colegio “Mariscal Andrés de Santa Cruz”, en
Pillapi, Tiahuanacu (La Paz, Bolivia) y el otro en el Instituto de Educacién Superior Tecnolégico
Publico Santa Rosa (Melgar, Puno, Peru).

Palabras Clave: Intensificacidn de la agricultura tradicional; Médulos demostrativos
agropecuarios; Alternativas tecnoldgicas agropecuarias

L CIRNMA: Centro de Investigacion de Recursos Naturales y Medio Ambiente — ONG (Puno, Pert)
2 ALTAGRO: Alternativas Agropecuarias — ONG (LA Paz, Bolivia)
3 PVD: Plataforma Virtual de Diseminacién, ubicada en: www.cirnma.org
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Modulos Demostrativos como soporte en la
diseminacion de tecnologias agropecuarias

Marco de la Cooperacion Técnica (CT) “Intensificacion sostenible de la agricultura familiar en
Peru y Bolivia”.

Auspiciada por el FONTAGRO — BID, la CT es ejecutada en el Altiplano peruano — boliviano con la
finalidad diseminar Alternativas Tecnoldgicas Agropecuarias (ATA’s), validadas localmente por
CIRNMA (Peru) y ALTAGRO (Bolivia) e integradas en una Plataforma Virtual de Diseminacion
(PVD)* como herramienta de escalamiento. La octava accion de la CT fue implementar médulos
demostrativos en Bolivia y Peru, operados por estudiantes como beneficiarios de la CT, a partir
del analisis de diferentes ATA’s y como soporte al proceso de diseminacién virtual. El presente
documento (Producto #8), se complementa con otros nueve (Figura 1), como entregables.

Diseminacion de conocimientos e innovaciones tecnoldgicas
— Convocar actores

RESULTADOS ESPERADOS

Metodologia de :
; g . Metodologia
escalamiento virtual
Alternativas tecnoldgicas

Plan anual

Estructurar plataforma virtual
Interaccion via

. Operar plataforma
plataforma virtual

Mdédulos demostrativos '

Plataforma virtual Plataforma virtual in situ

con actores Analisis de impacto

Figura 1. Objetivos, resultados y productos esperados en la Cooperacion Técnica (CT)
“intensificacién sostenible de la agricultura familiar en Perd y Bolivia” (Producto #8 Mddulos
demostrativos como soporte a la diseminacion). FONTAGRO/CIRNMA-ALTAGRO (ATN/RF-16677-
RG). 2020.
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Los beneficiarios directos de la CT son escolares del drea rural de la zona considerando, que esta
poblacion joven (mujeres y varones), serd la responsable de la conduccion de la agricultura
familiar (AF), en un futuro cercano. Tendran como reto enfrentar el cambio climatico e intensificar
la agricultura andina, para hacerla sostenible. La CT ha implementado un mecanismo de
diseminacién virtual de tecnologias, que considera los desafios a los que se enfrentan los
agricultores tales como el cambio climatico y la creciente demanda global por alimentos. Se
analizé como la innovacién puede incluirse en un proceso de diseminacion virtual de ATA’s, en
respuesta a la problemdtica agropecuaria local. Las ATA’s son experiencias agropecuarias locales,
validadas previamente en funcién de su capacidad de mejorar la productividad, seguridad
alimentaria, generaciéon de ingreso familiar, conservar los servicios ecosistémicos y la
biodiversidad. Las condiciones ambientales variables del Altiplano peruano — boliviano y su
relacién con la agricultura, ganaderia y transformacién tradicional, junto con los tipos de
instituciones educativas de cada lugar define a los principales actores’ y los roles que ellos pueden
cumplir en el fortalecimiento de la agricultura practicada por sus familias. Los mddulos
demostrativos se implementaron entre abril 2019 y diciembre 2020. Para obtener el Producto #8
se ha seguido la secuencia que se presenta en la figura 2.

Los médulos demostrativos (MD) como soporte a la diseminacion de alternativas

tecnoldgicas agropecuarias (ATA's) y escalamiento del conocimiento

v
Marco conceptual sobre la finalidad de un médulo demostrativo

v
Metodologia, organizacion y operatividad del médulo

El Mddulo demostrativo de —_— 4 El Médulo demostrativo
Pillapi, La Paz, Bolivia L img de Santa Rosa, Puno, Peru

Hortalizas organicas en invernaderos rusticos

—> Fondo rotatorio semilla de papa

> Huerta organica

—> Crianza de lombrices: produccion humus

> Multiplicacién rapida de papa por brotes
Produccion de hortalizas en carpas solares
Produccién quinua de colores

Transformacion de derivados lacteos

Instalacion forraje asociado (trébol+rye grass)

Reflexiones, lecciones aprendidas y recomendaciones

Figura 2. Secuencia al implementar Mddulos Demostrativos como soporte a la diseminacion
virtual de Alternativas Tecnoldgicas Agropecuarias (ATA’s) conducidos por escolares del ambito
rural donde opera la CT: FONTAGRO/CIRNMA-ALTAGRO (ATN-RF-16677-RG). 2019 — 2021.

5> Ver: Producto #1: Convocar actores para operar la CT



El marco conceptual de los Moédulos Demostrativos Agropecuarios como soporte a la
diseminacion.

Los mdédulos demostrativos son una estrategia para incrementar la cobertura de la extension
agricola (Roldan-Sudrez, et al, 2016) y la diseminacidon de tecnologias. De Luca, et al (2015)
discutieron la conveniencia de iniciar una transicion, desde una agricultura convencional hacia
otra agroecoldgica, a partir de un mdédulo extensivo agricola ganadero de dimensiones acordes
con la agricultura familiar y dentro de una chacra de referencia, en la Estacidon Experimental del
INTA (Buenos Aires, Argentina). Ellos notaron la necesidad de tener un sistema “vivo” no solo
para debatir con los productores acerca del modelo agroecoldgico, sino también para verificar
propuestas de transicion agroecoldgica y estimular preguntas de investigacion, que puedan
recrear esta trama de multiples caminos que es la transicion. Segun FAO (2016), un Centro
Demostrativo de Capacitacién (CDC), con enfoque agroecoldgico, es un espacio donde se realizan
encuentros entre la comunidad y los técnicos. Se abordan temdticas especificas, se comparten
opiniones y se toman decisiones con respecto al manejo del sistema de produccién. Desde el
punto de vista social, en los CDC se construyen acuerdos y se tejen lazos de fraternidad vy
convivencia (FAO, 2016). El proceso de implementar un CDC incluye la seleccién y capacitacion
del equipo; la socializacién del proyecto; la seleccion de beneficiarios; la elaboraciéon de
protocolos; réplicas; visitas técnicas, entre otros. Luego de desarrollar un mddulo, los
participantes estan capacitados para implementar una réplica de la experiencia en sus predios.
Arias, et al (2006) mencionan que el moédulo demostrativo o unidad de produccién es una
estrategia en la formacidon de recursos humanos que permite a los estudiantes dominar los
conocimientos que corresponde a una formacién integral, y logren asociar dinamicamente la
teoriay la préctica, para el desarrollo de competencias profesionales. Por otra parte, INIA (2010),
sefiala que las parcelas demostrativas, como parte de un médulo, deben ser de facil acceso y ser
un punto de contacto en los diferentes eslabones de las cadenas productivas para que, a través
de las interacciones en las demostraciones del problema y su posible soluciéon, todos participen
en la definicion de la tecnologia efectiva. De acuerdo a De Miguel (2019), el “aprender —
haciendo”, es una metodologia que aporta valor mas profundo al conocimiento, ademas de
favorecer la creatividad, el espiritu critico y la motivacién del alumno.

Concordante con estas premisas, la finalidad de los Médulos Demostrativos implementados por
la presente CT es que los jévenes (que constituyen la poblacidn objetivo inmediata de la CT) luego
de revisar diferentes ATA’s en la PVD, seleccionen alguna de ellas, o varias, y las pongan en
practica en un proceso de “aprender — haciendo”. Es decir, la presente CT, busca fortalecer las
capacidades de los estudiantes (beneficiarios) y ampliar sus conocimientos a través de la
socializacion de ATA’s®, agrupadas en componentes y disponibles en una PVD’.

6 ATA’s: Alternativas Tecnoldgicas Agropecuarias
7 PVD= Plataforma Virtual de Diseminacidn, de la presente Cooperacién Técnica en: www.cirnma.org
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Metodologia, organizacion y operatividad de un Médulo Demostrativo (MD)

La actividad se inicid con la realizacidn de talleres participativos para estudiantes y docentes. En
cada taller se revisarony priorizaron ATA’s, disponibles en la PVD. A continuacidn, los estudiantes,
reflexionaron sobre: ¢{Qué entendi? ¢Qué debo hacer? ¢Puedo hacerlo diferente? ¢Tengo
informacién? Como tarea se propuso: ¢En qué centro mi atencién?, ¢ Cudl es el paso dado y cual
el siguiente? Producto de esa reflexion y siguientes talleres, se identifican ATA’s®, para ser
descargadas y analizadas.

En cada taller, después del desarrollo tedrico, la practica incluyd navegar por la PVD y seleccionar
ATA’s de alta relacién con los sistemas de produccién de los participantes y con las
potencialidades de la region. En la PVD se dispone de 60 ATA’s® en forma de fichas técnicas, faciles
de analizar y de ser descargadas, de acuerdo al interés del usuario. La socializacién y revisién de
ATA’s, por parte del alumnado y docentes, ha permitido desarrollar una alta interaccién entre el
usuario y el equipo de la CT. Se construyé una relacion fluida, expresada en requerir mayor
informacién y discusién sobre la forma y posibilidades de réplica en campo. Asimismo, se
respondid a lo sefialado en el Marco Légico de la CT donde se considera ejecutar Mdédulos
Demostrativos, en apoyo a la diseminacidn virtual de ATA’s.

Maddulos Demostrativos implementados
El Médulo Demostrativo de Pillapi, La Paz, Bolivia

Luego de los talleres de socializacion de la PVD en los municipios de Laja, Tiahuanacu y Taraco, la
comunidad educativa del colegio “Mariscal Andrés de Santa Cruz” (Pillapi — Tiahuanacu, La Paz,
Bolivia), integrada por 116 estudiantes y 11 profesores implementé el Médulo Demostrativo
Pillapi (MDP) que aprovechd la organizacion interna del colegio, el apoyo de los padres de familia
y la disponibilidad de medios de produccidn (carpas solares, terrenos de cultivo, infraestructura,
etc.). En este Médulo Demostrativo, cada actor cumple una funcién especifica: los estudiantes,
son los beneficiarios de la CT y como usuarios de la PVD revisan, analizan y descargan diferentes
ATA’s y deciden cuales trabajar en campo para complementar de manera practica el aprendizaje
de las tecnologias. Los profesores son los responsables de la educacion formal de los estudiantes
y uno de ellos es designado para dirigir el MDP, acompafiado de otros cuatro profesores (2
hombres y 2 mujeres). El director y Consejo Educativo’®, apoyan la gestién del acceso ala PVD y
del MDP. La sinergia entre los miembros de la comunidad educativa, se refleja al final del
calendario escolar, cuando se rinde un informe de gestidon. En esta instancia se propuso la
creacién de un Fondo Rotatorio de Semilla de papa, como eje del MDP.

8 De acuerdo a la ubicacién del Mddulo en Bolivia o en Perd, las ATA’s incluidas varian. Ver Tablas 1y 4.
92 ATN-RF-16677-RG_Producto 8.1.2 MDP.xIsx
10Ex - Junta Escolar, formado por 4 a 6 padres y/o madres de familia, elegidos en reunidn general.
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Luego de las charlas en los diferentes talleres, las practicas de campo evidenciaron que en el
componente agricola, las ATA’s relacionadas al cultivo de papa fueron las mas revisadas,
descargadas y comentadas. Asimismo, ATA’s relacionadas con la produccion de hortalizas en
carpas solares y cria de lombrices para mejorar la fertilidad del suelo, también tuvieron alta
atencidn. Ello evidencia la necesidad de fortalecer el cultivo de la papa como uno de los mas
importantes para la seguridad alimentaria en la agricultura familiar. Los responsables del MDP,
decidieron que el médulo demostrativo incluya un fondo rotatorio solidario para semilla de papa
y la inclusién de otras ATA’s para una buena conduccidn del cultivo. EIl MDP se complementé con
la implementacién de un ambiente!! para transformar la leche de vacuno, cuya disponibilidad en
la zona es alta, en derivados lacteos. En resumen, las ATA’s del MDP son las siguientes (Tabla 1):

Tabla 1. Componentes del Mddulo Demostrativo de Pillapi (MDP). FONTAGRO/CIRNMA-
ALTAGRO (ATN/RF-16677-RG). La Paz, Bolivia. 2020.

Alternativa Tecnolégica Agropecuaria (ATA’s) Aplicacion en el médulo demostrativo (MDP)

Reflexion interna para disponer de semilla de papa, sanay de

Cultivo de variedades de papa nativa (Fondo Rotatorio). calidad cada 5o

Orientada a producir, durante el afio, alimentos como fuente

Produccién de hortalizas en carpas solares. . . .,
vitaminica y de minerales para la nutricion humana

Mecanismo para mejorar la fertilidad del suelo y favorecer la

RS el e R R Bl T calidad y rendimiento de los cultivos

Opcidn micro empresarial para los estudiantes, al disponer de

Transformacién de alimentos (derivados lacteos). L
materia prima en la zona.

Fuente: compilacidn de resultados de talleres participativos con estudiantes de Pillapi. 2019.

La Alternativa Tecnoldgica del cultivo de variedades de papa nativa, como componente del MDP,
surgi6 a partir de la interaccién de los estudiantes con la PVD y la discusion con la Junta Escolar.
Como problema, se identific la falta de semilla de papa'?. Por ello se gestiond un préstamo de
275 kg del Banco Municipal de Semillas de Papa Nativa de Tiahuanacu (La Paz, Bolivia) y se cred
un Fondo Rotatorio Solidario de Semilla. Se nombré una representante de la Junta Escolar,
profesores asesores (2 mujeres y 2 varones) y participan'? 27 estudiantes mujeres y 26 varones
con acompafiamiento de la CT. Ellos seleccionaron el tipo de terreno y area (0.25 ha) a sembrar.
Las variedades o ecotipos de papa cuyas caracteristicas se describen en la PVD, fueron:
Saq’ampaya, Janco phifio e Imilla negra (Fotografia 1). Estas papas nativas tienen alto contenido
de hierro, zinc, potasio y vitamina C. Con las orientaciones de la ATA “cultivo de papa”, se
ejecutaron las labores agricolas. Se hizo énfasis en: seleccidn positiva, cosecha, almacenamiento
y obtencién de brotes para multiplicacion de nueva semilla. En reuniones se revisaron los

11 A costo (100%) de los padres de familia (Junta Escolar) y Unidad Educativas

12 por su “propagacidn vegetativa”, debe ser “tubérculo-semilla de papa”. En este trabajo, para efectos de presentacion
denominamos “semilla”, al “tubérculo-semilla” de papa.

132 ATN-RF-16677-RG_Producto 8.1.2 MDP.xIsx
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fundamentos de la “seleccion positiva de papa”, cuya técnica puede ser aplicada en los cultivos
familiares. Los resultados de rendimiento, para la primera campafia agricola, se presentan en el
Gréfico 1.

Variedades de papa nativa
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Grafico 1. Rendimiento de papa por variedad (t/ha), en el Médulo Demostrativo de Pillapi. 2020.
La Paz, Bolivia 2020. Proyecto ATN/RF-16677-RG. FONTAGRO/CIRNMA - ALTAGRO.
Fuente: Archivos del MDP — Pillapi, Tiahuanacu (La Paz, Bolivia)

Durante el desarrollo del cultivo, se aplicd la ATA “seleccién positiva” que es un método de
mejoramiento probado en investigacion y validado en campos de agricultores. Panchi, et al (2015)
y Mamani, P. (s/f) mencionan que la "seleccidn positiva" promueve la conservacién de muchas
variedades de papa nativa que estan en proceso de erosidon por causa de su degeneracion
fitosanitaria. Por esto, el valor de esta practica no solo es productivo, sino también ayuda a
conservar los recursos genéticos. En el presente caso, se marcaron plantas de papa durante el
ciclo del cultivo, por su vigor y sanidad. Las plantas de papa marcadas, fueron cosechadas,
seleccionadas y almacenadas de manera independiente del resto de la produccidn. El producto
obtenido fue semilla de alta calidad. Los volumenes se presentan en el Grafico 2.
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Grafico 2. Produccion de semilla de papa (kg), obtenida por “seleccién positiva”, en el Médulo
Demostrativo Pillapi. La Paz, Bolivia. 2020. ATN/RF-16677-RG. FONTAGRO/CIRNMA - ALTAGRO.

Con la produccién total se devolvio la semilla prestada. A partir de la semilla por seleccién positiva
(ahora propia del Fondo) se planificé nueva siembra para la gestion 2020-21 (Tabla 2). En
consecuencia, el Fondo Rotatorio Solidario de Papa ha mostrado su eficiencia de gobernanza, asi
como la efectividad de la ATA “seleccién positiva”. La practica ha sido dada a conocer a los
estudiantes y profesores, quienes la pueden aplicar en sus propias parcelas de cultivo.

Tabla 2. Produccion de variedades de papa nativa produccion total, producciéon de semilla
obtenida por “seleccién positiva” y nueva area a sembrar. FONTAGRO-CIRNMA-ALTAGRO. 2020.

Planificaciéon a partir de la produccién de semilla

Variedades Semilla Area Producclén por seleccién positiva (2020)
de papa prestada sembrada oratikc
nativa (Kg.) (m2) otal (Kg) Produccion N° tubérculos Area a
(Kg.) producidos (1) cubrir (m2) (2)
Sak’ampaya 150 1080 1100 250 3500 1167
Imilla Negra 100 720 600 200 2800 933
Jancko phifio 25 120 100 100 1400 467
Total 275 1920 1800 550 7700 2567

(1) = se estima papas de 70 a 80 gramos en semilla primera (+14 papas/kg). (2) = En siembra se usa 3 a 4 papas/m?
Fuente: informacidn a partir de los archivos de cosecha. Pillapi (La, Paz; Bolivia). 2020
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Un segundo componente del MDP es la “produccion de hortalizas en carpas solares”. Durante la
época seca, en los Andes, no hay cultivos en campo y en la época lluviosa, se presentan
granizadas, heladas y sequias que elevan el riesgo productivo (Estrada, 2012; Valdivia, 2018). Por
otro lado, los cultivos tradicionales presentan buena combinacién de proteinas y carbohidratos,
pero adolecen de vitaminas. Para superar esta restriccidon, se implementé la produccion de
hortalizas en carpas solares. Existen diferentes tipos de carpas solares. Lo importante, es ubicarla
cerca de una fuente de agua, sin sombra, y adecuada orientacion. Estrada (2012), Zanabria-
Pacheco (2015) y Chino, et al (2011), consideran que un buen manejo de la carpa solar, debe
mantener temperaturas entre 17 a 27°C (dia) y no menores a 5°C en la noche para producir
cultivos todo el ano. En los talleres de socializacién de la PVD y basados en la ATA “produccién
de hortalizas”, los estudiantes se organizaron y decidieron refaccionar!* las dos carpas solares (de
5x15 m c/u), del Colegio “Mariscal Andrés de Santa Cruz” y destinarlas a la produccién de
hortalizas (Tabla 3 y Fotografia 2). El proyecto proporciond semillas y herramientas horticolas.

Tabla 3. Produccion de hortalizas en carpas solares en el Médulo Demostrativo de Pillapi (MDP)
y su aporte nutricional. La Paz, Bolivia. 2020. FONTAGRO-CIRNMA-ALTAGRO

Variables productivas Aporte nutricional (mg/100grs)

horticolas vegetativo i 3 i i
{4 Calcio | Fésforo Hierro mg. Retmc;l Vit. C
mg. mg. mcg. (*) [ mg.
20 8 4.5 90 02 461 24.1

Especies Ciclo

Acelga Bi Anual 9 1764 141.3
Perejil 20 8 1.6 32 Anual 245.4 92.3 10.6 549.2 131.6
Apio 20 8 3.2 64 Anual 141.6 56.7 3 0 16.8
Rébano 25 10 3.7 93 28 dias 191.8 154.5 53 0 991
Lechuga 15 6 4.8 72 55 dias 346.8 361.6 7.4 464.9 54.6
Pepino 5 2 25 13 4 meses 200.2 220.2 3 10 958.8
Espinaca 5 2 4 20 4 meses 263.7 131.9 15.2 626.3 54.1
Vainita 5 2 3 15 4 meses 285.9 159.2 4.5 91 312
Remolacha 5 2 3 15 4 meses 122.5 332.4 7 0 43.7
Total 120 48 414

(1) = Area cosechada (m?), en 2019; (2) = cosechas/afio; (3) = Rendimiento promedio (kg/m?); (4) = Produccién anual
obtenida en el MDP; (*) = Expresada en Vitamina A.

Fuente: Registros de produccion del MDP (2019-2020); Tablas Peruanas de Composicion de Alimentos (Reyes et al, 2013);
Proyecto ALTAGRO, Informe final 2011 (CIDA-CIP/CIRNMA).

14 por cuenta y costo de la Junta Escolar y Unidad Educativa
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La Tabla 3 muestra que durante 2019 e inicios de 2020, se logré producir un total de 413 kilos de
diferentes hortalizas (Fotografia 4). Es importante observar el aporte nutricional. Asi, la vitamina
C ayuda a asimilar hierro, actua como antioxidante, previene enfermedades respiratorias,
cicatriza heridas; mientras que el retinol ayuda al crecimiento y desarrollo de los nifios, previene
enfermedades de la visién y el hierro previene la anemia infantil.

Una tercera actividad productiva del MDP es la cria de lombrices para la producciéon de humus.
La ATA, socializada en las practicas con la PVD, propone el uso de la lombriz californiana (Eisenia
foétida). Este anélido tiene un ciclo reproductivo corto (4 veces/afio), elevada frecuencia de
apareamiento y su longevidad va de 4 a 15 afios. Son déciles para vivir en cautiverio (Schuldt, et
al, 2009). De acuerdo a INFOCAMPO (2020) e INIA (2008), un criadero de lombrices perfecciona
la produccioén al transformar los residuos organicos en humus, el cual es un abono organico con
nutrientes disponibles para la planta y beneficioso para la flora y fauna del suelo (INIA, 2008). El
humus es de color marrén a negruzco, granulado, sin olor. Las plantas desarrollan mas robustas
al haberse recuperado la fertilidad del suelo.

El equipo del MDP realizé el taller “Cria de lombrices y produccion de humus”. En paralelo, la
Junta Escolar y estudiantes, acondicionaron un criadero de tres camas (1.5 m x 0.8 c/u) ubicado
en el colegio (Fotografia 3). Los estudiantes responsables, tuvieron el acompafamiento de una
profesoray la CT proporcioné 500 gramos de lombriz roja californiana. Dos hermanas estudiantes
Andrea y Judith Mayta, usuarias de la PVD, iniciaron la aplicacién de esta ATA en su hogar. Con
esfuerzo propio, habilitaron una cama donde comenzaron a realizar la cria de lombrices. La CT les
entregd informacién técnica y material escolar y el MDP les proporciond 100 gramos de
lombrices.

En experiencias previas, en los Municipios de Laja, Tiahuanacu y Taraco, se logrd sustituir el
estiércol con humus de lombriz, con un ahorro hasta del 70%, manteniendo e incrementando los
volumenes de produccién de papa. Un kilo de humus puede sustituir hasta 10 kilos de estiércol.
También se usé un kilo de humus, disuelto en 10 litros de agua y reposado por 48 horas, que se
filtra y se aplica con una mochila fumigadora directamente al follaje. Como conclusién los
estudiantes consideran esta alternativa como una innovacion tecnoldgica de bajo costo, sencilla
y facil de realizar.

La cuarta actividad del MDP es la transformacion de derivados lacteos. Una mayoria de
estudiantes del Colegio Mariscal Andrés de Santa Cruz (Pillapi), provienen de familias dedicadas
a la actividad ganadera. La zona es parte del corddn lechero del Altiplano norte de Bolivia donde
el mayor ingreso familiar proviene de la produccion de leche de bovinos. Una parte de la leche
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producida es acopiada y entregada a la industria lechera. Otra es transformada en queso fresco
artesanal, de manera individual o asociada. Como parte de practicas con la PVD e informacidn de
alternativas tecnoldgicas probadas y validadas sobre alimentacién de la vaca, higiene del ordefio
y elaboracién de productos lacteos, los estudiantes decidieron instalar'®> una pequefia planta de
procesamiento lacteo. Con recursos propios del MDP, refaccionaron un ambiente para realizar
practicas de produccidon de quesos a partir de la produccién local de leche. El primer paso
consistié en estudiar detalladamente las ATA’s mencionadas. Luego se inicid la refaccién del
ambiente del colegio, a cargo del profesor responsable de Técnica y Tecnologia (Prof. Leonardo
Mamani Osco?®). El aporte de materiales y la mano de obra corresponde en 100% a la Junta
Escolar y padres de familia. La CT proporciond utensilios minimos para el control de leche
(termdmetro, pistola de acidez, cocina, ollas, garrafa y paleta). Las lineas de produccién son: leche
fresca y queso fresco. Se empezd a trabajar con 50 litros/dia para luego llegar a 120 litros/dia

El Médulo Demostrativo de Santa Rosa, Puno, Peru (MDSR)

La implementacion del médulo se inicié en coordinacién con el director y docentes del IESTPY’
Santa Rosa (Melgar, Puno, Peru), a 4100 m.s.n.m. La propuesta de los docentes, para insertar el
modulo en su Plan Curricular, fue el desarrollo de una “Ruta Educativa” que considera talleres
presenciales con sesiones practicas y grupos de debate. Se considera que esta metodologia
facilita el aprendizaje auténomo de los alumnos, favorece un estilo docente flexible,
personalizado, participativo y mejora el rendimiento del alumnado (Sancho, 2001; Mac Clintock,
2002; Chiecher et al., 2005; Monereo, 2005; Alonso et al., 2008 y Boza et al., 2010). En talleres
participativos y presenciales, se desarrollaron cinco temas técnicos relacionados con ATA’s, antes
de implementar el MDSR. El 30% de los participantes fueron mujeres (Tabla 4).

15 Sin cargo monetario para la CT.
16 Los responsables por &rea son:
Cultivo de papa Junta Escolar (Padres de familia)
Lombricultura: Profesora Soledad Choque (soledadchoquechambi@gmail.com)
Carpas solares: Profesora Rosely Mamani (mamanitroncosorosely@gmail.com)
Transformacion: Profesor Leonardo Mamani Osco (leonardo.matemat@gmail.com)
7 |ESTP: Instituto de Educacidn Superior Tecnoldgico Publico. Tiene un nivel intermedio entre la educacién
secundaria y la universidad.
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Tabla 4. Temas desarrollados en diferentes talleres en el Instituto Superior Tecnoldgico de Santa
Rosa, Melgar, Puno, Peru. Cooperacion Técnica FONTAGRO/CIRNMA-ALTAGRO. 2019.

Participantes
Alternativas Tecnoldgicas Agropecuarias (ATA's)
| Varones | Mujeres
59 23

1 Importancia de la quinua de colores
2 Multiplicacién de papa por brotes 31 12 Del 4 de julio
3 Produccion de hortalizas organicas en invernadero 26 12 al12de
diciembre
4 Huertas familiares 22 12 2019
5 Siembra asociada de trebol + rye grass, bajo riego 30 15
Total 168 74

Fuente: archivos de la CT (FONTAGRO: ATN-RF-16677-RG).

En el desarrollo de cada taller participativo'® se expuso a los estudiantes y docentes, el enfoque,
objetivos, finalidad de la CT, el proceso de diseminacién de tecnologia y elementos para su
adopcidn. Asi mismo, se enfocd el tema de la importancia de los jovenes de ambos sexos para la
agricultura familiar presente y el reto futuro. En la parte técnica se explicéd la importancia de la
PVD, como herramienta de diseminacion y se revisaron diferentes ATA’s. Después del desarrollo
tedrico, las précticas incluyeron navegar por la PVD y revisar ATA’s de alta relacién con la
agricultura andina. En la PVD se dispone de 60'° ATA’s como fichas técnicas, faciles de ser
descargadas, analizarlas y ponerlas en practica de acuerdo al interés del usuario (Tabla 5).

Tabla 5. Alternativas Tecnoldgicas Agropecuarias (ATA’s), por rubro productivo, ubicadas en la
Plataforma Virtual de Diseminacién (PVD). FONTAGRO/CIRNMA-ALTAGRO (ATN/RF-16677-RG). 2021.

Produccion Agricola 34 Suelos, riego, abonos, papa, quinua, hortalizas
Produccién pecuaria 16 Forrajes, vacunos, equipos de lecheria, cuyes
Transformacién 2 Lacteos, izafio, quinua

Nutriciéon humana 2 Recetarios

Crianza de trucha 1 Produccidn de truchas

Forestal 1 Plantaciones

Mercado 1 Plan de negocios

Total 57

Fuente: Elaboracién propia con base en informacién de la PVD.

18 E| reporte de los Talleres (presenciales y virtuales), se ofrece en el Producto #7.
1% Las 60 ATA’s incluyen 57 sistematizadas por el equipo técnico de la CTy tres replicadas por estudiantes.
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Producto de las discusiones grupales entre estudiantes, docentes y equipo técnico de la CT, se
priorizaron las ATA’s mas descargadas de la PVD y analizadas en el contexto de las necesidades
locales de las familias. El monitoreo de la prdactica evidencié que las ATA’s relacionadas con la
produccién de alimentos sanos, semilla de papa y mejora de la condicidn de los pastizales para la
ganaderia fueron las mds consultadas. Los docentes, consideraron que las ATA’s podian contribuir
a la educacidon mediante el trabajo participativo desde la légica de aprender haciendo.

Docentes y estudiantes identificaron las siguientes ATA’s para integrarlas en el MDSR: a)
Invernaderos para la produccién organica de hortalizas b) Huerta Organica y; c) Multiplicacién
rapida de papa nativas por brotes. Por otra parte, plantearon ejecutar, como parcelas
demostrativas pero integradas al MDSR, las siguientes actividades: a) Produccidon de quinua de
colores y b) Asociacién Trébol Blanco + Rye grass, por la importancia de la ganaderia en la zona.
Estas dos ultimas no se encuentran en la PVD por lo que deben ser incorporadas a partir de la
experiencia del MDSR.

En el momento de la puesta en ejecucidén del MDSR se priorizé el interés de los estudiantes, las
areas de experimentacién disponibles, mano de obra de los estudiantes, semillas, infraestructura
disponible y el acuerdo con los padres de familia. La CT, como fuente cooperante, apoyd con
semilla de hortalizas, quinua de colores, agro film y capacitacidn. La institucion educativa solicité
al municipio de Santa Rosa, semilla de trébol y rye grass y los estudiantes aportaron con los brotes
de papas nativas (de su propia semilla), para realizar demostraciones. Los resultados por cada
uno de los componentes del MDSR se presentan a continuacion:

El primer componente del MDSR es la “produccion de hortalizas organicas en invernaderos”. En
las practicas de los talleres, se identificé como problema general la falta de hortalizas en la dieta.
Las familias las compran en reducidas cantidades en ferias locales procedentes de Cusco vy
Arequipa donde se producen con uso de agroquimicos.

Por la altitud y bajas temperaturas, las familias locales no pueden producir estos alimentos
tradicionalmente. Surge, entonces, la posibilidad de cultivarlas en pequeiias areas protegidas o

“invernaderos rusticos”2°

gue son instalaciones cubiertas y abrigadas artificialmente con
materiales transparentes (Serrano, 2005). Bajo este esquema, es posible producir especies
vegetales que, en zonas climaticas como la del MDSR no se puede lograr a campo abierto. Un
invernadero bien manejado mantiene temperaturas entre 17 a 27°C en el dia y no menores a 5°C

en la noche (Chino et al, 2011) permitiendo la produccién de cultivos con dos o tres cosechas al

20 En Bolivia se conocen como “carpas solares”
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afio (Fundacién para el Desarrollo Nacional,1994).

El IESTP Santa Rosa dispuso de una infraestructura con cercania a una fuente de agua. El aporte
de materiales y mano de obra fue por parte de los estudiantes y padres de familia. En la propuesta
participan 31 estudiantes (20 varones y 11 mujeres) del drea agropecuaria. El invernadero cubre
un drea de 128m? (8x16m). Se planificaron las labores agricolas desde preparaciéon de suelo,
abonamiento, siembra, riego, deshierbo, control de plagas, cosecha y comercializacion con
responsabilidades especificas asignadas a estudiantes, docentes y personal administrativo. La CT
aportd semilla y parte del agro film (plastico agricola). Durante el periodo 2019 — 2020 se
cultivaron siete especies horticolas, obteniéndose un total de 140 kilos (Tabla 6; Fotografia 4).
Estos alimentos son organicos, libres de productos quimicos.

Tabla 6. Hortalizas producidas en el Médulo Demostrativo de Santa Rosa (MDSR). Melgar, Puno,
Perd a 4100 m.s.n.m. FONTAGRO/CIRNMA-ALTAGRO (ATN/RF-16677-RG). 2019 — 2020.

Composicion en 100 grs

.

Especies Total

Horticolas Precio (s/.) Calcio | Fosforo | Hierro | Retinol

Apio 5 4 20 2 40 141.6 56.7 3.0 0.0 16.8
Repollo 5 6 30 2 60 70.0 69.0 0.4 15.0 48.5
Pepinillo 5 5 25 2 50 200.2 220.2 3.0 10.0 958.8
Cilandro 5 3 15 2 30 259.0 63.0 5.3 1094.0 37.2
Lechuga 5 5 25 1 25 346.8 361.6 7.4 464.9 54.6
Brocoli 5 2 10 3 30 93.0 86.0 1.2 63.0 114.0
Remolacha 5 3 15 2 30 1225 332.4 7.0 0.0 43.7
Total 35 28 140 265 - - = = =

Nota: USS 1 =3.6 soles (S/.)
Fuente: Archivos de cosecha IESTP Santa Rosa (Puno; Peru). 2020. Tablas Peruanas de Composicién de Alimentos (Reyes et al,
2009)

La importancia de los resultados obtenidos radica en que los estudiantes, al haber sido participes
de esta produccion organica?! (aspecto que nunca antes experimentaron), pueden realizar

2! La produccién de hortalizas, en este MDSR, fue organica sin insumos quimicos, usando como base el estiércol
descompuesto. De acuerdo a Control Unién, (2014) un alimento organico puede proporcionar antioxidantes
equivalentes a 1-2 porciones adicionales de frutas por dia y pueden contener entre 18 a 69% mas de antioxidantes y
poli fenoles que los cultivos convencionales.
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réplicas en sus hogares y comprobar la mejora nutricional familiar. Por ejemplo, se les expuso lo
considerado por UNEP (2020), quien sefiala que son tres los minerales que tienen especial
importancia en la adolescencia: el calcio que favorece el crecimiento de la masa dsea, cuya
ingesta recomendada es de 1300mg/dia; el hierro que contribuye con el desarrollo de tejidos
hematicos (los glébulos rojos) y del muscular con una recomendacidon de consumo de 8 a
15mg/dia (mujeres adolescentes requieren mayor aporte diario de hierro) y el zinc que favorece
el desarrollo de la masa ésea y muscular con un consumo de 8 a 11mg/dia. Asimismo, se dialogd
sobre el aporte en Vitamina Cy su importancia en la asimilacion de hierro para prevenir la anemia,
asi como el aporte de retinol que ayuda a los nifios en su crecimiento, desarrollo y salud de la
vision. De lo cosechado, se comercializd el 70% (para reiniciar el ciclo productivo) en el pueblo de
Santa Rosa con buena aceptacion y el 30 % se distribuyé entre estudiantes, docentes y personal
administrativo. Las opiniones fueron muy positivas.

El segundo componente del MDSR fue la implementacidn de una “huerta organica familiar”, cuya
importancia fue socializada en las practicas con la PVD, a partir del analisis de la ATA “Produccién
de hortalizas orgdnicas en huertas”. La reflexidn condujo, siempre a partir del problema de cémo
mejorar la nutricion familiar, a considerar las posibilidades de producir algunas especies
horticolas tolerantes a bajas temperaturas.

Se discutid la necesidad de contar con la existencia o disponibilidad de agua asi como un espacio
cercano a la vivienda familiar, el cual puede estar a la intemperie y ejecutar las siembras durante
la época de cultivos (octubre — marzo). Al igual que la produccion en invernaderos, se analizd la
importancia de las verduras en la nutricidn. De esta manera se instalé un campo demostrativo de
15m? dentro de las instalaciones del IESTP Santa Rosa con participacion de 20 estudiantes varones
y 11 mujeres. Ellos, en coordinacién con sus docentes, se organizaron para efectuar las diferentes
labores de la huerta aportando su mano de obra. La CT proporciond acompanamiento técnico y
semillas de hortalizas. Las variables productivas registradas y el aporte nutricional, se presentan
en la Tabla 7.
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Tabla 7. Produccién de hortalizas orgdnicas y aporte nutricional en huerta organica del Médulo
Demostrativo Santa Rosa (MDSR) del IESTP Santa Rosa. Puno, Perd 2020. FONTAGRO/CIRNMA-
ALTAGRO (ATN/RF-16677-RG), 2020.

Variables productivas Aporte nutricional (mg/100grs)

Especies
Horticolas Cosecha C::etgl!la Calcio | Fésforo | Hierro | Retinol
(kg/m2) k ¢ mg. mg. mg. 114
(kg)

Cebolla 5.0 3.0 15.0 2.0 30.0 44.0 32.0 49 29.0 72

Zanahoria 5.0 3.0 15.0 1.5 22'5 33.0 16.0 0.5 1696.0 17.4
Rabanito 5.0 2.0 10.0 2.0 20.0 36.0 29.0 1.0 0.0 18.6
Total 15.0 8.0 40.0 72.5 113.0 77.0 6.4 1725.0 43.2

Nota: USS 1 =3.6 soles (S/.)
Fuente: Registros de produccion del MDSR. 2019 —2020.

Como en el caso de invernaderos rusticos o carpas solares, la produccién de la “huerta organica”
fue sin uso de productos contaminantes. Luego de desarrollar el itinerario productivo por parte
de los estudiantes, recomendado en la ATA correspondiente, se logré producir un total de 40 kilos
de tres especies en el periodo 2019 — 2020, que fue valorado por los participantes. Un hecho
anecdético a resaltar fue la opinidn de los estudiantes (posiblemente en conversacion con sus
familiares) sobre que la cebolla podia contrarrestar el problema de COVID-19. Por ello fue la
especie con mas demanda y cuidados.

A partir de esta parcela del MDSR y luego de aprender las labores culturales, cuatro estudiantes
replicaron y diversificaron el modelo con siete diferentes especies de hortalizas en sus hogares.
Ellos encontraron un buen apoyo de sus padres y la Institucién Educativa Secundaria
Agroindustrial de Ayaviri; logrando sembrar una superficie de 55m? y una produccion total, con
diferentes especies horticolas, de mas de 200kg. Las producciones son destinadas,
fundamentalmente, para el autoconsumo familiar mientras que el 20 a 30 % de la cebolla se
comercializa entre los vecinos, Los primeros resultados se presentan en la Tabla 8.
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Tabla 8. Produccion de hortalizas organicas en huertas familiares, replicadas en sus hogares por
estudiantes del IESTP Santa Rosa, a partir del MDSR. Puno, Perd 2020. FONTAGRO-CIRNMA-
ALTAGRO.

Total Precio Total
ki | BT R

Cebolla 6.0 24.0 2.0 48.0 80.0 20.0
1 Edgar Tacuri Beterraga 1.4 4.1 2.0 8.1 100.0 -

Huacatay 1.2 6.0 1°5 9.0 100.0 -

Beterraga 1.1 3.2 2.0 6.3 100.0 -

Espinaca 1.1 221l 2.0 4.2 100.0 =
2 Herman Tupa

Apio 1.5 7.5 3.0 22.5 100.0 =

Repollo 2.4 19:2 1.0 192 100.0 =
3 Joaquin Melo Cebolla 7.2 28.8 2.0 57.6 70.0 30.0

Cebolla 2.7 10.8 2.0 21.6 100.0 -
4 Placido Montesinos

Lechuga larga 2.3 113 2.0 22.5 100.0 -

Cebolla 24.0 96.0 2.0 192.0 20.0 80.0
5 IES Ag. 72 Ayaviri

Lechuga larga 4.5 22.5 2.0 45.0 10.0 90.0

Total 55.4 235.5 456

Nota: USS 1 =3.6 soles (S/.)
Fuente: Informe de cada estudiante y del IES Agropecuario Ayaviri.

El tercer componente del MDSR fue la “Multiplicacion rapida de papa nativa por brotes”, ATA
considerada en la PVD por la importancia de la papa en la agricultura familiar andina (INIA, 2010).
Como sustento para incorporar esta ATA, se considerd que en el Altiplano peruano — boliviano,
los mayores problemas son la variabilidad del clima y la incidencia de plagas y enfermedades que
conducen a una baja disponibilidad de semilla en cantidad y calidad. La forma de propagacion, de
la papa, es vegetativa (tubérculo—semilla), con una tasa de multiplicaciéon baja. Para enfrentar
estos problemas, es importante recuperar practicas tradicionales como la de multiplicacion
rapida de papa, a partir de sus brotes. Esta técnica, de facil acceso, tiene las ventajas de eliminar
enfermedades y pestes no sistémicas. Es una tecnologia sencilla y econdmica que puede ayudar
a los agricultores a obtener tubérculos semilla sanos para la produccién sostenible del cultivo
(FAO, 2008). De un solo tubérculo-semilla, es posible obtener de 4 a 10 brotes los cuales una vez
tratados (cortados y desinfectados) pueden ser enraizados en espacios pequefios y
posteriormente trasplantados a campo definitivo como nuevas plantas que ofreceran
producciones de papa normales (CIP - ALTAGRO, 2010).
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En esta actividad participan estudiantes y docentes (20 varones y 11 mujeres) con apoyo técnico
de la CT. Para la ejecucién se establecid una parcela experimental de 16 m? en la institucion
educativa. Los estudiantes seleccionaron brotes procedentes de sus tubérculos-semilla de papas
nativas (mezclas varietales) y aprendieron la técnica de cortar los brotes (cuchilla desinfectada
con agua y jabdn). Los brotes cortados se instalaron en un almdcigo preparado para facilitar su
enraizamiento y desarrollarse como plantula. A los 29 dias, ya enraizados y con sus primeras
hojas, se trasplantaron a campo definitivo como pldntulas individuales, siguiendo el normal
distanciamiento entre plantas y surcos, abonandose con 2 t/ha de estiércol descompuesto y
regandose manualmente. Las posteriores labores hasta la cosecha?? (Tabla 9) son las de un cultivo
normal. Los alumnos resaltaron la bondad de esta experimentacion y sefialaron la posibilidad de
desarrollarla junto a sus padres, a pesar de las severas condiciones climaticas y altitud por sobre
los 4100 m.s.n.m. Seis estudiantes vienen replicando esta ATA junto a su familia durante la
campafia 2020-2021. Ademas, se convocd un concurso con la participacién de 60 estudiantes.

Tabla 9. Produccién de tuberculillos en campo experimental, a partir de brotes de papa en el
Mddulo Demostrativo de la IESTP Santa Rosa (MDSR). 2019 -2020. FONTAGRO/CIRNMA-
ALTAGRO (ATN/RF-16677-RG).

Variables productivas Composicion en 100 grs

Variedad e Rendi-
Tubercu- miento

Enfer- | Energia | Carbohi- | Proteina
medades g.

Mezcla
papas 16 320 3 1875 Libre 72 22.6 2.2 0.74 30.22
nativas

Fuente: Registros de produccion del MDSR. 2019-2020.

El cuarto componente del MDSR consistio en una parcela demostrativa de quinua de colores, con
la finalidad de observar su adaptabilidad y comportamiento a una altura de 4100 m.s.n.m. y con
restricciones climaticas diferentes a las de sus zonas tradicionales de siembra. Con los resultados
esperados, la idea es poder masificar y difundir estas quinuas de colores a través de los
estudiantes. Se considera el alto valor nutritivo (mds de 20 aminodacidos, minerales y vitaminas) y
comercial de la quinua, buscando diferenciarse como produccién orgdnica y por los colores
naturales. Se seleccionaron tres ecotipos recolectados de los diferentes productores del Altiplano
de Puno. Las caracteristicas de cada uno son:

22 La cosecha se desarrollé en pleno confinamiento por la pandemia COIVID-19. Ello derivo en una menor
participacién de estudiantes y profesores.
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Ecotipo “Cuchiwilla”: conocido tradicionalmente como “sangre de cerdo”, se considera un
ecotipo silvestre. Su caracteristica es el color rojo intenso del grano que conlleva a una alta
capacidad antioxidante por sus compuestos fendlicos que pueden ser utilizados como colorantes
rojos y amarillos (Mujica y Canahua, 2013; Cai and Corke, 2003). Las hojas se consumen en
ensalada, las semillas enteras o molidas en harina o en aplicaciones culinarias. Los tallos y panoja
se pueden utilizar como heno para alimento de animales. Canahua?? indica que las campesinas la
usan como colorante para la “chicha”. CIRNMA, en 2008, organizd un concurso de Biodiversidad
y en él productores de diferentes distritos expusieron este ecotipo en pequeiias cantidades y
manifestaron su utilidad en preparaciones tradicionales (“Kispifio”, torrejas y mazamorra).

Chullpi anaranjado, ecotipo local del Altiplano preservado por los productores conservacionistas.
Por el color de su grano (rojos y amarillos), puede ser utilizado como colorante natural, al poseer
betaxantinas que son pigmentos naturales hidrosolubles (Strack 2003). De acuerdo a Cai (2003) y
Monereo (2008), estos pigmentos son escasos en la naturaleza.

Rosado Taraco, ecotipo de la zona de Taraco (Huancané, Puno, Peru), fue estabilizado en sus
caracteristicas fenotipicas por espacio de 15 afios en trabajos de investigacién colaborativos con
productores del programa organico de CIRNMA. El método de mejoramiento fue el de seleccién
masal con pruebas de estabilidad y adaptabilidad de rendimiento (promedio de 74% mas que los
testigos) en diferentes ambientes de Puno. Tiene un periodo vegetativo de 160 dias, tolerante a
mildiu y heladas y tiene un alto contenido de saponina, es requerido por la agroindustria.

Los resultados obtenidos luego de la campafia agricola 2019-2020 se presentan en latabla 10y el
producto de cada variedad (Fotografia 5) serd masificado y difundido mediante diferentes
parcelas, en un total de 1.5 hectdreas, con estudiantes de la carrera de Agropecuaria del IESTP
Santa Rosa (Melgar, Puno, Peru). La experiencia sera ainadida en la PVD de la CT, como una ATA
generada por los estudiantes.

23 Referencia personal, 2010.

21



Tabla 10. Producciéon de quinua de colores en parcela experimental, como parte del Mddulo
Demostrativo de Santa Rosa (MDSR), de la IESTP Santa Rosa 2019 -2020. FONTAGRO/CIRNMA-
ALTAGRO (ATN-RF-16677-RG).

Variales productlvas
Produccién Rto. Grano Color grano Contenido
(Kg.) (Kg./ha)

Cuchiwila Guinda Betacianinas
Chulpi Anaranjado 80 39 400 Anaranjado Betaxantinas
Rosado Taraco 80 6.8 850 Blanco =
Total 240 16.0 667

Fuente: Archivos de produccion del MDSR. 4000 m.s.n.m. 2020.

El quinto componente del MDSR es la siembra en asocio de trébol blanco con rye grass. Esta
alternativa fue propuesta por los estudiantes y profesores, por la importancia de disponer de
forraje para el hato ganadero familiar. El trébol blanco es una especie que contiene 17.7% de
proteina cruda con alta digestibilidad (87%) asi como fuente de vitamina A y calcio (Vigo y
Pezo,1973; citados por Ruiz y Tapia, 1987). Como heno (secada al sol), proporciona vitamina D. Al
ser una leguminosa, fija de 200 a 250 kg/ha/afio de nitrégeno atmosférico (FAO, 1996), el cual es
incorporado al suelo. De acuerdo a Muslera y Ratera (1984), al ser un forraje perenne y rastrero
se adapta a muchas zonas del mundo. Su forma de propagacién por estolones y semilla, ayuda a
su establecimiento en zonas como el Altiplano. Por su parte, el rye grass es una graminea perenne
de crecimiento erecto con gran produccién de macollos, desarrollo rapido y facil establecimiento.
El rendimiento de las praderas comerciales de Rye grass es de 60 a 70 toneladas de forraje verde
por hectdrea (equivalente a 12 - 14 toneladas de forraje seco), su valor nutricional es de 15 a 18
% de proteina cruda, 70 a 80 % digestible y 2.96 mega calorias de energia metabolizable (INIFAP,
2015). Ambas especies se adaptan a gran diversidad de condiciones climaticas (Delgadillo et al.
1996) y la asociacién graminea - leguminosa es una excelente combinacién nutricional (Grafico 3)
pues suministran energiay proteinas (Andia y Argote, 2006). Los resultados, en muestreos de 1m?
(Fotografia 6) de una hectarea de esta asociacion establecida en el MDSR, se presentan en la Tabla
11.
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Tabla 11. Rendimiento, al primer corte, de tres muestreos de la asociacion forrajera de trébol
blanco + rye grass, bajo riego en el campo experimental San Martin del Médulo Demostrativo
Santa Rosa (MDSR). IESTP Santa Rosa. 2019 -2020. FONTAGRO/CIRNMA-ALTAGRO (ATN-RF-

Rendimiento
(Kg / m2)

Re(’,‘(‘;"/“jg)‘m Palatabilidad

16677-RG).

Asociacién de Muestreos Altura de planta

pastos (m2) (cm.)

il 20.0

Trebol blanco 2 18.0

3 25.0

Promedio 21.0

il 30.0

Rye grass 2 38.0

3 33.0

Promedio 33.7

0.7

0.4

0.9

0.7

0.6

0.7

0.6

0.6

7000.0

4000.0 Buena
9000.0

6666.7

6000.0

7000.0 Muy buena
6000.0

6333.3

Fuente: Registros de produccion del MDSR (2019-2020). Tablas analisis de la adaptabilidad y el rendimiento de tres variedades

de rye-grass inglés (Sdnchez 2013)
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Grafico 3. Aporte nutricional de la asociacidn trébol blanco + rye grass en la parcela del médulo
demostrativo Santa Rosa (MDSR). Puno, Peru. 2020. FONTAGRO/CIRNMA-ALTAGRO.
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Como se observa en la tabla 10, grafico 3 y fotografia 6, el primer corte de evaluacidn se realizd
en agosto 2020, cuando la asociacion tenia siete meses de su instalacién. La asociacion produjo
12 toneladas de forraje verde superando los rendimientos de praderas naturales. Adicional a ello,
esta la ventaja de incorporar nitrégeno al suelo por parte del trébol blanco, lo que favorece al rye
grass y otras especies. Se estima que esta parcela del MDSR, tendra una duracion de 12 afios. El
primer pastoreo se inicié en agosto 2020 y el segundo en noviembre. El sistema de pastoreo es
rotativo alternado con pasto natural. En esta superficie del MDSR, entre agosto y diciembre 2020,
se han pastoreado ocho vacas en produccion de las razas Brown Swiss y Angus, propiedad del
IESTP Santa Rosa. Su produccién en leche fue de 64 litros/dia con valor, al final del periodo, de S/.
11,520.00 (USS 3200), como ingreso para la institucién educativa. La proyeccion es contar con 10
hectdreas de pasto natural complementadas con cuatro hectdreas de esta asociacion. En esta
superficie, se puede pastorear un total de 16 vacunos adultos y 6 crias.

Lecciones aprendidas, reflexiones y recomendaciones

En el trabajo de implementacion de mdédulos demostrativos con escolares, como soporte a la
diseminacion virtual de ATA’s, se resalta como esta poblacién estudiantil rural de ambos sexos, a
pesar de las restricciones locales y familiares, tiene predisposicion para vincularse con temas
agropecuarios como respuesta a la problematica rural. Ninguna de las propuestas alcanzadas por
ellos estuvo fuera de lugar. Por el contrario, fueron pertinentes e innovadoras al sugerir temas
gue no estaban inicialmente consideradas en la PVD, de alta relacién con la agricultura familiar.

Los estudiantes consideraron que las ATA’s incluidas en la PVD al ser de facil acceso e
implementacién, son un punto de contacto entre todos ellos para interactuar y discutir los
problemas agropecuarios y sus posibles soluciones. Su participacién en la definiciéon de

tecnologias y en los “experimentos demostrativos”?*

genera un mecanismo de transferencia de
tecnologia que aporta valor al conocimiento, ademads de favorecer la creatividad, el espiritu critico

y motivacién del estudiante, coincidente con lo sefialado por INIA (2008) y De Miguel (2019).

Una condicionante externa, que no se puede dejar de lado, es el problema derivado de la
pandemia mundial por COVID-19. Desde marzo 2020, al igual que en todo el mundo, en Boliviay
Peru se decretd cuarentena con inmovilizacion social. Los agricultores estaban por iniciar la época
de cosechas y los estudiantes, en ambos paises, iniciando el afio educativo. Los agricultores
tuvieron restricciones para comercializar sus productos, aunque posteriormente esta situacién se
regularizé, mostrando la importancia y oportunidad que tiene la agricultura familiar como

24 Esta expresion fue usada por algunos estudiantes, durante las practicas demostrativas.
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productora de alimentos. En este sentido la CT, al orientar sus objetivos en fortalecer este tipo
de agricultura, cumple un papel clave diseminando conocimientos sobre ATA’s, de manera virtual,
mediante la PVD y presencialmente mediante los médulos demostrativos complementarios.

Por la pandemia, los escolares vieron suspendidas sus actividades y relaciones sociales lo que
afectd la educacion en las dreas rurales en ambos paises. La CT logré mantener el contacto con
los profesores creando “grupos de trabajo” (Face book, WhatsApp) para viabilizar actividades. En
coordinacién con los docentes se convocd a los estudiantes para talleres y charlas virtuales en
torno a las ATA’s seleccionadas y a los compromisos para implementar los médulos dentro de los
calendarios agricola y pecuario. Esta forma de conectarse virtualmente es uno de los principios
planteados en el marco légico de la CT. Para ello la PVD, como herramienta, viene cumpliendo la
finalidad para la cual fue estructurada. Usar la tecnologia virtual calza con el objetivo de la CT y
se viene aprendiendo no solo como prepararse para enfrentar el cambio climatico, sino
generando relaciones mediante el mundo virtual ante los problemas negativos del Covid-19 cuya
duracién parece indefinida.

Se identificara a los estudiantes de ambos sexos que mostraron mayor interés en revisar la PVD,
descargar tecnologias y hacer réplicas en sus predios. A partir de ellos y con el acompafiamiento
de los profesores, se les facilitara el acceso a internet y se mostraran sus resultados en la misma
PVD bajo su propia autoria. Por ejemplo, en la actualidad existe fuerte demanda del mercado
internacional por la quinua orgéanica de ecotipos de color. Si los estudiantes logran producir
voliumenes importantes, es posible articularse a las cadenas de valor de la quinua, con un
producto diferenciado. Por otro lado, la alta demanda urbana de productos lacteos como el queso
puede incentivar la creacién de microempresas juveniles que ofrezcan productos sanos y de alta
calidad. Finalmente, las ATA’s relacionadas con el uso de insumos locales para mejorar la
agricultura y ganaderia como la multiplicacién de papa por brotes, produccién de humus, biol,
compost, produccion artesanal de ensilado, tratamiento del heno de cebada, entre otros,
contribuyen en el eficiente uso de los recursos naturales con menor dependencia externa.

Como conclusion, los mddulos demostrativos, entendidos como un espacio fisico donde se
establece uno o varios trabajos agricolas, pecuarios, nutricionales, de transformacion u otros, son
viables como complemento a la diseminacién virtual de alternativas agropecuarias y sirven como
modelos para replicar en comunidades de donde proceden los estudiantes. Con ello es posible
involucrar no solo al estudiante como beneficiario, sino también a su familia y al entorno de
productores en la propia comunidad.
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Fotografias relacionadas

Fotografia 1. Seleccién por tamaifio y sanidad de semilla de tres variedades (ecotipos) de papa
nativa (“Saq’ampaya”, “Janco phifio” e “Imilla negra”) identificadas con altos contenidos de
hierro, zinc y vitamina C, para la siembra de una parcela en el médulo demostrativo de Pillapi (La
Paz-Bolivia). Proyecto Intensificacion de la Agricultura familiar en Perd vy Bolivia”.
FONTAGRO/CIRNMA-ALTAGRO (ATN-RF-16677-RG). ALTAGRO, 2020.
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Fotografia 2. Acondicionamiento de dos carpas solares tipo tunel de 5 x 15 m c/u, por parte de
padres de familia y con la participacién de estudiantes, profesores y Junta Escolar, para la
produccién de hortalizas en el Médulo Demostrativo del Colegio “Mariscal Andrés de Santa Cruz”,
de Pillapi (MDP), en el Municipio de Tiahuanacu (La Paz — Bolivia). Proyecto Intensificacion
sostenible de la Agricultura familiar en Peru y Bolivia”. FONTAGRO/CIRNMA-ALTAGRO (ATN/RF-
16677-RG). ALTAGRO, 2019.
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Fotografia 3. Preparacion de una cama de recria de lombrices y alimentacién con
“vermicompostaje”, para la produccién de humus, actividad productiva en el médulo
demostrativo de Pillapi en Tiahuanacu (La Paz-Bolivia, 2019). “Intensificacion de la Agricultura
familiar en Peru y Bolivia”. FONTAGRO/CIRNMA-ALTAGRO (ATN/RF-16677-RG). ALTAGRO, 2019.
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Fotografia 4. Produccidn de hortalizas orgdnicas en invernadero. Participacién activa de
estudiantes y profesores en las labores agricolas y asesoramiento técnico del proyecto en el
Mddulo Demostrativo Santa Rosa. |IESTP Santa Rosa — Melgar (Puno, Perd). Proyecto
Intensificacion sostenible de la Agricultura familiar en Perd y Bolivia”. FONTAGRO/CIRNMA-
ALTAGRO (ATN/RF-16677-RG). V. Choquehuanca 2020.
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Y 7

Fotografia 5. Produccién de quinua de colores con participacion de estudiantes y profesores en
el Mddulo Demostrativo en la IESTP Santa Rosa Melgar (4000 msnm), Puno Peru. Proyecto
“Intensificacidon sostenible de la Agricultura familiar en Perl y Bolivia”. FONTAGRO/CIRNMA-

ALTAGRO (ATN/RF-16677-RG). CIRNMA 2020.
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Fotografia 6. Muestreo de produccion del pastizal asociado de trébol blanco y rye grass inglés con
participacién de estudiantes y docentes en el mdédulo demostrativo Santa Rosa (MDSR) - campo
experimental de San Martin de la IESTP Santa Rosa — Melgar — Puno — Peru (4100 msnm). Proyecto
“Intensificacidon sostenible de la Agricultura familiar en Perd y Bolivia”. FONTAGRO/CIRNMA-
ALTAGRO (ATN-RF-16677-RG). CIRNMA 2020.
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