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Resumen: El objetivo de investigacion se basa en determinar la eficacia de un programa
de formacion basado en el disefio de sistemas agroforestales como alternativa para el
desarrollo sostenible y la mitigacion del cambio climatico. Se empled el método deductivo,
mediante un tipo de investigacion explicativa con disefio cuasi experimental con grupo
experimental y control, con pre y pos prueba. Al tenerse como referencia 0.05 como valor
de significancia para la prueba de ANOVA, se tiene que el eje de mayor significancia en
la muestra poblacional, resultd desarrollo sostenible (DS) al obtener un valor de 0,004
seguido por vision agroforestal sostenible (VAS) con significancia de 0,133. Siendo ambos
fundamentales en el disefio curricular del programa aplicado, se considera como efectiva
la aplicacion del mismo. La vision agroforestal sostenible se desarrolla desde una vision
compleja y multidisciplinar en razon de contribuir a la sumatoria de esfuerzos y recursos
para la optimizacion del entorno ecologico como espacio para el desarrollo optimo de las
diversas especies que lo conforman.

Palabras claves: agricultura de subsistencia; politica agraria; ecologia; ecosistema.

Agroforestry systems as an alternative for sustainable development and
climate change mitigation

Abstract: The research objective is based on determining the effectiveness of a training
program based on the design of agroforestry systems as an alternative for sustainable
development and climate change mitigation. The deductive method was used, through a
type of explanatory research with a quasi-experimental design with an experimental group
and control, with pre and post-test. Having as reference 0.05 as significance value for the
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ANOVA test, the most significant axis in the population sample, was sustainable development
(SD) when obtaining a value of 0.004 followed by sustainable agroforestry vision (SVA) with
significance of 0.133. Being both fundamental in the curricular design of the applied
program, it is considered as effective the application of the same one. The sustainable
agroforestry vision is developed from a complex and multidisciplinary vision in order to
contribute to the sum of efforts and resources for the optimization of the ecological
environment as a space for the optimal development of the diverse species that form it.

Keywords: subsistence agriculture; agricultural policy; ecology; ecosystem.

1. Introduccion

Las concentraciones de gases de efecto invernadero (GEl) en la atmdosfera, incluidos
el dioxido de carbono (CO2), el metano (CH4) y el oxido nitroso (N2O) han aumentado
rapidamente durante el siglo XX. La contribucion de las emisiones de GEl agricolas se
estima en un 60% para Africa y América Latina, un 30% para Asia y aproximadamente un
10% para Europa y Ameérica del Norte [1]. En estas regiones, se espera que aumenten las
emisiones de GEI agricolas. Ademas, los pequefios agricultores que dominan estas
regiones (Africa, América Latina y Asia) tienen bajas emisiones absolutas de GEI por
hectarea, pero altas intensidades de emision, es decir, emisiones por unidad de alimento
producido [2].

Para frenar el rapido aumento de las emisiones de GEI agricolas, se ha desarrollado
el concepto de agricultura climaticamente inteligente. La agricultura climaticamente
inteligente se centra en tres pilares principales, i) aumentar de manera sostenible la
productividad para respaldar el desarrollo y el aumento equitativo de los ingresos agricolas
y la seguridad alimentaria, ii) aumentar la resiliencia vy iii) reducir o eliminar las emisiones
de GEl (mitigacion) siempre que sea posible [3]. Bajo este concepto, se han propuesto
varias practicas agricolas que incluyen agrosilvicultura, manejo integrado de nutrientes,
semillas avanzadas, labranza de conservacion, manejo de recursos hidricos y razas
ganaderas mejoradas [4].

Una de las soluciones para el cambio climatico en la agricultura es la adaptacion
basada en ecosistemas, es decir incluir elementos en los sistemas agricolas para potenciar
los procesos naturales y la provision de servicios eco sistemicos, entre estas practicas se
incluye la conservacion y restauracion del entorno natural, el manejo adecuado del agro
ecosistema [5,6]. Los sistemas agroforestales incluyen especies lefiosas perennes (sean
arboles o arbustos) y cultivos tradicionales o pastizales, la interaccion de estos
componentes contribuye a la mitigacion y adaptacion al cambio climatico y provee un
sinnumero de productos y servicios ambientales [7,8]. Estos sistemas son altamente
difundidos en los tropicos, en combinacion con cultivos como el cacao, platano, pifia o
citricos [7].

La vertiente agroforestal puede constituirse en una opcion para fomentar el desarrollo
sostenible en funcion de proyectar practicas favorables que contribuyan en concientizar
sobre el orden de contribuir en revertir el calentamiento global, asi los estudiantes de la
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carrera de Agronomia de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH), Sede
Orellana del Ecuador, han venido formandose en generar huertos urbanos, asi como
ambientes agroforestales con la finalidad de promover un aprendizaje significativo en
funcion de establecer habitos de preservacion entre la conjugacion del saber ancestral y
cientifico, por lo que el objetivo de investigacion se basa en determinar la eficacia de un
programa de formacion basado en el disefio de sistemas agroforestales como alternativa
para el desarrollo sostenible y la mitigacion del cambio climatico, resultados importantes
para la proyeccion operativa y sistematica del proyecto.

2. Materiales y Métodos

La investigacion se desarrolld en un espacio agroforestal de la Extension Norte
Amazonica de la ESPOCH, Region Amazonica del Ecuador, representada por la diversidad
y complejidad de sus ecosistemas, originados por sus caracteristicas geomorfologicas,
climatologicas y de formaciones vegetales, siendo favorables para formacion de practicas
agroforestales con vision sostenible del territorio, siendo propicio para la combinacion de
agricultura y cria de animales, facilitando la formacion de los estudiantes mediante un
aprendizaje constructivo, transcendiendo el modelo centrado en lo cognitivo. Se empleo el
método deductivo, mediante un tipo de investigacion explicativa con disefio cuasi
experimental con grupo experimental y control, con pre y pos prueba, conociendose los
cambios en la muestra poblacional en relacion al tratamiento aplicado. Técnicas que
fortalecieron los resultados alcanzados.

La poblacion se conformo por 136 estudiantes de la carrera de agronomia de la
ESPOCH, sede Orellana-Ecuador, quienes participaron activamente en la generacion de un
espacio agroforestal con una vision de desarrollo sostenible con la intencion de promover
habitos favorables para la preservacion del medio ambiente, especificamente del cambio
climatico. La muestra poblacional fue segmentada en 71 estudiantes para el grupo
experimental (G1), mientras que 65 estudiantes conformaron el grupo control (G2), a ambos
grupos se les aplico pre test en Unico momento, luego se aplicod tratamiento a (G1)
constituido por los ejes: 1. Educacion ambiental sostenible, 2. Politicas ambientales del
Ecuador, 3. Desarrollo sostenible, 4. Cambio climatico, 5. Vision agroforestal sostenible. 6.
Identificacion y desinfeccion de plagas. Una vez culminado el tratamiento (programa de
formacion), se procedid a aplicarse pos prueba tanto a G1 y G2, con la finalidad de
comparar las medias mediante prueba.

La prueba aplicada (pre y pos test), se validd mediante prueba piloto aplicada a 20
estudiantes con caracteristicas similares a la poblacion de estudio sin pertenecer a la
misma, se calculo el coeficiente de Alfa de Cronbach obteniéndose un coeficiente de 0,91
catalogandose confiable para su aplicacion, asi mismo su contenido fue validado por el
juicio de cinco expertos. Estadisticamente se aplico la prueba T de Student para
comparacion de medias, se complementd con prueba de ANOVA, para conocer el eje de
mayor incidencia en la formacion de los estudiantes en apoyo del programa estadistico
IBM SPSS version 25.
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3. Resultados

El analisis y aplicacion de técnicas indican que al existir significancia bilateral de 0,045
para el grupo experimental en momento de pos test (G1) en comparacion al resto de los
grupos que permanecen en 0, se considera que existe movimiento estadistico (Tabla 1),
lo cual corresponde que el tratamiento aplicado surtio efecto en la muestra poblacional,
procediéndose a aceptar la hipotesis afirmativa.

Tabla 1. Prueba T de Student de medias independientes para pre y pos test en muestra poblacional.
Prueba para una muestra
Valor de prueba = 5

T gl Sig. Diferencia de 95% de intervalo de confianza
(bilateral) medias Inferior Superior
G1PRETES -29,11 70 O -3,09859 -3,3109 -2,8863
G2PRETES -2576 64 O -3,24615 -3,4979 -2,9944
G1POSTEST -2,044 70 0,045 -0,05634 -0,1113 -0,0014
G2POSTEST  -5507 64 O -3,72308 -3,8581 -3,588

H1: El programa de formacion basado en el disefio de sistemas agroforestales como
alternativa para el desarrollo sostenible y la mitigacion del cambio climatico fue efectivo en
la muestra poblacional. HO: El programa de formacion basado en el disefio de sistemas
agroforestales como alternativa para el desarrollo sostenible y la mitigacion del cambio
climatico no fue efectivo en la muestra poblacional (Tabla 2). Finalmente, se acepta H1 y
se rechaza HO.

Tabla 2. Prueba ANOVA para significancia de eje sobre el grupo experimental

ANOVA
Suma de Media .
g . Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 0,111 1 0,111 0,298 0,587
EAS Dentro de grupos 25,776 69 0,374
Total 25,887 70
Entre grupos 0,010 1 0,010 0,016 0,899
PAE Dentro de grupos 43,567 69 0,631
Total 43,577 70
Entre grupos 4,543 1 4,543 8,925 0,004
DS Dentro de grupos 35,119 69 0,509
Total 39,662 70
Entre grupos 0,106 1 0,106 0,198 0,658
CC  Dentro de grupos 37,049 69 0,537
Total 37,155 70
Entre grupos 1,030 1 1,030 2,314 0,133
VA
S Dentro de grupos 30,716 69 0,445
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Total 31,746 70

Entre grupos 0,196 1 0,196 0,458 0,501
IDP  Dentro de grupos 29,466 69 0,427

Total 29,662 70

Como referencia se mantiene 0.05 de significancia para la prueba de ANOVA, el eje
de mayor significancia en la muestra poblacional, resultd desarrollo sostenible (DS) al
obtener un valor de 0,004 seguido por vision agroforestal sostenible (VAS) con significancia
de 0,133. Siendo ambos fundamentales en el disefio curricular del programa aplicado, se
considera como efectiva la aplicacion del mismo.

4. Discusion

La educacion ambiental sostenible juega un papel fundamental no solo en los
estudiantes en formacion de la carrera de agronomia de la ESPOCH, por cuanto constituye
un factor esencial en la concepcion de una sociedad basada en la generacion de practicas
y habitos permeados por la consecucion de lograr una vision ecologista del mundo, lo
cual constituye un factor esencial para la conformacion de escenarios propicios para la
vida [9—11], tanto para el humano como otras especies vivas, posibilitando su concepcion
curricular en la educacion formal desde un entramado transversal en donde se proyecte la
promocion de una conducta social favorable al paradigma del buen vivir desde lo
agroforestal [7,12].

Las politicas ambientales del Ecuador, son otro eje fundamental para la conformacion
de un pensamiento critico reflexivo en funcion de establecer una conciencia colectiva en
favor de establecer las normativas juridicas pertinentes en funcion de proteger el medio
ambiente [13,14], asi como respaldar la practica de nuevos enfoques sostenibles
posibilitadores de integrar disciplinas en favor de armonizar 1o agroforestal como un habito
cultural desde el entramado social que representa trabajar en las comunidades en funcion
de organizarse mediante organizaciones no gubernamentales en favor de optimizar el uso
de los recursos naturales de una determinada zona geografica [ 15], concatenada al turismo
y produccion agro ecologica como generadores de posibles emprendimientos para
coadyuvar en el sostenimiento economico de la region amazonica del Ecuador,
posibilitandose ademas la integracion de la educacion universitaria con el desarrollo de
proyectos sustentables en cooperacion del crecimiento integral local [13,16,171].

El desarrollo sostenible debe ser concebido como un factor multidisciplinar y complejo
[4,18], disefiado a partir de una vision ecoldgica de la realidad, siendo la practica
agroforestal no solo en entornos selvaticos, rurales, sino, urbanos, como una cosmovision
cultural enfocado hacia la consolidacion de entorno social para la convivencia de los seres
que cohabitan en la misma [4,19], comprendiéndose no como una mera practica habitual,
siendo fundamental establecer un principio de convivencia desde el buen vivir como opcion
de integracion de visiones en favor de constituir un engranaje en razon de lo sostenible
como razon fundamental para la elaboracion de politicas favorables al crecimiento integral
de la poblacion.
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El cambio climatico es un tema controversial, ligado a la emision de gases de
invernadero (GEl), proyectandose efectos biologicos en el rendimiento de los cultivos
(factores directos: aumento de las temperaturas y variacion de las precipitaciones, e
indirectos: disponibilidad de agua de riego y proliferacion de plagas, los cuales indicen
directamente en la emanacion de gases [20,21], por lo tanto, es necesario y urgente
generar espacios agroforestales desarrollados desde una vision sostenible del medio
ambiente [7,22], no puede dejarse como un tema retorico por cuanto esto obvia la
responsabilidad del ser humano sobre el clima [23,24], mas aun cuando se trata de
profesionales ligados a la agronomia, por cuanto desde espacio del conocimiento se debe
promover una sociedad basada en practicas para la sana convivencia de las proximas
generaciones [12,25].

La vision agroforestal sostenible es un conjunto de practicas en sinergia de generar un
estilo de vida saludable, para lo cual se requiere aprovechar l0s recursos disponibles en
un determinado espacio geografico, por o que es pertinente enfocarlo desde la
complejidad de la realidad por cuanto cada especie bidtica y abidtica son complementarias
para el buen vivir de las multiples que habitan un sector, siendo uno de ellos el ser humano,
asl por causa y efecto, cada individuo aporta en el bienestar del otro, es asi que el
profesional de la agronomia debe concebir su formacion como multidisciplinar [7,26,271.

La identificacion y desinfeccion de plagas forma parte esencial de la vision agroforestal
sostenible, por cuanto esto implica desinfectar en base a practicas y procedimientos
bioldgicos no contaminantes o de minimo impacto al suelo, aguas, seres vivos del
ecosistema, posibilitandose el empleo de una concepcion multidisciplinar y compleja para
la proyeccion de un espacio ecologico favorable para la convivencia, transcendiéndose la
perspectiva de explotacion de los recursos, es asi que surge la necesidad de interactuar
entre los ejes formativos planteados para consolidar una educacion universitaria
concatenada con la sostenibilidad del medio ambiente [22,28].

5. Conclusion

La vision agroforestal sostenible se desarrolla desde una vision compleja vy
multidisciplinar en razon de contribuir a la sumatoria de esfuerzos y recursos para la
optimizacion del entorno ecologico como espacio para el desarrollo optimo de las diversas
especies gue lo conforman, el programa formativo aplicado es efectivo por cuanto
contribuye a formar una cosmovision amplia sobre el accionar del ser humano en favor o
detrimento del clima como elemento esencial para el habitat, por lo tanto, se gestiono la
conciencia ecologica como factor transversal para la consolidacion de una sociedad
sustentable para el buen vivir.

Contribucion de los autores: Los autores participaron en todas las etapas investigativas.
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