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PROLOGO

“Una verdad incomoda”, es el nombre de una pelicula documental acerca
de la campanfa del ex vicepresidente de los Estado Unidos Al Gore para
educar a los ciudadanos sobre el calentamiento global. Su objetivo es
sensibilizar a la poblacién del dafio causado a la capa de ozono por la
contaminacion y su incidencia en el cambio climatico que trae como
consecuencia una serie de desastres naturales como descongelamiento que
podrian ocasionar la desa-paricion de muchas ciudades costeras del mundo
y disminucidn de las reservas de agua dulce, entre otras.

En Colombia el Sistema de Monitoreo de Bosques y Carbono del Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM) y el Minis-terio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, reportan que la deforestacion se sigue
concentrando en la Amazonia, con el 45% del total nacional, y la region
Andina, con el 24%. De continuar asi, en el afio 2040, el aumento promedio
anual de la temperatura serd de 1,4° C y podria haber un descenso de un 20%
en la precipitacion media anual, situacion que repercutiria fuertemente en la
produccion agricola. Un total de 140.356 hectareas deforestadas fueron regis-
tradas en 2014 como consecuencia de la mineria y la tala ilegal, la conversién
de bosques en pastizales para ganaderia y agricultura, los incendios forestales y
los cultivos ilicitos. Se presentd un incremento del 16% en comparacion con
2013, cuando se registraron 120.934 hectareas deforestadas.

Por lo expuesto anteriormente es perentorio tomar medidas ambientales para
disminuir el calentamiento global y tomar la iniciativa de no contaminar el
planeta tierra. Ante la creciente probabilidad de cambio climatico severo, es
necesario la adopcién de enfoques proactivos hacia el desarrollo sostenible, en
este sentido la Agroforesteria al combinar especies vegetales perennes
multipropdsitos con el componente agricola y/o pecuario se constituye como
una adecuada alternativa para la conservacion de recursos naturales. Sin
embargo, es necesario aumentar el conocimiento y la difusion de experiencias
relacionadas con este tema, con el fin de que los encargados de disefiar la
politica de conservacion de recursos naturales los contemplen en sus planes,
programas y proyectos y contribuir con su promocion y adopcion.

En consecuencia con lo anterior, la Universidad de Narifio por intermedio de
los docentes Hugo Ferney Leonel y Gloria Cristina Luna Cabrera pertene-



cientes al grupo de investigacion PIFIL, dan a conocer mediante el presente
libro “Herramientas didécticas para la formacion agroforestal” el resultado
de un nimero considerable de sus investigaciones sobre proyeccion comu-
nitaria y que permitieron idear una metodologia totalmente practica basada
en la ludica y cuyos productos se plasman en el software educativo "Mundo
Agroforestal” y el 7 Material Didactico de Agroforesteria”. stas
herramientas deben ser tema de consulta prioritaria por los docentes que
tienen a su cargo la ensefianza de la Agroforesteria, entre otras areas del
conocimiento relacionadas con el manejo agricola y ambiental; ademas, de
otros agentes de extension del sector agropecuario.

De esta manera los autores contribuyen a la generacion de estrategias de
solucién de unos de los mayores problemas de la humanidad relacionada
con la degradacion de los recursos naturales con las consecuencias que esto
acarrea a la poblacion.

Jairo Mufioz Hoyos

Exrector Universidad de Narifio
Fundador grupo de investigacién PIFIL
Abril de 2016



RESENA

Como resultado de los trabajos de investigacién por mas de diez afios del
grupo Plan de Investigacién para el Fortalecimiento Integral de las
Comunidades — PIFIL, en el libro “Herramientas didacticas para la
formacion agroforestal”, se evidencian las lecciones aprendidas en el disefio
y uso de herramientas didacticas para la formacion de comu-nidades
rurales; destacandose el material didactico manual y digital agroforestal,
como innovadores en la implementacion de las tecnologias de la
informacion y la comunicacion - TIC que facilitan los procesos de
ensefianza - aprendizaje para la aprehension del conocimiento, consoli-
dacion del tejido social; fortalecimiento de la cohesion y cogestion que
coadyuvan con el mejoramiento de los medios de vida y uso sustentable de
los recursos naturales.
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INTRODUCCION

Hoy en dia, el uso de las tecnologias de informacion y la comunicacion —
TIC, juegan papel importante en los procesos de investigacion, ensefian-za-
aprendizaje, mejoramiento de los sistemas productivos, difusion de
informacion; que al convertirse en medios de comunicacién, brindan co-
nocimientos técnicos y de identidad territorial; como herramientas didacti-
cas eficaces para la formacion de jovenes y adultos.

Considerando que existen dificultades en la transferencia de conocimiento y
adopcidon de sistemas agroforestales, asi como limitadas herramientas que
coadyuven con estos objetivos; los integrantes del grupo de investigacion
Plan de Investigacion para el Fortalecimiento Integral de las Comunidades
PIFIL, ha comprobado que el uso de las TIC, se convierten en un eje funda-
mental para los procesos de extension rural, ensefianza-aprendizaje, innova-
cion y transferencia de tecnologia.

Mediante el disefio del software educativo “Mundo agroforestal” y el ma-
terial didactico de ‘“Agroforesteria”, se han generado soluciones
innovadoras y creativas con criterios técnicos de disefiadores profesionales,
sociales y del sector agropecuario desde un enfoque interdisciplinar para el
fortalecimiento, que contribuyen en desarrollo rural, a través de la
aprehension del conoci-miento agroforestal y en un futuro la adopcién de
estos sistemas de produc-cion sustentable.

Por ello, en el presente documento se evidencian los apartes mas significa-
tivos del proceso de investigacion adelantado con la financiacion de la

Vicerrectoria de Investigaciones, Postgrados y Relaciones Internacionales —
VIPRI de la Universidad de Narifio y ejecutada por el grupo de
investigacion PIFIL, adscrito a la Facultad de Ciencias Agricolas — FACIA.

Con esta investigacion, se ha logrado aunar esfuerzos, fortalecimiento de
procesos comunicativos, participativos e interdisciplinares; articulacion uni-
versidad-comunidad rural-instituciones del Estado y empresa mixta. Asi
mis-mo, se considera que este material didactico, se convierte en un gran
aporte a la Agroforesteria y en especial a sus extensionistas; por cuanto,
podria contri-buir en la apropiacion social del conocimiento.
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El documento esta organizado en cuatro capitulos: el primero estéd orientado
a identificar las caracteristicas relevantes para el desarrollo de herramientas
didacticas; entre las que se destacan: el trabajo interdisciplinario; partici-
pacion de diferentes actores, para este caso, comunidades rurales; procesos
investigativos que permitan dar lectura de contexto y su articulacion con los
contenidos, gustos y preferencias (identidad territorial); asi mismo,
considera de importancia los procesos de sensibilizacion, que tienen que ver
con los elementos motivacionales del ser; los lazos comunitarios o de
consolidacién del tejido social; y los procesos de ensefianza-aprendizaje
orientados desde lo cognitivo y procedimental.

El segundo capitulo, aborda los elementos constitutivos para el disefio de
material didactico manual; en donde para la identidad del producto, se hace
una descripcion de la localizacion del area de estudio y de las caracteristicas
mas relevantes de los habitantes de la vereda Marqueza Alta, ubicada en la
microcuenca Miraflores, municipios de Tangua y Pasto; asi mismo se
explica metodoldgicamente como se logra el disefio a través de la
categorizacion, seleccion de variables y la consolidacion de cluster; factores
relevantes para el disefio del logo del material, integrando los componentes
fundamentales como cultivos, arboles y animales.

Para el disefio de los juegos, se describen dos aspectos fundamentales: los
aportes realizados por el panel de expertos en agroforesteria (grupo de pro-
fesionales de amplia experiencia y trayectoria en el tema); y el diagnostico de
percepcion sobre gustos, preferencias de juegos y uso del tiempo libre. Por otra
parte, se hace alusion al contenido del material didactico manual, que
contempla cinco juegos: Sendero del conocimiento, Riqueza Ambiental,
ClasiSAF, Arregloton, y Planificando Ando.

Como contribucién al conocimiento sobre la Ciencia Agroforestal, en este
capitulo se dan algunos elementos teoricos y resultados de investigaciones
en el campo de la agroforesteria, que contribuyeron con el disefio de los
cinco juegos; en tanto, permita que los extensionistas tengan claridad en las
temati-cas a tratar y puedan aprovechar de diferentes maneras el material
didactico; teniendo en cuenta, que este libro producto de investigacién no
tiene la pre-tension de convertirse en un manual; sino por el contrario, en
una herramienta que genere reflexion, incentive la creatividad y con ello
Ileve al lector a la innovacion y desarrollo de nuevas TIC.
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En el capitulo tercero, se describe el disefio del software educativo “Mundo
agroforestal” como una herramienta que brinda soluciones innovadoras,
creativas, a partir de construcciones colectivas e intercambio de saberes y
contextualizadas con una realidad rural desde lo natural, productivo, econo-
mico y sociocultural; transformada a la identidad del software educativo;
con criterios técnicos desde un enfoque multidisciplinar y proceso inves-
tigativo, basado en el conocimiento agroforestal, gustos y preferencias de
los jovenes de las Instituciones Educativas Municipales de Mocondino y
Cabrera, Pasto, Narifio.

En el ultimo aparte se relacionan las principales lecciones aprendidas
durante la experiencia del desarrollo de herramientas didacticas, resaltando
aquellos aprendizajes significativos, orientadores, para adelantar procesos
de formacion de comunidades rurales, asi como también, aquellos que
marcan una clara directriz para los técnicos- extensionistas que deben
asumir el rol de facilitadores de procesos de cambio en el sector rural.

Se agradece por la colaboracion, apoyo y participacion a los habitantes de
la vereda Marqueza Alta; comunidad educativa de las instituciones
municipales de Mocondino y Cabrera, Pasto, Narifio; equipo técnico,
expertos en el tema agroforestal e investigadores del grupo PIFIL; y a la
Vicerrectoria de Investi-gaciones, Postgrados y Relaciones Internacionales -
VIPRI de la Universidad de Narifio.
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1. CARACTERISTICAS RELEVANTES PARA EL
DESARROLLO DE HERRAMIENTAS DIDACTICAS

1.1  Caracteristicas de los procesos de ensefianza aprendizaje

Hoy en dia, los procesos de ensefianza- aprendizaje se han mejorado con el uso
de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC). Costa y Dorrio
(2010:462), plantean que las TIC, “juegan un papel importante en cualquier
proceso de aprendizaje o investigacion”. Los niveles de calidad y efectividad
en la educacion cientifica no podran ser llevados a cabo, sin un cambio en la
forma en que tradicionalmente se orienta o direcciona el apren-dizaje
(European Commision, 2007, citado por Costa y Dorrio, 2010).

En el sector educativo, se aprecia la necesidad de entender la capacidad de
transformacion y mejora de la educacion a través de las TIC, en funcién de
los usos efectivos que se hagan de éstas, de acuerdo a los propositos y con-
textos especificos (Bustos y Roman, 2011). La evaluacion de proyectos de
integracion de TIC, esta directamente relacionada con las metas propuestas
en cada proyecto, los contextos de la poblacion objetivo; los aspectos no
previstos y ademas por la vision que los distintos actores (promotores, tuto-
res, entes gubernamentales y docentes) poseen acerca de la relacion
pedago-gia-educacion-tecnologia (Moreno, et al., 2014).

Badia, et al. (2013), plantean cinco factores que influyen en el uso
educativo de las TIC:

- Utilidad y entorno educativo de las TIC

- Apoyo docente en el uso de las TIC

- Experiencia auto-percibida del maestro en el uso educativo de las TIC
- Disponibilidad y acceso a las TIC en el aula

- Acceso a las TIC fuera del aula

Desde el enfoque antropoldgico, la discusion, va mas alla del acceso y del
uso de las TIC y se vincula con la vital importancia de tener claro, como es
que lo sociocultural va incursionando en los procesos tecnoldgicos y qué
factores, aspectos y actores influyen en ello; por ello, la aproximacion tedri-
ca a estos cambios se ha dado desde enfoques planteados en los estudios de
ciencia, tecnologia- sociedad, sociedad - antropologia (Acosta, 2014). Por
otra parte, Escobar (2005:22), infiere que la tecnologia no es sélo el
resultado de una “nueva cuadricula de control en el planeta” sino que
también bosqueja un conjunto de “nuevas posibilidades para articulaciones
potenciales entre los seres humanos la naturaleza y las maquinas”.
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En este sentido, los docentes (orientadores) e investigadores, tienen la tarea de
buscar procesos que conlleven a la construccion y aprehension de cono-
cimiento; por ello, las herramientas didacticas se convierten en una de las
alternativas pedagogicas que permiten la motivacion e interés de los diferentes
actores, desde el punto de vista del contexto social, antropoldgico, tecno-16gico
y natural. Por otra parte, el paradigma constructivista del aprendizaje, sugiere
que el alumnado puede aprender mejor cuando estd activamente implicado y
realizando razonamientos y tareas proximas a las que realizan los cientificos,
guiados u orientados por el profesorado (Hodson, 1992; Gatt,

2003), en ese orden de ideas, la educacion no debe centrarse Gnicamente en
lo cognitivo, sino también, en proporcionar herramientas para que los
estudiantes construyan su propio aprendizaje (Ruiz, et al., 2005 citado por
Mufioz, et al., 2007), en donde los aspectos afectivo y emocional juegan un
papel primordial.

Para asegurar el éxito de un aprendizaje valioso y de calidad, ademas de las
herramientas didacticas, es necesario contar con aspectos afectivos y de
accion (Leonel, et al., 2011); el cambio afectivo esta relacionado con la
con-ciencia sensorial, entendida como aquella que nos acerca a la
experiencia de la realidad; por ello, la dimension cognitiva no es suficiente
para el cam-bio de valores y conductas, porque lo cognitivo es solo una
parte de la per-sonalidad humana (Fernandez y LoOpez, 2008). La
construccion intelectual, constituye un proceso umbral necesario para el
aprendizaje, pero insuficiente para un cambio duradero. Goleman (2008),
plantea que un cambio profundo requiere de la estructuracion de los habitos
intelectuales, emocionales y de conductas mas arraigados.

Los planteamientos anteriores y como estrategia metodoldgica para el dise-
o del software educativo “Mundo agroforestal” y material didactico
manual “Agroforesteria”, se consideraron aspectos cognitivos, afectivos y
motiva-cionales (Figura 1.1); que permiten una mayor participacién de la
comunidad en cada una de las etapas del desarrollo de estos, mejorando los
procesos de aprendizajes significativos y de autogestion.
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Figura 1. 1 Caracteristicas relevantes para el disefio de herramientas
didacticas Fuente: Este estudio

PARTICIPACION COMUNIDADES RURALES

Aprender-Haciendo Procesos de
{Cohesion y _ensehanza-
congestion ‘aprendizaje
social)

Lazos Proceso de
Comunitarios Sensibilizacion
(Tejido Social) '

PROCESO INVESTIGATIVO

Como se observa en la Figura 1.1, la caracteristica “Motivacional” se
relaciona directamente con los procesos de sensibilizacion, lo que permitio
la generacion de confianza entre los investigadores del grupo “Plan de
Investi-gacion para el Fortalecimiento Integral de Comunidades — PIFIL) y
la comu-nidad (jovenes y adultos rurales); asi como el conocer los objetivos
previstos en la investigacion y el planteamiento de estrategias y roles de
participacion en las diferentes etapas para el disefio y evaluacion de las
herramientas di-dacticas.

El componente “Cognitivo”, se relaciona directamente con los procesos de
ensefianza — aprendizaje; donde el investigador cumplio el rol de orientador y
facilitador de los aprendizajes significativos; por ello, el uso de herramientas
participativas (talleres, encuestas, juegos, ollas comunitarias y recorridos de
campo), se convirtieron en una de las mejores alternativas para la identifi-
cacion de los contenidos, colores, tamafio de letras e imagenes, entre otros,
usados en creacion — disefio — evaluacion del material didactico.
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La caracteristica “Afectiva”, se explora a partir de la apropiacion del terri-
torio; asi como la consolidacion de lazos sociales que conllevan al fortaleci-
miento del tejido social, en articulacibn con la caracteristica
“Procedimental”, que permite rescatar procesos sociales de cogestion-
autogestion (trabajo en equipo) y cohesidn (grado de consenso).

Los recorridos de campo, entrevistas y el analisis grupal del contexto de
vida en aspectos de vivienda, sistemas productivos y practicas tradicionales
permiten la caracterizacion de la zona de estudio; informacién
sistematizada en archivos fotograficos y audiovisuales (Figura 1.2).

Figura 1. 2 Recorridos de campo que permiten la caracterizacion biofisica y
socioecondmica del area de estudio. Fuente: Este estudio

Por otra parte, el desarrollo y andlisis del contenido visual, confiabilidad y
validez, se adelanto, a partir de una revision documental. Galeano (2008),
plantea que las fuentes primarias y secundarias contribuyen a soportar la
vera-cidad de la informacion.
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Asi mismo, la reconstruccion paisajistica ilustrada, permite fortalecer la
caracteristica “Afectiva”, se considera que se reconocen los principales
aspectos que determinan los medios de vida, visualizar practicas produc-
tivas similares a las suyas, que tienen por objeto, motivar la planificacion
agroforestal. Con las ilustraciones se generan espacios de reconocimiento,
empoderamiento social e identificacion de los personajes de las
herramientas didacticas (Figura 1.3y 1.4).

Figura 1. 3 llustracion de vivienda rural
Fuente: Este estudio

Vivienda Rural

Vivienda rural ilustrada
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Figura 1. 4 llustracién de personaje de la zona
Fuente: Este estudio

Nifio del sector rural

Personaje ilustrado

Uno de los aspectos a considerar en el proceso del disefio de las
herramientas didacticas, es la importancia de conocer profundamente a las
comunidades, ya que es una de las caracteristicas relevantes para el disefio
y estructu-racion de la “Identidad”, que se reflejan en la creacion de piezas
graficas innovadoras y auténticas de la zona andina.

El disefio de herramientas didacticas tiene en cuenta los postulados de Freire
(1969), quien plantea “El facilitador-educador que no conoce el mundo del
campesino no puede tratar de cambiar la actitud de este ultimo™; destaca los
principios y fundamentos de una educacion que fomenta la practica de la
libertad, la cual no se reduce a un simple apoyo técnico, sino que incluye un
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esfuerzo personal de descifrarse a si mismo para acercase a descifrar al
otro, por medio de técnicas aplicables a todos los niveles de la ensefianza
formal y no formal, tal como se plate6 para la zona de trabajo del
departamento de Narifio, donde se emple6 grupos de estudio y de accion,
mesas redondas, debates y tarjetas tematicas, entre otros.

1.2  Caracteristicas de los procesos participativos

Para el disefio de las herramientas didacticas (Digitales y material manual)
el componente participativo juega un papel relevante, para lo cual, fue de
importancia considerar las caracteristicas propuestas por Leonel (2011).

-La participacion es un proceso, es decir, no puede ser resultado de
acciones discretas, aisladas, puntuales o coyunturales; por el con-
trario, obedece a diferentes acciones planificadas, contindas y soste-
nidas en el tiempo que llevan al logro de los objetivos por los cuales
se decide participar.

-Debe ser un acto voluntario, lo que implica tener claridad en el
(para qué? se va a participar. Aqui juega un papel importante el
conocimien-to que se tenga del problema a solucionar, asi como la
experiencia de quien participa.

-Las decisiones que se toman son colectivas 0 en conjunto y no de
ma-nera individual, ya sea que un individuo en su doble condicion de
“representante” (autonombrado o elegido) de una colectividad o por
el simple hecho de ser un “ser social”; es decir, ser “portador de
rela-ciones sociales” en el sentido marxista del término-; en tanto, se
par-ticipa por el interés y bienestar comun; lo que significa el respeto
por los otros, el fortalecimiento de la comunicacion y de la
redistribucion del poder (compartir).

-Debe ser capaz de influir en los tomadores de decisiones; es decir, la
participacion no solo se debe limitar a los niveles mas bajos de la
participacion (informacion, consulta) sino que, ademas, debe formar
parte del poder para lograr con ello la autogestion; en tanto se constru-
ya socialmente el problema, se legitime y se actué para la solucion del
mismo (proyectos) hasta la evaluacion y seguimiento de los procesos.
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-La participacion al influir en los tomadores de decisiones conlleva
al control de la gestion publica y a la construccion de modelos de
desarro-llo colectivos.

-Debe ser organizada, planificada, autbnoma y mantener el control
de las acciones o decisiones, lo que conlleva a una mayor
responsabili-dad.

-La participacion debe ser capaz de permitir pasar de un proceso de
toma de decision excluyente y autoritaria “voluntariamente a fuerzas”
a un proceso de participacion “libre”.

-La participacion promueve la igualdad y la libertad en género, sexo,
raza o etnia, entre otros.

-Debe suscitar a la transparencia

En este sentido, la participacion, tiene que ver con la construccion social de
una realidad que conlleva a acciones de didlogos, decisiones, consensos
(Leonel, et al., 2010); para ello, es fundamental la PLANIFICACION; es
decir no puede ser el resultado de acciones improvisadas; sino de aquellas
que conduzcan al logro de los objetivos.

Otra de las caracteristicas de importancia en el disefio de las herramientas
didacticas, es el trabajo “Interdisciplinar”; por ello, la vinculacion de
distintos profesionales sobre la temética a tratar es fundamental para direccio-
nar y organizar la estrategia comunicacional, considerando los contenidos y
expresiones técnicas a utilizar; para el caso los profesionales de disefio
industrial y grafico, contribuyen con la identidad de los materiales, manejo del
color, textos e imagenes de acuerdo a los diferentes contenidos; licencia-dos en
informéatica e ingenieros de sistemas, encargados de las orientaciones
formativas desde la didactica y de las animaciones digitales; los ingenieros
forestales, agroforestales y agrénomos, quienes dirigen los procesos investi-
gativos orientados a la caracterizacion socio-econémica y biofisica del area de
estudio, analizados desde los principios del enfoque de medios de vida
sostenibles planteado por (Gottret, 2011); y la comunidad considerada
protagonista de su propio desarrollo, quienes a partir del aporte desde su
conocimiento local, permiten afianzar los contenidos y relacionarlos con
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gustos y preferencias de su vida cotidiana. De esta manera todos los aportes
conducen a la produccion de los materiales didacticos que en la practica
agroforestal son herramientas didacticas de gran utilidad. La interdiscipli-
nariedad, convierte el trabajo de disefio, en una construccion colectiva, en
un proceso de ensefianza-aprendizaje para los profesionales involucrados,
quienes adquirieren conocimiento de otras disciplinas; y se facilita la com-
prension y dialogo técnico-social entre ellos.

En este sentido, el trabajo interdisciplinario, consiste en la unidad de relacio-
nes y de acciones reciprocas, de interpretaciones entre diferentes disciplinas;
manteniendo los limites propios de cada una de ellas, se buscan factores de
unidad en lo que toca al objeto, al método o al lenguaje (Bernal, 2000).

En la figura 1.5. Se visualiza la ruta interdisciplinar utilizada como proceso
participativo de los diferentes actores.

Figura 1. 5 Ruta Interdisciplinar para el disefio de material
didactico. Fuente: Este estudio

[dentificacion del problema

u objeto de estudio

’ Planteamiento de objetivos ‘

L

' Identificacion de disciplinas y roles .

\ Planteamiento de objetivos y metas J’

! Realizacion de talleres téenicos » Andlisis discursivo y conceptual
! Plantcamiento metodoldgico '
: [ S— BE 3
A"“"”i‘;"c“m"“"" ‘ Caracterizacion drea de estudio !
4
Consolidacion del ldcnliqud material
marco tedrico Foro de Expertos didtico
referencial i

Esta ruta sera explicada con mayor profundidad en los siguientes capitulos.
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1.3 Caracteristicas de los procesos investigativos

Uno de los métodos investigativos, empleados en el disefio de las herramientas
didacticas, es la etnografia; en donde se emplean herramientas metodolégi-cas
encaminadas a la caracterizacion socioeconomica de la poblacion rural y la
combinacion de diferentes técnicas, como las psicométricas, entrevistas,
encuestas y la observacién de practicas culturales, que contribuyen a entender
y comprender las dindmicas y reglas sociales, sus pensamientos, percepcio-nes,
modos de actuar cotidianos y significados de los sujetos estudiados; en tanto,
se conoce mejor el grupo de estudio y se facilita la definicion de gustos y
preferencias; por el juego, color, mascotas, personajes; asi como, las prac-ticas
culturales en el manejo de los recursos naturales.

Otro de los procesos investigativos se centra en la Investigacion Accion
Participativa -1AP. Guzmén et al . (1994), plantea que en la IAP se siguen
basicamente cuatro fases, aunque no siempre se diferencian nitidamente
unas de otras, a saber:

1.) La observacion participante: el investigador se involucra en la
rea-lidad que se estudia, al relacionarse con sus actores y participando
en sus procesos.

2.) La investigacion participativa: se disefia la investigacion y se eligen
sus métodos, basados en el trabajo colectivo, la utilizacion de elemen-tos
de la cultura popular y la recuperacion histérica. El investigador presenta
al grupo los diversos métodos disponibles para la obtencion de
informacidn, explicandoles su ldgica, eficacia y limitaciones, para que
aquel los valore y elija en base a los recursos humanos y materiales
disponibles. Para la recogida de informacion se usan técnicas como la
observacién de campo, la investigacion en archivos y bibliotecas, las
historias de vida, los cuestionarios, las entrevistas, etc. La informacion es
recogida, y luego sistematizada y analizada, por la propia comuni-dad,
siendo el papel del investigador de mero facilitador.

3.) La accion participativa: implica, primero, transmitir la informacién
obtenida al resto de la comunidad u otras organizaciones, mediante
reuniones, representaciones teatrales u otras técnicas, y ademas, con
frecuencia, llevar a cabo acciones para transformar la realidad.
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4.) La evaluacion: se da mediante los sistemas ortodoxos en las cien-cias
sociales o simplemente estimando la efectividad de la accién en cuanto a
los cambios logrados, por ejemplo en cuanto al desarrollo de nuevas
actitudes, o la redefinicion de los valores y objetivos del grupo.
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2. DISENO DE MATERIAL DIDACTICO MANUAL
2.1 Generalidades

La poblacion juvenil como adulta requieren de un tipo de formacion apoyada
en herramientas didacticas, que faciliten un aprendizaje significativo para
lograr la adopcion del conocimiento agroforestal, las herramientas se deben
concebir desde una aproximacion socio-ambiental, valorando la cultura de la
poblacién, que al conjugarse con otros conocimientos, permiten la cons-
truccion de innovaciones y una apropiacion social del conocimiento, lo cual
estd en concordancia con lo planteado por Ausubel (1983), quien afirma “la
caracteristica mas importante del aprendizaje significativo es que, produce una
interaccion entre los conocimientos mas relevantes de la estructura cog-nitiva y
las nuevas informaciones (no es una simple asociacion), de tal modo que éstas
adquieren un significado y son integradas a la estructura cognitiva de manera
no arbitraria y sustancial”

Segun Cebrian (1992), citado por Cabero (2001), “Todos los objetos, equipos y
aparatos tecnoldgicos, espacios y lugares de interés cultural, programas o
itinerarios medioambientales y materiales educativos, en unos casos utilizan
diferentes formas de representacion simbdlica, y en otros, son referentes
directos de la realidad, estando siempre sujetos al analisis de los contextos y
principios didacticos o introducidos de un programa de ensefianza, que
favorecen la reconstruccion del conocimiento y de los significados culturales”.

La elaboracién de las herramientas didacticas que se describen a continuacion,
se articulan adecuadamente a satisfacer aquella demanda pertinente de edu-
cacion para adultos, mas aun, al considerar la necesidad que presenta la zona
andina narifiense, dadas sus condiciones de produccion minifundista, donde la
Agroforesteria se convierte en una alternativa de produccion sustentable.

El disefio del material didactico manual, se adelanté considerando el aporte
interdisciplinario de ingenieros agroforestales, agronomos, forestales, licen-
ciados en informatica, disefiadores industriales y graficos. Estos materiales,
ademas de ser insumos auxiliares del facilitador en el desarrollo de las
capacitaciones, permiten que los participantes analicen sus medios de vida
reales y reflexionen sobre las estrategias agroforestales coherentes para su
contexto de vida.
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2.2 Metodologia

Desde el paradigma cualitativo se adelanto una Investigacion Accion Parti-
cipativa, para la construccion de conocimiento, considerando la ludica y los
fundamentos del enfoque de medios de vida sostenibles — EMVS,
planteados por Gottret (2011:10), que comprende todas aquellas
capacidades, recursos Yy actividades que una poblacion tiene y utiliza para
buscar su bienestar y una mejor calidad de vida. De igual forma, se tomé
como referente los estilos de aprendizaje planteados por (Kolb, 1976),
modelo que estd muy extendido para el diagndstico en niveles de adultos,
donde el aprendizaje comienza con una experiencia inmediata y concreta
que sirve de base para la observacion y la reflexion.

2.2.1 Area de estudio y caracteristicas generales de la
poblacién participante

La investigacion para el disefio de material didactico manual se adelant6 en
la vereda Marqueza Alta, ubicada en la microcuenca Miraflores, que a su
vez hace parte de la subcuenca del rio Pasto, entre los municipios de Pasto
y Tan-gua, con superficie de 926,5 hectareas, delimitada por la linea de
divorcio de las aguas en los 3.925 m.s.n.m. en su parte mas alta y los 3.000
m.s.n.m. en su parte mas baja, donde predominan suelos de origen
volcanico (Cuellar, 2011).

Segun datos suministrados por la alcaldia municipal de Tangua, en el afio
2009, en la vereda Marqueza Alta existia una poblacion de 589 habitantes,
distribuidos 382 en su parte alta, y 207 en la parte baja. En el presente estu-
dio, un grupo de 18 personas adultas de la comunidad, que voluntariamente
desearon participar, fueron quienes activamente contribuyeron con el proce-
so de construccion de los materiales didacticos manuales.

2.2.2 Método

En la Figura 2.1, se indica la ruta del proceso de investigaciéon para el
disefio del material didactico manual.
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Figura 2.1Ruta del proceso de investigacion para el material didactico manual
5"‘“”‘!“’“"{“'” % Caractenizacion v analisis .j Thustracion de Ia realidad 1
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2.2.2.1 Fase 1: ldentificacion de caracteristicas relevantes para el desarrollo
del material didactico manual: Se adelant6 una revision documental para ras-
trear, ubicar inventariar, seleccionar y consultar las fuentes y documentos a
utilizar como materia prima de la investigacién, tanto las fuentes primarias
como secundarias, funcionan como verificadoras que soportan la veracidad de
la informacion; para ello, se tuvo en cuenta el anélisis de contenido, el analisis
visual, la confiabilidad y validez, tal como lo plantea Galeano (2008).

Posteriormente, se organizo6 reuniones con la comunidad de la vereda Mar-queza
Altay el grupo de investigacion (Técnicos, extensionistas, profesio-nales, lideres y
estudiantes) a fin de socializar el proyecto y motivar a la comunidad para
consolidar el compromiso de participacion, y establecer un cronograma de
actividades considerando el rol de cada uno de los participantes.

Con el fin de identificar las principales caracteristicas para el desarrollo de
herramientas didacticas, se realizé reuniones con el equipo técnico del
proyecto; con quienes se analizo diferentes experiencias y documentos para
avances en el marco conceptual. Mediante recorridos de campo, entrevistas
y analisis grupal del contexto de vida se caracterizé la zona de estudio, con-
siderando los aspectos mas relevantes de vivienda, sistemas productivos y
practicas tradicionales, culturales, recreativas y de uso del tiempo libre; que
determinan su identidad.
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En consideracion a lo anterior, se realizd un analisis sobre apreciaciones
respecto a juegos y uso del tiempo libre, por medio de la aplicacion de
encuestas semi-estructuradas previamente disefiadas y conformadas por ocho
variables: Localidad; edad; preferencia de actividades en su tiempo libre;
preferencia de color; conocimiento y preferencia de juegos tradicionales y de
mesa; intere-ses y gustos particulares; y obtencion de destrezas. A partir de las
respuestas obtenidas, se sistematizé la informacion recolectada en una base de
datos, y se aplico el método de conteo y la descripcion estadistica de variables,
tal como lo plantea (Figueras y Gargallo, 2003).

Posteriormente, se categorizo los datos, en un orden de mayor a menor
frecuencia y/o porcentaje obtenido en la sistematizacion, y se realizé un
barrido estadistico con las variables de varianza menor a uno, es decir esta-
disticamente similares; y que por tanto, no significan ser incidentes o de peso
en el desarrollo del estudio. Se procedio al anélisis de variables de tipo
cuali-tativo, a través del método de Analisis de Correspondencias Mdltiples
- ACM (Lebart, 1974), con la utilizacion del software estadistico SPAD
(Sisteme Protablepur 1" Analyses des Données) version 5,6.

Las correlaciones entre caracteres de la comunidad encuestada, evidenciaron
variabilidad, se elabord el histograma de los primeros 17 valores propios,
haciendo relacion entre las variables y tomando como referencia los datos

con una variabilidad acumulada mayor al 50%, con los cuales se realizo el
respectivo analisis de contribuciones, para identificar los principales compo-
nentes representativos o de peso especifico en la encuesta aplicada; a través de
la descripcion y caracterizacion de los agrupamientos de variables.

2.2.2.2 Fase 2: Disefio y elaboracion del material didactico manual: A par-tir
de las principales caracteristicas del medio de vida, de los participantes y
teniendo en cuenta cuatro caracteristicas para disefio de materiales educativos
(diversidad de material, claridad en el contenido, calidad del material y
ergonomia), ademas del aporte de un panel de expertos que determinaron las
tematicas agroforestales basicas para una clara comprension de la dinamica
agroforestal de la zona Andina; se planted la primera aproximacion al disefio
del material didactico manual, el cual se ensayé con la comunidad rural
mediante el desarrollo de talleres y se realizaron pruebas de funcionalidad y
acogida con el apoyo de los diferentes participantes, para finalmente realizar
ajustes y contar con una herramienta didactica de calidad y eficiente.
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2.3 Resultados

2.3.1 Fase 1: ldentificacion de caracteristicas relevantes para
el desarrollo de herramientas didacticas

La sensibilizacién y motivacidn debe ser permanente a fin de mantener bue-
nas relaciones y espacios de intercambio de conocimientos; una vez los par-
ticipantes logran conocer los alcances de la investigacion y manifestar su
compromiso, se procede establecer los acuerdos de trabajo, aspectos que se
estructuraron en cronogramas de actividades mediante visitas periodicas
generando espacios de didlogo de saberes para analizar sus procesos
produc-tivos e implicaciones en su vida cotidiana. De esta manera, generar
confianza es fundamental para conocer mas detalladamente el verdadero
sentir de las mujeres y hombres, habitantes de la zona andina narifiense, al
lograr conocer varios aspectos como los que se describen a continuacion.

La poblacién se encuentra en una realidad con muchas carencias (formacion,
econdmicas, apoyo y acompafiamiento institucional y servicios publicos, entre
otros) facilmente observada por los pobladores y profesionales lo cual ha
implicado un ejercicio dinamico de analisis y comprension. En la zona de
estudio se identificO que la presencia institucional es escasa y se presentan
grandes necesidades; sin embargo, la comunidad reconocié que entidades
como Parques nacionales, EMPOPASTO, la Universidad de Narifio y la Fun-
dacion Laurel — FUNLAU, han contribuido con el desarrollo de algunos pro-
yectos, siendo importante la consulta de fuentes secundarias de informacion,
tales como documentos sobre la zona, estadisticas, mapas, fotografias, entre
otros, que permitieron mayor acercamiento con la comunidad y realizar una
convocatoria para la participacion activa en el proceso.

La vereda Marqueza Alta, que hace parte de la microcuenca Miraflores, donde
cobra gran importancia la quebrada Piquisiqui, por ser un afluente que oferta
agua al acueducto de Pasto, ademas, de encontrarse ubicada en una zona de
gran influencia al Santuario de Flora y Fauna Galeras, donde hay agrupa-
ciones de ecosistemas correspondientes a bosque alto andino, sub-paramo y
paramo. Al evaluar la situacién ambiental se deben tener en cuenta las carac-
teristicas de la poblacion y el manejo que le dan a los sistemas productivos,
para determinar como afectan las actividades del diario vivir a los recursos
naturales del entorno y estos a su vez como repercuten en su bienestar.

Ademaés, debido al crecimiento poblacional, los habitantes se apropiaron de los
espacios, ya que tanto el bosque como el paramo le han ofrecido servicios
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para realizar sus labores diarias y para poder sobrevivir a través de la pro-
duccion de alimentos, fendmeno conocido como la ampliacién de la
frontera agricola y por ende la sustitucion de bosque por pastos para la
crianza de animales. También es importante tener en cuenta la utilizacion
de lefia como combustible, aunque actualmente su utilizacion es menor.

Lamentablemente, hoy en dia la ribera de la quebrada Piquisiqui, cuenta
con poca proteccion de cobertura vegetal; que ha sido reemplazada por
cultivos o pasturas, de este modo los cultivos y el ganado estan colindando
con la fuente de agua, afectdndola negativamente. Asi mismo, la presencia
de arboles, arbustos y/o barreras vivas dentro de los predios es baja y poco
diversa; con-siderando que en aproximadamente 100 m. lineales, tan solo se
encuentran 15 &rboles en promedio, principalmente de acacia (Acacia
magnium) y aliso (Alnus jorullensis H.).

En las actividades productivas se utilizan productos quimicos que contami-
nan el agua; los vertimientos de las aguas servidas de uso domestico y
productivas, no tienen un tratamiento; llegan directamente a la quebrada o
al pozo séptico con minimo manejo.

En la zona se presenta la agricultura minifundista sobresaliendo los cultivos
de papa (Solanum tuberosum L.), ulluco (Ullucus tuberosus) y hortalizas.
La actividad ganadera y la cria de especies menores (cuyes en su mayoria)
son consideradas otra alternativa para la generacién de ingresos
econdémicos. La produccion ademas es destinada primordialmente para el
autoconsumo en todos los cultivos pero sélo Solanum tuberosum L., se
considera cultivo comercial.

La rotacion de cultivos que se practica como caracteristica en la zona, es la
rotacion papa — pasto. Los cultivos no se manejan con cultivos de cobertura
forestal, por lo cual el aporte de materia organica al suelo es minimo.

En la zona se realiza labranza de conservacién o minima, debido a que la ma-
yoria de los lotes son pequefios, utilizando pica o azadédn a profundidad y la
yunta de bueyes. Las actividades que requieren los cultivos como la siembra,
cosecha y labores culturales de los cultivos se realizan de manera manual.

En la zona la alimentacion se ve influenciada por los cultivos, el transporte
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y la salida de los habitantes hacia las ciudades en busqueda de mejores
oportunidades, las parcelaciones de tierra (herencias) y la facilidad de
acceso a la ciudad.

El escenario social, se caracteriza por dos patrones de comportamiento; en
el primero estdn quienes actlGan en los espacios de participacion
comunitaria como asistentes y en menor proporcion estan a quienes les
gusta apoyar los procesos gque contribuyen en la comunidad.

Los habitantes participan en los espacios que les brinda cuando es estricta-
mente necesario y en calidad de asistente. Aungque como en varias comuni-
dades una minima parte de los habitantes actian como lideres y participan
en espacios sociales locales y/o regionales como la junta o comités de algun
tipo de organizacion para actividades en pro de la comunidad.

Las actividades de colaboracion como mingas 0 mano prestada, trueques, u
otros, se llevan a cabo para intercambios de bienes o servicios, cuando el fin
esta claro y entre integrantes de la familia y s6lo con algunos vecinos. Cuando
se trata de trabajos en toda la zona, se organizan grupos sectorizados y todos
colaboran, siempre y cuando el fin les brinde un resultado.

Pese a muchas dificultades, se observa, igualmente, un potencial explicito
para resolver la sobrevivencia cotidiana y proyectar la vida mas alla de las
limitaciones que la realidad le impone. Sin embargo, éste potencial, aln sin
explorar, y que puede ser la fuente de las alternativas que se requieren para
superar de manera enddgena las carencias, es de vital importancia
considerar al momento de disefiar un material didactico pertinente para los
agricultores bajo estos contextos de vida, ya que representan su
cotidianidad y el aferro a su medio, aspectos que no se pueden desligar de
una estrategia que facilite procesos y que estimule la confianza, la
credibilidad y contribuya a elevar la autoestima para valorar su medio de
vida; ya que una persona motivada aprende mas facilmente que aquella que
no lo esta, es asi como el aprendizaje es mas exitoso en un ambiente de
incentivo y oportunidad que en un ambito carente de motivaciones.

El anélisis sobre tendencias de participacion de personas encuestadas por
género en preferencia de juegos y la estimacion de frecuencias y varianzas,
evidencio que hay una mayor participacion de mujeres (67%), debido a las
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distribuciones de roles en el hogar, en donde una de las multiples
actividades femeninas consiste en la asistencia y participacion en reuniones
de organiza-cion comunitaria.

El promedio general de edad para las personas participantes fue de 36 afos,
con una varianza de 14,85 y una desviacion estandar de 3,85%, existiendo
una mayor representatividad de personas menores a 60 afios de edad.

Respecto a la preferencia de actividades realizadas en el tiempo libre,
predo-minan ver televisién y escuchar musica; ademas, identificaron el
trabajo en la huerta como una labor agradable a desarrollar en su tiempo
libre y fomentar la integracion familiar. Se encontr6 una varianza de 1,55y
una desviacion estdndar de 1,24% lo que permitié inferir que hay una
distribucion homogénea respecto al quehacer.

Frente al conocimiento de juegos de mesa, predominaron el parqués y las
cartas. La varianza respecto a la frecuencia de este cuestionario fue de
2,82% permitiendo inferir que no existe un peso especifico o preferencia
por algin juego de mesa particular en la zona.

Los juegos tradicionales que se reconocieron fueron las escondidas, chaza,
sapo, golosa, mollejones, parqués, cucunuba, la coca, trompo, las canicas, la
ronda, entre otros; el 16,67% manifestd no conocer o recordar los juegos
tradicionales de su region.

El color azul, seguido del verde y rojo fueron los de mayor preferencia; en
menor cuantia el color negro, blanco, morado y rosado. La varianza en la fre-
cuencia de esta variable corresponde a 1,90 y su desviacion estandar 1,38%.

La habilidad en juegos manuales y el deporte se considera en mayor propor-
cion. La varianza de frecuencia para la variable contemplada corresponde a
un 2,82y la desviacion de 1,68%.

La preferencia de trabajo grupal por encima del individual predomina y es
tendencial en las dos comunidades, posiblemente por el fomento de asociati-
vidad por parte de entidades publicas y/o privadas en los Gltimos afios.

Las actividades que fomentan la integracion fueron descritas como meca-
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nismos de vital importancia para la consecucién de armonia comunitaria.
La generacién de espacios de dialogo y de rescate de tradiciones, también
fueron actividades consideradas. La varianza de frecuencia para dicha
variable correspondié a 4,14 y su desviacion estandar a 2,13%.

Categorizacion y seleccion de variables

Debido a que en todas las variables estudiadas la varianza fue mayor a uno,
no se hizo barrido estadistico y por ende no se descartd ninguna. Se
categori-zaron por tanto las 10 variables respecto al criterio de mayor
representativi-dad en frecuencia y/o porcentaje de las personas encuestadas,
con un total de 18 casos de estudio y 36 categorias asociadas.

Posteriormente a la agrupacion en las categorias se transformaron a un for-
mato legible y trabajable para el software estadistico SPAD v 5,6

Las variables con mayor contribucién, y por tanto, las mas representativas y
determinantes en las encuestas aplicadas, son “Conocimiento de juegos de
mesa”’; “Preferencia en juegos de mesa”; “Juegos tradicionales”, como se
observa en la Tabla 2.1, las cuales se recomienda ser analizadas con mayor
profundidad en futuros estudios.

Tabla 2.1 Contribuciones acumuladas en los valores propios
* Mayores contribuciones acumuladas por parte de los encuestados

. Grupos
Variable 7 P 3 4
Sexo 8.1 3 0,0 0.0
Edad 5.6 02 | 28 | 196 |

Preferencia tiempo libre 8.5 20,1 | 180 | 12,1
Conocimiento juegos mesa* 18.2 155 | 108 | 7.7
Preferencia juegos de mesa* 18,0 85 | 20,5 | 11,5
Juegos tradicionales* 150 | 229 | 16,0 | 8,1
Color preferido 1196 | 04 | 147 | 45
Habilidad 0.8 154 | 10,1 | 16,9
Preferencia trabajo 2,0 5.0 1,2 9.4
Aspectos a rescatar 11.8 8.2 59 | 10.1
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Fuente: Este estudio
Agrupamiento de variables

La organizacion por clasters permitié inferir que a través del analisis de las
18 personas encuestadas, existe una formacion de cuatro clasters bien
definidos como se observa en la figura 2.2., respondiendo a algunos
aspectos caracteristicos similares entre cada uno de los individuos
encuestados, encontrandose cuatro grandes grupos.

Figura 2. 2 Analisis de cluster.

Hierarchical Cluster Analysis

Fuente: Este estudio
- Cluaster uno: Conformado por aspectos caracteristicos y similares
entre los individuos 1, 4, 17, 10 y 6; con un porcentaje representativo del
80%, quienes respondieron la categoria 3 (No sabe/ No responde) de la
variable “Conocimiento de juegos de mesa” y la categoria 3 (No conoce/
No le gusta) de la variable “Preferencia Juegos de Mesa”.

- Claster dos: Conformado por aspectos caracteristicos y similares
entre los individuos 14, 7 13, 16 y 3; con un porcentaje representativo del
71,43%, quienes se ubicaron dentro de la categoria 1 (Parqués), de la
variable “Preferencia de Juegos de mesa”.
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- Claster tres: Conformado por aspectos caracteristicos y similares
entre los individuos 12, 18, 8 y 9; con un porcentaje representativo de 100%
se encuentran los individuos cuyas respuestas se ubican dentro de la
categoria 2 (Cartas) de la variable “Conocimiento de juegos de mesa”.

- Claster cuatro: Conformado por aspectos caracteristicos - similares
entre los individuos 2, 11 15 y 5. Dentro del Cluster 4, con un porcentaje
representativo del 100% se encuentran los individuos que respondieron a la
categoria 4, dentro de la variable Preferencia a Juegos de Mesa, es decir los
que no prefieren un sélo juego de mesa, o tienen otros juegos alternos a los
que presentaron mayor frecuencia.

Lo anterior permite inferir, que si bien la variabilidad entre cada una de las
variables evaluadas en el presente estudio es alta; existen factores determi-
nantes que permiten orientar el disefio de los materiales didacticos, los
cuales son de mayor aceptacion para estas comunidades rurales; en este
caso la similitud a materiales que ellos ya conocen y prefieren, tales como
son los juegos del parqués y cartas (0 manejo de fichas), sobre otro tipo de
aspectos como son el color del material, o la edad de a quienes va dirigido.

De esta manera, se logra la ilustracion de distintos escenarios reales y la
idea fundamental para el disefio de la imagen més acorde que representara a
la comunidad en su contexto de vida, afianzando su identidad a fin de
entenderla, interpretarla y devolverla con la posterior propuesta de disefio
de materiales didacticos manuales accequibles para afianzar conocimientos
agroforestales pertinentes para la zona andina.

Mediante el didlogo de saberes, estos espacios de conocimiento se enri-quecen
y fortalecen en la medida que todo el equipo de trabajo (Ingenieros
agroforestales, forestales, agrénomos, licenciados, disefiadores graficos e
industriales) aportan sus ideas a fin de lograr innovadoras propuestas que sin
perder su esencia de profundidad en los temas técnicos, faciliten la interaccion
entre los participantes, generen motivacion constante, diviertan y animen a
experiencias concretas enriquecedoras para contribuir a la accion y alcance en
mediano plazo de una apropiacion social del conocimiento.
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2.3.2 Fase 2. Disefio y elaboracion del material didactico manual

Para el disefio del material, se considerdé dos aspectos fundamentales: los
aportes realizados por el panel de expertos en agroforesteria (grupo de pro-
fesionales de amplia experiencia y trayectoria en el tema) que determinaron
cinco temas fundamentales a ser tratados en procesos de capacitacion para la
formacion agroforestal y la percepcion sobre gustos, preferencias de juegos y
uso del tiempo libre, que permitié identificar a los juegos de mesa (parqués y
cartas) como los de mayor acogida por la comunidad rural y que por tanto,
alrededor de ellos se debian plantear algunos con caracteristicas similares.

En este sentido, el analisis y reflexién de los elementos anteriormente plan-
teados, conlleva a la creacién de varios juegos para abordar las tematicas
propuestas, bajo la premisa de acercarse a la realidad identificada, de esta
manera se evidencia el proceso que implica el didlogo de saberes, donde los
aportes de la comunidad participante y del equipo técnico conjuntamente
con el panel de expertos representan un valioso insumo para la creacion de
la identidad de la region y su aproximacion a escenarios agroforestales, as-
pectos que se evidencian a continuacion en el disefio de logo y de juegos
por tematicas.

Disefio de logo

Se disefiaron varias propuestas de logo para el material didactico manual,
sin embargo su seleccion se concretd una vez se analizo todos y cada uno
de los detalles y elementos constitutivos de las propuestas, a fin de escoger
la composicion que reflejara las caracteristicas mas relevantes en cuanto a
la agroforesteria en el contexto de vida estudiado (Figura 2.3).
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Figura 2. 3 Disefio de logos
De esta manera, el logo de mayor pertinencia para el manejo de la identi-
dad del concepto agroforestal, fue concertado con el equipo de trabajo
aprobando el nombre “Agroforesteria” material didactico, el cual integra los
componentes fundamentales como cultivos, arboles y animales (Figura 2.4),
logrando asi, plasmar un enfoque integral.

P T
MR DARE
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Figura 2. 4 Logo definitivo del material didactico manual
Disefio de juegos

Una vez determinado el logo se plantearon cinco juegos, cada uno de ellos
corresponde a una tematica que representa los aspectos generales para
emprender acciones de desarrollo agroforestal; compuestos por el contenido
del juego, un instructivo de aplicacion para el facilitador y sus respectivos
morrales de transporte.

Para la tematica “Historia, definicidon y funcion agroforestal”, se propuso el
juego Sendero del conocimiento; respecto a la tematica “beneficios del
arbol como especie multipropoésito, bienes y servicios”, el juego Riqueza
Am.fibiental; la tematica “Clasificacion de Sistemas Agroforestales por
com-ponentes” con el juego ClasiSAF; para el tema “Arreglos
Agroforestales”, el juego Arregloton, y para el tema de “Planificacion
agroforestal de fincas” se disend el juego Planificando Ando.

Bajo el principio de funcionalidad y con el aporte de los diferentes partici-
pantes, se logré un material de calidad y eficiencia para su aplicabilidad en
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campo; considerando cuatro aspectos que se describen a continuacion:

- Diversidad de material: En esta variable se contempla que los ma-
teriales empleados en la construccion de los juegos sean seleccionados
considerando el peso, volumen y facilidad para transporte, por ello, se esco-
0io lona, papel plastificado, acrilico, espuma, mdf y carton plastificado.

- Claridad en el contenido: A fin de lograr la apropiacion del cono-
cimiento agroforestal, los contenidos fueron seleccionados tras un proceso
analisis y reflexion- critico propositivo, permitiendo resaltar los aspectos
mas importantes para afianzar con los juegos. Sin embargo se considera
per-tinente a futuro validar los contenidos reflejados en dichos materiales.

- Calidad del material: Debido a que los materiales estan disefiados
para el trabajo en campo, donde los espacios de aprendizaje suelen ser limi-
tados, estos se elaboraron con materias primas que garantizan durabilidad y
resistencia; en cuanto al disefio se empled ilustraciones que integran imagen
y texto con tamafio y color que facilitan su visualizacion y comprension.

- Ergonomia: Considerando que el material debe ser trasladado a
diferentes zonas rurales, donde el transporte es escaso; los juegos son
cargados en morrales elaborados en lona de alta resistencia y durabilidad,
impermea-bles, livianos y confortables para que los técnicos-extensionistas
o facilitadores los lleven sin dificultad.

El material esta disefiado para facilitacién de grupos entre 15 y 20 personas,
dirigido a los agricultores y jovenes tecnologos y/o universitarios que incur-
sionen en esta area del conocimiento. Sin embargo, es de resaltar que para
su uso eficaz, se requiere una preparacion adecuada del facilitador respecto
a conocimientos béasicos agroforestales, andragogia, participacion
comunitaria y uso de la lidica en estrategias de trabajo grupal.

Para el correcto uso del material didactico, se propone su utilizacion mediante
el desarrollo de talleres, donde el facilitador juega un papel importante como
orientador de toda la dindmica durante el proceso de ensefianza — aprendizaje.

A continuacion se describe cada uno de los cinco juegos que conforman el
material didactico, los cuales se diferencian por color, de acuerdo al nombre
y temética a tratar, a fin de identificar claramente la etapa de formacion del

46



proceso agroforestal.

2.3.2.1 Juego Uno: “Sendero del Conocimiento”

Considerando que son muchos los sucesos que han marcado la historia
agro-forestal, se ha disefiado un contexto natural a manera de un gran
territorio que ilustra los principales hitos del desarrollo agroforestal en
relacion a su definicion y funcién.

Temética: Historia, definicion y funciones de la agroforesteria.

Objetivo: Conocer los principales eventos de la historia agroforestal, su
defi-nicion y las funciones claves para contextualizar y sensibilizar a la
comuni-dad en su importancia.

Ideas claves:

1. Definicion de agroforesteria
2. Reconocimiento de la importancia de la agroforesteria.
3. Valoracion de la importancia del arbol en distintas

combinaciones dentro de la finca.

Instrucciones de aplicacion:

- Se organiza a los participantes en dos grupos, cada uno de ellos
reci-be un nombre seleccionado por los participantes.

- Se asigna a un participante como ficha para que transite por el
sende-ro a medida que se lanza el dado.

- En orden cada el primero de los participantes del grupo lanza el dado.

- Si el dado cae en un numero el jugador ficha avanza el nimero de
casillas indicado en el dado y el facilitador del juego lee una ficha de
ideas claves.

- Si el dado cae en el color naranja hay cambio de jugador ficha vy el
nuevo debe resolver una trivia.

- Si el dado cae en color verde hay cambio de jugador ficha y el
nuevo jugador debe realizar una penitencia.

- Si el dado cae en color azul hay cambio de jugador ficha y el nuevo
jugador debe realizar un cambio en el juego.

- Los jugadores avanzan por el sendero y al final el grupo que primero

Ilegue a la meta y logre hacer un recuento de todo lo explicado a lo
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largo del sendero es el grupo ganador.
Contenido del juego:

Morral de transporte del juego, guia del facilitador, tapete gigante, dado, tapete
de ubicacion de fichas, fichas de trivias, cambios y penitencias (Figura 2.5).
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Figura 2. 5 Componentes del juego “Sendero del conocimiento”
- Aspectos conceptuales para la tematica 1: Historia e

importancia agroforestal

Historia

Los sistemas agroforestales se consideran de las mas antiguas practicas de
cultivo utilizados en el mundo. Sin embargo, el interés en ellos, desde un
punto de vista politico y cientifico empezd a tomar forma después de los
afios 70, a raiz de las crecientes dudas sobre la eficiencia de las politicas de
desa-rrollo vigentes, que no parecian enfrentar adecuadamente las
necesidades del creciente nimero de pobres rurales (Nair, 1993).

Los intentos por definir agroforesteria comienzan entre 1977 y 1979. Las
primeras definiciones mencionaban especificamente la inclusion del arbol
como factor fundamental, asumié como madera o algin otro uso forestal.
Posteriormente, el término “lefiosas perennes” fue propuesto y aceptado
para sustituir “arbol” (Somarriba, 1990).

La agroforesteria nace como una préactica productiva, cuando el hombre
comenzd a practicar el cultivo de roza y quema, o el arte de la utilizacion de
arboles para restaurar la fertilidad del suelo durante un periodo de
barbecho; en la limpieza de zonas boscosas y dejarlas en barbecho después
de unos pocos ciclos de cultivo, asi, se inicid la costumbre de plantar y
sembrar arboles en zonas rurales (Nair, 1993).

Con la agricultura desarrollada en las diferentes civilizaciones del mundo,
la importancia de los arboles disminuye, ya que los agricultores a menudo
tien-den a favorecer los monocultivos. Sin embargo, el monocultivo no
perduro por mucho tiempo, la agricultura de tala y quema sigui6 siendo el
uso del suelo predominante en muchos paises en vias de desarrollo, manejo
que se utiliza en Europa hasta principios de este siglo (Nair, 1993).

Otras formas de mezcla de arboles con las actividades agricolas ha evolucio-
nado en diferentes civilizaciones y constituyen hoy en dia las practicas agri-
colas que han sido ampliamente estudiadas durante los Gltimos 20 afios (Nair,
1985). Ejemplos famosos son los parques de Africa, considerados como “la
més grandes de un solo uso de la tierra agricola en el Africa subsahariana”
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(Vandenbelt, 1990), el uso de arboles de sombra para los cultivos de planta-
cion, como el café Coffea arabica L., o el cacao Theobroma cacao L.
(Beer, et al., 1998), los huertos agroforestales tropicales (Torquebiau, 1992)
y agro-forestales multiestrato del Sur Este de Asia (Gouyon et al. 1993).
Estos son algunos ejemplos de lo que hoy se conoce como agroforesteria,
en donde los arboles son una parte integral de estos sistemas de cultivo para
apoyar la agricultura. Aunque el objetivo final de estas practicas no era la
produccion de arboles, sino la produccion de alimentos.

Varios acontecimientos en el area de investigacion y desarrollo agricola
durante los afios 1960 y 1970, instituciones como el Grupo Consultivo de
Investigacion Agricola (CGIAR) y el Centro Internacional de investigacion
agricola (CIIA), se establecieron en diferentes partes del mundo para llevar
a cabo investigaciones con el objetivo de mejorar la productividad agricola
de los principales cultivos (o animales) de los tropicos. En 1997 se
establecio el Consejo Internacional para la Investigacion en Agroforesteria
(ICRAF), como una organizacion internacional para apoyar, planificar y
coordinar, en una escala mundial, la investigacion que combina los sistemas
de gestion de la tierra de la agricultura y los bosques.

El desarrollo de variedades de alto rendimiento de los cereales y las
tecnolo-gias relacionadas con el esfuerzo conjunto de algunos centros y los
programas internacionales pertinentes allandé el camino para lo que se
convirtié en lo conocido como la Revolucion Verde (King, 1979). Sin
embargo, pronto se dieron cuenta que muchas de las tecnologias de la
revolucion verde, deman-daba de un mayor uso de fertilizantes, herbicidas,
pesticidas y maquinaria, que fueron mas alla del alcance de un gran nimero
de agricultores de escasos recursos en los paises en desarrollo.

Hoy en dia, la agroforesteria se utiliza mas como un sistema agricola, en
particular para los pequefios agricultores; su potencial se esta convirtiendo
rapidamente en un sistema reconocido en el uso de la tierra que es capaz de
producir madera y alimentos en un mismo espacio, a su vez influye en la
conservacion y rehabilitacion de los ecosistemas.

Definicion

El interés y preocupacion por definir la agroforesteria surgio a finales de los
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afios setenta, Combe y Budowski (1979), la definieron como el conjunto de
técnicas de manejo de tierras, que implican la combinacion de los arboles
forestales ya sea con la ganaderia o con los cultivos. Poco después, Lundgren y
Raintree (1982), propusieron (y se aceptd inmediatamente) el término lefioso
perenne en sustitucion de arbol. Este cambio permitié abarcar los sistemas
agroforestales basados en el uso de arbustos, palmas, hierbas lefiosas gigantes
(como los bambues) y hasta enredaderas lefiosas perennes.

Por su parte el ICRAF, define la agroforesteria como una denominacion
colectiva para sistemas de uso de tierra y practicas agricolas, en las cuales
se integran especies lefiosas perennes en forma deliberada con cultivos y/o
animales en la misma unidad de manejo de tierra. La integracion puede ser
en una combinacion espacial o en secuencia temporal. Normalmente,
existen interacciones tanto ecolégicas como econdémicas entre los
componentes lefiosos y 1os no lefiosos (Lundgren y Reintree, 1982).

Posteriormente, Somarriba (2012), simplificé la definicion, considerando la
agroforesteria, como una forma de cultivo multiple que satisface tres condi-
ciones basicas: 1) existen al menos dos componentes que interactan biol4-
gicamente; 2) al menos uno de los componentes es una lefiosa perenne; 3)
al menos dos especies son manejadas con fines “agricolas” en el sentido
amplio de la palabra (incluyendo ganaderia).

La agroforesteria se fundamenta en principios y formas de cultivar la tierra
basada en mecanismos variables y flexibles en concordancia con objetivos
y planificaciones propuestos, permitiendo al agricultor diversificar la
produc-cion en sus fincas o terrenos, obteniendo en forma asociativa
madera, lefia, frutos, plantas medicinales, forrajes y otros productos
agricolas (Ramirez, 2005). Garantizando a largo plazo una productividad
aceptable y aplicando practicas de manejo compatibles con las tradiciones
de la poblacién local (Musalem, 2001).

Funciones de la agroforesteria

El desarrollo de la agroforesteria responde a las necesidades y condiciones de
muchas zonas tropicales, donde la agricultura y foresteria convencionales por
si solas no han podido satisfacer las necesidades (Jiménez y Muschler, 2001).
Un sistema agroforestal para alcanzar sus efectos potenciales debe
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tener tres atributos: productividad, sostenibilidad y adoptabilidad:

- La productividad: el sistema produce bienes, mercancias y servicios
reque-ridos por los productores por unidad de tierra (rendimiento por
hectarea), aumentando los rendimientos de los cultivos asociados y de los
productos arboreos, la reduccion de necesidad de insumos externos y una
mayor eficiencia de la mano de obra.

- La sostenibilidad: el sistema mantiene o aumenta su productividad en el
tiempo: producir conservando y conservar produciendo, correspondiente a su
capacidad para satisfacer las necesidades siempre en aumento de la humanidad
sin afectar, y de ser posibles, el recurso base del que depende el sistema.

- La adoptabilidad: implica que el sistema sea replicable y que sea aceptado
por el agricultor, aun con las limitaciones de mano de obra, recursos econo-
micos, insumos Y servicios posibles.

Los sistemas agroforestales son una solucion a los problemas de degradacion
de la tierra y del agua, y como respuesta a la escasez de alimento, lefia, ingreso,
forraje animal y materiales de construccion. Ademas se puede aplicar en
sistemas de produccién intensiva y extensa, como también para peque-fios
productores y agricultura de subsistencia (Mendieta y Rocha, 2007). La
agroforesteria es conocida por la potencialidad de los arboles fijadores de
nitrogeno para mejorar la fertilidad de las tierras cultivadas y de las &reas de
pastizal; la resistencia de ciertos arboles a la sequia (muy importante en las
zonas éaridas); la funcion de las cortinas rompevientos en la proteccion de las
tierras cultivadas y de las areas de pastizal; la contribucion de los arbo-les
forrajeros ricos en proteina para la produccion ganadera, y el poten-cial
comercial de algunos tipos de é&rboles cultivados. Ademas, las practicas
agroforestales son apropiadas para una amplia variedad de sitios, tales como
tierras con pendiente o tierras planas (Mendieta y Rocha, 2007).

La agroforesteria se considera una herramienta fundamental en la busqueda
de la seguridad alimentaria, la autosuficiencia de los agricultores y la con-
servacion de los recursos naturales. Como ciencia moderna; busca validar y
maximizar los beneficios de las interacciones del suelo, plantas, animales,
atmosfera y el hombre. Para implementar estos beneficios, la agroforesteria
busca practicas para enfrentar el crecimiento acelerado de la poblacién, la
pobreza rural y la degradacion ambiental a través de la optimizacion de los
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efectos benéficos de las interacciones del componente lefioso con el compo-
nente animal y/o cultivo, para reforzar y establecer la sostenibilidad en la
parcelas de los agricultores, mediante la promocion de la diversificacion
productiva y capacitacion en el manejo de sistemas multiestratos (Palome-
que, 2009).

Aungue la agroforesteria no es una panacea para resolver todos los proble-mas
de desarrollo rural, ésta contribuye a solventar problemas bien conocidos en
tres situaciones comunes en el topico segin Nair y Muschler (1993):

-En los trépicos humedos, la agroforesteria juega un papel
importante para mantener la fertilidad del suelo.

- En zonas con pendientes fuertes (laderas, colinas, montafias), la
agro-foresteria contribuye a controlar la erosion.

- En zonas semiaridas y subhimedas, frecuentemente bajo uso excesi-vo
para pastoreo, la agroforesteria ayuda a combatir la desertificacion.

Sin embargo, a pesar de las funciones positivas de los arboles en los SAF
también puede haber efectos negativos sobre el cultivo o el ambiente, al
causar sombra excesiva al cultivo, competir por luz, agua y nutrientes con
los cultivos, hospedar plagas y enfermedades, efectos alelopaticos (Jiménez
y Muschler, 2001).
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2.3.2.2 Juego dos: “Riqueza Ambiental”

Mediante un rompecabezas con un paisaje tipico de la zona andina, se
resalta los beneficios del arbol como especie multipropdsito, que ofrece
bienes y servicios ecoldgicos y socioecondémicos, destacando las ventajas y
desventajas de su uso y manejo en los distintos sistemas de produccion.

Temética: Bienes y servicios de la agroforesteria.

Obijetivo: Identificar las principales fortalezas y debilidades de la agrofores-
teria en un contexto de vida integral.

Ideas claves

1. Reconocimiento de los principales bienes y servicios de la agroforesteria.
2. Valoracion de la importancia de un adecuado manejo agroforestal.

Instrucciones de aplicacion

- Se organiza a los participantes en cuatro grupos, quienes colocan un
nombre a su grupo.

- Cada grupo recibe un rompecabezas donde se evidencia un paisaje y
lo arma rapidamente. Cada grupo puede corroborar si su rompecabe-
zas es correcto observando el telon que muestra el paisaje, el cual se
ubica en un lugar visible para todos los participantes.

- Una vez que los equipos armen el rompecabezas deben analizar en
grupo la figura y en papel bond con marcadores escribir tres bienes y
tres servicios de la agroforesteria.

- Un representante de cada grupo expone el resultado del trabajo grupal.
- Al final el facilitador reitera la importancia de la agroforesteria en el

contexto de la region donde se aplica el juego.

Contenido del juego

Morral de transporte del juego, guia del facilitador, telon del paisaje del
rom-pecabezas, cuatro rompecabezas (Figura 2.6).

54



Figura 2. 6 Componentes del juego

“Riqueza Ambiental”
- Aspectos conceptuales para la tematica 2: Ventajas y

desventajas de la agroforesteria

Entre las fortalezas de la agroforesteria encontramos las siguientes:

- Aumento de la productividad de un &area determinada a través del arreglo
espacial de la asociacidn de arboles y otras especies. Se logra mejor utilizacion
del espacio vertical y del periodo de cultivo y se imitan patrones ecologicos
naturales en cuanto a forma y estructura y se capta mejor la energia
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- Mantenimiento o incremento de la productividad del sitio, se regresa mayor
biomasa al sistema (materia organica), lo cual es de mejor calidad, presen-
tando, una recirculacién mas eficiente de nutrientes, incluyendo su ascenso
desde las capas mas profundas del suelo.

-Es muy apropiado para zonas marginales ya que es probable que tenga
mayor resistencia a la variabilidad de la precipitacion pluvial y puede
practi-carse en pendientes mas pronunciadas.

-Microclima mas moderado, disminuye los efectos perjudiciales del sol, el
viento y la lluvia sobre los suelos.

-Mayor proteccion contra erosion por viento y agua (menos impacto erosivo
de las gotas de lluvia y escorrentia superficial).

-Los arboles leguminosos (y algunos de otras familias) fijan e incorporan
nitrégeno atmosférico y este aporte minimiza el gasto en fertilizantes.

-Los animales consumen la cobertura herbacea que puede competir con los
arboles, dificultar el manejo e incrementar el riesgo de incendios en planta-
ciones forestales. En sistemas silvopastoriles con arboles frutales o palmas,
el pastoreo facilita la cosecha de los frutos.

-En el caso de silvopastoriles, hasta el 70% de la biomasa producida por los
cultivos asociados y el forraje de algunas especies de arboles fijadores de
Nitrogeno (AFN) se complementan en su contenido de nutrientes (energia,
proteina, vitaminas y minerales) y pueden ser utilizados en la alimentacion
animal, sin crear competencia por los productos de consumo humano.

-Se mejora la estructura del suelo (méas agregados estables) y se evita la for-
macidn de capas duras.

- La diversidad de especies evita la proliferacion de insectos y puede haber
influencias benéficas debido a mutualismos.

-Se favorece la fauna silvestre, la que, en algunos casos puede ser una apro-
piada fuente de proteina.

- El agricultor (especialmente el de escasos recursos) se autoabastece de lefia,
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postes, madera, frutos, forraje, productos medicinales, etc.

- Los arboles constituyen un “capital en pie”, un seguro para emergencias;
cuando se necesita dinero rapidamente.

- Se evita dependencia de un so6lo cultivo y se reducen los problemas
asocia-dos con lluvias irregulares, fluctuaciones de precios, dependencia de
produc-tos importados (plaguicidas, fertilizantes) y aparicion de plagas.

- Puede proveer beneficios socioecondémicos y culturales, entre los cuales
puede mencionarse la disminucién de los riesgos econdémicos para el agricultor
al lograr diversificar la produccion; el empleo de mano de obra familiar, con
una mejor integracion de los miembros de la familia al proceso productivo y el
mantenimiento de costumbres o practicas de uso de la tierra, de fuerte arrai-go
cultural, lo cual puede considerarse en una mejora de la calidad de vida.

Entre las debilidades de la agroforesteria encontramos las siguientes:

-Puede disminuir la produccion de los cultivos principalmente cuando se
uti-lizan demasiados arboles (competencia) y/o especies incompatibles.

-Pérdida de nutrientes cuando la madera y otros productos forestales son
cosechados y exportados fuera de la parcela.

-Interceptacion de parte de la lluvia, lo que reduce la cantidad de agua que
llega al suelo (importante en zonas secas).

-Dafios mecanicos eventuales a los cultivos asociados cuando se cosechan o
se podan los arboles, o por caida de gotas de lluvia desde arboles altos.

-Los arboles pueden obstaculizar la cosecha mecénica de los cultivos.

-ElI microambiente puede favorecer la presencia de algunas plagas y enfer-
medades.

- Puede requerir mas mano de obra, convirtiéndose en un factor negativo
cuando la mano de obra es escasa y cara, y cuando la mecanizacién puede
ser la mejor solucion.
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- Mayor complejidad del sistema agroforestal puede dificultar labores de
manejo.

- Menor disponibilidad de crédito, asistencia técnica e incentivos guberna-
mentales.

- Menor conocimiento de potencialidades y manejo de los sistemas agrofo-
restales.

2.3.2.3 Juego tres: Clasificacion de sistemas agroforestales “ClasiSAF”

Es una ruleta que graficamente muestra los componentes agroforestales y
sus interacciones que conllevan a su clasificacion; en él se resaltan las
principa-les caracteristicas de los sistemas silvoagricola, agrosilvopastoril y
silvopas-toriles, facilitando la comprension de los conceptos.

Temética: Clasificacion de los sistemas agroforestales por componentes

Obijetivo: Identificar los principales componentes de los sistemas agrofores-
tales y su influencia en su clasificacion.

Ideas claves

1. Los sistemas agroforestales, responden a necesidades especificas y esto,
determina un orden espacial y/o temporal dentro de la finca.
2. La presencia de componentes, define el tipo de sistema agroforestal.

Instrucciones de aplicacién

- Se organiza a los participantes en tres grupos, cada uno de ellos reci-
be el nombre de uno de los tres sistemas agroforestales (silvoagricola,
silvopastoril, agrosilvopastoril).

- Todos los participantes se ubican alrededor de la ruleta y se les
asigna un namero.

- El dinamizador anuncia la salida y todos los participantes giran alre-
dedor de la ruleta cuando el dinamizador dice un nimero la persona a la
que le corresponde el numero toma una ficha del centro de la ruleta la lee
en voz alta si le sale una caracteristica de los sistemas agrofores-tales la
ubica donde considera corresponde pero si le sale una peniten-
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cia debe reunirse con su grupo y cumplirla.

- El jugador nombrado va saliendo del juego.

- Los jugadores continudan girando alrededor de la ruleta y avanza la
misma dinamica al final el grupo que llene primero las diez caracte-
risticas de su sistema agroforestal es el ganador y el resto de grupos
deben terminar de completar las caracteristicas de los sistemas corres-
pondientes.

Contenido del juego

Morral de transporte del juego, guia del facilitador, tapete gigante de la
rule-ta, fichas de caracteristicas de los tres sistemas (Figura 2.7).

Figura 2. 7 Componentes del juego “Clasi-SAF”




- Aspectos conceptuales para la tematica 3: Clasificacion de siste-mas
agroforestales y criterios y formas de clasificar los SAF

Los sistemas agroforestales se clasifican segun su estructura en el espacio,
su disefio a través del tiempo y la funcién de los diferentes componentes,
ademas de los objetivos de la produccion y las caracteristicas sociales y
eco-ndmicas prevalentes.

Nair (1985), sugiere una clasificacién donde se consideran los aspectos
estructurales y funcionales para agruparlos en las siguientes categorias: los
sistemas silvopastoriles (&rboles asociados con ganaderia), los sistemas
agro-silvoculturales o silvoagricolas (arboles combinados con cultivos),
sistemas silvopastoriles (cultivos combinados con ganaderia) y sistemas
agrosilvopas-toriles (arboles con cultivos y ganaderia).

Los sistemas silvopastoriles, es una opcion de produccion pecuaria que
invo-lucra la presencia de las lefiosas perennes (arboles o arbustos), e
interactia con los componentes tradicionales (forrajeras herbaceas y
animales), todos ellos bajo un sistema de manejo integral (Pezo y Ibrahim,
1999). Esta actividad optimiza la produccién pecuaria, mejorando la calidad
del alimento y a la vez, generar un ingreso adicional por la venta de la
madera a través de la plantacion de especies que permitan rehabilitar suelos
degradados, que sean de rapido crecimiento y que aseguren a los ganaderos
competir, ventajosa-mente, en su mercado (Trujillo, 2008).

Los Sistemas agrosilvicolas, cominmente incluyen arboles y cultivos tem-
porales (anuales o perennes), pudiéndose decir igualmente que son los que
combinan la agricultura y los bosques (Vélez y Moreno, 1993).

Los Sistemas agrosilvopastoriles, consisten en alternar arboles, cultivos de
temporada y pastizales para sostener la produccion animal en el mismo
espacio y tiempo.

Esas categorias se subdividen de acuerdo con criterios de arreglo espacial
(sistemas mixtos densos, sistemas en franjas, etc.); de arreglo temporal (sis-
temas secuenciales, coincidentes, interpolados, etc.); funciones de los com-
ponentes (lefia, forrajes, cercos vivos, conservacion de suelos, etc.); zonas
agroecoldgicas donde se los practica (sistemas agroforestales para zonas de

60



altura, para zonas semiaridas, etc.); y aspectos socioeconémicos (sistemas
para altos o bajos insumos, etc.). De esa manera la clasificacion es dindmica
y no meramente descriptiva (Nair, 1985).

Montagnini (1992), los clasifica segin su estructura y funcion en el espacio
y tiempo, dandole importancia a la funcion de los diferentes componentes:

Sistemas agroforestales secuenciales: en ellos existe una relacion cronolo-
gica entre las cosechas anuales y los productos arbéreos; es decir, que los
cultivos anuales y las plantaciones de arboles se suceden en el tiempo (ma-
nejo de barbechos y los sistemas taungya).

Segln Rivas (2005), en los sistemas secuenciales, las cosechas y los arboles se
turnan para ocupar el mismo espacio, los sistemas generalmente empiezan con
cosechas agricolas y terminan con arboles, la secuencia en el tiempo mantiene
la competencia a un minimo, los arboles en un sistema secuencial deben crecer
rapidamente cuando los cultivos no lo estan haciendo, deben reciclar minerales
de las capas de suelo méas profundas, fijar nitrdgeno y tener una copa densa
para ayudar a suprimir plantas indeseables.

Sistemas agroforestales simultaneos: consisten en la integracion simultanea
y contintia de cultivos anuales o perennes, arboles maderables, frutales o de
uso multiple, y/o ganaderia (asociaciones de arboles con cultivos anuales o
perennes, huertos caseros 0 mixtos y sistemas silvopastoriles).

En estos sistemas los arboles compiten principalmente por luz, agua y
mine-rales, la competencia es minimizada con el espaciamiento y otros
medios, los arboles en un sistema simultaneo no deben crecer tan rapido
cuando la cosecha estd creciendo también rapidamente, para reducir la
competencia, los arboles deben tener también raices que lleguen mas
profundamente que las de los cultivos, y poseer un dosel pequefio para que
no los sombreen de-masiado (Rivas, 2005).

2.3.2.4 Juego cuatro: “Arregloton”

Este juego representado en un arbol y su interaccion con el suelo en un area
determinada, evidencia la importancia de los arreglos agroforestales, toda
vez que se consideran como un gran tesoro para el desarrollo sustentable en
la medida en que se implementen como alternativas productivas pertinentes
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y adecuadas a las condiciones socioambientales actuales.
Temética: Arreglos agroforestales mas comunes.

Objetivo: Conocer los principales arreglos agroforestales y reconocer su
im-portancia.

Ideas claves:

1. Caracteristicas de los distintos arreglos agroforestales.

2. Reconocer uso de distintas especies en los arreglos agroforestales.

3. Los sistemas agroforestales, presentan una dindmica en el orden espacial
(Horizontal vy vertical) respecto a los cultivos y/o animales,
constituyéndolos en arreglos agroforestales.

Instrucciones de aplicacion:

- Se organiza a los participantes en dos grupos, cada uno de ellos reci-
be un nombre escogido por el grupo.

- Los participantes de cada grupo se numeran y en turnos alternos lan-
zan tres pelotas para lograr el mayor puntaje.

- Cuando el jugador logra ingresar las pelotas en las casillas de puntos
positivos tiene derecho a sacar una hoja verde del gran arbol, la cual
corresponde a un tipo de arreglo agroforestal, el jugador lee en voz
alta la descripcion del arreglo y la ubica en el arbol.

- Cuando el jugador ingresa las pelotas en las casillas de puntos ne-
gativos tiene derecho a sacar una hoja seca, la cual corresponde a una
penitencia, el jugador la lee en voz alta y con su grupo debe cumplirla.

- El grupo ganador es el que logra mayor puntaje y debe hacer un re-

cuento de todos los arreglos identificados en el arbol.

Contenido del juego
Morral de transporte del juego, guia del facilitador, lona de arbol gigante,

pelotas, hojas fichas de arreglos y penitencias, tallo de arbol con orificios
(Figura 2.8).
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Figura 2. 8 Componentes del juego “Arregloton”

300 200

- Aspectos conceptuales para la tematica 4:
Arreglos agroforestales

Principales arreglos agroforestales:

1. Agricultura migratoria: La agricultura migratoria comprende sistemas de
subsistencia orientados a satisfacer las necesidades basicas de alimentos,
combustible y habitacion; solo ocasionalmente llegan a construir una fuente
de ingresos por medio de la venta de excedentes de algunos productos
(Nair, 1993). Es un sistema en el cual el bosque se corta y se quema para
cultivar la tierra por un periodo de 2 a 5 afos; luego del periodo de cultivo
continta la fase de descanso o barbecho, que dura generalmente de 5 a 20
afios (Jiménez y Muschler, 2001).
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La funcion principal del barbecho es, en la mayoria de los casos, mejorar las
condiciones quimicas, fisicas y biolégicas del suelo, de tal manera que este sea
aprovechado para el establecimiento de cultivos que en el momento en que la
parcela fue abandonada al final del ciclo anterior (Montagnini, 1992). Después
de la quema, predomina en la vegetacion pionera que invade el area resultante
en lo que se conoce como bosques oligarquicos (Peters, et al., 1989).

2. Barbechos mejorados: Los barbechos o periodos de descanso, es el
tiempo durante el cual las especies invasoras naturales o latentes se les
permite ponerse al por sucesion natural después de un recorte periodo (Nair,
1993). El objetivo del periodo de descanso en los barbechos mejorados es
gue per-mita un sistema rotacional en la cual se favorecen ciertos arboles de
regene-racion natural y/o se plantan nuevos arboles (Kass, 1998).

Estos arboles son generalmente: especies leguminosas que fijan nitrégeno
del aire, acumular nutrientes de sistema, especies de rapido crecimiento y
especies que rebrotan de raiz, cuyos tocones se dejan en el campo durante el
periodo de cultivo (Montagnini, 1992). También, se busca especies de valor
comercial, la vegetacion de barbecho se enriquece con arboles frutales,
maderables o de otros usos importantes (Jiménez y Muschler, 2001).

3. Sistema taungya: El arreglo “taungya” combina la produccion de arboles
con la siembra de cultivos basicos antes y/o durante los primeros afios del esta-
blecimiento de la plantacién (Montagnini, 1992). Es un sistema en el cual el
bosque se corta y se quema para cultivar la tierra por un periodo de 2 a 5 afios;
luego del periodo de cultivo continda la fase de descanso o barbecho, que dura
generalmente de 5 a 20 afios (Jiménez y Muschler, 2001). Este sistema es
utilizado tanto por gobiernos y particulares como modelo para establecer refo-
restaciones a bajo costo, en la cual arboles y cultivos crecen de manera simul-
tanea durante el periodo de establecimiento de la plantacion forestal (Vélez,

1993). Otras funciones son la acumulacién de CO2, liberacion de oxigeno,

cobertura permanente del suelo, generacion de empleo rural.

4. Arboles en cultivos perennes: Consiste en la combinacion simultanea de
arboles con cultivos perennes, tales como el café (Coffea arabica L.), y cacao
(Theobroma cacao L.). Generalmente son sistemas del cultivo intercalado
donde el arbol contribuye productos adicionales, mejora el suelo 0 microclima
0 sirve de tutor para cultivos de enredadera como pimienta negra (Piper ni-
grum L.), o vainilla (Vanilla planifolia Mill). Los arboles pueden ser made-
rables como nogal cafetero (Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Cham.), cedro
(Cedrela odorata L.); especies leguminosas de uso multiple como guama
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(Inga edulis Mart), matarraton (Gliricidia sepium (Jacqg.) Kunth Ex Walp) y
eritrinas o frutales como citricos (Citrus spp), aguacate (Persea americana
Mil) L.), o macadamia (Macadamia spp). (Jiménez y Muschler, 2001).

Su funcion principal es mantener o mejorar la productividad del sistema
mediante la proteccién de los cultivos del intenso calor y lluvias y aumentar
el ciclaje de nutrientes. Adicionalmente el sistema brinda otros productos y
servicios (frutas, madera, lefia, plantas aromaticas y medicinales, acumula-
cion de CO2, liberacion de oxigeno, conservacion del suelo, diversificacion
del paisaje, alimento y refugio de fauna silvestre).

En el caso de arboles con cultivos de ciclo corto, aunque estos no necesitan
una sombra permanente, que puede impedir o disminuir su crecimiento, una
sombra ligera o transitoria puede ser muy provechosa en ciertos momentos:
en la época méas delicada de desarrollo del cultivo (germinaciéon vy
crecimiento inicial), en los periodos de sequia y en las horas mas calurosas,
los arboles asociados a los cultivos perennes pueden jugar un papel de
fertilizacion del suelo (Ospina, 2003).

5. Lefiosas como soportes vivos para cultivos trepadores o de enredadera:
Las especies de arboles Utiles al arreglo se plantan por lo general en estacas
grandes, permitiendo las podas de copa continuas, son de copa estrecha y
preferiblemente que fertilicen el suelo a traves de incorporacion de fertilizante
orgénico y nitrégeno. Plantados muy cerca, en curvas de nivel, los arbustos
pueden formar barreras vivas muy resistentes gracias a sus raices profundas.
Estas barreras vivas son mas duraderas. Este sistema se refiere a la utilizacion
de especies lefiosascomo soporte o tutores de algunos cultivos, como el fiame
(Dioscorea spp)., el maracuya (Passiflora edulis Sims), la vainilla (Vanulla
planifolia Mill.) y hortalizas como el pepino (Cucumis sativus L). o el tomate
(Lycopersicon esculentum P. Mill.) (Jimenez, et al., 2001). Los arboles o
arbustos utilizados pueden tener otras funciones como produccion de lefia
postes, abono verde, forraje, conservacion de suelo, etc. Entre las especies mas
utilizadas para este fin estan matarraton (Gliricidia sepium (Jacg.) Kun-th Ex
Walp), chachafruto (Erythrina edulis Triana Ex. Micheli), leucaena (Leucaena
leucocephala (Lam) de Wit) y flemingia (Flemingia macrophylla

(Willd.). (Jiménez y Muschler, 2001).

Segun Calix y Castillo (2000), los soportes vivos son arboles que deben re-
unir ciertas caracteristicas para permitir el buen desarrollo y produccion del
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cultivo: Se debe propagar por estacas, para ser utilizados directamente. De-
ben producir raices profundad y crecer con rapidez. Deben soportar la poda
frecuente. Deben tener una vida Gtil igual o mayor a la vida productiva del
cultivo (alrededor de 15 afios). Tener suficiente resistencia para soportar el
peso del cultivo en produccion.

6. Huertos caseros: Los huertos caseros tradicionales ocupan un lugar muy
singular en los SAF. Ningln otro es tan diverso en cantidad de especies y
variedades, complejo y variado en estructuras y posibles asociaciones y tan
completo en sus funciones (Lok, 1998). Son una asociacion intima de arboles
y/o arbustos de uso maltiple con cultivos anuales y perennes y animales en las
parcelas de hogares individuales. El sistema es manejado por mano de obra
familiar (Nair, 1993). Su tamafio generalmente es menor a una hectarea.

Entre las caracteristicas mas sobresalientes de los huertos caseros encontra-
mos segun (Gliessman, et al., 1981) son sistemas con pocas necesidades de
ingresos y capacidad constante de egresos para el consumo. La necesidad de
mano de obra se escalona durante el afio y no se concentra en épocas cortas. Se
depende mas de la mano de obra familiar. Los huertos caseros tienden a
mantener la produccion durante todo el afio y juegan el papel primordial de
suplir los alimentos bésicos a nivel familiar siendo agro-ecosistemas con
demandas econdmicas reducidas, apropiados para personas de escasos recur-
sos. Ecoldgicamente, son sistemas agricolas muy parecidos a los ecosistemas
naturales, debido a la gran diversidad de especies, alta capacidad a la captura
de la radiacion solar, mecanismos de control biolégico, ciclos cerrados de
nutrientes, uso eficiente del espacio y alto grado de estabilidad. Econdmica-
mente, son sistemas agricolas con mucha resistencia a la fluctuacion e inse-
guridad del mercado, debido a la gran diversificacion de sus productos.

7. Cultivo en callejones: Consiste en la siembra de cultivos anuales en los
espacios (callejones) entre hileras de especies lefiosas, preferiblemente
leguminosas de rapido crecimiento. Los arboles estan orientados de manera
que minimizan la sombra dentro de los callejones o en lineas de contorno
en laderas para minimizar erosion (Jiménez y Muschler, 2001).

Los arboles son podados frecuentemente y las podas son depositadas en el
area de los cultivos con la finalidad de proveer nutrientes. La poda de los
arboles reduce la competencia por luz, favoreciendo a los cultivos. Si los
arboles son leguminosos, el nitrégeno se constituye en el principal elemento
aportado por las podas para los cultivos (Navia, 2001).

Las especies lefiosas mas destacadas en el cultivo en callejones son la Leu-
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caena (Leucaena leucocephala (Lam) de Wit), matarraton (Gliricidia sepium
(Jacq), Kunth Ex Walp), carboncillo (Calliandra calothyrsus Meisn) y poré
(Erytrina poeppigiana (Walp.)) Of Cook. Los cultivos mas usados han sido
maiz (Zea mays L.), sorgo (Sorghum bicolor L. Moench), frijol (Phaseolus
vulgaris L.) (Jiménez, et al., 1998).

8. Arboles para conservacion de suelo: Los arboles y arbustos que se plan-
tan asociados a obras de conservacion de suelos como acequias de ladera,
drenajes, taludes, franjas contra la erosién, terrazas, zanjas de filtracion,
entre otras. Su funcion basica es controlar la erosion, mantener la fertilidad
del suelo o ambas, a través de la estabilizacion de las estructuras, reduccion
de la escorrentia superficial, aporte de biomasa y ciclaje de nutrientes. Uno
de los ejemplos tipicos de esta practica agroforestal son las barreras vivas
de lefiosas, plantadas en contorno y a distancias muy cortas entre arboles,
con la base tejida y otros materiales para retener los sedimentos y proteger
obras de conservacion (Jiménez y Muschler, 2001).

9. Cercas vivas: Una cerca viva es una linea de especies lefiosas o arbustos
que delimitan y restringen el paso de personas y animales a una propiedad o
parte de ella. Generalmente esta asociada con ecosistemas, cultivos agri-
colas, pasturas, otros SAF y viviendas (Ospina, 2003). Las cercas vivas casi
siempre se complementan con el uso de alambre de puGas. El
establecimiento de cercas vivas implica una reduccion en costos con
respecto a las cercas muertas, reduce la presion sobre el bosque por la
busqueda de postes y lefia y ademas ofrece follaje en cantidad y de calidad
durante la época seca, ademas de ofrecer frutas (Beer, et al., 2004).

Las ventajas del uso de cercas vivas se pueden resumir de la manera
siguiente: Rinden diversos productos de valor econémico, como alimento
humano, fo-rraje, productos medicinales, lefia y nuevos postes para cercas.
Protegen a los cultivos y animales contra el viento. Sirven como barrera
para detener la erosion y tienenun efecto beneficioso para el suelo.
Generalmente duran mucho tiempo. Tienen un costo relativamente bajo.

10. Bancos forrajeros: Consiste en establecer areas forrajeras en bloques
compactos con especies lefiosas sembradas a alta densidad. Se siembran
con el propdsito de maximizar la produccion de biomasa con alta calidad
nutritiva para la suplementacion aniaml, se sumistra como forraje de corte o
permitiendo el ingreso de los animales a la plantacion.Se denomina como
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banco de proteina, si la especie forrajera tiene mas de 15% de proteina
cruda; si la especie forrajera presenta altos niveles de energia digerible (mas
del 70% de digestibilidad), se denomina como banco energético. Al
cumplirse en un banco forrajero los dos requisitos anteriores se denomina
como banco energético-proteico (Jiménez y Muschler, 2001).

Las especies forrajeras son sometidas a periodicos cortes y acarreo para ani-
males. Esta tecnologia agrforestal, de tipo intensivo y altas densidades de
siembra, generalmente requiere mucha mano de obra y aplicacion de
abonos y otros insumos agricolas (Ospina, 2003).

Los bancos forrajeros tienen como propdsito fundamental complementar la
dieta alimenticia de los animales, especialmente durante la época de escasez de
pastos. Las especies mas utilizadas por su alto valor forrajero son:matarra-ton
(Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth Ex Walp), poré (Erythrina poeppigiana
(Walp.) Of Cook), Pito (Erythrina berteroana Urb.), cachimbo (Erythrina
fusca Lour.), morera (Morus spp). (Pezo e Ibrahim, 1999).

11. Arboles y arbustos dispersos en potreros: Consiste de arboles, arbustos
0 ambos en los potreros, sin un arreglo espacial definido y con objetivos
diversos tales como: produccion de madera, lefia, frutos, fuente de ramoneo,
provision de sombra, mejoramiento del suelo bajo arboles y refugio para
ganado. El establecimiento se puede dar por: remanentes de bosque natural,
por procesos de susecion vegetal, a travéz de la plantacion de arboles y
arbustos remanentes o la introduccion de especies en praderas ya existentes
(Pezo e Ibrahim, 1999).

12. Pasturas en callejones: Se refiere a la practica agroforestal en la que los
cultivos anuales son sembrados en los espacios que quedan entre las lineas
de una especie lefilosa, generalmente leguminosas, que es podada a
intervalos regulares para evitar competencia y proveer un mantillo a lo
cultivos (Kang, et al., 1990).

En este sistema, las lefiosas son sometidas a podas periodicas y el follaje
resultante es depositado como mulch sobre la superficie del suelo o
incorpo-rado como abono verde (Kang, et al., 1990). El forraje
suministrado de los arboles leguminosos tambien es utilizado como forraje
suplementario para animales, o son podadas ocasionalmente para porpositos
forrajeros durante el periodo seco (Atta-Krah, 1993).
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2.3.2.5 Juego cinco: “Planificando Ando™

El juego consiste en el uso de maquetas que representan terrenos con distin-
tas condiciones de topografia, suelos y agua, planificadas de acuerdo a los
recursos econémicos con que se cuenta, ademas permite conocer los linea-
mientos requeridos para la planificacion de fincas, que a su vez se
encuentra articulado, a los principios del manejo de cuencas hidrogréaficas.

Objetivo: Analizar las principales caracteristicas de la finca para la
planifica-cion agroforestal sustentable.

Ideas claves

1. Criterios para el establecimiento de arreglos.
2. Especies mas empleadas en el altiplano andino.
3. Vision holistica de la planificacion agroforestal.

Instrucciones de aplicacion

- Se organiza a los participantes en seis grupos, cada uno de ellos
reci-be el nombre seleccionado por los participantes.

- El facilitador con la ayuda de un participante hacen de almacén para
vender los elementos a los participantes.

- Cada grupo recibe una cantidad de dinero $20.000 con lo cual puede
comprar distintas elementos para poner a producir su finca (terreno,
casa, animales, cultivos, arboles) estos elementos tienen un precio
(ver lista de precios).

- Cada terreno tiene una fuente de agua que rodea su finca la cual
debe tenerse en cuenta al momento de la planificacion.

- El grupo debe analizar su terreno la disponibilidad de recursos y
pla-nificar su produccién teniendo en cuenta los conceptos
fundamentales de la agroforesteria.

- A los 10 minutos de iniciado el juego el facilitador anuncia que se
presenta una gran helada y que los cultivos que no son protegidos con
arboles que brinden microclimas seran afectados. El facilitador pasa
por cada grupo y los que no tengan la combinacién de arboles y cul-
tivos tendran punto negativo los que si demuestren distintos arreglos
agroforestales tendran punto positivo.

- A'los 15 minutos el facilitador anuncia fuerte sequia y pasa por los
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grupos los que tengan proteccion de fuente hidrica tendran punto
posi-tivo de lo contrario punto negativo.

- Al final del juego cuando ya todos terminen de planificar su finca
cada grupo socializa su trabajo el cual sera analizado con todos los
par-ticipantes, gana el grupo que mayor cantidad de puntos positivos
tenga y que tenga una planificacion integral.

Contenido del juego: Morral de transporte del juego, guia del facilitador,
maquetas, fichas, plastilina, lista de precios (Figura 2.9).

Figura 2. 9 Componentes del juego
“Planificando Ando”
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- Aspectos conceptuales para la tematica 5: Planificacion de
fincas agroforestales

La agroforesteria en el manejo de las cuencas hidrogréficas de la zona
andina

Segun Jiménez, et al. (2001), desde el punto de vista geografico la cuenca
hidrografica es una unidad natural, cuyos limites fisicos son definidos por la
divisoria superficial de las aguas que mediante precipitaciones y la existencia
de flujos o caudales, permite configurar una red de drenaje superficial que
canaliza las aguas hacia el rio, al mar, 0 a otros cuerpos de agua.

El manejo de cuencas es un proceso integrado donde se conjugan dos gru-pos
de acciones: las orientadas a aprovechar los recursos naturales presentes
(usarlos, transformarlos, consumirlos) con propositos de crecimiento econo-
mico y otras orientadas a manejarlos (conservarlos, recuperarlos, proteger-los)
con el fin de buscar la sostenibilidad ambiental y el uso adecuado de los
recursos. Estos dos grupos deben ejecutarse en funcién de la intervencién
humana y sus necesidades, lo que requiere la participacion de los usuarios,
habitantes y actores que tienen intereses en la cuenca, con el fin de buscar la
equidad social y el desarrollo integral (Jiménez, et al., 2001).

El objetivo fundamental del manejo de cuencas es conocer las interacciones
hidroldgicas, ecologicas, biofisicas y humanas y luego aplicar este conoci-
miento a la rehabilitacion de areas degradadas, a la conservacién de los
recursos naturales y a mejorar el uso de la tierra. Es aqui donde la
agrofores-teria se convierte en una opcién tecnologica importante para
cumplir con este objetivo (Ibid, 2001).

El uso intensivo e indiscriminado de fertilizantes quimicos, irrigacion
inadecuada, control quimico de plagas y enfermedades, monocultivo, etc.,
son problemas reales que afectan las cuencas y para algunos de los cuales,
la agroforesteria puede contribuir como una herramienta util en la solucion
0 mitigacion.

Entre las contribuciones de la agroforesteria al manejo de cuencas hidrograficas
encontramos la captacion, almacenamiento y regulacion de las corrientes o
flujos de agua, reduciendo la incidencia y la magnitud de las inundaciones,
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efecto esponja de la vegetacion (cultivos y lefiosas), regulacion del flujo
hidrico sub-superficial, recarga y mantenimiento del manto freatico y la
aguas subterraneas, mejoramiento de calidad de aguas, estabilizacion del
flujo hidrico base y controlando los torrentes (Ibid, 2001).

El manejo de los sistemas agroforestales en las cuencas contribuyen a la
estabilidad, formacion y fertilidad de los suelos, control de erosion, desli-
zamientos y arrastre de masas, mejoramiento de la estabilidad de la cuenca y
mantenimiento de su potencial productivo, reduccion de los factores de tension
o0 desestabilizadores asociados a la agricultura migratoria y ganaderia intensiva,
incendios forestales, deforestacion, regulacion de la temperatura ambiental,
regulacion de vientos, manteniendo la estabilidad y la dinamica de los
ecosistemas sosteniendo la diversidad genética parte esencial para el desarrollo
de la agricultura, la industria y la medicina (Ibid, 2001).

Criterios para el establecimiento de arreglos agroforestales

El propdsito es proporcionar orientacion al productor sobre la manera de
adaptar ciertos criterios para el establecimiento de un arreglo agroforestal.
La seleccién y combinaciéon de las especies dependen del objetivo de la pro-
duccion y de las expectativas del productor. Raintree (1987), planteo cuatro
etapas minimas para realizar el diagnostico y disefio de un sistema de
produccion agroforestal:

Prediagnostico: Consiste en un proceso previo, en el cual el facilitador
realiza una vision general de los sistemas en la finca, se evalia las
estrategias y objetivos de la produccién.

Diagndstico: Se ofrece una vision de la finca, del agricultor, la familia 'y el
entorno biofisico, econémico y social. Del componente lefioso dentro de la
finca y las oportunidades y limitaciones que la acompafan. Se realizan pre-
guntas como: ;Qué podemos hacer para utilizar de forma 6ptima las lefiosas
perennes de la finca para lograr las metas del grupo familiar?, ;Como?, ¢Es
adoptable?, ;Cudles ajustes seran necesarios?

Disefio: Se realiza la evaluacion de las alternativas seleccionadas respon-
diendo a los criterios de productividad, sostenibilidad y potencial de adop-cion.
Trata de la blasqueda de las oportunidades que permitan manejar, en forma
Optima el componente lefioso en los sistemas de produccion de la finca.
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Se evaluan las oportunidades razonando sobre la situacion actual y sobre el
potencial del componente lefioso en los diferentes sistemas de produccion.

En el disefio de los arreglos, se intenta responder a preguntas especificas,
como: ¢Qué oportunidad tenemos de incrementar la produccién maderable
en el lote equis? ¢Qué secciones de las plantaciones lineales permiten la
introduccién de mas citricos, maderables, postes de cerca o lefia? ;Como
aprovechar el potencial de los caminos internos para producir frutales y al
mismo tiempo mejorar el paisaje de la finca? (Como incrementar los
benefi-cios y servicios que ofrecen varios tipos de lefiosas perennes en los
potreros? ;Qué especie de arbusto utilizar para hacer setos que aislen
visualmente la casa de la calle?.

Planificacion: se inicia la planificacion del sistema agroforestal a implantar
en la finca, se trabaja en conjunto con el agricultor las decisiones basadas
en el analisis de los objetivos, el facilitador indica qué hacer, como hacerlo,
quiénes lo haran y cuando lo haran. El nivel de detalle de planes decision
del planificador. Se realizan preguntas como: ¢Qué hacer para desarrollar el
sistema mejorado?, ;Qué se hara en investigacion y desarrollo para realizar
y ejecutar las opciones planteadas?.

En la fase de diagnostico de la finca se debe tener en cuenta, las siguientes
dimensiones (Somarriba, 2009): biofisico, agroforestal, social y econémico
— financiero.

Dimension biofisico: se evalla las caracteristicas bioldgicas y fisicas de la fin-
ca y de sus usos de tierra, identificando las oportunidades que estas ofrecen
para mejorarlos agroforestalmente. Teniendo en cuenta los siguientes aspectos:
La asignacion a las actividades productivas y no productivas de la finca (ana-
lisis de superficies),se le pide al agricultor que dibuje un mapa de su finca, que
luego se verifica y ajusta mediante un recorrido de campo con él y una corta
entrevista donde se anotan los usos y areas. Las plantaciones en lineas (analisis
lineal), requiere otros recorridos, donde con ayuda del agricultor se verifican
colindancias, linderos, divisiones internas, caminos, ubicacion de las cercas
vivas, rompevientos u otro tipo de plantacion lineal. Las oportunidades y limi-
taciones de la finca y de su entorno ambiental, se realiza un FODA (fortalezas,
oportunidades, dificultades y amenazas) de la finca y de sus usos de tierra para
mejorar los SAF alli presentes, por ejemplo: excesiva pendiente, vientos fuer-
tes, variaciones de drenajes buenos o malos suelos, entre otros.
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Dimension agroforestal: en éste, se pretende responder a las siguientes pre-
guntas: ¢Ddnde estén las lefiosas perennes de la finca? y ¢En cuales sistemas de
cultivo o lineas?, ¢Cudles son? (composicion botanica), ¢Cuantas son?
(abundancia), ¢Qué bienes y servicios proveen al productor?, ;Qué efectos
provocan sobre los otros componentes de los sistemas de cultivos? (Interac-
ciones). Esta informacion se recolecta mediante recorridos, identificacion de
especies, conteos y se anota en formularios. Se estiman las producciones con el
agricultor y se identifican sus percepciones sobre los efectos negativos de las
lefiosas perennes sobre los otros componentes de los sistemas de produccion.

Dimensidn social: el objetivo es conocer la composicion familiar, el ciclo
de vida las herencias, etc., para asi determinar los objetivos, vision del
futuro, oportunidades y limitaciones del grupo familiar, de la finca y de sus
sistemas de produccion.

Esta informacion se obtiene mediante entrevista, encuestas semiestructuradas y
un formulario para anotar los datos de la familia. Se conversa con el agricul-tor
y los miembros de la familia, tratando de que respondan a las siguientes
preguntas: ¢Cuéles son los objetivos del productor y de su familia?, ;Cuales
son las expectativas sobre el desarrollo personal? ¢Cuales son las fuentes de
ingresos y los sistemas de produccion mas importantes de la finca?, ;Como
ven el futuro?, ;Coémo sera su finca dentro de cinco afios y como era hace
cinco afios?, (Como ve el futuro de sus hijos en términos de empleo y edu-
cacion?, ¢Qué limitaciones tiene y cuales son los principales problemas?,
¢ Cuales son sus ventajas? (Somarriba, 1998).

Dimensién econoémico — financiero: se pretende lograr una visién de los
factores de produccidn (tierra, mano de obra y capital) y externos (mercados,
comercializacion, precios asistencia técnica y legislacion forestal) que afectan
las decisiones de manejo de la finca. Los datos se obtienen mediante una o
varias entrevistas y formularios sobre manejo, costos, insumos, productos y
precios, ¢Cuales son las oportunidades y limitaciones de la finca?, ;Hay mer-
cado cercanos, buenas vias de comunicacion, alternativas de empleo, dispo-
nibilidad de mano de obra, tierras buenas y abundantes?, ;Como se perciben
los precios de los insumos y de la mano de obra?
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Manejo y evaluacion de sistemas agroforestales

El establecimiento de un sistema agroforestal involucra la seleccién y elec-
cién de las especies de cada componente, su disefio sobre el terreno y a lo
largo de una secuencia temporal, las actividades de manejo y la evaluacion
de su funcionamiento (CATIE, 2001).

El manejo de sistemas agroforestales, tiene como objetivo recuperar,
mante-ner o aumentar el nivel de productividad del sistema a largo plazo y
favorecer la conservacion de los recursos disponibles. EI manejo incluye el
estable-cimiento y cuidados de cultivos y de otras plantas asociadas, el uso
de los suelos, el control de plagas (en un sentido amplio), el uso 6ptimo del
sistema desde el punto de vista de los beneficios por obtener.

Por lo anterior, las técnicas generales de manejo estan dirigidas a: proteger
el suelo contra la pérdida de la capacidad productiva, mantener el balance
del ciclo de nutrimentos, asegurar el suministro de agua y nutrimentos para
los cultivos, lograr un buen nivel de produccion.

Cdmo buscar el sistema agroforestal méas adecuado

Algunos de los criterios para estimar si una tecnologia es apropiada para los
pequerios agricultores, son los siguientes: debe ayudar a resolver uno varios
de los principales problemas de produccion; ser compatible con el sistema
agricola existente: si su aplicacion requiere que se modifique todo el
sistema, no sera aceptada, debe utilizar los recursos al alcance del agricultor
pobre: si su funcionamiento demanda de recursos que el agricultor no tiene,
no va a funcionar (CATIE, 2001).

Para la evaluacion de un sistema pueden ser utilizadas las siguientes preguntas:
Luego de adoptada la practica o sistema, ¢(Como esta la finca en comparacion
con las condiciones anteriores? (esta mejor, igual o peor), ¢Cual es la producti-
vidad del sistema? (produccidn, rendimientos), ;Cuél es el impacto ambiental
del sistema? ;Hay erosion, contaminacion, otros problemas?, ;Han adoptado la
misma préctica otros agricultores del area?, ;Qué proporcion de ellos lo ha
hecho?, ;Qué aspectos del sistema no han aceptado?, del total de agricultores
que adoptaron la practica, ¢cuantos la estan utilizando todavia?, ;En qué por-
centaje del &rea se podria aplicar el sistema?, ¢ Cuél seria el impacto que el
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uso del sistema podria tener sobre el manejo del mismo? (Montagnini,
1992; CATIE, 1993). A largo plazo, hay que evaluar el sistema desde el
punto de vista de su sostenibilidad.

Consideraciones técnicas en el manejo de arreglos agroforestales

Cercas vivas usadas como arboles forrajeros: segiin Pezo e Ibrahim (1999),
las lefiosas perennes que se utilizan en cercas vivas no sélo sirven para de-
limitar potreros o la propiedad, si no que regularmente cumplen algln pro-
posito adicional en la finca (Budowski, 1981; Bazil, et al., 1994). Algu-nas son
forrajeras como matarraton (G. sepium (Jacq.) Kunth Ex Walp.), poro
(Erytrina poeppigiana (Walp.) Of Cook, L.), leucaena (L. leucocephala

(Lam) de Wit.), ramén (Brosimun alicastrum Sw.). Otras son frutales como
los citricos (Citrus spp). y el marafion (Anacardium occidentale L). y tam-
bién ornamentales como palma de yuca (Yucca elephantipes Baker in
Regel). Otros son maderables como el ciprés (Cupressus lusitanica L.),
cedro (Cedrella odorata L.), teca (Tectona grandis L.), caoba (Swietenia
macrophylla King.), eucalipto (Eucalyptus spp.)

Para el establecimiento de este tipo de cercas vivas generalmente se utili-
zan estacas de 5 a 15 cm de didmetro y 2 a 2,5 m de largo, de esta manera
se busca que los nuevos brotes que emergen después de su siembra queden
fuera del alcance del ganado en pastoreo (Viquez, et al,. 1993). Las estacas
empleadas para este propo6sito con frecuencia son ramas de arboles adultos
presentes en las cercas vivas.

Especies que se propaguen por estacas se almacenan en posicién vertical bajo
sombra por 1 — 2 semanas. Antes de sembrar, cortar el extremo basal en bisel.
La distancia de siembra entre estacas varia, generalmente se da un
espaciamiento de 1 a 2 m., y se entierran a una profundidad de 20 a 40 cm., de
preferencia colocar el alambre 3 — 6 meses después de la siembra. Diferir la
primera poda de las cercas hasta por lo menos un afio después de establecidas.

Para conseguir una produccion alta y sostenible de biomasa comesti-ble, es
importante el manejo de las podas; las cuale s se recomiendan cada cuatro a
seis meses. Al realizar podas estratégicas a finales de las lluvias, se dispone
de forraje verde durante el periodo seco. En el caso de Gliricidia sepium,
durante el periodo seco, para obtener el forraje
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necesario para suplementar con proteina cruda un novillo de 300 — 400 kg
de peso que pastorea en potreros de pasto jaragua (Hyparrhenia rufa Nees),
se deben podar de 3 -5 arboles/dia por animal.

Bancos forrajeros de lefiosas perennes: se refiere a especies capaces de per-
sistir bajo un régimen de podas frecuentes e intensas, que muestren una alta
tasa de rebrote, presenten una buena proporcid de hojas con una calidad
nutritiva aceptable y una buena palatabilidad (Pezo y Ibrahim, 1999). Es-pecies
con potencial usadas en areas con un periodo seco estacional de 3 a 6 meses de
duracion se destacan: leucaena (Leucaena leucocephala (Lam) de Wit.),
guacimo (Guazuma ulmifolia Lam.), cratilia (Cratylia argéntea (Desv.)
Kuntze), ramoén (Brosimum alicastrum Sw.), morera (Morus spp.), nacedero
(Trichanthera gigantea (Humboldt & Bonpland) Kuntze.) Para tropico hume-
do se destacan: matarraton (Gliricidia. sepium (Jacq.) Kunth Ex Walp.), pord
(Erytrina poeppigiana (Walp.) Of Cook, L.), hibisco (Hibiscus rosa-sinensis

L.), caliandra (Calliandra calothyrsus Meissner.), albizia (Albizias spp.).

Para bancos forrajeros manejados bajo corte, se recomienda el estableci-
miento a distanciamientos entre hileras de 0,8 — 1 m, y de 0,25 a 0,50 m
entre plantas. Si el sistema es para pastoreo/ramoneo, debe ampliarse la
distancia entre surcos para facilitar el acceso y el desplazamiento de los
animales, asi como prevenir los dafios por pisoteo.

En ecosistemas con periodos de sequia bien definido, pueden usarse estacas de
30 a 50 cm de largo, colocadas inclinadas o en posicion vertical; pero es mas
conveniente si la siembra se hace con plantones producidos en vivero. Cuando
se usa estacas, se puede conseguir un desarrollo de raices mas profusas si se
hace una incision (pelado) en la porcion que va hacia el fondo del surco.

La primera defoliacion se debe efectuar cuando las plantas han alcanzado
de 1 a 1,5 m de altura. La maxima produccion de biomasa comestible
ocurre cuando esta presenta el 50 y 60% de la biomasa total. Esta coincide
con el inicio de la caida de hojas de las ramas inferiores de la planta. Para la
ma-yoria de lefiosas perennes es apropiado efectuar las podas cada 3 a 4
meses, este intervalo puede prolongarse en zonas menos himedas y en
zonas mas frias. Cabe resaltar que el intervalo ente defoliaciones tiende a
ser menor en bajo pastoreo, que bajo corte.
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Para asegurar la persistencia de los arboles, es importante regular la carga
animal y establecer un esquema de pastoreo rotacional, con un periodo de
ocupacion menor de 7 dias y un periodo de descanso de 60 a 80 dias, estos
sistemas son capaces de sostener cargas equivalentes a 2,5 UA/ha; sin embar-
go, ésta puede variar en funcion del nivel de oferta de biomasa comestible.

Pasturas en callejones (Mendieta y Rocha, 2007): Cuando el manejo se rea-
liza bajo corte se pueden establecer callejones de 3 m entre hileras simples
0 de 6 m cuando se utilizan hileras dobles de lefiosas (el distanciamiento
entre la doble hilera serd de 0,7 a 1,0 m). Dentro de los surcos se establecen
tres o cuatro surcos donde se establece la forrajera de corte.

Las lefiosas perennes que se reproducen por semilla, ej. Leucaena (Leucae-
na. leucocephala (Lam) de Wit), en regiones con poca restriccion de
lluvias, pueden sembrarse directamente. Realizar la siembra al inicio de las
lluvias, al chorro corrido en surcos de 1 a 2 cm de profundidad. Se
requieren apro-ximadamente 6 kg de semilla/ha. El distanciamiento entre
plantas, luego del raleo, es de 0,7 a 0,9 m. En el tropico seco, es mas
recomendable hacer los viveros 2 a 3 meses antes del inicio de las lluvias,
aqui los distanciamientos entre plantas deberan ser de 0,75a 1,0 m.

Las especies gramineas, como pasto elefante (Pennisetum purpureum
Schumach), se establecen por tallos de por lo menos 3 a 4 entrenudos. Estos
deben co-locarse horizontalmente, al chorro corrido (en cadena simple o
doble), en surcos de 10 cm de profundidad. Tapar con tierra sin compactar
fuerte. Pas-turas que se reproducen por semilla como Brachiaria brizantha,
Brachiaria decumbens, seran sembradas dentro de los callejones en surcos de
0,8 a 1,0 m. Se requiere de 4 a 6 kg de semilla de buena calidad, sembrada a 1
a 3 cm de profundidad. Especies que se reproducen por material vegetativo
como estrella africana (Cynodonn plectostachyus (K. Schum) Pilger), pueden
sem-brarse al voleo o en surcos de 0,75 a 1,0 m dentro de los callejones. Se re-
quiere aproximadamente de 1 a 1,5 toneladas de material vegetativo. Previo a
la siembra, por cualquiera de los métodos indicados, ser4 recomendable
preparar el terreno. La siembra de las gramineas debera efectuarse cuando la
lefiosa tenga por lo menos 0,50 m de altura.

Cuando el manejo se realiza bajo pastoreo, el disefio mas recomendado es
el de hileras alternas de seis metros de largo y seis metros entre las mismas,
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pero en forma alterna, después de que termina el seto se dejan cuatro metros
sin lefiosas, para que los animales puedan pasar de un callejon al otro. Este
tipo de arreglo espacial posibilita la mayor movilidad de los animales
dentro del sistema y por lo tanto un consumo mas homogéneo tanto de la
lefiosa como de la arbustiva. El primer corte o pastoreo en el tropico con
sequia es-tacional se debe esperar hasta 12 ¢ 18 meses después de
establecido, mientras que en el tropico himedo el corte de uniformizacion
se puede realizar a los ocho meses.

El sistema de pastoreo méas recomendable es el rotacional, consiste en ajustar la
intensidad de defoliacion al nivel de oferta de las lefiosas y herbaceas. En
temporadas de crecimiento acelerado se puede acortar el periodo de descanso,
incrementar la carga y/o alargar el periodo de ocupacién. Si la lefiosa no se
recupera adecuadamente alargar el periodo de descanso y acortarlo, cuando el
remanente de la lefiosa sea elevado después del pastoreo.

La pastura en callejones puede sostener 2 a 3 unidades animal/ ha, en la
época hiumeda y de 2,0 a 2,5 unidades animal/ha, en la época seca. Segun
esto se puede producir de 600 a 700 kg de carne/ha/afio en las zonas de
tropico himedo y de 450 a 650 kg de carne/ha/afio en el tropico seco. Con
este sis-tema se pueden obtener incrementos hasta del 20% en la
produccion de leche vendible/vaca en sistema de doble propdsito.

Cercas vivas como barreras de proteccion. Constituyen una forma de cul-
tivo en callejones en terrenos con pendiente pronunciadas (Pezo e Ibrahim,
1999). El objetivo principal de la siembra de lefiosas en contorno, es la pro-
teccion contra erosion, al reducir la velocidad de del agua y atrapar
particulas de suelo. El follaje que se poda de las barreras puede ser utilizado
como ali-mentos para animales estabulados, cuando las especies son
palatables. Entre las especies de lefiosas mas utilizadas se pueden citar:
matarraton (Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth Ex Walp.), leucaena (Leucaena
leucocephala (Lam) de Wit), leucaena de montafia (L. diversifolia),
calliandra (Callindra calo-thyrsus), flemingia (Flemingia macrophylla
(Willd) Merr.), acacia (Acacia villosa (Sw.) Willd.).

Para que una barrera sea efectiva en el control de erosion, las lefiosas deberan
sembrarse muy densamente en una hilera simple o doble (con disposicion en
triangulo o tresbolillo). Los distanciamientos entre plantas en la barrera, son
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entre 5 a 20 cm dependiendo de la especie (ej. G. sepium). En terrenos con
pendientes muy pronuncidas se recomienda a 10 cm con estacas en forma
de exis (ej. Morus alba). La distancia entre las barreras esta en funcion de la
pendiente,erodabilidad del suelo ,cobertura vegetal entre barreras, sistema
de labranza, arreglo espacial y cronoldgico de los cultivos entre barreras,
magnitud e intensidad de la precipitacion. La inclusion de pasturas de
habito rastrero en el espacio entre las barreras, incrementa el potencial para
contro-lar le erosién en terrenos con pendientes pronunciadas.

Cercas vivas como linderos maderables. Los linderos maderables son siem-
bras de arboles en linea en los limites de parcelas agropecuarias o fincas,
plantados con el objetivo principal de producir madera o postes (Méndez, et
al., 2000). Los criterios para seleccionar especies, son: valor comercial de
la especie, crecimiento apical rapido, auto poda en condiciones de campo
abierto, disponibilidad de semilla, susceptibilidad a plagas y enfermedades,
copa delgada y/o abierta, poca exigencia en el manejo. Entre las especies
mas utilizadas estan: eucalipto (Eucalyptus deglupta Blume.), acacia
(Acacia mangium Willdj.), nogal cafetero (Cordia alliodora (Ruiz & Pav.)
Cham.), teca (Tectona grandis L.), terminalia (Terminalia ivorensis), roble
(Tabebuia rosea (Bertol.) Bertero ex A.DC).

Se recomienda un ahoyado de 25 x 25 x 25 cm (también se puede utilizar
pseudoestacas de 5 a 10 cm de tallo y 10 a 20 cm de raiz pivotante), cuando
se plantan en terrenos menos fértiles, es aconsejable hacer un ahoyado de
40 x 40 x 40, aplicar boro y materia organica, por 1o menos una semana
antes de la siembra, para favorecer el desarrollo radical inicial del &rbol.

El espaciamiento de la plantacion en linderos, dependera de los objetivos de
la misma. Para produccion de lefia, los distanciamientos dentro de la linea
pueden ser menores a 2,5 m. para produccion de madera deberan ser
mayores a 3 m, sin embargo, es fundamental el manejo de los raleos de la
plantacion. La siembra, se debe hacer al inicio de las lluvias.

Se debe tener en cuenta, las siguientes actividades de manejo, necesarias
para lograr un ,buen desarrollo de los linderos maderables:

- Rodajas o rondas: consiste en mantener un circulo de 1m de diametro
alrededor del &rbol, al menos el primer afio de sembrado, para favo-
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recer el crecimiento del arbol, la agresividad de las malezas y el sitio
donde sea plantado el lindero. Generalmente las deshierbas se hacen
de forma manual; se deshijan algunas especies sembradas por
pseudoesta-cas como el nogal cafetero (C. alliodora (Ruiz & Pav.)
Cham.), teca (T. grandis L.). Los brotes deben dejarse hasta que
alcancen alturas de 0,5 a 1 m; los cuales, seleccionados con criterios
de tamario, vigor, forma recta y salud.

- Las podas: permiten el mejoramiento de la produccion de la calidad de
madera, los &rboles en linderos tienden a ramificar mas que en plan-
taciones en bloque debido a la menor competencia lateral. Los raleos, se
deben realizar lo mas temprano posible o cuando las copas de los arboles
se entrecruzan, un manejo oportuno permite a la plantacion es-timular el
crecimiento de las copas de los arboles remanentes buscando un
engrosamiento de los fustes. Con las labores de raleo, se adecua el
espacio al crecimiento del arbol, ademés permite obtener un ingreso
extra al aprovecharse los &rboles raleados como postes o lefia.

Cercas vivas como cortinas Rompevientos: La funcion de las cortinas rom-
pevientos radica en el control de la erosion del suelo causada por el viento.
La efectividad de la cortina esta en funcion de: altura, forma, permeabilidad
al paso del viento, velocidad del viento. Las cortinas deben estar orientadas
en forma perpedicular a la direccion de los vientos predominantes, el efecto
cortavientos se puede incrementar con la disposicion de dos o mas hileras,
tambien introduciendo especies arbustivas delante de los arboles como
hilera adicional (Méndez, et al., 2000). Pezo e Ibrahim (1999), plantean que
entre las especies de arboles mas usadas con las leguminosas arboreas,
como: poré (Erytrina poeppigiana (Walp.) Of Cook, (L. leucocephala
(Lam) de Wity.), mataratéon (Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth Ex Walp.);
otras fijadoras de ni-trégeno como aliso (Alnus acuminata); arboles
maderables como el ciprés (Cupressus lusitanica L.), cedro (Cedrella
odorata L.), eucalipto (Eucalyp-tus spp.), pinos (Casuarina spp.).

El espaciamiento dependera de los habitos de crecimiento de las especies
utilizadas, la calidad del sitio y el tiempo de mantenimiento. En terminos
generales el distaciamiento entre arboles y filas es de 1,5 m x 1,5 m (made-
rables 2 m x 2 m). las distancias entre lineas de cortinas rompevientos deber
ser de 15 a 20 veces la altura de la linea: considerandose que a esta
distancia entre lineas hay un efecto protector.
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Practicamente cualquier lefiosa perenne puede ser incluida en el sistema,
siempre y cuando por su morfologia y rapidez de crecimiento, respondan a
las necesidades de proteccidn fijadas para el sistema. Cuando se estable-cen
filas multiples de arboles y arbustos en una cortina , se recomienda que en
el borde (primera fila) se coloquen arbustos de copa densa, amplia y de
crecimiento rapido; mientras en las filas posteriores se siembren &rboles de
rapido crecimiento, resitentes al frio, a los agentes patdgenos o plagas, y
que presenten copa densa (Pezo e Ibrahim, 1999).

Desarrollo de talleres empleando “Agroforesteria” material didactico

Teniendo en cuenta que cada uno de los cinco juegos que conforman el mate-
rial didactico, estan disefiados para abordar una tematica agroforestal, se
recomienda que el facilitador elabore su guia de trabajo para cada taller; donde
se detalle la forma de utilizacién de juego, integrando otras actividades de
refuerzo y que faciliten la construccion de conocimientos agroforestales. A
continuacion se explica los aspectos generales a tener en cuenta.

Ejemplo de guia de trabajo (modificado de: Caliva, 2009; Restrepo, et al.,
2008).

Tema de taller: corresponde a cada una de las cinco tematicas
anteriormente descritas.

Introduccidn: Presentacion de todos los participantes. Explicacién por parte
del facilitador de los objetivos y finalidad del taller. Establecimiento de las
reglas o instrucciones del juego durante el taller. Presentacion y
concertacion de la agenda prevista.

Metodologia de trabajo: Una vez reunido el grupo, se procede a nombrar un
coordinador que se encargard de sintetizar las ideas y exponerlas posterior-
mente en la sesidn al grupo. Se puede pedir a los participantes que escriban en
un papel sus expectativas frente al taller simplemente que las expresen de
manera verbal e ir consignandolas en una hoja de papel periodico.

La motivacién debe ser permanente durante todo el taller. Para ello el facili-
tador puede apoyarse en el desarrollo de dinamicas y juegos en los
momentos en los que lo considere oportuno y sin abusar en su utilizacion.
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Desarrollo: se lleva a cabo los contenidos previstos a través de la utilizacion
de diferentes técnicas: Exposicion a cargo del facilitador. Trabajo en grupos
sobre los temas donde los participantes van expresando su opinion, en la
medida en que se aplica el juego pertinente para la temética tratada. Para ello el
facilitador podria explicar las reglas verbalmente o utilizar guias escritas de
trabajo, en las cuales precisara lo que cada grupo debe hacer y la forma en que
presentara los resultados de su ejercicio ante los demas.

Socializacion de los ejercicios: Cada grupo presentara los resultados de su
ejercicio, a través de la técnica solicitada. EI coordinador de cada grupo
elabora una sintesis de la discusion y de las opiniones de cada participante.
Al finalizar el coordinador presenta la sintesis al grupo en la sesion plenaria
y los otros grupos haran una retroalimentacion analizando aspectos
positivos y por mejorar.

Evaluacion: El facilitador con la ayuda de los participantes consignara los
elementos centrales desarrollados en el taller asi como los aportes hechos
durante el mismo. El facilitador puede disefiar formatos para la evaluacion
0 hacerla de manera oral en la plenaria. También puede retomar los papeles
en los que las personas consignaron sus expectativas o la cartelera en la que
el mismo las consignd y preguntar si se lograron o no.

Pruebas de funcionamiento: Aplicacion de “Agroforesteria” material
didactico con comunidades rurales

El material didactico se ensayd con la comunidad rural mediante el desa-
rrollo de talleres y se realizaron ensayos de funcionalidad y acogida con el
apoyo de los diferentes participantes como se observa en la figura 2.10,
para finalmente realizar ajustes y contar con herramientas didacticas de
calidad y eficientes.

La Innovacién, creatividad y diversion para un aprendizaje significativo que
integra y dinamiza la apropiacion social del conocimiento se ve reflejada en
el uso del material didactico por la comunidad.
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Figura 2.10 Aplicacion del material
Figura 2. 10 a Aplicacion del material




3. DISENO DE MATERIAL DIDACTICO DIGITAL
3.1 Generalidades

Las investigaciones sobre material didactico, han sido variadas y aborda-
das desde diferentes enfoques, Tejada (2009), sefiala que en los procesos de
aprendizaje, los contenidos deben estar relacionados con la realidad fuera
de aula. Para ello, es fundamental la innovacion e implementacion de TIC.
Berwal (1987), indica la importancia y utilidad pedagdgica de los medios
de comunicacion en los procesos de ensefianza- aprendizaje.

Tomando como referencia a Contreras (1990), citado por Pages (1994), los
procesos de ensefianza-aprendizaje son “simultdneamente un fenémeno que
se vive y se crea desde dentro, esto es, procesos de interaccion e
intercambio regidos por determinadas intenciones (...), en principio
destinadas a hacer posible el aprendizaje; y a la vez, es un proceso
determinado desde fuera, en cuanto que forma parte de la estructura de
instituciones sociales entre las cuales desempefia funciones que se explican
no desde las intenciones y actuaciones individuales, sino desde el papel que
juega en la estructura social, sus necesidades e intereses...Es un sistema de
comunicacion inten-cional que se produce en un marco institucional y en el
que se generan estra-tegias encaminadas a provocar el aprendizaje”.

En un trabajo investigativo realizado por Busstra, et al., (2007), para promo-
ver el aprendizaje activo de las teorias socio- psicoldgicas, plantean que el
material de aprendizaje digital proporciona la oportunidad de generar esti-
mulos poderosos en los estudiantes, al realizar acciones distintas de la lectura
de la literatura o la asistencia a clases. La utilizacion de material de aprendi-
zaje digital, hace posible el uso de elementos visuales; tales como, diagramas
interactivos, animaciones y videoclips, que son méas elaborados que los libros
texto (Mayer y Moreno, 2002). Los estudiantes pueden aprender mejor con el
disefio de multimedia, que combinan palabras e imagenes, a diferencia de los
modos tradicionales que implican las palabras solas (Mayer, 2003).

En un estudio realizado por Pilatou, et al., (2010), cuyo objetivo fue detectar
las concepciones de estudiantes de la escuela primaria (10 afios) sobre el
“fenomeno de efecto invernadero” y como puede afectar a las condiciones
climaticas, a partir del disefio, implementacién y evaluacion de una educa-
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cion adecuada, basado en material digital e impreso para hacer frente a
dificultades de aprendizaje de los estudiantes con un enfoque de ensefianza
constructivista innovador colaborativo, utilizando las TIC; los resultados
mostraron que el nuevo entorno de aprendizaje les ayudo a crear representa-
ciones mentales adecuadas sobre los fendmenos estudiados.

Segun Marqués (2001), el Software, con caracter educativo es: el
componente logico que incorpora los conceptos y metodologias
pedagogicas a la utiliza-cion del ordenador, buscando convertir éste, en un
elemento activo dentro del proceso ensefianza-aprendizaje.

El software educativo, tiene las siguientes caracteristicas:

- Estan disefiados con finalidad didactica

- Usan el ordenador como soporte

- Son interactivos

- Individualizan el trabajo de los estudiantes y
- Son féaciles de usar

Segun Sanchez (1999), el software de caracter educativo presenta ventajas
como:

- Permite la interactividad con los estudiantes, retroalimentandolos
y evaluando lo aprendido.

- Facilita las representaciones animadas.

- Incide en el desarrollo de las habilidades a través de la ejercitacion.

- Permite simular procesos complejos.

- Reduce el tiempo de que se dispone para impartir una gran cantidad
de conocimientos facilitando un trabajo diferenciado.

- Facilita el trabajo independiente y a la vez un tratamiento individual
de las diferencias.

- Permite al estudiante introducirse en las técnicas mas avanzadas e ir

de la mano con la tecnologia.

El objetivo del disefio de software, es aplicar un conjunto de principios,
conceptos y préacticas que llevan al desarrollo de un sistema a producto de
alta calidad; su meta es implantar correctamente todos los requerimientos
del usuario y causar placer a quienes lo utilicen. El Disefio de Arquitectu-
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ra, permite analizar la efectividad del disefio para cumplir requerimientos
establecidos y reducir los riesgos asociados con la construccion de software
(Camacho, et al., 2004).

Segun Pressman (2005), el disefio lo determina en los siguientes aspectos:

Disefio a nivel de componentes: se basa en la informacién desarrollada
como parte del modelo de requerimientos y se representa como parte del
modelo arquitectonico. El proceso de disefio en el nivel de componentes,
incluye una secuencia de actividades que reduce poco a poco el nivel de
abstracciéon con el que se representa el software, ilustra en definitiva al
software en un nivel de abstraccion cercano al codigo.

Disefio de la interfaz de usuario: es el elemento mas importante de un
sistema basado en computadora. Si la interfaz estuviera mal disefiada,
afectaria mucho la capacidad del usuario de aprovechar el poder
computacional y el contenido de informacion de una aplicacion. El proceso
general de la interfaz de usuario, comienza con la creacion de diferentes
modelos de funciona-miento del sistema.

A nivel mundial, para el intercambio de conocimientos agroforestales, se ha
implementado las TIC, a partir del disefio de software con este enfoque
(aca-démico a nivel superior e investigativo); entre los que se destacan:
modela-miento - WaNuLCAS; sistema de manejo agroforestal - Silvia,
simulador de bosques - SEXI-FS; evaluador de paisajes - FALLOW,
generadores de caudal hidrico - SLIM, series temporales de lluvias —Spat
Rain, entre otros (World Agroforestry Centre, 2011). Sin embargo, existe la
falencia de un software més amigable dirigido a jovenes rurales, que sirva
como herramienta peda-gogica para la aprehensién de este conocimiento.

Las TIC, son herramientas que procesan, almacenan, sintetizan, recuperan y
presentan informacion de forma variada (Lavado, 2011); posibilitan la trans-
versalidad en todas las areas del saber expresando experiencias demostra-tivas
donde los nifios se motivan para manejar el lenguaje y desarrollar sus
habilidades basicas como: comprender, analizar, sintetizar, hacer referencias y
deducciones (Galvis, et al., 2012). En este sentido, las TIC, son (tiles y
contribuyen para la ensefianza aprendizaje de los diferentes temas relacionados
con la agroforesteria (Ledn, et al., 2014); considerada como una alternativa
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para optimizar los sistemas tradicionales de agricultura y de silvicultura
regional y amortizar sus impactos socio-ambientales, orientada a mejorar la
calidad de vida de los productores rurales (World Agroforestry Centre, 2011).

En Narifio, departamento de vocacion agricola, caracterizado por el minifun-
dio y explotacion inadecuada de los recursos naturales, en especial el suelo y la
flora; que en algunos casos, se sobreexplota por las actividades agrope-cuarias
que sobrepasan su capacidad de resiliencia; siendo una de las causas, la
falencia de modelos pedagdgicos que conduzcan a la valoracion y apro-
vechamiento adecuado de los recursos naturales e implementacion de tec-
nologias acordes a la realidad socio-ambiental, cultural y econémica; entre
ellas, la agroforesteria y estructuracion de herramientas did4cticas basadas en
tecnologias de la informacion y la comunicacion.

La presente investigacion tuvo como objetivo la creacién de una
herramienta para facilitar la aprehension del conocimiento agroforestal.
Inici6 con un proceso diagndstico trabajando con estudiantes de las
Instituciones Educa-tivas Municipales de Mocondino y Cabrera. Para el
disefio, se contd con la participacion de ingenieros: agrénomo, forestal y
agroforestal; disefiador grafico y licenciado en informatica.

El software se caracteriza por contener interfaces amigables y dinamicas,
con lenguaje claro, que despierta interés en los jovenes por su innovacion;
Robey (2007), plantea que la informacion se puede transmitir de manera
méas llamativa por diferentes medios, como texto, imagen, sonido,
animaciones, entre otros.

Integrar curricularmente las TIC en el proceso de aprendizaje, implica
emplearlas de forma creativa, transparente y pertinente en el quehacer
pedagogico, y no s6lo como una forma alternativa y llamativa de presentar
informacion (Ledn, et al., 2014); es necesario convertirlas en herramientas
de apoyo al proceso de aprendizaje; es decir, teniendo siempre en mente
que se usan con el objeto de aprender; Marqués (2001), explica que la
combinacidn de los elementos interactivos y la facilidad en el manejo de las
herramientas, incrementa la capacidad de aprehension de conocimientos y
el interés por parte de los estudiantes.

El Software Educativo para la Ensefianza Agroforestal SEAf “Mundo Agro-
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forestal” esta disefiado con fines didacticos, para ser interactivo y facil de
manejar. Esta investigacion hace parte del macro proyecto denominado
“Herramientas didacticas para la adopcion de sistemas agroforestales en la
zona Andina del departamento de Narifio” apoyado por la Vicerrectoria de
Investigaciones Postgrados y Relaciones Internacionales de la Universidad
de Narifio y desarrollado por el grupo de investigacion, Plan de
Investigacion para el Fortalecimiento Integral de las comunidades-PIFIL,
con el objeto de disefiar y validar un software educativo con enfoque
agroforestal; conside-rando la ruralidad del departamento de Narifio, segun
el DANE (2010), méas del 53% de la poblacién vive en el sector rural; asi
como la necesidad de capacitacion de los jévenes en temas relacionados
con el campo, entre ellos: manejo y conservacion de recursos naturales y
sistemas productivos susten-tables como los sistemas agroforestales (SAF).

Esta investigacion se baso en lineamientos de la apropiacion social del
conocimiento, entendida, por COLCIENCIAS (2012), como un proceso de
comprension e intervencion de las relaciones entre tecno-ciencia y
sociedad, construido a partir de la participaciéon activa de los diversos
grupos sociales que generan conocimiento mas alla de las sinergias entre
sectores acadé-micos, productivos y estatales; integrando apropiacién e
innovacion en un mismo plano.

Para el disefio, la implementacion de herramientas participativas, juega un
papel importante; por ello, se utilizaron cuatro tipos:

1. Técnicas de dindmica de grupos: es fundamental para trabajar con
grupos de personas y lograr su participacion efectiva. Se aplica a todas las
herra-mientas de trabajo grupal. Entre las mas comunes, se tienen: mesa
redonda, debate dirigido, foro, plenaria, discusion de gabinete, sociodrama,
entrevista publica y colectiva, entre otras. Para esta técnica es importante
considerar unas reglas minimas, entre las que se sugieren:

- Realizar actividades rompe-hielo, antes de cualquier actividad o
apli-cacion
de técnicas; su proposito es ganar la confianza del o los participantes.
- Es Importante que los participantes tengan claro el objetivo vy el
rol que estan cumpliendo en el proceso.
- Respeto por la opinion de los demas.
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- Cuando existan disensos, buscar la mediacion, a partir de
actividades grupales que permitan mediar las opiniones y de esta
manera poder llegar a consensos.

- El facilitador deberd tener la habilidad de saber escuchar y de

resumir las ideas de los participantes.

2. Técnicas de visualizacion. Por medio de representaciones graficas se
logra la participacion de personas con diferentes grados y tipos de
educacion, y se facilita la sistematizacion de conocimientos y el consenso.
Las técnicas de visualizacion pertenecen a unos grandes tipos:

- Las matrices: son cuadros que permiten organizar y presentar la
informacion e ideas de forma logica, para fines de cruzar diferentes
criterios (matrices de clasificacion y de priorizacion) o de presentar
ideas de forma jerarquica (matrices de planificacion y otras).

- Los mapas y esquemas: son representaciones simplificadas de la
realidad; tiene muchas aplicaciones en las fases de diagndstico y
analisis, y en la mayoria de los casos, sirven de punto de partida
para los procesos de desarrollo.

- Los flujogramas: son un tipo de diagrama, que presenta en
forma esquematica las relaciones entre diferentes elementos,
como relaciones de causa — efecto, secuencias de eventos.

- Los diagramas temporales: son representaciones de la presencia/
ausencia, o de la variacién en intensidad de ciertos fendmenos en
el tiempo.

3. Técnicas de entrevistas y comunicacion oral: los métodos de entrevista
y comunicacion oral adaptados al enfoque participativo, a diferencia de los
métodos tradicionales, no estan orientados solo a la estadistica, sino a
asegurar la triangulacién de informacion desde diferentes puntos de vistas,
representativos de los miembros de la comunidad o de la variabilidad de
actores. Para el caso de encuestas y entrevistas, la experiencia ha indicado
la importancia de iniciar con didlogos informales, antes de la aplicacion del
o0 los instrumentos; tener claridad de los objetivos; debe ser lo mas corta
posible; debe ser clara en su lenguaje y construccion de preguntas; se debe
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evitar hacer preguntas o variables que no son de relevancia para el logro de
los objetivos.

4. Técnicas de observacion de campo: buscan recolectar en el terreno, en
forma grupal, informaciones que seran analizadas posteriormente usando
las técnicas de visualizacion. Para el disefio del Software Educativo, es fun-
damental porque la identificacion de iconos y elementos articuladores del
territorio, contribuyen con la identidad del material didactico. Para ello se
recomienda:

- Realizar recorridos de reconocimiento del area de estudio, en lo
posible con algunos lideres comunitarios, quienes seran los guias;

- Hacer un registro fotografico preliminar, desde la vision técnica
de los investigadores;

- Seleccionar algunas fotografias para ser utilizada en los procesos
de socializacion del proyecto.

- Programar recorridos con los diferentes actores, para que ellos
identifiquen los iconos y caracteristica relevantes, que pueden
ser incluidas dentro del software.

Las herramientas, junto con los diferentes métodos de participacion como la
IAP (Investigacion accion participativa), dan la posibilidad de dinamizar el
proceso de generacion y aprehension de conocimientos e ideas, asi como
afianzar la confianza con los facilitadores e investigadores.

La IAP, plantea la necesidad de desarrollar una metodologia de investiga-cion
que rompa con la dicotomia entre la teoria y la préctica, entre el sujeto y el
objeto de estudio -el investigador y el investigado-, y reconozca que en la
accion y en la practica, hay la posibilidad de una acumulacion de conocimiento
cientifico (Fals, 2008). Se presenta como una practica social de produccion de
conocimientos, que involucra a la comunidad en el entendi-miento y solucion
de sus problemas, y la transformacion social (Corporacion Red Pais Rural,
2010); se trata de una accidn, en la que los participantes investigan, modifican
y re-investigan dentro del proceso de investigacion

(Lobera, 2009).

En conclusion las aplicaciones multimedia y el uso de las tecnologias son las
principales herramientas que hoy en dia han contribuido a la comunidad edu-
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cativa a mejorar el proceso ensefianza — aprendizaje; considerando que los
estudiantes se muestran interesados por herramientas diferentes a las tradi-
cionales utilizadas por los docentes; ademas, al docente, las aplicaciones les
facilitan la ensefianza; haciendo que los estudiantes tomen mayor atencion,
el docente innove con dichas herramientas ya sea desde el hogar, el aula, el
cibercafé; donde puede reforzar la colaboracion e Interaccion, simular, y en
algunos casos mejorar, la clase convencional.

3.2  Metodologia

3.2.1 Area de estudio y caracteristicas generales de la poblacion
participante

La investigacion se realiz6 en dos instituciones educativas municipales per-
tenecientes a la subcuenca del rio Pasto, con estudiantes entre los 11 y 19
afios de edad. La Institucion Educativa Municipal Cabrera, localizada en el
corregimiento de Cabrera, municipio de Pasto, Narifio, Colombia; a una
altu-ra de 3.000 m.s.n.m, temperatura promedio de 8°C y una poblacién de
1.333 habitantes (DANE, 2012).

La Institucion Educativa Municipal Mocondino, localizada en el corregi-
miento del mismo nombre, municipio de Pasto, Narifio, Colombia; ubicada
a una altura de 2.800 m.s.n.m, temperatura promedio de 14°C y una pobla-
cion de 6.800 habitantes aproximadamente. (Ministerio de tecnologias de la
informacion y las comunicaciones de la Republica de Colombia, 2.008). En
la figura 3.1, se relaciona el nimero de estudiantes participantes por grado e
institucion.
Figura 3. 1 Relacién de nimero de estudiantes por institucion educativa y grado

Fuente: Este estudio
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De los 381 estudiantes, el 62% corresponde a mujeres; en su mayoria,
provie-nen de un ndcleo familiar campesino, con una unidad familiar
promedia de cinco integrantes; cuya actividad economica principal es la
agropecua-ria, en unidades de produccion mini y microfundistas, que por lo
general no superan la hectarea (Ledn, et al., 2014).

3.2.2 Métodos

A través de uso de la etnografia y con el enfoque de Investigacion Accién
participativa - IAP (Fals, 2008), se disefio el Software Educativo Agrofores-
tal, a partir de los conocimientos, gustos y preferencias de los actores invo-
lucrados (estudiantes y expertos en el area de la agroforesteria) (Figura 3.2).

Figura 3. 2 Ruta metodoldgica para el disefio de Software Educativo
Agroforestal Fuente: Este estudio
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Socializacion y Sensibilizacion. Antes de iniciar el proceso de disefio, el
pro-ceso de sensibilizacion es fundamental, ya que a traves de él se generan
las confianzas para que la poblacién pase de ser objeto de estudio a sujeto
de desarrollo; en esta etapa se da a conocer los objetivos que se persiguen
en la investigacion (para este caso en particular), la metodologia y el rol que
ellos van a cumplir durante el tiempo de duracion de ésta.
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Evaluacion De Conocimientos Previos (Diagnostico): En el disefio del sof-
tware, fue importante evaluar el conocimiento previo que tenian los partici-
pantes sobre la agroforesteria; para ello, la utilizacion de encuestas fue un
método acertado; se emplearon dos: la primera comprendio cuatro variables
(sistema productivo en la fincas, importancia de los arboles, participacion
en las labores de finca y conocimientos sobre tematicas agroforestales); en
la segunda encuesta, se evalud los gustos y preferencias en cinco variables
(color, personajes animados, juegos, actividades y paisajes). Con los resul-
tados de las encuestas, se realizé un analisis de correspondencias multiples
(ACM), valores propios y contribucion de las variables por medio del
software estadistico SPAD V 5.6.

Capacitacién a los Estudiantes sobre Agroforesteria: Al considerar que el
disefio del software debe ser participativo, los aportes de los participantes es
fundamental, por ello, el conocimiento de la tematica especifica es
necesaria; para el caso de esta investigacion los resultados de los
conocimientos previos demostraron limitacion en la agroforesteria, antes de
iniciar con el disefio, se hizo necesario capacitar a los estudiantes, por
medio de la utilizacion de recorridos de campo, uso de la ludica y videos.

Disefo del Software Educativo: La estructuracion del software, comprende
los elementos mostrados en la Figura 3.3.

Figura 3. 3 Elementos constitutivos en la estructuracion del Software
Educativo Agroforestal-SEAf Fuente: Este Estudio
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El uso del programa de creacion y manipulacion de graficos vectoriales
FlashCs4, se disefid el SEAf, con el apoyo de un equipo interdisciplinario,
quienes analizaron la informacion de base y determinaron los componentes del
SEATf, considerando contenidos y juegos de evaluacion y recreacion en rela-
cion a definiciones sobre tematicas afines al medio ambiente y agroforesteria.

En los mapas parlantes (vision historica, presente y futura), los estudiantes
plasmaron la situacion actual de los sistemas productivos de sus fincas y
plantearon su deseo de cambio a futuro (cinco afos). De igual forma,
median-te la ludica, el didlogo de saberes y la construccion colectiva de
maquetas agroforestales, se generaron directrices y pautas de gran
importancia, para ser incluidas en el SEAf. Por otro, lado el integrar la
técnica de panel de expertos, permitid definir los textos del software, los
cuales tienen un compo-nente técnico, pero también unos refuerzos, a partir
de juegos de evaluacion y seguimiento de los aprendizajes.

Evaluacion y validacion del Software Educativo Agroforestal SEAf. “El sof-
tware se desarrolla como un producto que va ser usado por muchos clientes,
no es practico realizar pruebas de aceptacion formal con cada uno de ellos.
La mayoria de los constructores de productos de software usan un proceso
Ilamado pruebas Alfa y Beta para descubrir errores que al parecer sélo el
usuario final es capaz de encontrarlo” Pressman (2010:400). Las Pruebas
alfa: las realiza el usuario en presencia de personal de desarrollo del
proyecto haciendo uso de una maquina preparada para las pruebas; es decir,
se realiza en un ambiente controlado. Las Pruebas beta: las realiza el
usuario después de que el equipo de desarrollo les entregue una version casi
definitiva del producto; por lo general el desarrollador no esté presente; es
decir, se realiza en un ambiente que no puede controlar el desarrollador.

Se aplicd una prueba Alfa, con cinco estudiantes seleccionados al azar por
cada grado e institucion, lo que permitio determinar el nivel de entendi-
miento y aceptacion del SEAF y definir los campos con necesidad de co-
rreccion y ajuste.

Se efectud una prueba Beta, empleando una encuesta conformada por nueve
preguntas categorizadas en: armonia de interfaces, color, sonido, navegacion y
disefio; aplicada a una muestra al azar de 20 personas, que no hicieron parte de
los momentos anteriores, pero que tenian la connotacion de ser futuros
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usuarios del software; quienes fueron los encargados de valorarlo para
procesos de aprendizaje.

3.3 Resultados

3.3.1 Evaluacion de conocimientos previos (Diagnostico del
conocimiento agroforestal)

Se evidencid que en promedio el 95% de los participantes no tenian conoci-
miento agroforestal, pero si sobre la importancia del arbol en sus fincas. La
Secretaria Educacion Municipal de Pasto (2012), manifiesta que en el sector
rural es notable la baja profundizacion en los conocimientos, desmotivacion y
poca orientacion de las capacidades del estudiante; ademas, de la falta de
pertinencia y relacion entre lo que se desea aprender y lo que se ofrece en el
establecimiento educativo. El acceso a las TIC es limitado; sin embargo, con el
programa “Computadores para educar” las instituciones cuentan con unidades
de PC de escritorio y mejoramiento de infraestructura tecnoldgica; sin
embargo, no son suficientes para el nimero de educandos.

En los resultados sobre conocimientos relacionados con la agroforesteria
gue manifestaron los estudiantes (Figura 3.4 y 3.5).

Figura 3. 4 Participacion y conocimientos, importancia del arbol en sistemas productivos
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Figura 3. 5 Elementos integradores del conocimiento agroforestal
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Como se muestra en la figura 3.4, la gran mayoria de estudiantes identifican
un sistema productivo en sus fincas; destacandose los cultivos de: cebolla
(Allium fistulosum L)., papa (Solanum tuberosum L), zanahoria ( Daucus
carota L.), remolacha Beta (vulgaris L)., repollo (Brassica oleracea L.),
maiz (Zea mayz L.), frijol (Phaseolus vulgaris L.), arveja (Pisum sativum
L.), acelga Beta (vulgaris var cicla L)., coliflor (Brassica oleracea var bo-
trytis L.), mora (Rubus glaucus B.), calabaza (Cucurbita maxima D.),
brécoli (Brassica oleracea var italica P.), fresa (Fragaria vesca C.), ruda
(Ruta gra-veolens L.), manzanilla (Matricaria chamomilla L.), caléndula
(Calendula officinalis L.), cilantro (Coriandrum sativum L.).

El Plan de Desarrollo del municipio de Pasto 2012-2015 “Transformacion
productiva” (Honorable Concejo Municipal de Pasto. 2012), afirma que su
poblacion rural, se caracteriza por tener una economia basada en la produc-
cion agropecuaria de pequefios productores. EI 87%, son predios con una area
promedio de 0,5 a 5 ha, con produccién en cultivos de Solanum tubero-sum L,
especialmente sobre los corregimientos de Santa Béarbara, Catambu-co, La
Laguna y EI Encano; hortalizas Allium fistulosum L, B. oleracea var botrytis
L, B. oleracea var italica P, entre otras; en los corregimientos de Gualmatan,
Buesaquillo, Cabrera, Catambuco, San Fernando, Mocondino y Obonuco;
cultivos de Rubus glaucus B., en los corregimientos del Encano y Santa
Barbara; y en La Caldera, Coffea arabica L.

Se observé que en la mayoria de las fincas hay presencia entre dos y tres
arboles, destacandose: eucalipto (Eucalyptus globulus L.), pino (Pinus sp
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L.), ciprés (Cupressus sempervirens L.), aliso (Alnus jorullensis H.), arra-
yan ( Myrcianthes leucoxyla O.); y frutales perennes como: tomate de arbol
(Cyphomandra betacea C.), capuli (Prunus serétina K.), reina Claudia
(Prunus sp L.) y chilacuan (Carica gouditiana L.).

En el componente arbol, en la Figura 3.4, se evidencié que la mayoria de
estudiantes conoce la importancia de éstos; sin embargo, manifiestan que por
ser Unidad Agricola Familiar (UAF) menor a una hectarea, no es posible su
inclusion dentro de sus parcelas; aunque después del proceso de capacitacion y
en la construccion del mapa vision de futuro (suefio), incluyen este compo-
nente en forma de arreglos agroforestales, lo que se convierte en un indicador
de la incidencia que tuvieron los procesos de capacitacion y actividades ludicas
en la aprehension del conocimiento en este campo.

Lo anterior concuerda con los planteado por Padilla (1995), dice que en la
region Andina, las parcelas con arboles o arbustos asociados con cultivos,
pastos y animales, no han sido instaladas bajo concepcion agroforestal, pero
funcionan y cumplen sus roles como tal; éstas, pertenecen a campesinos que
han heredado la parcela y mantienen el conocimiento que les fue trasmitido
de sus antepasados; hay conciencia que es necesario manejarlas, pero se
necesita conocer las tecnologias de manejo empezando por las propias, las
que se practican en los Andes, las qué sean familiares y estén de acuerdo
con la cul-tura agrocéntrica Andina, las que estan siendo aplicadas en forma
espontanea por los campesinos y aquellas que se conducen con apoyo de
instituciones especializadas.

En el analisis de correspondencia multiple - ACM, se pudo observar que
predomind el conocimiento sobre la importancia de los arboles (V3= si
saben, 252 estudiantes) y la necesidad de implementar arboles en sus pre-
dios (V4= si, 252 estudiantes); lo cual, puede ser atribuido al entorno rural
donde la educacion ambiental ha tenido un fuerte énfasis en la conservacion
de los recursos naturales, en donde la flora asume un papel preponderante;
sin embargo, debido al nulo conocimiento del término agroforesteria y sus
implicaciones, fue necesario buscar estrategias para fortalecer éste en el
campo de los SAF. Burbano (2013), plantea la importancia de la educa-cion
en la modalidad agropecuaria para la sostenibilidad a nivel de finca y regién
y para la recuperacion de conocimientos y saberes propios de la sociedad
narifiense.
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En la Figura 3.5, se observa el bajo conocimiento agroforestal; por lo cual, los
estudiantes manifiestan la importancia de abordar desde la infancia temas
enfocados en la conservacion de los recursos naturales y los beneficios de
implementar sistemas agroforestales en sus fincas. Sentandreu (2012), plan-tea
que en la pre-adolescencia (11 a 14 afios), el individuo puede identificarse con
su educador, ya sea padres, profesores, entre otros, buscando modelos a imitar,
en relacién a la conducta o toma de decisiones; por tanto, los medios
audiovisuales y juegos utilizados en el proceso de capacitacion, despertaron el
interés de los estudiantes por aplicar abonos organicos, incluir el compo-nente
arbdreo e iniciar actividades de manejo de residuos.

En relacion a los abonos organicos y su importancia, tan sélo un 27%, de
los estudiantes tenian un conocimiento previo, en consecuencia, son poco
usa-dos en los sistemas productivos. EI ACM, arrojé respuestas
predominantes negativas (V5= no sabe, 169 estudiantes) por su preferencia
a los insumos quimicos; expresado en los beneficios de los fertilizantes,
fungicidas e insecticidas; lo que conduce a cuestionar sobre la necesidad de
explorar otro tipo de opciones mas amigables con el ambiente, ya que en
muchas fincas las &reas de produccion son tan pequefias que facilmente
podrian realizar un manejo agroecologico.

La carencia de opciones amigables con el ambiente, puede obedecer a la falta
de presencia institucional que ofrezca capacitacion y ejecucion de programas
agroecoldgicos; a pesar de que el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural
ofrece este tipo de servicios a través de sus programas; que reconocen su gran
potencial para impulsar la productividad, promover la tecnificacion del sector
primario y fortalecer la articulacion del pais al mercado global; que dinamiza y
gestiona el Plan Nacional de Desarrollo 2.010 — 2.014 “Prosperi-dad para
todos” (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2013).

Al analizar el ACM de conocimientos sobre agroforesteria (\V8), sostenibi-
lidad (V9) y sistemas agroforestales (V10), predomina el desconocimiento
(256 estudiantes equivalentes al 91%), lo cual puede obedecer a la carencia de
formacion integral por parte de las instituciones educativas; en donde los
procesos de educacion ambiental se orientan a la conservacion de los recur-sos
naturales en forma aislada de los sistemas productivos, por tanto, se deben
articular los proyectos ambientales escolares - PRAE, con los proyec-tos
ciudadanos de educacion ambiental - PROCEDA,; acordes al contexto, a
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los medios de vida y a las tendencias de capacitacion y orientacion
profesional, articulados a los planes educativos institucionales - PEI.

Segln la FAO (2008), la implementacién de programas de educacion rural
deben tener una formacion académica coherente con sus modos de vida,
creencias, saberes y practicas cotidianas; ejemplo de ello, es el modelo peda-
gogicos “Escuela Nueva”, programa de desarrollo rural integrado DRI, plan de
fomento educativo para areas rurales de municipios pequefios y escuelas
urbano-marginales, proyecto de educacion rural PER, entre otros.

3.3.2 Capacitacion a los estudiantes sobre agroforesteria

Considerando que alrededor del 75% de los participantes, no conocia sobre
temas afines a la agroforesteria; con docentes de las instituciones educativas
involucradas, estudiantes e investigadores se decidié adelantar procesos de
capacitacion, en:

- Sistema productivo agricola y pecuario

- Agricultura, monocultivo

- Abonos organicos

- Produccién

- Procesos erosivos, riesgos, amenazas y vulnerabilidades
- Deforestacion, reforestacion, amenaza, sostenibilidad

- Agroforesteria

El proceso de capacitacion permitio sensibilizar y captar la atencion de los
estudiantes hacia la importancia de los recursos naturales y el buen manejo
de précticas agroecoldgicas; ademas de contribuir a la identificacién de los
elementos requeridos para el disefio del SMATf (contenido, personajes,
imagenes y juegos); en este particular, Marin y Jurado (2010), opinan que el
estudiante se puede involucrar con todo el empefio en algun proyecto, si
juega un papel significativo en la eleccion y planificacion del mismo, al ver
reflejadas sus motivaciones, gustos y preferencias.

Por ello, de ensefianza aprendizaje, se soportd en el modelo de Kolb (1984),
citado por Romero, et al., (2010), sobre los estilos de aprendizaje, plantea
que para aprender algo se requiere de cuatro fases:
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- De una experiencia directa y concreta; es decir un alumno activo

- De una experiencia abstracta; es decir, cuando se lee sobre algo
o alguien lo relata; lo que se define como un alumno tedrico.

- Experimentando de forma activa con la informacion recibida;

es decir un alumno pragmatico.

Saarikoski, et al., (2001), manifiesta que al presentar informacion mediante
diferentes estrategias pedagdgicas, se favorecen los estilos de aprendizaje y
el éxito académico; de igual manera, aprenden con mas efectividad cuando
se les ensefia con base en sus estilos de aprendizaje predominantes (Alonso,
et al., 1999); por ello, las personas poseen diversas formas de darle signi-
ficado a las cosas en funcion de si mismas; por eso se aprende de manera
diferente (Romero, et al., 2010).

La situacion plasmada en los mapas parlantes, evidencia que los estudian-
tes identificaron los sistemas de produccién actuales, donde prevalecen los
monocultivos y potreros desnudos. Mediante un dialogo de saberes, ellos
plantearon en el mapa su vision a futuro, donde incluyeron el componente
perenne lefioso en forma de arreglos agroforestales; demostrandose la
actitud favorable del estudiante para su aprendizaje significativo, es decir,
se logro conectar el nuevo conocimiento con el existente, modificando su
estructura cognitiva; Ausubel (1983), manifiestan que el estudiante
relaciona el mate-rial educativo con la situacion nueva de aprendizaje.

Leonel, et al., (2013), sefiala que los materiales educativos son importantes en
el reconocimiento socio-cultural y motivacional; en donde el juego, en especial
el tradicional permite revelar a que cultura social pertenece el sujeto y la
nocion de cohesién social, cobra todo su sentido y espacio; privilegian-dose
una concepcién del mismo sujeto, la cultura, el ensefiar y el aprender, sobre: la
naturaleza, la comunicacion y el sentido de conocimiento.

3.3.3 Disefio del Software educativo.

Una vez capacitados en las tematicas relacionadas se inicia el proceso de
disefio; para ello, la implementacion de los mapas parlantes evidencié que lo
estudiantes lograron conjugar los conocimientos en la visién de finca com-
parandola con la de sus comparfieros, observandose amplia comunicacion,
espacios de analisis y planteamiento de hip6tesis que conllevaron a vivencias
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motivadoras por el tema en cuestion y desperté mayor interés por el apren-
dizaje agroforestal.

En el diagndstico de gustos y preferencias, el andlisis de componentes
malti-ples, mostr6 que los colores preferidos (V14) son el verde (126
estudiantes) y el azul (64 estudiantes); los personajes favoritos (V17) son
los encontrados en la era de hielo (89 estudiantes) y el gato con botas (47
estudiantes); el pai-saje preferido (V19) es el bosque (89 estudiantes) y las
actividades que mas les gustan son las competitivas (263 estudiantes), al
aire libre (263 estudian-tes) y grupales (257 estudiantes).

Durante las diferentes fases de desarrollo de un software es importante la
obtencién de informacion relevante, Galeano (2008), infiere que debe
permitir disefiar una interfaz cercana a sus capacidades fisicas cognitivas a
sus gustos y expectativas, convirtiendo al usuario en coocreador; lo que se
conoce como Disefio Centrado en el Usuario- DCU. Anton (2.003), argu-
menta que es necesario definir perfiles de usuario (donde se detallan datos
de preferencias de contenido, consumo, entorno) al momento de trabajar
con sistemas digitales que permiten una personalizacion del producto y por
ende una maximizacién de los recursos en oferta y demanda.

El andlisis del histograma de valores propios, permitié identificar que los
cinco primeros factores explican en conjunto el 34,27% de la variabilidad;
entre los que sobresalen como el primer factor, los colores preferidos,
explicando el 7% de la variabilidad. El segundo, tercero, cuarto y quinto
factor (personaje preferido, paisaje favorito, juegos y éarea preferida)
explican el 6,4%; 4,99%; 4,61% y 4,46%, respectivamente.

Falguera (2010), al estudiar el comportamiento del individuo como consumidor
de algun bien o servicio, plantea que al conocer sus necesidades y hacer el
producto mas aceptable, se llega a repercutir en su voluntad, por tanto, la
aplicacion del SEAf, permitié influir en los procesos de apropiacion del
conocimiento agroforestal, sefialado principalmente por la aceptacion de esta
TIC por parte de la totalidad de los estudiantes involucrados.

En el Andlisis de contribuciones de las variables; Se pudo establecer que las
variables que mas contribuyeron a la conformacion de los factores fueron:
existencia de arboles (V2=10,8), materia preferida (V15=10,1), existencia
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de sistemas productivos (V1=9,9) y participacion en las labores del predio
(\V5=8,9); variables relacionadas en su mayoria con el entorno de los estu-
diantes (sistemas productivos).

Cortes y Garcia (2009), afirman que en el desarrollo del nifio y/o
adolescente influyen los espacios fisicos y las situaciones sociales; asi
mismo, Carvajal (2011), manifiesta que el entorno forma parte del sentido
comunitario, reflejandose en la preocupacion del individuo por éste y su
participacion para mejorarlo. En este sentido, el SEAf, le permite al usuario
repensar su terri-torio y en las formas de actuar frente a él, en tanto, lo
orienta a conocer buenas practicas agricolas para una posible adopcién de
sistemas agroforestales, como una opcidn de desarrollo local. Sares (2010),
opina que el estudiante se puede involucrar con todo el empefio en algun
proyecto, si juega un papel significativo en la eleccion y planificacion del
mismo, al ver reflejado sus motivaciones, gustos y preferencias.

En el disefio participativo del SEAf, se observo el interés y mejoramiento
en el conocimiento agroforestal, al plantear la inclusion del componente
lefioso perenne dentro de monocultivos y potreros desnudos, en una
distribucion espacial y temporal, evidenciandose, la importancia de
capacitacion previa por medio de videos y juegos; asi como su motivacion,
al ser considerados participantes activos para su disefio.

Skinner y Gonzas (2007), manifiestan que el aprendizaje es significativo
cuando existe motivacion, el “querer aprender”, a través de juegos, acti-
vidades artisticas, videos, entre otros; ademas, Villamizar (2007), infiere
que la motivacion, requiere de conocimientos previos, la inteligencia y la
experiencia.

Dentro del disefio del SEAf, se cuenta con diferentes ventanas interactivas,
como la que se aprecia en la Figura 3.6.
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Figura 3. 6 Menu principal del Software Educativo “Mundo
Agroforestal ” Fuente: este estudio

Entre las ventanas, se tienen:

- Diccionario ambiental: Tiene los conceptos generales sobre
recursos naturales y sistemas productivos agropecuarios, que
introduce al estu-diante en el conocimiento agroforestal. (Figura 3.7).

Figura 3. 7 Ventana diccionario del software educativo “Mundo Agroforestal”

Diccionario
BIOTICO

Hace referencia a aguelio que
resulta caracterisiico de los
organismos vivientes o que
mantene un vinculo con slios
Py vy e o

A
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- Agroforesteria: Aborda su definicién, clasificacion y potencialidades
(Figura 3.8).

Figura 3. 8 Ventana agroforesteria del software educativo “Mundo Agroforestal”

- Juegos: Tienen el propdsito de reforzar los conocimientos adquiridos
por medio de cuatro juegos (Figura 3.9): 1. “ENLAZATE”: permite
relacionar la imagen o definicion con la palabra que le corresponda.

2. “NARANJO DE RECUERDOS”: el objetivo del juego, es poten-
cializar la memoria, a través de la retencion de imagenes y formacion
de parejas. 3. “DICHO Y HECHO: pretende inducir al estudiante a
la reflexion, con respecto a los aspectos claves en el conocimiento so-
bre recursos naturales y agroforesteria por medio de la ordenacion de
frases. 4. “TRIVIAMBIENTE”: su objetivo es reforzar los conceptos
encontrados en el diccionario. Los participantes deben responder las
preguntas, entre cuatro opciones de respuesta.

105



Figura 3. 9 Ventana juegos del software educativo “Mundo Agroforestal”

Se incluyé el juego dentro de la presente investigacion, teniendo en cuenta
que el desempefio de los estudiantes mejor6 a medida que se los
involucraba dentro de actividades ludicas, cabe resaltar que fueron ellos
quienes crearon los juegos incluidos dentro del software.

Leonel, et al., (2013), manifiesta que es necesaria la implementacion de
herramientas didacticas innovadoras, que permitan o faciliten la construccion
de individuos reflexivos, criticos y auténomos; lo que conlleva a su vez, a la
generacion de un enfoque pedagogico con la ltdica, como herramienta faci-

litadora de los procesos de educacidn, en este caso en el ambito ambiental.

Fandos, et al., (2002), afirman que una estrategia didactica se ve
representada en la ltdica a través del juego, vista como una actividad libre,
placentera y voluntaria; Leonel et al. (2013b: 221), infieren que “no se
puede dar una definicién Gnica del juego; sin embargo, se puede asumir
como un sistema que permite el desarrollo de los individuos, que al seguir
unas reglas pre-determinadas, pueden llegar a cumplir con los objetivos
propuestos por el juego, en donde las acciones, estrategias y vivencias
previas de los jugadores, son los elementos diferenciadores para la
diversion y consolidacion de habi-lidades de los seres humanos”.
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En la evaluacion Alfa, se evidencio el interés y la disponibilidad de trabajar
con este tipo de herramientas; ademas, los estudiantes se apropiaron del
resultado final al ver reflejado su trabajo en el software. En la evaluacion

Beta, se observd la aceptacion del SEAf en todas las variables evaluadas
(disefio, facilidad de navegacion, pertinencia de colores, tematicas abordadas e
ilustraciones), con un promedio de 94% de personas que calificaron cada
variable como altamente adecuada y el 6% como moderadamente adecuada.

El proceso investigativo evaluado, resultd ser altamente aceptado por los
usuarios, posiblemente por lo planteado por Caliva (2009), quien afirma
que durante su vida el ser humano anhela alcanzar objetivos y metas que les
permitan integrarse a la sociedad, esto lleva a educarse de una forma
perma-nente, activa y organizada durante toda su vida, implementando
diferentes estrategias de aprendizaje; para el caso agroforestal, el SEAf, se
convierte en un instrumento mediador para acceder al aprendizaje.

Después de que el estudiante haya explorado espontadneamente este instru-
mento y encontrado una relacion con el objetivo del mismo, se continuda el
proceso de aprendizaje a través de la decodificacion logica del material
(representacion mental del concepto); para ello, es necesaria la discusion,
confrontacién de hipdtesis, procesos de exposicion de las elaboraciones que
han construido los estudiantes y de argumentacion en los que se confrontan
hipdtesis y se accede a acuerdos sustentados y a la divulgacion de los
resultados obtenidos, por ello, algunos estudiantes de la Institucion
Educativa Municipal de Cabrera participaron en el primer encuentro de
aprendizajes significativos realizados en la universidad de Narifio.

Lo anterior, de acuerdo a Vigotsky (2008), se denomina “internacionaliza-
cion” y se define como el momento en que el saber cultural, externo al
sujeto, pasa a ser una realidad mental apropiada, como producto de la
interaccion con otros; es decir una representacion mental construida por el
sujeto de aprendizaje; en tanto, el sujeto se apropia del conocimiento.

Teniendo en cuenta las caracteristicas presentes en el software educativo
agroforestal y el resultado de la evaluacién - altamente adecuado, se puede
inferir que el software queda validado y disponible para ser utilizado por el
publico objetivo (estudiantes de secundaria pertenecientes a instituciones
rurales), de uso libre para cualquier persona y con propiedad intelectual de
los autores de éste y de la Universidad de Narifio.
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4. LECCIONES APRENDIDAS

Una de las caracteristicas del departamento de Narifio como lo es el mini-
fundio, que en algunos casos se sobreexplota por las actividades agropecua-
rias que sobrepasan su capacidad de resiliencia; es necesario profundizar en
estudios que permitan conocer realmente el interés de formacién para la
produccion del pequefio agricultor narifiense, a fin del plantear alternativas
productivas sustentables pertinentes al contexto regional, de esta manera el
desarrollo de las herramientas didacticas aqui descritas contribuyen a este
propésito.

Mediante el uso de la tecnologia y la valoracion de la cultura de cada region
es posible el disefio de propuestas innovadoras y coherentes con la
dindmica de los medios de vida, en los cuales estd inmersa una diversidad
de aspectos que desde una vision integral se consideran ejes movilizadores
del cambio, que urgen desencadenar como un proceso enddgeno, donde
cada individuo proyecte hacia la comunidad sus saberes, y en medio de
dicho espacio se facilite la apropiacion social del conocimiento, viabilizada
entre otras, por el empleo de herramientas didacticas como las disefiadas
con esta investigacion “Software educativo mundo agroforestal y
agroforesteria material didactico” y con la orientacion adecuada de personal
técnico debidamente capacitado para la accion.

Tanto el material didactico “Agroforesteria” como el software educativo
“Mundo Agroforestal”, se constituyen como un gran aporte para los exten-
sionistas, quienes al contar con estas herramientas de trabajo para los proce-
sos de formacion de comunidades rurales, se les facilita su labor, al lograr
mayor integracion de los participantes, optimizar tiempo y esfuerzo en los
procesos de acompafiamiento.

El conocimiento y preferencia por juegos de mesa comunes en la region;
expresado por las comunidades rurales, especialmente los juegos de cartas y
parques, junto a la ilustracion de la cotidianidad, fueron las variables mas
relevantes en el disefio del material didactico manual; ya que generan iden-
tidad, estimulan mayor autoestima y facilitan la integracion, puesto que
cada experiencia al jugar con el material es nueva y mantiene un nivel de
moti-vacion permanente, invitando a un reto constante, induciendo al
analisis y reflexion sobre su propio modelo de produccion.
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El software educativo “Mundo Agroforestal”, cuyas caracteristicas demues-
tran armonia entre interfaces, innovacion en el &mbito educativo, interacti-
vidad y facilidad en la consecucion de informacion, se considera una eficaz
herramienta educativa, en la medida en que despierta interés en el usuario y
de éste con su medio rural, ya que permite afianzar conocimientos
agrofores-tales, siendo asi pertinente para el contexto y un medio de gran
impacto para generar un verdadero aprendizaje significativo.

La generacidn de espacios participativos para la investigacién, la comunica-
cion, el diadlogo de saberes y el fomento de la creatividad, transversalizados
por la lidica; conllevan a incrementar la motivacién del estudiante, quien se
hace participe en la construccion de tecnologias de la informacién y
comuni-cacion, como lo es el SEAf, siendo este socialmente valorado.

Las herramientas didacticas representan un gran apoyo a la labor que debe
desempenfar un profesional asistente técnico agropecuario, ya que actual-
mente la dindmica rural demanda de un acompafiamiento diferente a lo que
se presentaba hace 50 afios, se requiere replantear los impactos reales de su
rol en la produccion, ya que se exigen resultados sin valorar el papel jugado
para obtenerlos y no existe correlacion entre lo que se hace y lo que se
evalla. Por consiguiente, estas herramientas didacticas, se consideran parte
de las estrategias de accion adecuadas para capacitacion, como un aporte
significativo de la academia y la investigacion para la formacion integral
del nuevo técnico que demanda un pais competitivo.
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GLOSARIO

Agricultura minifundista: ElI minifundio es una pequefia extension de
terreno agricola dedicado a la produccién pero sélo para autoconsumo, con
la mano de obra familiar.

Chaza: Es un juego tradicional, denominado hoy en dia como deporte de
raqueta, parecido al tenis, en donde se lanza una pelota, que es golpeada
con la mano o una raqueta.

Cucunuba: Es un juego tradicional que consiste en lanzar bolas a un tablero
agujereado, con diferentes puntajes, siendo el de mayor valor el del centro.
El tablero agujereado esta soportado por dos tablas, en forma de angulo; y
se encuentra inclinado para facilitar el paso de las esferas.

Escondidas: también llamado escondecucas, escondidas, escardillas, escon-
didijo, escondido, esconder, escondedero, o escondiditas, es un juego
popular que se juega mejor en zonas con potenciales puntos para ocultarse
tales como un bosque, un pargue, un jardin o una casa grande.

Juegos tradicionales: los juegos infantiles clasicos o tradicionales, que se
realizan sin ayuda de juguetes tecnoldgicamente complejos, sino con el
propio cuerpo o con recursos facilmente disponibles en la naturaleza.

Ludica: se refiere a todo aquello propio o relativo al juego, a la diversion,
es decir, un juego de mesa, una salida con amigos a un parque de
diversiones son todas actividades ludicas.

Prueba: Las pruebas del Software son una funcion de la calidad, que tiene
como objetivo principal detectar errores.

Sapo: es un juego de lanzamiento de precision multiple donde se intenta
introducir un determinado numero de fichas o discos de hierro en los mal-
tiples agujeros que existen en la mesa de la rana. Algunos de ellos tienen
obstaculos que dificultan la precision del lanzamiento.

TIC: Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion.
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Trompo: Un trompo es un objeto que puede girar sobre una punta, sobre la
que sitla su centro gravitatorio de forma perpendicular al eje de giro, y se
equilibra sobre un punto gracias a la velocidad angular, que permite el desa-
rrollo del efecto giroscépico.
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