Este proyecto es financiado por FONTAGRO

RESILIENCIA SOCIO-ECOLOGICA
DE SISTEMAS DE AGRICULTURA FAMILIAR
ANTE ADVERSIDADES CLIMATICAS:
REVISION DEL TEMA

ANO 2018

Esta publicacién es parte del
proyecto ATN/RF-16338-RG

cofinanciado por:

@ ARGenINTA INTA O

A
Cres

COLOMBIA




Este proyecto es financiado por FONTAGRO

FONTAGRO

FUNDACION ARGENINTA
ATN/RF-16338-RG

Resiliencia socio-ecolégica ante adversidades climaticas

Fundacidn
ARGENINTA

Hugo Garcia (Fundacion ArgenINTA)
Oscar Ghersi - OGhersi@argeninta.org.ar

INTA-INSTITUTO NACIONAL DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA (Argentina)

INTA

Pablo Tittonell — tittonell.pablo@inta.qgob.ar

Gaston Godoy Garraza — godoygarraza.qaston@inta.gob.ar

CIPAV-CENTRO PARA LA INVESTIGACION EN SISTEMAS SOSTENIBLES DE PRODUCCION
AGROPECUARIA

ﬁ

N
Crpn

COLOMBIA

Antonio Solarte — antonio@fun.cipav.org.co
Walter Galindo — walter@fun.cipav.org.co

Banco e

FONTAGRO es patrocinado por: //[ A_ \9 BID


mailto:OGhersi@argeninta.org.ar
mailto:tittonell.pablo@inta.gob.ar
mailto:godoygarraza.gaston@inta.gob.ar
mailto:antonio@fun.cipav.org.co
mailto:walter@fun.cipav.org.co

Este proyecto es financiado por FONTAGRO

FONTAGRO

PATRIMONIO NATURAL

= ,:':_V;j_:-3
Patrimonio = Natural

Francisco Alberto Galan — agalan@patrimonionatural.org.co

AGROSAVIA-CORPORACION COLOMBIANA DE INVESTIGACION AGROPECUARIA

AGROSAV/A

Martha Bolafios -
Olga Lucia Mogollén — agalan@patrimonionatural.org.co

CIAT-CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL

& CIAT

Marcela Quintero - m.quintero @CGIAR.ORG

INTA-INSTITUTO NACIONAL DE INNOVACION Y TRANSFERENCIA EN TECNOLOGIA AGROPECUARIA (Costa
Rica)

Renato Jiménez — riimenez@inta.qgo.cr

INTA-INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

Ingil
Trrseeecs on lecrchgle Agrepensta

Victor Barrera — victor.barrera@iniap.gob.ecu

IDIAF-INSTITUTO DOMINICANO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS Y FORESTALES

@

Pedro Nufez — pnunez@idiaf.gov.do

FONTAGRO es patrocinado por: //[ A_ \9 BID

Banco meramencano
de Desarrallo


mailto:agalan@patrimonionatural.org.co
mailto:agalan@patrimonionatural.org.co
mailto:m.quintero@CGIAR.ORG
mailto:rjimenez@inta.go.cr
mailto:victor.barrera@iniap.gob.ecu
mailto:pnunez@idiaf.gov.do

Este proyecto es financiado por FONTAGRO

FONTAGRO

INDICE DE LA PUBLICACION

1. Resiliencia socio-ecoldgica de sistemas de agricultura familiar ante adversidades

Climaticas: REVISION el tEMA .. .. e e e e e e e e e e e e e e e e e e e as 5
TR 1410 T 11T o ' o N 5
b. Sistemas Socio-ecoldgicos de agricultura familiar.........ccoeveeiiiiiiieiiiiiiiiii e eaees 5

i.  Intensificacion sostenible ... 6
ii. Diferentes aproximaciones en el abordaje de Sistemas Socio-ecoldgicos rurales.........ccceeveucerrienceriiencccrnenneeens 8
iii. Panarquiay escalas de analisis de los SES-AF (predial, paisaje, y regional) .....c..ccoeeeecirieeeccirreneccnreenncceneennne. 14
c. Resiliencia socio-ecologica ante adversidades climaticas........ccccceeiiiieniiiiiieniiinieencinnneeceneeeeeeesenees 18

d. Antecedes en la caracterizacidn de la resiliencia socio-ecolégica ante adversidades climaticas: Casos
Lo [ =T 41 Lo [T AU PURS 21

i.  Red Iberoamericana de Agroecologia — Productores de Cacao en Nicaragua .....c....cceereeerrnncrrenerenerennerennens 21

ii. Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura - Acciones para enfrentar el
Cambio CHIMATLICO €N BUFUNGI, AfFICA ..eeereeeeeeieiiieeeeeieieeeeeeessteseeesssessesssssessssssssesssssssesssssssssssssssssessesssssssssssssessens 22

iii. Stockholm Resilience Alliance — Respuestas locales para enfrentar el Cambio Climatico en Nwadjahane,
IVIOZAMIGUE . .eeuiieeiiieiireeereneteeeereaneetnneerenserensssensesensserassesensessnsssensessnsserensssensesenssssnssssnssenensssensesansssnssssnssennnns 23

iv. Panel Internacional de Expertos sobre Sistemas de Alimentacién Sostenibles — Eco-Aldea en Chololo,
TANZANIA .. iieiiieiiiiicieierenirteeereeeteaserensesenssrnssssesssssnsssensssanssssssssssssesenssssnssssnsssssnsssenssssnssssnsssssnssssnsssensessnnssnnn 24

v. Grupo Consultivo de Investigacion Agricola Internacional — Productores de Café en Centroamérica,

estrategias para afrontar el Cambio ClIMALICO .......iiiieeiiiiieiieiic e er e erne e s e eenn e s s eennsesesnnssessennnnanns 26
vi. Cooperativa campesina Coopesilencio, Costa RiCa.....cccciieiiiiuiiiieiiiinniiiniiieeieieniirenerrniernniereesersnssssnsessnsssnns 27
Vii. Cultivos en secano en la Region de Biobio, CRile........ccuueiieiniiiiiiiiiiicccrcrccereeeccereeee e e renae e e sennneseeennnes 28
viii.  Estrategias de adaptacion al Cambio Climatico de SES-AF en la Sierra andina de Ecuador ........................ 29
ix. Estrategias para mejorar la capacidad de adaptacidn lideradas por el Movimiento Campesino.................... 29

e. Aproximacidn propuesta al estudio de la resiliencia socio-ecolégica ante adversidades climaticas. .. 30

LR 44 « = T 0 R T o YT - o [ X3 35
2. BIblIOgrafia. .o e e e e —————————— 36
R Y 1= (o 1P 44

Y 4T o U UUR 44

Y 4 T=) o - U UUS 45

FONTAGRO es patrocinado por:

BID

Banco meramencano
de Desarrallo



Este proyecto es financiado por FONTAGRO

FONTAGRO

1. Resiliencia socio-ecologica de sistemas de agricultura familiar ante
adversidades climaticas: Revision del tema

a. Introduccion

En este documento se presenta una revision exhaustiva del estado del arte sobre la resiliencia socio-
ecoldgica ante adversidades climaticas en sistemas de agricultura familiar; se incluyen desarrollos
conceptuales, estudios realizados y experiencias en el disefio e implementacién de intervenciones
para aumentar la resiliencia socio-ecologica de los agricultores. Asimismo, se proponen enfoques
metodoldgicos y areas de estudio para su caracterizacion.

El contenido y las conclusiones de este documento se utilizaran como insumo para elaborar un
proyecto consensuado de mayor envergadura (al oportunamente presentado a la convocatoria
FONTAGRO 2017, perfil # 17153) cuyo objetivo serd mejorar la produccion y los medios de vida de
los agricultores en sistemas de AF en areas vulnerables. Para ello, se abordara la resiliencia socio-
ecoldgica ante los efectos negativos del clima y sus cambios, y cdmo se puede reforzar dicha
resiliencia por medio de innovaciones tecnoldgicas y organizacionales para su intensificacion
sostenible (I1S). Estas innovaciones seran disefiadas, implementadas y evaluadas en forma
participativa mediante un enfoque conceptual que integre la resiliencia socio-ecolégica en sus
actividades productivas.

b. Sistemas Socio-ecoldgicos de agricultura familiar

El cambio climatico es la principal probleméatica medioambiental que enfrenta la humanidad y sus
medios de vida [1], [2]. Uno de los informes climaticos recientes [3] afirma que la temperatura promedio
de la superficie global aumento 0,85°C entre 1880y 2012, mientras que en muchas regiones del mundo
el aumento fue de 1,5°C en al menos una temporada. Si se mantiene el incremento en la temperatura
actual y sobrepasa los 1,5 °C, teniendo en cuenta que el limite sefialado por los cientificos es de 2 °C,
se esperan pérdidas considerables en todos los sectores tanto a escala rural como urbana [4]. Entre
algunas de sus severas consecuencias, se destacan el aumento de sequias, inundaciones, aumento
del nivel del mar y la pérdida de biodiversidad [3]. Estos profundos cambios globales y la crisis
ambiental del siglo 21, demandan comprender y trabajar en la compleja interfase entre los sistemas
sociales y ecoldgicos, donde las politicas concernientes al uso de la tierra son desarrolladas e
implementadas [5], [6].
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Los socio-eco sistemas (SES) son sistemas caracterizados por una densa red de interacciones entre
sistemas sociales y ecologicos [7]. Conforman sistemas acoplados, dinamicos y de evolucion conjunta
[8], en los cuales, los ecosistemas brindan respuestas a las practicas de manejo humanas, y de manera
reciproca, las personas responden a los cambios ecosistémicos [9]. Son sistemas complejos debido a
gue estan determinados por procesos que presentan una serie de atributos tales como la ausencia de
linealidad, incertidumbre, imprevisibilidad, efectos umbrales, interrelacion entre diferentes escalas
susceptibles de analisis y auto-organizacion [10], [11], (Ver mas en ANEXO A). Un tipo particular de
SES son los SES rurales de la agricultura familiar (SES-AF), manejados por seres humanos,
conformados principalmente por un nucleo familiar o parental, con el fin de obtener bienes y servicios,
centrados en la produccién de fibras, combustibles y alimentos para suplir las necesidades humanas
[12].

En diversos paises de Latinoamérica, los SES-AF afrontan el avance de otros SES con un notable
proceso de intensificacion (en insumos y energia), que genera cambios en el uso del suelo
conducentes al deterioro y la concentracion de los recursos productivos, generando agrosistemas
extremadamente vulnerables orientados a obtener beneficios econémicos a corto plazo [13]. Este
modelo productivista genera enormes emisiones de gases de infecto invernadero (GEI) [14]. La
simplificacion de los sistemas de produccion en sinergia con el cambio climéatico, aumentan la
vulnerabilidad de los SES-AF [15], [16]. Los modos de vida de las comunidades de pequefios
agricultores de bajos ingresos y de menores recursos, son los mas perjudicados por estos cambios
[17], debido a diversos motivos, tales como el fragil marco legal con el que cuentan respecto a la
posesion de las tierras que habitan, la falta de recursos para una produccion autosustentable y la
marginalidad socio-ambiental resultante [18]-[20], pudiendo provocar la migracién desde zonas rurales
hacia zonas urbanas [21]. A su vez, las sefales de cambios en los ecosistemas son percibidas por las
personas a través de mecanismos sociales de internalizacion cultural [11]. Frente a transformaciones
como las mencionadas anteriormente (migracion y pérdidas de SES-AF), las familias y comunidades
rurales son susceptibles a la erosién cultural [22], que implica un deterioro del Conocimiento Ecoldgico
Local (CEL), constituido por los saberes, creencias y practicas ligadas a tradiciones sobre el manejo
de los recursos naturales [10], [23]. Este Conocimiento representa un cuerpo de conocimientos
acumulativo y dinamico, que provee las bases para la innovacion y adaptacion frente a contextos
cambiantes, permitiendo mantener la diversidad (natural y cultural) mediante practicas de manejo y
redes sociales [24], [25].

i. Intensificacion sostenible

Uno de los supuestos implicitos utilizados con frecuencia para justificar la intensificacion agropecuaria
es la necesidad de producir mas alimentos frente a la mayor demanda a nivel mundial. Si bien se ha
estimado que para el afio 2050 deberia aumentarse la produccion de alimentos en alrededor del 70%
[26], en la actualidad se desperdicia un tercio de los alimentos que se producen en el planeta, esto
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representaria 1.300 millones de toneladas, con lo cual se podria alimentar a alrededor de 900.000
personas [15]. M&s aun, se ha estimado que en el mundo se produce mas alimento del necesario para
alimentar a toda la poblacién, pero muchas personas no pueden acceder a este stock debido a que
carecen de los recursos financieros para hacerlo [27], [28]. Por lo tanto, es posible afirmar que el
modelo de intensificacién agricola actual no es sostenible (socialmente y termodinamicamente), es
ineficiente ecolégicamente, peligroso para el ambiente y no alimentara al mundo [29], [30]. Una
alternativa que surge es la intensificacion agricola sostenible (IS), la cual se define como una mayor
produccion en la misma area de tierra, a la vez que se reducen los impactos ambientales negativos y
aumentan las contribuciones al capital natural y al flujo de servicios ambientales [31]. En la presente
revision se considera a la IS como un sinénimo de la intensificacion ecolégica (IE). Si bien son dos
conceptos que no difieren en su definicion, el término IS ha sido adoptado en los discursos de
empresas agropecuarias afines a la idea de una nueva Revolucién Verde y por la mayoria de las
organizaciones internaciones de investigacibn como una meta, que vagamente han desarrollado
estrategias de accién [30]. En contraste, el concepto de IE ha introducido nuevas palabras clave a la
jerga de la investigacién agricola para el desarrollo, como los enfoques de paisaje 0 ecosistemas,
biodiversidad funcional, regulacion, estabilidad, resiliencia, paisajes supresores de plagas o la nocién
de compensaciones y sinergias entre los medios de vida rurales y los servicios de los ecosistemas
[32]. El de rol de los recursos locales y el CEL también se reconocen, por lo que los agricultores no
son simples adoptadores de tecnologias; generan conocimiento y tecnologias adaptadas localmente
[33]. Por lo tanto, la principal diferencia entre ambos conceptos reside en el papel que juega la
biodiversidad en el disefio real de los sistemas de produccion y en las posibles sinergias entre la
seguridad alimentaria (medios de vida), la adaptacién al cambio global y la mitigacién [30].

Uno de los modelos de la IS ampliamente reconocido en el mundo y con mas de 20 afios en
Latinoamérica, es la Agroecologia, la cual no so6lo es una disciplina cientifica, sino también, un gran
movimiento social campesino dedicado al desarrollo de sistemas de produccion agricolas sostenibles,
capaces de conservar sus recursos naturales, y que a su vez sean culturalmente sensibles,
socialmente justos y econdmicamente viables [34]-[36]. El enfoque agroecoldgico surge como un
alternativa para la identificacion, evaluacién y desarrollo de estrategias de manejo tendientes a
contrarrestar los efectos de la intensificacion no sostenible y del cambio climatico en los SES, sobre
todo en aquellos sectores de menores recursos y/o de agricultura familiar [13]. En el mismo sentido, el
enfoque de la resiliencia socio-ecoldgica, reflejado en gran variedad de trabajos interdisciplinarios
relacionados a las interacciones entre las personas, la sociedad y la naturaleza [9], [37], [38], plantean
gue existen ciertos aspectos en torno a la resiliencia necesarios para que efectivamente los SES logren
alcanzar la capacidad de absorber la presidn ejercida por factores de disturbio y/o para “aprender y
reorganizarse (i.e. capacidad adaptativa)’, manteniendo su estructura y funciones clave, evitando
cruzar umbrales hacia estados alternativos no deseables o potencialmente irreversibles que provean
menor cantidad y diversidad de servicios ambientales [39], [40].
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En los siguientes apartados se desarrollardn con mayor profundidad el concepto de resiliencia y sus
implicaciones en el estudio, andlisis y manejo de SES-AF ante adversidades climaticas.

ii. Diferentes aproximaciones en el abordaje de Socio-eco Sistemas rurales

El marco tedrico de SES ha sido ampliamente utilizado en la investigacion de sistemas agricolas [16],
[41]-[48]. Los SES se componen de mdltiples subsistemas que a su vez se definen por variables
internas en diferentes niveles [49]. En un SES complejo, los subsistemas son relativamente separables
pero interactlan y se retroalimentan para producir resultados en el sistema [50]. En este apartado se
pretende realizar una revision de variados enfoques sobre el estudio de SES.

El enfoque desarrollado por [51], complementario con el de [52], distingue los SES urbnos de los SES
rurales y establece que los elementos del SES se organizan en dos subsistemas: 1- Subsistema
Natural y 2- Subsistema Social (Figura 1), con multiples interacciones entre ellos. Estas interacciones
se estructuran en diferentes planos de andlisis, entre los que se destaca el “Proceso de produccion”.
Se destaca que este proceso es social e historico, y supone la apropiacion o aprovechamiento de las
caracteristicas de diferentes ambientes medio (con diferentes caracteristicas fisico-quimicas) asi como
de la dinamica del subsistema Natural (flujos de materia y energia). A su vez este proceso permite
distinguir posiciones y ldgicas diferenciales en el subsistema Social (por ejemplo, los actores sociales
y sus practicas de manejo); centrar el analisis en este plano también permite identificar los procesos
gue articulan ambos subsistemas (i.e. el area de analisis de la Figura 1). En esta area de articulacion
se destacan procesos como la apropiacion del ambiente natural como soporte material del proceso
productivo, las técnicas utilizadas para su transformacion en mercancias y la generacion de
desperdicios, con el consecuente deterioro ambiental. Adicionalmente, destaca la potencialidad de
complementar el analisis del proceso social de produccion, mediante el andlisis del proceso de
distribucion social y consumo. En cada uno de estos procesos, concurren dinamicas naturales y
sociales, que deben ser contempladas de manera conjunta en su analisis. Tal como sostiene el autor,
no considerar estos planos de analisis, es limitarse a la mera descripcion y a reducir la causalidad de
las articulaciones a dinAmicas excluyentes. Entre las dindmicas naturales mas relevantes al proceso
general de produccion se encuentran aquellas relacionadas a la manera en que la naturaleza
construye la oferta de recursos que alimenta a la produccién, la que a su vez es perturbada tanto por
la extraccion de bienes naturales como por el reingreso de residuos. En este marco se subraya que la
evolucion del flujo energético como la resiliencia del sistema natural pueden ser buenos indicadores al
respecto. La dinamica social es, por el contrario, mas especifica y el proceso de produccion comprende
una ubicacion concreta, es decir histérica, que requiere conocer a los actores sociales participantes y
a la racionalidad econdmica que los guia.
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FIGURA 1. Articulaciones naturaleza-sociedad en el proceso de produccién.
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NOTA: Cada circulo representa un subsistema: Naturaleza y Sociedad. En cada uno de estos subsistemas ocurren procesos
inherentes a ellos e interacciones. Estos componen el denominado “Proceso de produccion”. En el “Area de analisis” (area
con rayas) se desarrollan interacciones entre ambos sistemas, y se destacan procesos como la apropiacion del ambiente
natural como soporte material del proceso productivo, las técnicas utilizadas para su transformacion en mercancias y la
generacion de desperdicios, con el consecuente deterioro ambiental. (Extraido y adaptado de [51]).

Si bien este marco conceptual data de una época en que los paradigmas que guiaban a la investigacion
agricola podrian juzgarse esquematicos o aun reduccionistas (ej. guiados por la hipotesis de la
racionalidad econdémica como Unica forzante, o caracterizados por la ausencia de elementos valiosos
de la dinamica social como los son las instituciones y los conocimientos locales), la propuesta que
realiza Gutman pone en dialogo los condicionantes naturales y los sociales, introduce en el analisis
las dindmicas conflictivas entre diferentes grupos sociales y se distingue por una sintesis y profundidad
gue le otorgan vigencia. Esta puede ser alimentada con evidencias mas recientes, por ejemplo,
mediante un enfoque territorial un SES rural en particular puede abordarse como construccion social
e historica, que se concreta sobre la base del soporte biofisico y se realiza mediante la apropiacion y
transformacion social de los atributos que este soporte ecoldgico local brinda (ej. transformaciones del
suelo, de los cursos de agua, dotacion de infraestructuras de caminos, aprovechamiento energético,
hébitat y urbanizacién); como de ecosistemas distantes, a través de la relacion con otros territorios (ej.
mediante la importacion de tecnologias -maquinarias y herramientas, como formas de organizar los
procesos-, semillas o0 especies animales mejoradas, etc.). El espacio social también se especifica
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territorial e histéricamente, y es posible definir las diferentes posiciones en el mismo relacionalmente,
por la distribucion de los diferentes recursos (econémicos, culturales, sociales, politicos) entre los
actores sociales que ocupan distintas posiciones. Es decir, estas posiciones se definen o estan
estructuradas por las relaciones sociales en general [53]. Por lo tanto, cimentados en la propuesta de
Gutman, es factible lograr analizar y comprender la dinamica y organizacion de los SES en niveles de
mayor complejidad, para lo cual es necesario reconocer el lugar que cada actor social presente en un
SES ocupa en ambos espacios (i.e. fisico y social), y la relacidon con los demas actores presentes en
el territorio, entre los que se destaca el Estado.

Un enfoque que aporta otra linea de busqueda de mayor complejidad en el analisis es el desarrollado
por Ostrom y colegas [49], [54]-[56]. Estos autores sostienen que los resultados complejos de los
SES (por ejemplo, sostenibilidad y equidad) son una funcion de los componentes tanto ecolégicos
como humanos, y de sus interacciones [57]. Aunque este enfoque se disefié principalmente para la
investigacion de bosques y pesquerias [58]-[60], también se ha aplicado a los sistemas agricolas [50],
[61], [62].

En este marco, los SES se conceptualizan a través de cuatro subsistemas interrelacionados: 1-
Sistema de recursos, 2- Unidades de recursos, 3- Usuarios de recursos y 4- Sistema de gobernanza,
gue interactian para producir los resultados del sistema (Figura 2). Los SES operan dentro de un
entorno que comprende esferas sociales, econémicas y politicas que influyen en dicho sistema, y que
a su vez es influenciado por otros SES relacionados [49], [55]. El subsistema "Sistema de recursos"
se refiere a los elementos biofisicos del sistema [49]. Dentro de un SES-AF, esto puede incluir un area
designada de tierra que se utiliza para una produccion agricola particular, por ejemplo cereales o
pastoreo de ganado [62]. Mientras tanto, las "Unidades de recursos” son aquellos recursos naturales
individuales incluidos en el Sistema de recursos y sus propiedades [49]. En un SES-AF, las “Unidades
de recursos” pueden comprender cultivos, ganado, agrobiodiversidad y propiedades del suelo [63].
Los “Usuarios de recursos” son entidades humanas que utilizan los recursos para fines de sustento,
recreacion o comerciales [49]. Dentro de un SES-AF, los agricultores son los principales usuarios; sin
embargo, los usuarios también pueden incluir proveedores de insumos, compradores corporativos de
alimentos y minoristas de alimentos [64], asi como turistas y habitantes que utilizan el campo [65]. El
“Sistema de gobernanza” incluye organizaciones gubernamentales y no gubernamentales que realizan
y administran las reglas y derechos relacionados con el uso del sistema de recursos [49]. Cabe aclarar
gue cada subsistema central esta formado por multiples variables de segundo nivel (por ejemplo,
tamafio de un sistema de recursos, movilidad de una unidad de recursos, nivel de gobernanza,
conocimiento de los usuarios del sistema de recursos) que se componen ademas de otras variables
[49].
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FIGURA 2. Los subsistemas centrales en el marco de analisis de Sistemas Socio Ecoldgicos
Ajustes sociales, econémicos y politicos

|

Sistemas de
gobernanza

Sistemas de
recursos

Interacciones
Unidades de Usuarios de

recursos recursos

Resultados
—)\—

Ecosistemas relacionados

NOTA: Elaboracion propia (Adaptado de [49])

Segun [49], [56], las "interacciones" dentro de un SES pueden ocurrir en multiples y complejas
direcciones entre los cuatro sistemas. Algunos ejemplos de interacciones en el sistema agricola son:
el procesos de manejo de granjas, intercambio de conocimientos y relaciones entre agricultores,
proveedores de insumos y consumidores corporativos de alimentos, y las interacciones entre varios
componentes ecoldgicos, como el ganado y las tierras de pastoreo en las que se alimentan [66]. Los
‘resultados” de un SES pueden ser variados, incluyendo tanto las dimensiones sociales como las
ecoldgicas. Estos resultados crean circuitos de retroalimentacién y, por lo tanto, afectan los diversos
componentes del sistema [49]. Por ejemplo, los resultados en un SES-AF pueden comprender la
eficiencia del uso de los recursos y los rendimientos e ingresos de las explotaciones agricolas [50].

Un tercer enfoque es el de sustentabilidad de medios de vida [43], [67], que permite evaluar las
estrategias de las familias rurales y asistir en la identificacion de cambios o transformaciones que
pueden ocurrir en instituciones, con el fin de fortalecer su resiliencia a forzantes socio-ambientales,
promoviendo sus capacidades adaptativas, considerando las capacidades y fortalezas de las familias
y hogares rurales [67]. Este enfoque diferencia 5 capitales que componen un SES, y representan los
modos de vida de los hogares rurales: 1- Natural, 2- Humano, 3- Social, 4- Productivo y 5- Financiero,
los cuales se anidan jerarquicamente y pueden hallarse organizados en una “piramide socio-ecolégica
a nivel predial’, lo cual es una representacion multidimensional y jerarquica de los diferentes modos
de vida rural (Figura 3).
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FIGURA 3. Representacion esquematica de un sistema agricola a nivel predial.
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NOTA: Piramide jerarquica y relaciones directas entre los capitales naturales, humanos, productivos, sociales y financieros
gue constituyen un SES-AF. La base de la piramide son el sub-sistema natural y el sub-sistema humano (recuadros con lineas
enteras). Las flechas indican los principales procesos y/o flujos de materia, energia y/o informacion. (Extraido de [67])

El capital natural y el humano constituyen la base de un SES (escala de familias rurales y de pequefios
productores). Cada uno de estos subsistemas es caracterizado por un conjunto de elementos tangibles
e intangibles que les confieren estructura y la capacidad de producir un flujo de funciones [67]. El
subsistema “Natural” se refiere a los elementos biofisicos relacionados con el suelo, el agua y la
biodiversidad, y sus interacciones ecolégicas, los cuales producen el flujo de recursos naturales, (e.g.
productividad primaria y forrajera, ciclado de nutrientes, secuestro de carbono y generacién de
oxigeno). El subsistema “Humano”, involucra todas las individualidades de los hogares (e.g.
composicion de la familia rural, salud, conocimiento, herramientas) con sus respectivas capacidades
en cuanto a trabajo, procesos de aprendizaje e innovacion, importantes para cualquier modo de vida.
El subsistema “Productivo” comprende los materiales bidticos y abidticos relacionados con procesos
productivos (e.g. ganado doméstico, semillas de cultivos, maquinaria, infraestructura), los cuales
generan un flujo de funciones productivas, tales como la produccion secundaria de carne, fibra y
granos. El subsistema “Social” implica a las redes e instituciones que se relacionan con diferentes
procesos sociales (e.g. coordinacion de contribuciones y acciones individuales, flujo de informacion).
El subsistema “Financiero” representa a los activos econO0micos o monetarios (0 equivalentes; e.g.
fondos monetarios, ingresos devengados, remesas, bonos, acciones) y el valor monetario actual de
diferentes activos fisicos. Estos activos financieros proporcionan diferentes funciones, tales como
ganancias, ingresos y tasas de ingresos. Los autores de este enfoque sostienen que los diferentes
subsistemas que comprenden un SES-AF, deben lograr un balance estructural-funcional entre ellos,
lo cual depende de una compensacion entre los mismos. A su vez, el desarrollo de un SES-AF implica
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gue se han inducido algunas modificaciones en el subsistema natural, con la introduccion concomitante
de otros subsistemas indispensables para la diversidad del SES general [67]. En la Tabla 1 se incluyen
caracteristicas estructurales y funcionales y ejemplos de los diferentes sub-sistemas, a diferentes
escalas de analisis del SES-rural.

TABLA 1: Ejemplos de indicadores de servicios ecosistémicos asociados a los sub-sistemas de los
SES a escalas de SES-AF (agricultura familiar), SES-Paisaje y SES-Regional

SUB-SISTEMAS DE UN SES

SES- PREDIAL
ANTES Y DESPUES DE UN
DISTURBIO

SES-PAISAJE
ANTES Y DESPUES DE UN
DISTURBIO

SES-REGIONAL
ANTES Y DESPUES DE UN
DISTURBIO

(etario)

Redundancia del grupo etario
(e.g. cuantas personas
trabajan del mismo grupo
etario).

Diversidad y redundancia de
conocimiento, experienciay
tecnologias.

tipo de productores y
conocimientos.

Natural Diversidad de Cobertura Diversidad de Cobertura Diversidad de Cobertura
vegetal (e.g. bosque, pastizal, | vegetal (e.g. bosque pastizal, | vegetal (e.g. bosque pastizal,
arbustal) de un predio. arbustal) de un paisaje arbustal) de la region.

Humano Diversidad del grupo humano | Diversidad y Redundancia Diversidad y Redundancia

tipo de productores y
conocimientos.

Productivo (manufacturero)

Diversidad y Redundancia
producciones agropecuarias.
Diversidad y redundancia de
tecnologia tangible
(maquinarias y
herramientas).

Diversidad y Redundancia de
producciones agropecuarias.
Diversidad y redundancia de
nodos, y enlaces entre nodos,
de organizaciones rurales
(formales e informales).

Diversidad y Redundancia de
producciones agropecuarias.
Diversidad y redundancia de
nodos y enlaces entre nodos
de organizaciones rurales
(formales e informales).

Social

Diversidad y Redundancia de
nodos en los que participa (o
que participaba) cada familia
o campesino rural.
Diversidad y redundancia en
el tipo de enlace (interaccion)
que tiene con otros nodos
extra-prediales.

Diversidad y Redundancia de
nodos (tipos) de productores
y actores sociales.

Diversidad y Redundancia de
nodos (tipos) de instituciones
u organizaciones (formales e
informales).

Diversidad y redundancia
enlaces entre nodos.
Diversidad de mercados.

Diversidad y Redundancia de
nodos (tipos) de productores
y actores sociales.

Diversidad y Redundancia de
nodos (tipos) de instituciones
u organizaciones (formales e
informales).

Diversidad y redundancia
enlaces entre nodos
Diversidad de mercados.

Financiero

Diversidad y Redundancia de
fuentes de ingreso financiero.

Diversidad y Redundancia de
fuentes de ingreso financiero.

Diversidad y Redundancia de
fuentes de ingreso financiero.

NOTA: extraido y adaptado de la revision [67].

Tal como se refleja en los tres enfoques mencionados en esta seccién, la comprension y el estudio de
SES rurales exige la integracion de las ciencias sociales y naturales, lo cual plantea diversos desafios
[68]. Por un lado, desarrollar enfoques diagnosticos que integren de una manera simple y comprensible
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la complejidad, no linealidad y la interaccion entre multi-escalar de estos sistemas. Por otro lado, lograr
evaluar y monitorear algunas propiedades del sistema que logren visualizar la complejidad de las
dinamicas de los SES y las relaciones entre sus componentes, considerando el funcionamiento del
sistema de manera holistica, y que nos permitan proponer soluciones y/o intervenciones que mejoren
el funcionamiento global y la resiliencia de los SES [67].

i. Panarquiay escalas de anélisis de los SES-AF (predial, paisaje, y regional)

Los SESs co-existen y funcionan a multiples escalas de tiempo, espacio y organizacion social, y las
interacciones entre escalas son fundamentalmente importantes en determinadas dinamicas del
sistemas [37]. De esta manera, los SES no se encuentran aislados, y su comprension y analisis es
imposible de realizar a una simple escala [43]. A su vez, son unidades de andlisis elegidas por el
investigador en virtud de un interés especifico [49], y deben entenderse como sistemas abiertos solo
comprensibles globalmente desde metéfora de la panarquia, en una estructura anidada de sistema de
sistemas, con impactos en distintas escalas y velocidades [7].

Panarquia es un término introducido por [7] atil para describir las maneras en que los sistemas
complejos sociales y naturales se organizan y estructuran de manera dinamica, a través de escalas
del espacio y el tiempo [37]. Las dinamicas de los sistemas complejos se pueden representar
graficamente mediante el ciclo adaptativo desarrollado por [69], Figura 4. Este ciclo es una metéfora
para describir cuatro fases que ocurren de manera comun en los procesos de cambio de los sistemas
complejos como resultado de su dindmica interna e influencia externa: explotacion, conservacion,
liberacidn y reorganizacién. Muchos sistemas se mueven en estas cuatro fases, incluyendo los SES
[70].

FIGURA 4. El ciclo de renovacién adaptativa.
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NOTA: En un ciclo adaptativo, un sistema avanza a través de las fases de crecimiento (r), conservacion (k), liberacion (Q) y
reorganizacion (a). El ciclo refleja cambios en dos propiedades: (1) eje y: el potencial que es inherente a los recursos y
estructuras acumulados; (2) eje x: el grado de conexion entre las variables de control. La salida (marcada con una X) del ciclo
indicado a la izquierda de la figura sugiere, de manera estilizada, la etapa donde el potencial puede filtrarse y donde es mas
probable que se produzca un cambio hacia un sistema menos productivo y organizado. La parte sombreada del ciclo se
denomina "backloop" y se refiere a las fases de liberacion y reorganizacion. Extraido y Adaptado de [7], [69])

En la Figura 4 la progresion en el ciclo comienza lentamente desde la fase de explotacion hacia la
conservacion, muy rapido hacia la liberacion, rapidamente hacia la reorganizacion y rapidamente
también hacia otra fase de crecimiento. Las flechas cortas indican cambios lentos y las flechas largas
cambios rapidos. Durante el bucle lento que va del crecimiento a la conservacion, la conectividad y
estabilidad se incrementan y se va acumulando paulatinamente un capital que aumenta el potencial
del sistema. En un sistema econémico o social, el potencial acumulado puede consistir de habilidades,
redes de relaciones humanas, y confianza mutua que va creciendo conforme se avanza en este bucle
[37]. Los autores [70] sefialan que la primera fase (r) es interpretada como de crecimiento; se
caracteriza por la disponibilidad de recursos, estructura de acumulacion y alta resiliencia. Mientras la
estructura y las conexiones entre componentes del sistema se incrementan, la cantidad de energia
requerida para mantenerlo crece. La segunda fase (K) es aquella donde el ritmo de crecimiento de la
red se ralentiza y el sistema se vuelve mas interconectado, menos flexible y mas vulnerable a
perturbaciones externas. Estas dos fases, r-K, se integran en un bucle de crecimiento front loop y
corresponde al proceso de sucesion ecoldgica en los ecosistemas y constituye los modos de desarrollo
en las organizaciones y sociedades. La tercera fase, conocida como fase Q, corresponde a la de
liberacion o “destruccion creativa” [37]; este ultimo término tomado del enfoque economista [71], donde
la excesiva conectividad del sistema se libera de repente ocasionado por ciertos agentes
perturbadores. La cuarta fase (a) se conoce como de reorganizacion y es equivalente a la fase de
innovacion y reestructuracion en la industria o en la sociedad (e.g. el tipo de procesos econémicos y
politicas que surgen en tiempos de recesion econdmica o transformacion social). Estas dos fases
constituyen un segundo bucle llamado back loop.

El primer bucle es predecible con altos grados de confiabilidad y tiene como objetivo maximizar la
produccion y acumulacion, pero el segundo bucle de reorganizacion, cuyo objetivo es maximizar la
invencion y la redistribucion, puede ser altamente impredecible y con gran incertidumbre, lo sugiere
gue un sistema complejo adaptativo, como los sistemas socioecoldgicos, puede transitar por estos dos
bucles de manera secuencial en cierta escala. Los dos objetivos no se pueden dar al mismo tiempo, y
el logro de uno sienta las bases para el logro del otro. Entonces, el ciclo adaptativo involucra el
crecimiento y la estabilidad por un lado, y el cambio y la reorganizacion por el otro [37].

La metéafora de la panarquia enfatiza los vinculos entre escalas, por lo que los procesos en una escala
afectan a aquellos en otras escalas para influir en la dindmica general del sistema [11], [72]. Los
sistemas que operan en escalas pequefas pueden experimentar cambios en periodos cortos ante la
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posibilidad de que actores individuales puedan ejercer gran influencia; mientras que los que operan en
escalas mayores pueden requerir largos periodos para experimentar cambios considerando que se
requerira un mayor numero de interacciones entre un gran numero de actores. La teoria de la
complejidad sugiere que las propiedades en los sistemas mayores generalmente surgen a partir de
interacciones en niveles menores [73]. Los niveles pequeiios y rapidos inventan, experimentan y ponen
a prueba — revolt—; los niveles mayores y lentos estabilizan y conservan la memoria acumulada de
sucesos pasados —remember- (Figura 5). La interaccion entre los ciclos en una panarquia combina
aprendizaje con continuidad [7]. Por ejemplo, en un ecosistema boscoso, la figura mas pequefia y
rapida puede referirse a una copa de un arbol, la figura de tamafio intermedio a un parche del bosque,
y las més grande y lenta a un bosque. Cada nivel puede atravesar su propio ciclo de crecimiento,
maduracion, destruccion y renovacion. Para las instituciones, estas tres figuras pueden corresponder
a reglas operativas, reglas de eleccion colectiva y reglas constitucionales [74]. Para los sistemas de
conocimiento, las tres escalas se pueden corresponder al conocimiento local, al manejo de las
instituciones, y la cosmologia de un pueblo [11].

FIGURA 5. Ciclos de renovacion adaptativos anidados a través de escalas: panarquia.
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~s=—= jntermedio y
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NOTA: La conexién de "revolt" entre las escalas puede causar que un cambio critico en un ciclo derive en cascada hasta una
etapa mas grande y mas lenta. La conexion "remember" facilita la renovacién y la reorganizacion del sistema al almacenar en
la memoria la experiencia acumulada en un ciclo mas largo y mas lento. (Extraido y Adaptado de [37])

En el caso de un SES-rural, el mismo puede ser delimitado a diferentes escalas; a escala predial, el
SES (SES-predial) puede incluir una familia rural, u hogares de agricultores/ganaderos, grupo,
comunidad o asociacion de pequefios productores, campesinos o indigenas, los cuales pueden ser
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analizados como un SES-AF. Es decir, un SES-AF incluye una unidad ambiental manejada o
gestionada por una familia o colectivo de familias de productores. La finalidad de un SES-AF es atender
su reproduccion social a través de la apropiacion de esa unidad ambiental como hébitat, y como unidad
de produccion de alimentos y de bienes y servicios agropecuarios. Por lo tanto, esa unidad de SES-
AF representa el espacio en la cual las decisiones de manejo son tomadas, e integra los atributos
biofisicos asociados tanto a un hogar rural, como a un colectivo de campesinos, de pequefios que
maneja la unidad de produccion y ambiente especifico. Los SES-AF establecen relaciones y
conexiones con otros SES rurales que habitan el mismo paisaje y region, mediante intercambios o
flujos de materia, energia, tecnologias, conocimientos, intereses econémicos, sociales, culturales y
politicos. En consecuencia, diferentes niveles de SES-AF se anidan jerarquicamente (Figura 6). Asi,
en niveles jerarquicos inferiores, las familias rurales y los colectivos de pequefios productores
representan un SES-AF (escala predial), los cuales conforman un SES rural a nivel de paisaje (SES-
paisaje) [75]; los que, a su vez, en un nivel agregado constituyen un SES rural a escala regional (SES-
regional) [43], [67].

FIGURA 6. Representacion esquematica de los Socio-Eco Sistemas (SES)
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NOTA: Se consideran las dimensiones geograficas (a) y la dimension de redes o reticular (b), a diferentes escalas: SES-predial
(0 SES-AF), SES-paisaje y SES-regional. La complejidad socio-ecolégica aumenta desde las escalas jerarquicas anidadas, mas
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inferiores (predio) y superiores (region), y desde las dimensiones geograficas a las redes sociales. Las escalas jerarquicas
superiores incluyen las escalas inferiores (por ejemplo, SES-predial dentro de SES-paisaje) (extraido de [43])

c. Resiliencia socio-ecoldgica ante adversidades climéaticas.

El objetivo principal del manejo sostenible de un socio-ecosistema es preservar o mejorar la capacidad
para responder y adaptarse a las perturbaciones actuales y/o cambios futuros, manteniendo la
capacidad de provision de bienes y servicios ambientales [43], [76]-[78]. En este sentido, una
propiedad estrechamente relacionada con este objetivo es la resiliencia socio-ecoldgica [43], [76]. El
concepto de resiliencia fue introducido en sistemas ecologicos en 1973 por C.S. Holling como la
propension de un ecosistema de retener su estructura organizacional y su productividad luego de un
disturbio [79]. Asi, los sistemas resilientes tienen la capacidad de absorber un disturbio y reorganizarse
de manera de mantener las mismas funciones, estructura, identidad y regulaciones (e.g. [80]). El
concepto de resiliencia evolucioné en las Ultimas décadas, para abordar el estudio y probleméticas de
los sistemas sociales y ecologicos en conjunto (Resilience Alliance). Asi, surge un enfoque de
resiliencia socio-ecolédgica que provee un marco de estudio que permite comprender en mejor medida
la dinamica de los sistemas socio-ecoldgicos, y la conexion entre resiliencia ecolégica y social. Esto
es un punto fundamental para SES-AF, en los cuales las variaciones ambientales influyen sobre
aspectos como la vulnerabilidad econémica, social, los procesos migratorios, entre otros [81].

Especificamente, la resiliencia ecoldgica se define como la capacidad de un ecosistema para auto-
regularse y absorber la presion ejercida por uno o mas factores de disturbio y/o para reorganizarse
luego de dicho/s disturbio/s, manteniendo su estructura y funciones clave, evitando cruzar umbrales
hacia estados alternativos no deseables o potencialmente irreversibles, con menores niveles
estructurales y funcionales (y con menor provision de servicios ecosistémico) [39], [76], [82]. Por su
parte, la resiliencia socio-ecoldgica es una propiedad emergente mas amplia de un SES y se relaciona
con tres aspectos claves: (i) la capacidad del sistema para absorber y/o responder a un factor de
disturbio y/o forzantes socio-ambiental (o “drivers” en inglés), manteniendo funciones claves del
sistema; (ii) el grado en que el sistema es capaz de auto-regularse y/o auto-organizarse (frente a la
falta de organizacion u organizacion forzada por forzantes externos); y (iii) su capacidad adaptativa,
asociada a la capacidad de aprender y adaptarse antes, durante y después de la ocurrencia de un
disturbio o la accion de forzantes socio-ambientales [37], [39], [43], [83], [84]. La resiliencia socio-
ecoldgica es una propiedad emergente de los socio-ecosistemas porque no puede ser evaluada y/o
mantenida por un solo componente o subsistema de un SES (e.g. por un Unico subsistema como el
humano o el social), sino por todo el sistema o todos sus sub-sistemas; y que, ademas, puede ser
afectada por el contexto [43]; Figura 3.

FONTAGRO es patrocinado por: //[A_ e ‘3 BID

Banca Imaramarcano
de Desarralla



Este proyecto es financiado por FONTAGRO

FONTAGRO

La resiliencia socio-ecoldgica es una propiedad emergente de los
socio-ecosistemas porque no puede ser evaluada y/o mantenida
por uno sélo de sus componentes o sub-sistemas

A su vez, la emergencia y el fortalecimiento de la resiliencia socio-ecolégica es favorecida por la
organizacion y produccion local de acuerdos y normas, y por la movilizacion social que se logre en
torno a ello (gobernanza), asi como por los procesos de institucionalizacion o reconocimiento social y
legal que se alcancen para la gobernabilidad [52]. En este sentido, creemos importante establecer
ademas una linea de base respecto a la gobernanza y la gobernabilidad de los SES-AF a diferentes
escalas (predial, paisaje y regional). Una primera aproximacion para evaluar la resiliencia socio-
ecoldgica de sistemas familiares de sustento rural, es a partir de una lista de criterios, que cuenta con
un gran consenso en la literatura cientifico-técnica (Tabla 2) [85]. Tales criterios intentan definir las
propiedades o atributos de un SES resiliente. Si bien la lista no es exhaustiva, ella ofrece una amplia
gama de criterios para derivar indicadores de resiliencia.

TABLA 2. Criterios propuestos para evaluar la resiliencia socio-ecoldgica de comunidades rurales a
partir de sus propiedades o atributos.

CRITERIOS DE CONTRIBUCION A LA RESILIENCIA Y ADAPTABILIDAD DEL SOCIO-ECOSISTEMA
EVALUACION

Mecanismos de retroalimentacién estabilizantes provistos por servicios ecosistémicos, que
sustentan la recuperacion ante factores de disturbio y adaptacion a cambios internos y
externos.

Autorregulacion
ecoldgica

La diversidad funcional y la redundancia funcional de especies dentro de un grupo
funcional (un conjunto de especies que realizan la misma funcién) que amortiguan el factor
de disturbio y permiten la recuperacién del sistema. El rango de respuestas dentro de un
grupo de funciones o entre elementos "redundantes” - contribuye a "efecto de seguro"y
adaptacion.

Diversidad y redundancia
funcional

Heterogeneidad espacial | El mosaico de componentes paisajisticos manejados y no manejados, las diversas
y temporal practicas de cultivo, las rotaciones de cultivos, que sustentan la regeneracion y amortizan
los shocks, y que proporcionan habitat.

El uso responsable de los recursos locales fomenta un sistema de sustento rural
compatible con su medio; esto crea un agro-ecosistema que recicla residuos, se basa en
suelos sanos y conserva agua.

Construccion de capital
natural
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Auto-organizacion social | Los componentes sociales del socio-ecosistema son capaces de organizarse, formar sus
y Conocimiento propias instituciones basadas en sus necesidades, aspiraciones y en el conocimientos y
ecologico local aprendizajes de experiencias que permiten anticipar el cambio y crear futuros deseables.

Relativa independencia con respecto al control y las influencias de los factores exdgenos
(globales) y exhibe un alto nivel de cooperacion entre individuos e instituciones a nivel
local.

Autonomia e
interdependencia local

NOTA: Elaboracion propia (Adaptado a partir de [85])

Otra propiedad emergente de los SES es a vulnerabilidad, la cual, independientemente de la escala,
depende de la probabilidad de exposicion a un factor de disturbio (segun comportamiento del forzante
natural y/o antropico), la sensibilidad y la resiliencia del sistema frente a ese “factor de disturbio” [43],
[86]—[88]. Por lo tanto, una mayor resiliencia disminuye la vulnerabilidad de un SES a forzantes socio-
ambientales [16]. Especificamente, un SES se considera vulnerable cuando pequefios eventos de
disturbio pueden causar consecuencias sociales dramaticas [87]. En este contexto, es prioritario
analizar cuales son las estrategias o atributos que le confieren a los SES-AF una mayor resiliencia a
forzantes y/o factores de disturbio socio-ambientales, como es el cambio climético, y cuales son las
causas generadoras de cambios irreversibles o dificilmente reversibles (e.g. estados de marginalidad
socioecondémicas con degradacion ambiental de SES-AF, que promueven la migracion hacia zonas
urbanas y peri-urbanas).

El fortalecimiento de la resiliencia socio-ecologica de un SES ante el cambio climatico (incluyendo la
variabilidad climatica y eventos extremos) ha cobrado especial interés en los ultimos afios; dado que
el cambio climatico esta involucrando incrementos en la temperatura y alteraciones en la cantidad y
en la distribucion estacional de las lluvias (e.g. [3], [89], [90]). Esto ultimo ha resultado en serios
problemas para sostener la produccién agropecuaria y se espera que se incrementen sus impactos
sobre la produccion (e.g. [90]-[95]. La capacidad para responder a estos impactos depende de la
capacidad adaptativa del sistema [16], constituyendo la base para el desarrollo de estrategias de
adaptacion y definida como la capacidad de los individuos y las comunidades para modificar la gestion
de los recursos naturales de manera sostenible en respuesta a los forzantes o presiones reales,
percibidos o esperados [96]. En este trabajo y en coincidencia con varios autores se considera que la
capacidad adaptativa es una propiedad clave de la resiliencia socio-ecologica [39], aunque otros
autores distinguen a la capacidad adaptativa como la robustez de un sistema ante cambios en la
resiliencia [97], o como un componente de la resiliencia que refleja el aprendizaje de un sistema en
respuesta a un disturbio [40], o como la capacidad colectiva de los actores humanos en un SES para
manejar la resiliencia [98]. En todos los casos, la capacidad adaptativa depende fundamentalmente de
la disponibilidad de recursos del sistema y de la capacidad para utilizarlos [84]. Sin embargo, la
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disponibilidad de recursos no es un indicador de la capacidad adaptativa, sino que sélo provee el
potencial para su desarrollo [16].

La mayoria de las aproximaciones para evaluar la adaptacion al cambio climatico han sido propuestas
para sistemas de cultivos [99]-[101], con particular énfasis en la evaluacion de estrategias de manejo
a nivel de establecimientos (e.g. [102]). Sin embargo, son escasos los trabajos que han abordado la
evaluacion de los aspectos biofisicos y socio-economicos de manera integrada [103], [104], y que han
intentado comprender un SES a partir de los criterios previamente mencionados, para el
fortalecimiento de la resiliencia [105]. Esto demanda un analisis integral de la capacidad adaptativa del
SES, en los cuales el éxito o fracaso de determinadas intervenciones y manejos dependen de la
interaccidn de distintas escalas y contextos geograficos y sociales (Figura 5).

d. Antecedes en la caracterizacion de la resiliencia socio-ecoldgica ante
adversidades climéticas: Casos de estudio

Existen numerosos estudios y muy diversas aproximaciones que han sido utilizadas para la
caracterizacion de la resiliencia ante el cambio climéatico [106], en particular para sistemas de
agricultura familiar (e.g.[107]-[109]). En estos trabajos se refleja la capacidad adaptativa y la resiliencia
socio-ecoldgica de los SES-AF ante eventos climaticos extremos [110]. Asi mismo, son diversas las
redes y organizaciones dedicadas a la asistencia para la implementacion de estrategias que permitan
a los agricultores familiares diversificar sus modos de vida, reforzando la resiliencia del SES como
base para la sostenibilidad. Entre ellas se destacan la Red Iberoamericana de Agroecologia
(REDAGRES-www.redagres.org), la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO-www.fao.org), Resilience Alliance (RA- https://www.resalliance.org/), el Panel
internacional de Expertos sobre Sistemas de Alimentacion Sostenibles (IPES-Food-www.ipes-
food.org) y el Grupo Consultivo de Investigacion Agricola Internacional (CGIAR-www.cgiar.org).

i. Red Iberoamericana de Agroecologia — Productores de Cacao en Nicaragua

En particular, la Red Iberoamericana de Agroecologia (REDAGRES) conduce estudios desde el afio
2012 orientados al desarrollo de sistemas agricolas resilientes al Cambio Climatico. Basado en un
proceso de investigacién participativa en sistemas agricolas de pequefia escala, en regiones
seleccionadas de siete paises de América Latina, esta Red proponen identificar los sistemas que
hayan resistido a eventos climéaticos recientemente, o en el pasado reciente, y comprender las
caracteristicas agroecoldgicas de esos SES que les permitieron resistir o recuperarse de las sequias,
tormentas, inundaciones o huracanes [111].
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Uno de los estudios realizados con agricultores de cacao en Nicaragua, consistio en la observacion de
5 indicadores a nivel de paisaje (diversidad paisajistica, pendiente, orientacion de la pendiente,
cercania a los bosques o cerros protectores, cortinas rompe vientos o cercas vivas y cercania a rios)
y 9 a nivel de finca o del sistema de produccion (diversidad de la vegetacion, profundidad de raices,
diametro a la altura del pecho, estructura de suelo, cobertura del suelo, practicas de conservacion,
drenajes, autoconsumo, nivel de conocimientos del productor sobre practicas de recuperacion post-
evento). A partir del analisis de estos indicadores surgieron medidas para incrementar la resiliencia del
sistema agroforestal de cacao contra posibles eventos climaticos extremos como tormentas o
huracanes [111].

ii. Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura - Acciones
para enfrentar el Cambio Climéatico en Burundi, Africa

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO) se encuentra
desarrollando un programa llamado Agricultura Climaticamente Inteligente (CSA, siglas en inglés), el
cual constituye un enfoque que colabora en la orientacion de las acciones necesarias para transformar
y reorientar los sistemas de produccion agricolas a fin de apoyar de forma eficaz el desarrollo y
garantizar la seguridad alimentaria en el contexto de un clima cambiante. El programa cuenta con tres
objetivos principales: el aumento sostenible de la productividad y los ingresos agricolas, la adaptacion
y la creacién de resiliencia ante el cambio climatico y la reduccion y/o absorcion de GEI.

Uno de los estudios de caso (ver mas en [112]), se desarrollé en Burundi, Africa, uno de los paises
gue segun las predicciones del modelo climatico [113], estara sometido a intensas sequias y altas
temperaturas, pero con un aumento de las precipitaciones durante la temporada de lluvias. Ante este
escenario futuro, el sector agricola debe adaptarse a este cambio, produciendo alimentos a
temperaturas superiores, en suelos con escasa retencion de agua y altamente erosionados. El
proyecto implementado desde el afio 2010 por FAO, tuvo una dimension regional, y consistié en
realizar acciones anticipatorias a los impactos del cambio climéatico. Se contemplé la cuenca del rio
Kagera, que comparte Burundi, Ruanda, Uganda y la Republica Unida de Tanzania, y mediante
meétodos participativos se llevaron a cabo mapas que demostraron los niveles y tipos de degradaciéon
de suelo; se identificaron microcuencas y se analiz6 la cobertura vegetal, la biodiversidad y calidad del
agua. Posteriormente, se evaluaron los impactos del cambio climético en las areas afectadas en los
modos de vida y en los servicios ecosistémicos clave, necesarios para una produccion sostenible. En
total se establecieron 50 sitios, actualmente manejados por las comunidades locales, y se capacitaron
a mas de 200 pobladores en practicas de manejos sostenibles.

De manera conjunta, técnicos y agricultores realizaron diversas acciones, entre ellas la restauracion
de 4600 hectareas de cuencas previamente degradadas, la generacion de escuelas de campo para
agricultores, capacitaciones en el manejo de cuencas, generacion de medidas legales y de incentivos,
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evaluaciones participativas de las actividades centradas en mediciones agroambientales y analisis de
costo-beneficio de practicas especificas para comprender mejor sus costo de oportunidad y comparar
sus beneficios. Este proyecto también animo a la comunidad local a mejorar el manejo de la cobertura
vegetal y crear un cambio fundamental en su perspectiva hacia las actividades de desarrollo a largo
plazo.

iii.  Stockholm Resilience Alliance — Respuestas locales para enfrentar el Cambio
Climético en Nwadjahane, Mozambique

La Resilience Alliance (RA) es una organizacion internacional de investigacion multidisciplinaria que
explora las dinamicas de los sistemas socio-ecoldgicos. Los miembros de la RA colaboran en
diferentes disciplinas para avanzar en la comprension y la aplicacién practica de la resiliencia, la
capacidad de adaptacion y la transformacidn de las sociedades y los ecosistemas para enfrentar el
cambio y apoyar el bienestar humano. El enfoque organizativo de esta organizacién involucra tres
estrategias complementarias: 1) Contribuir a los avances tedricos en la dinamica de sistemas
adaptativos complejos, Il) Realizacion de pruebas rigurosas de la teoria a través de una variedad de
medios, que incluyen: enfoques participativos de estudios de casos regionales, aplicaciones de gestidn
adaptativa, desarrollo de modelos y el uso de escenarios y otras herramientas de vision, y Ill)
Desarrollar directrices y principios que permitan a otros evaluar la resiliencia de SES y desarrollar
politicas y herramientas de gestion que apoyen el desarrollo sostenible.

Una de las investigaciones realizadas por miembros de esta organizacion exploré las respuestas de
adaptacion frente al cambio climatico de instituciones informales y de pequefios productores en la
aldea de Nwadjahane, en Mozambique [114]. Los ultimos treinta afios en Mozambique han incluido la
interrupcion de los sistemas sociopoliticos debido a una guerra civil que terminé en 1993, la influencia
de fuertes ajustes econdmico [115], y la variabilidad y la exposicidén a extremos climaticos [116]. Estos
extremos climaticos han causado pérdidas considerables en los cultivos de cereales y la migracion
anual de miles de persona, afectando los modos de vida de los SES-AF, como resultado de los dafios
en la infraestructura, comunicacion, pérdidas economicas y escases de recursos [117].

Nwadjahane se establecio formalmente en la década de 1980 como un refugio en el distrito de
Manjacaze para las personas desplazadas de la guerra civil, y ahora alberga a unas 600 personas
predominantemente de Shangai, que viven en 175 hogares. Debido a su relativa lejania con las
carreteras principales y los grandes asentamientos urbanos, los medios de vida se centran en la
agricultura de subsistencia, con la produccién de ganado vacuno, cabras, pollos y cerdos, y el cultivo
de secano y riego. Otras actividades incluyen la pesca, el trabajo de los migrantes y la venta de
productos naturales procesados. Los cultivos basicos incluyen maiz blanco, arroz blanco, mandioca,
batatas y cacahuetes, aunque también se producen frijoles, cafia de azlcar, tabaco y vegetales. Gran
parte del area alrededor del pueblo es boscosa, y las cosechas de fruta y anacardo (Anacardium
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occidentali) son una contribucion importante a la seguridad alimentaria de los hogares. Las personas
dependen directa e indirectamente de los recursos naturales circundantes y, en consecuencia, sus
medios de vida estan estrechamente relacionados con la variabilidad y la productividad de los recursos
naturales.

Los resultados del estudio sobre las respuestas locales para hacer frente a los disturbios climéticos,
reflejan los intentos de los aldeanos de satisfacer las necesidades inmediatas sin agotar los activos
financieros y producticos, ni disminuir la calidad de vida. Por un lado, los hogares reducen el consumo
0 gasto de alimentos para preservar los activos (e.i. ganado vacuno, cabras, pollos y cerdos), y los
reemplazan por aves y plantas silvestres, y la recoleccion de forraje. Asi mismo, la venta de ganado o
maguinaria es una estrategia para adquirir capital financiero con el cual comprar alimentos basicos o
para gastos de emergencia. Por otro lado, dos actividades resultaron esenciales para reforzar la
resiliencia de los SES-AF: a- La diversificacién de los modos de vida, que incluyd nuevos cultivos, las
habilidades tradicionales en artesania, medicina y el intercambio de mano de obra para construccién
de viviendas y b- Un sistema colectivo de doble uso de la tierra, utilizando la diversidad natural del
paisaje para enfrentar a la mayor frecuencia de sequias durante los ultimos 20 afios. De los
entrevistados, el 90% habia podido mantener un sistema dual de uso de la tierra, aunque las parcelas
eran muy pequefias. Los suelos arenosos de mayor elevacién solo admiten un cultivo "seguro” de
mandioca, frijoles, batatas, maiz, frutas y nueces. Si bien este suelo se desempefia de manera
deficiente durante la sequia, brinda cultivos confiables durante los afios normales y himedos cuando
las tierras bajas fértiles se inundan. Las tierras bajas irrigadas se trabajan preferentemente para
productos vegetales, arroz, maiz y frutas, que tienen potencial comercial, sin embargo, requieren arado
[98]. A pesar de que problemas estructurales subyacentes, como los mercados débiles para productos
basicos agricolas, la infraestructura deficiente y el acceso limitado a las microfinanzas, exacerban las
dificultades para los pequefios agricultores, las mencionadas acciones de respuesta adaptativas frente
a desafios climaticos sugieren que es posible reforzar la resiliencia socio-ecolégica mediante la
interaccién entre instituciones y la comunidad (ver mas en [114]).

iv. Panel Internacional de Expertos sobre Sistemas de Alimentacion Sostenibles — Eco-
Aldea en Chololo, Tanzania

El Panel internacional de Expertos sobre Sistemas de Alimentacion Sostenibles (IPES) trabaja para
delinear los debates sobre la reforma del sistema alimentario a través de la investigacion orientada a
las politicas y el compromiso directo con los procesos de politicas en todo el mundo. Esta integrado
por cientificos ambientales, economistas, nutricionistas, agrobnomos y sociologos y movimientos
sociales. El trabajo de IPES-Food esta orientado de la siguiente manera: Un enfoque holistico que
aborda los sistemas alimentarios en su totalidad y comprende temas como el hambre, la obesidad, la
degradacion ambiental, la pérdida de biodiversidad y las presiones sobre los medios de vida de los
pequefios agricultores como componentes de problemas sistémicos mas grandes, que requieren la
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identificacion de palancas sistémicas de cambio; un enfoque de sostenibilidad que incluye las
dimensiones ambientales, de salud, sociales, culturales y econémicas de los sistemas alimentarios, y
considera esta definicion completa de sostenibilidad como el punto de referencia de la reforma de los
sistemas alimentarios; un enfoque de economia politica que reconoce las relaciones de poder e
influencias ejercidas por los actores dentro del sistema alimentario, y los consiguientes habilitadores y
limitaciones que plantean en la toma de decisiones; y un enfoque democratico del conocimiento que
identifica el valor de la investigacion en las ciencias naturales y sociales, al tiempo que reconoce la
importancia del conocimiento indigena y tradicional obtenido a través de la accion y la experiencia
vivida. Este enfoque reconoce la necesidad de que los expertos cientificos colaboren con los actores
de los sistemas alimentarios con el fin de producir conocimiento util en la construccion de politicas mas
justas.

Uno de los casos de estudio (ver mas en [118]), consistié en el desarrollo de una Eco-Aldea en Chololo,
una comunidad de 5.500 habitantes ubicada en las tierras semiaridas de Tanzania, la cual enfrenta
desafios tales como sequias recurrentes, inseguridad alimentaria y vulnerabilidad al cambio climatico.
Cuando se llevo a cabo un analisis participativo acerca de la vulnerabilidad y la capacidad climética en
Chololo, los problemas clave identificados por los residentes de la aldea iban desde una mayor
frecuencia de sequias, deforestacion, inundaciones y vientos fuertes, hasta enfermedades humanas,
enfermedades del ganado, plagas de cultivos y agua subterrdnea inadecuada recargar. Estos
problemas se vieron agravados por la dependencia tradicional de la agricultura de secano, el uso
insostenible de los recursos naturales y la falta de leyes que regulen el uso adecuado de los recursos
naturales por las leyes. La agricultura de "tala y quema" a menudo se practicaba, pero estaba llegando
a sus limites. En respuesta a la escasez de alimentos, las personas generalmente salian del distrito
para buscar trabajo como trabajadores agricolas o emigraban a la ciudad. Tradicionalmente, los
agricultores de Chololo han empleado método de tala y quema para la produccién de cultivos, con
escaso conocimiento de los pobladores sobre practicas éptimas de seleccion y almacenamiento de
semillas, lo que ha causado bajos rendimientos. También, en el pasado, se alentaba a los agricultores
a plantar sus semillas temprano, en linea con el popular eslogan nacional de la década de 1970: "Mvua
za kwanza ni za kupandia” ("Las primeras lluvias son para la siembra"). Sin embargo, el cambio en el
clima ha interrumpido este patron, ya que los agricultores ahora reportan temporadas de lluvias que
comienzan mas tarde y terminan antes, lo que resulta en una baja productividad o una falla en los
cultivos.

El proyecto Eco-Aldea plante6 un enfoque participativo para la generacion y difusiéon de conocimiento
de préacticas agroecologicas, destinadas a aprovechar al maximo las precipitaciones limitadas, mejorar
la fertilidad del suelo, reducir la carga de trabajo de los agricultores y mejorar la calidad de las semillas
locales. Estas tecnologias incluyeron: el uso de herramientas de labranza que redujeron la carga de
trabajo de los agricultores y mejoraron la recoleccién de agua de lluvia; medidas de conservacion del
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agua, como crestas de contorno, franjas de hierba y curacion de barrancos para capturar el agua de
lluvia y prevenir la erosion del suelo; el uso de estiércol de corral para mejorar la fertilidad del suelo; el
uso de variedades de semillas de maduracion temprana y alto rendimiento de maiz, sorgo, mijo, caupi
y mani; la adopcion de practicas 6ptimas de siembra, espaciamiento, aclareo y deshierbe, asi como
cultivos intercalados y rotacion de cultivos para controlar las malezas y mejorar los rendimientos; y la
plantacidon de arboles, la agrosilvicultura y la planificacién y el manejo comunitario del uso de la tierra.
Ademas, se alento a los agricultores a resistir la tentacion de plantar temprano, esperando de tres a
cuatro semanas hasta fines de diciembre o principios de enero, cuando las lluvias estaban bien
establecidas. Los datos recopilados por el Instituto de Investigacion Agricola Hombolo respaldan los
testimonios de los agricultores de que los rendimientos se han mas que duplicado desde que el
proyecto introdujo las nuevas practicas agricolas [119]. Ademas se han generado ingresos adicionales
a partir de las ventas de cultivos comerciales, y la seguridad alimentaria de los hogares ha aumentado.

El equipo del proyecto multidisciplinario trabajé con la comunidad, a partir de lo que sabian y a partir
de lo que tenian, con el objetivo de generar impactos duraderos a largo plazo. La inclusion de
instituciones locales tanto en el disefio como en la implementacién del proyecto ha permitido a la Eco-
aldea ser relevante para la formulacion de politicas a nivel nacional y emerger como un caso de
referencia para la construccion de resiliencia climatica. Como una agenda politica que aun no ha sido
totalmente captada por los grupos de presion de los agronegocios u otros intereses creados, la
adaptacion al clima puede ofrecer una via poderosa para avanzar y ampliar la experiencia de Chololo
en Tanzania y otras partes de Africa. Ahora se ha establecido una red global de ecoaldeas (GEN), lo
gue sugiere que los intentos de hacerlo se benefician friamente de una fuerte alianza para el cambio.

v. Grupo Consultivo de Investigacion Agricola Internacional — Productores de Café en
Centroamérica, estrategias para afrontar el Cambio Climéatico

El Grupo Consultivo de Investigacion Agricola Internacional (CGIAR) es una red mundial dedicada a
promover la ciencia y la innovacion agricola de pequefios productores, a los fines de mejorar la
productividad y la capacidad adaptativa frente al cambio climatico. Sus estudios se desarrollan en
paises de todos los continentes, persiguiendo 3 objetivos centrales: 1- Reducir la pobreza, 2- Mejorar
la seguridad alimentaria y nutricional y 3- Mejorar los recursos naturales y los servicios ecosistémicos.
Algunos de sus casos de estudio se han centrado en la produccion de café y cacao en Latinoamérica
y en el este y oeste de africa. Actualmente, los productores de café enfrentan la amenaza adicional
del cambio climatico, que incluye temperaturas mas altas y eventos climaticos extremos, como lluvias
irregulares y sequias. Las personas marginadas, incluidas las mujeres, los pobres y los ancianos,
tienen un acceso desigual a los recursos y, a menudo, sufren los peores impactos de las condiciones
ambientales cambiantes del cambio climatico [110].
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Uno de los estudios desarrollados por este grupo (ver mas en [120]), se realizdé en SES-AF dedicados
a la produccion de café en Centroamérica, donde los modos de vida de los pequefios productores se
encuentran en estado de vulnerabilidad debido a la exposicién y sensibilidad a disturbios, incluida la
estacionalidad de los ingresos, los precios volatiles de los productos basicos y los desastres naturales
[121]. De manera participativa, se realizé una busqueda exhaustiva de evidencia sobre el potencial de
las practicas agroecologicas para reforzar la resiliencia socio-ecolégica de los pequefios
agroecosistemas de café y los medios de vida frente al cambio climatico. Los resultados indican que
si bien no existe un solo factor que aumente la resiliencia en todos los dominios, la incorporacion o el
mantenimiento de arboles de sombra (e.i. la agrosilvicultura de café), la inclusién de otros cultivos
como banana, cacao y mango, la produccién de miel y ganado, asi como la conformacion de
cooperativas, redes y la participacion en escuelas de productores, ofrecen beneficios en el mayor
namero de indicadores de resiliencia socio-ecoldgica y de medios de vida. Con un manejo adecuado,
la incorporacion y el mantenimiento de diversas estrategias de produccion, se alcanzé una manera
efectiva y econbmicamente viable que les permite a los pequefios agricultores de café desarrollar la
resiliencia de las fincas frente a las amenazas climaticas, al mismo tiempo que apoyan la seguridad
alimentaria y proporcionan ingresos.

vi. Cooperativa campesina Coopesilencio, Costa Rica

En el marco de dos proyectos financiados por la Consejeria de Innovacién, Ciencia y Empresa de la
Junta de Andalucia y por la AECID, se desarroll6 en una cooperativa campesina “Coopesilencio”, en
la localidad El Silencio, en Costa Rica, un estudio que refleja la capacidad adaptativa de los SES-AF
frente al cambio climatico [107]. Esta cooperativa esta conformada por 40 familias agricultoras, y se
define por los principios de autogestion, depositaria de la titularidad de propiedad de la tierra 'y de todos
los medios de produccién, considerados colectivos. Los socios se dedican al cultivo de diversos
productos agricolas, en un ambiente de clima tropical humedo, marcado por fendmenos que
determinan un alto grado de incertidumbre para el medio de vida de animales, vegetales y humanos
gue constituyen el SES de la region, tales como el paso periédico de huracanes caribefios y ciclones
del Pacifico, y los desbordamientos del rio Savegre.

El principal cultivo es la palma africana para la produccién de aceite, ocupando la mitad de la extension
del terreno perteneciente a la cooperativa. En el afio 1998 el huracan Mitch destruyé gran parte de las
plantaciones de palma. Ante esta catastrofe, la cooperativa logré organizarse y desarrollar un proyecto
de agro-ecoturismo comunitario, el cual les permitio afrontar las pérdidas econémicas de la produccion
de palma. En el afio 2005, se produjo el huracan Rita, el cual destruyé6 nuevamente el palmeral y la
infraestructura desarrollada para el turismo. Una vez mas, la cooperativa se auto-organizo, construyo
nuevas instalaciones y se formaron a jovenes y mujeres para una mejor atencion a los visitantes. A su
vez, la cooperativa disefio e implemento diversos proyectos, uno de los cuales desarrolla programas
de rescate, rehabilitacion y reintroduccion de animales salvajes; mientras que otro esta relacionado
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con la conservacion de zonas de bosque primario y la reforestacién con especies arbéreas destinadas
a la produccién sostenible de madera. De esta manera, Coopesilencio representa a dos de las
principales caracteristicas de un socio-ecosistema resiliente: capacidad para vivir con el cambio y la
incertidumbre, y la creacion de oportunidades para la reorganizacion. En definitiva, se trata de un SES
con indudable capacidad adaptativa [107].

vii. Cultivos en secano en la Regién de Biobio, Chile

En la comuna de Yumbel, Florida y San Rosendo, en la Regién del Biobio, Chile, se investigd acerca
de la percepcion de los pequefios productores sobre el cambio climéatico y sus estrategias de
adaptacion al mismo [122]. El clima de esta zona es mediterraneo, de fuerte amplitud térmica y con 6
meses secos. Las precipitaciones se concentran entre Mayo y Septiembre. Sin embargo, los ultimos
afos se han caracterizado por escasas precipitaciones, heladas fuera de temporada e intensos calores
estivales. La actividad econdmica mas importante en estas comunidades es la agricultura, la cual se
encuentra limitada debido a la erosion del suelo con escaso contenido de materia organica y minerales,
lo cual incide negativamente en los rendimientos y rentabilidad de las producciones agricolas.

La percepcion de los agricultores resalta la problematica relacionada a la escasez de agua, haciendo
hincapié en el cambio de los periodos e intensidad de las lluvias, asi como en el aumento de la
intensidad solar, la cual “quema” las plantas. Sin embargo, los pequefos productores han generado
estrategias de adaptacion para enfrentar estos cambios, incluyendo practicas agroecoldgicas que les
permiten mayores y mejores rendimientos. Entre ellas se destacan un manejo del suelo mas eficiente,
utilizando restos de podas para suavizar el contorno de carcavas, la construccion de terrazas para la
plantacién de frutales, el uso de guano y desechos de cultivo para el cultivo de hortalizas, y la
disminucién de la quema de rastrojo, con el fin de detener la erosién, la rotacion de cultivos y el uso
de productos organicos de origen casero para evitar plagas y enfermedades, la introducido del uso de
sistemas de riego por goteo en cultivos tanto de uso comercial como para el autoconsumo, y algunas
familias han introducido el uso de paneles solares para el funcionamiento de electrobombas. Ademas
se realizan intercambios de semillas criollas, lo que permite conservar la diversidad genética de los
cultivos y mediante apoyo institucional han logrado la construccion de infraestructura como
invernaderos, maquinaria y cercos. Con el fin de afrontar las adversidades climaticas, la consideracién
e integracion de los conocimientos locales y cientificos, el apoyo de instituciones y las estrategias
llevadas a cabo por los agricultores han logrado sostener a estas comunidades rurales. Los pequefios
productores expresaron que mediante la aplicacion de estas practicas agroecolégicas los resultados
en la produccion son positivos y acuerdan en que en el caso de una sequia, sus predios podrian
enfrentarla [122].
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viii. Estrategias de adaptacion al Cambio Climatico de SES-AF en la Sierra andina de
Ecuador

Posteriormente, se realiz6 un estudio (ver mas en [123]), en la zona norte de la Sierra andina de
Ecuador, en las comunidades de Jesus del Gran Poder y Chitacaspi en la provincia del Carchi y la
comunidad de San Clemente, en la provincia de Imbabura. En ambas provincias, la agricultura es el
principal medio de vida de ambas, y basan su economia en la produccion papa, habas (Vicia faba),
Melloco (Ullucus tuberosus) y pasto para el ganado. Las percepciones de los agricultores acerca de
los cambios en el clima en los dltimos 30 afios, coinciden con los indicados por las estaciones
meteorolégicas. ElI consenso general es que actualmente la temperatura ha aumentado y que las
precipitaciones han disminuido o sus regimenes han cambiado, generando incertidumbre entre los
agricultores acerca del momento indicado para sembrar. Entre los impactos que estos cabios generan,
se destacan el incremento en los costos de produccion, la pérdida de cultivos por sequias y heladas,
el incremento de enfermedades, la reduccion de la produccién agropecuaria y el incremento en la
vulnerabilidad de la economia familiar y la salud.

Ante este escenario, las estrategias de adaptaciéon al cambio climatico desarrolladas por los SES-AF
de estas provincias son diversas. La principal es el riego durante la estacion de lluvias, el cual es el
momento que se deben enfrentar periodos de sequia, que resultan cada vez mas frecuentes. Si bien
tradicionalmente regaban durante la estacion seca o verano, en los Ultimos afios han tenido que recurrir
al mismo durante la estacién de invierno (estacion lluviosa). Asi mismo, diversos cambios han sido
registrados en las formas de produccion local. Uno de estos cambios son los cultivos a los cuales se
dedica la poblacion y las variedades de los mismos. En Carchi se ha incrementado la producciéon de
papas, quinoa, pastos y ganado para la produccion lactea, mientras que en San Clemente la mayoria
de los agricultores ha comenzado a diversificar con frutales y maiz. Por ultimo, en ambas zonas de
estudio, los agricultores concluyen que la preservacion y promocion de la agrobiodiversidad pueden
contribuir a la adaptacion, tanto en la reduccidon de las condiciones para la propagacion de plagas y
enfermedades, asi como en el aumento de la seguridad alimentaria de las poblaciones vulnerables.

Si bien los impactos percibidos por agricultores en sus medios de vida estan relacionados con politicas
gubernamentales y variabilidad en los mercados, en los Gltimos afos, la variabilidad en el clima resulta
ser de significativa preocupacion entre los agricultores, sefialando éstos que los cambios inciden en la
pérdida de cultivos. Esta situacién ha generado estrategias de adaptacién realizadas por pequefios
agricultores para enfrentar la variabilidad climatica y reforzar la resiliencia de sus SES-AF [123].

ix. Estrategias para mejorar la capacidad de adaptacion lideradas por el Movimiento
Campesino

Por otro lado, EI Movimiento Campesino, también lider6 un estudio que abarc6 360 comunidades y 24
departamentos en Nicaragua, Honduras y Guatemala, después del huracan Mitch en 1998, y destaco
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que los agricultores que utilizaban précticas de diversificacion como cultivos de cobertura, sistemas
intercalados y sistemas agroforestales, sufrieron menos dafio que sus vecinos con monocultivos
convencionales. Este estudio incluyé 100 equipos de agricultor-técnico para llevar a cabo
observaciones paralelas de indicadores agroecolégicos especificos en 1.804 fincas “sostenibles” y
“convencionales” [124]. Asi mismo, una investigacion realizada en la region alto-andina de Colombia
analizé la relacion entre sustentabilidad y adaptacion a la variabilidad climatica. Se reconocieron en
forma participativa los principales factores de riesgo para la sustentabilidad de la produccion.
Posteriormente, se implementaron planes para mejorar la capacidad adaptativa de la produccion,
incluyendo por ejemplo técnicas de conservacion de suelos y arborizacion, en establecimientos de 13
productores familiares vinculados a la Asociacién Red Agroecolégica Campesina de Subachoque. La
evaluacion de la resiliencia pre y post intervencion mostré incrementos en la capacidad de respuesta
ante eventos de cambio ambiental [109].

e. Aproximacion propuesta al estudio de la resiliencia socio-ecoldgica ante
adversidades climéaticas.

En esta seccion desarrollamos brevemente de qué manera las nociones teéricas hasta aqui expuestas,
mas la experiencia practica ilustrada con los ejemplos de la seccién precedente, son posibles de ser
instrumentadas a través de un proyecto de refuerzo de la resiliencia socio-ecolégica en comunidades
de agricultura familiar. EI marco conceptual propuesto permite evaluar dos aspectos claves de los
Socio-Ecosistemas: (i) su resiliencia frente a factores socio-ambientales (con énfasis en cambio
climatico); (ii) y su capacidad de brindar bienes y servicios ambientales (capacidad que se busca
potenciar). Para ambos aspectos, es necesario establecer el grado de resiliencia y la capacidad de
brindar servicios ambientales de los SES-AF, SES-paisaje y SES-regionales, previamente (linea de
base) y posteriormente a las intervenciones de un proyecto de fortalecimiento de la resiliencia, a los
fines de evaluar su impacto. Asumiendo el corto plazo del proyecto (2 a 3 afios), el impacto de las
propuestas es posible inferir mediante el analisis de posibles escenarios tendenciales a mediano plazo
con y sin intervencion del proyecto (i.e. etapa prospectiva: disefio de escenarios).

Se consideran clave, para el desarrollo del proyecto, dos atributos asociados a la resiliencia de los
SES: (i) la diversidad, definida como el rango de opciones que tiene un sistema para dar respuesta a
un disturbio y mantener sus procesos cruciales; y (ii) la redundancia, comprendida como la existencia
de mudltiples unidades similares no idénticas, que pueden sustituirse entre si, para llevar a cabo una
funcién o interés en comuan [125]. Estos atributos, pueden ser utilizados como proxies para estimar el
nivel de resiliencia de un SES, a partir del andlisis de la variedad de rasgos funcionales,
comportamientos y/o modos de accién del cual dispone un socio-ecosistema para responder a uno o
varios factores de disturbio [43]. Mediante el enfoque de sustentabilidad de medios de vida (sensu [10,
20]), mencionado en la seccion 1.3.1, se propone evaluar las estrategias y caracteristicas de cada
capital (natural, humano, social, productivo y financiero), asociado a la diversidad y/o redundancia
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socio-ecoldgica que mantienen o refuerzan la resiliencia a forzantes o factores de disturbio socio-
ambientales [10]. Por ejemplo, un aumento en la diversidad del subsistema social puede estar asociado
con un aumento en el numero de nodos diferentes (diversidad estructural) involucrados en una red
social y / o un aumento en los enlaces o conectividad entre nodos (diversidad funcional) a diferentes
niveles organizativos. Una alta diversidad en la configuracion de la red puede proporcionar mejores
alternativas para que el sistema responda a un factor de perturbacion dado [126]. En contraste, la
sustitucioén total o parcial de un subsistema dado por otro (por ejemplo, el reemplazo de un bosque por
un monocultivo agricola) puede disminuir significativamente la diversidad estructural-funcional de un
SES, causando una disminucion en su capacidad de recuperacion y el subsiguiente aumento de la
vulnerabilidad [67]. De este modo, la identificacion de las caracteristicas estructurales y funcionales
(asociadas a la diversidad y redundancia) comprendidas en los capitales de los SES-AF (sensu [20]),
en instancias previas y posteriores al proyecto, permite analizar desde una perspectiva holistica la
interaccidn entre ellos y el impacto relativo de diferentes factores de disturbio socioambientales, tanto
en cada capital como en el funcionamiento de los SES a diferentes escalas (SES-AF, SES-paisaje y
SES-regional) (Figura 3, Tablas 1y 2).

Dentro del subsistema natural, los procesos ecosistémicos proporcionan bienes y servicios
ambientales, y se han clasificado en cuatro categorias: soporte, regulacion, provision y socio-culturales
[127]; Tabla 3. Estas cuatro categorias, pueden evaluarse mediante la utilizacion de indicadores de
funciones ecosistémicas, permitiendo analizar la relacién entre la resiliencia socio-ecoldgica (proxy:
diversidad y redundancia de sub-sistemas de un SES-AF y SES-paisaje) y los mecanismos de
provisién de servicios ambientales previos y posteriores a la intervencion del proyecto. Este tipo de
analisis puede ser apoyado con modelos de simulacién de complejidad variable (e.g.[128])

TABLA 3. Servicios ambientales y funciones ecosistémicas a evaluar con indicadores a escala de predio

SERVICIOS
AMBIENTALES

FUNCION ECOSISTEMICA INDICADORES

1. Stock o concentracion de carbono organico de suelo (% o Tn C/Ha).

SERVICIOS DE 2. Stock tracion de nitrd fosf lo ( kg?)
. Stock o concentracién de nitrégeno y fésforo en suelo (g o mg kg™).
SOPORTE Formacion de suelos, ciclado de . .. & y . & & .g
3. Indice espectral de productividad primaria neta anual (promedio de
nutrientes y produccion los Gltimos 10 afios)
(Servicios '

primaria neta.
necesarios para el

sustento de todos
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los demas servicios
ambientales)

Hdbitat para poblaciones de
especies residentes y
transitorias.

4. Biomasa vegetal estimada como estructura diamétrica de la masa
forestal (Individuos por cada clase diamétrica) en bosques y como
biomasa vegetal en pastizales naturales;

5. Calidad de habitat para micro-fauna (e.g. presencia de arboles
maduros (ind/Ha), presencia de arboles muertos en pie (ind/Ha),
cantidad (ind/Ha) y volumen (m3) de troncos caidos, cantidad de
cuevas de fauna silvestre en uso en el suelo (Cuevas/Ha), N2 de
cavidades en drboles. Cantidad de heces de mamiferos silvestres
(Heces/ Ha).

SERVICIOS DE
PROVISION

Produccion forrajera

6. indice de Heterogeneidad Vertical de Vegetacion.

7. indice de Heterogeneidad Horizontal de Vegetacidn.

8. indice de Conectividad de parches de vegetacién.

9. indice de Alteracién Estructural del Ecosistema (vegetacion y suelo).

10. Rigueza de especies vegetales (especies/Ha)*.

. . o 11. indice de diversidad de Shannon (especies vegetales).
Diversidad bioldgica. . e . (esp . & ) .

12. Diversificacion espacio-temporal de la matriz agro-productiva
(e.g., proporcion pastizal: cultivo, % cobertura arbdrea, indice de
fragmentacion espacial, cercos vivos, etc.)

Resiliencia ecoldgica del bosque | 13. Densidad y sobrevivencia de regeneracion de especies clave y/o

frente a disturbios (capacidad fundacionales (Plantulas/Ha).
del ecosistema de respuesta y 14. Diversidad y redundancia funcional de la vegetacion.
L 15. Diversidad de respuesta funcional frente a sequia y variabilidad
de auto-regulacion frente a L
. . . climatica.
factores de disturbios socio-
ambientales.)

Control de la erosion (capacidad | 16. Cantidad y profundidad de surcos y carcavas (n2*cm por
SERVICIOS DE de retencion de suelo, agua y transecta) y/o extensidn de pavimentos de erosion (cm sobre la
slatl edalon] materia orgdnica dentro del transecta®.

. 17. Cantidad de plantas en pedestal (Ind/Ha).
ecosistema). . ) . . .
18. Indice de resistencia de la vegetacion frente a la erosion.
19. Biomasa de mantillo (gr/m?).
R 20. Evapotranspiracion real (mm) (estimado con indices
Regulacion hidrica P P (mm) (
espectrales).

21. Salinidad en suelo (mS cm™)
22. indice de eficiencia de uso de lluvia

Produccion Forestal 23. Area basal (m?/Ha)* y metros cubicos de madera (Tn/Ha).
24. Abundancia de especies forrajeras.

25. Abundancia de especies lefiosas que proveen forraje al ganado
(e.g. algarrobo, chafiar, mistol, etc.) (ind/Ha).

26. Productividad (o disponibilidad) forrajera.
L . 27. Produccion de lana o pelo (kg/ha).
Produccion secundaria 28. Produccion de carne (kg/ha).
29. Produccion de leche (I/ha)
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Generacion de productos no 30. Abundancia de especies con frutos comestibles (ind/Ha).
maderables del bosque (o 31. Abundancia de especies aromaticas (ind/Ha).
producciones alternativas) 32. Abundancia de especies clave para la produccion de miel
(ind/Ha).
33. Produccion de mieles (kg/ha)
34. Cosecha de aromaticas y/o medicinales.
SERVICIOS Resiliencia Socio-Ecoldgica 35. Nivel conocimiento de ciclos ambientales, y capacidad de
SOCIALES y (asociado a capacidad de anticiparse y manejar el predio durante sequias, inundaciones,
CULTURALES mantener los medios de vidas cliclones, huracanes, tifones.
36. Diversidad en las redes sociales que participa (n2 de nodos y

de la familia rural
f ) tipo de nexos) asociados a: capacitacion e intercambio de saberes y

experiencia; comercializacion de productos.

37. Nivel de diversificacién productiva (diversidad de bienes
agropecuarios que produce u obtiene; i.e. de cultivos, productos de
origen animal, de especies nativas).

38. Diversidad y redundancia funcional de especies de uso
agropecuario.

39. Diversidad de respuesta funcional de especies de uso
agropecuario frente a sequia y variabilidad climatica.

40. Diversidad de practicas agropecuarias que conocen e
implementan.

41. Estabilidad de la produccidn total de bienes del predio (kg
totales/ha).

42. Estructura familiar y n2 de actividades que desarrollan en el
predio.

43. Percepciones sobre las posibilidades de produccion
agropecuaria a largo plazo.

44, Capacidad de innovacidn (e.g. nivel de empoderamiento de las
innovaciones agropecuaria propuestas en el proyecto).

45, Rentabilidad y Estabilidad temporal de ingresos monetarios
prediales.

Valor cultural del 46. Valoracion de las familias rurales del entorno como su habitat.
ambiente 47. Valoracion del uso multiple de los ecosistemas naturales.
48. Valoracion paisajistica (y otros valores).

NOTA: Para evaluar los 3 ejes propuestos a escala predial. Sistema de indicadores basados en [43], [67], [82] adaptado de la
clasificacion de [129].

En el mismo sentido, existen trabajos que proponen 4 categorias socioculturales que pueden generar
ylo fortalecer la resiliencia de un SES (sensu [105]): 1- Aprender a vivir con el cambio y la incertidumbre
2- Promover la diversidad para la reorganizacion y la renovacion. 3- Combinar diferentes tipos de
conocimiento 4- Crear oportunidades para la auto-organizacion. La primera categoria se refiere a la
capacidad para aprender de las crisis, predecir y controlar perturbaciones y desarrollar estrategias que
hagan frente a procesos de cambio. Para ello, las instituciones formales e informales tienen un rol
central. La segunda categoria se enfoca a la importancia del mantenimiento de la memoria socio-
ecoldgica, como experiencia acumulada para enfrentar el cambio, y herramienta para la construccion
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de la capacidad creativa y adaptable, remarcando la necesidad de diversificar ese conocimiento socio-
ecoldgico. De este modo resulta necesario fomentar la diversidad de instituciones, asi como crear
espacios politicos para la implementacion de estrategias adaptativas. La tercera categoria resalta la
necesidad de la incorporacion del conocimiento local, en combinacién con el cientifico, en el manejo y
toma de decisiones. Por ultimo, la cuarta categoria remarca la importancia de la promocion de
estrategias participativas capaces de brindar conocimiento amplio e integrado, asi como mecanismos
para el manejo de conflictos. El estado de estas 4 categorias es posible de identificar mediante
investigaciones etnograficas, brindando elementos para dilucidar el estado de resiliencia de una
comunidad (Tabla 4 en ANEXO B) [107].

Otros autores [111], [130], proponen una serie de indicadores para estimar la resiliencia de SES con
manejo agroecoldgico a escala de predio (Tabla 5 en ANEXO B). Estos indicadores son evaluados
mediante la clasificacién del riesgo que impliquen para el socio-ecosistema, utilizando un sistema de
seméforos, donde rojo implica “alto riesgo”, amarillo “riesgo moderado” y verde “bajo riesgo” (Tabla 6
en ANEXO B). Cabe aclarar que, para estos autores, el concepto de riesgo es comprendido como
cualquier fenébmeno de origen natural que signifigue un cambio en el medio ambiente que ocupa una
comunidad de productores expuesto a ese fendmeno. Esta evaluacion resulta interesante de realizar
durante la realizacidon de talleres participativos, en instancias previas y posteriores al proyecto.

En consonancia, una investigacion orientada a definir las maneras en las cuales es posible que los
actores sociales relacionados a la cadena de suministro de alimentos (productores, procesadores,
empacadores, distribuidores, empresas de transporte, mayoristas, minoristas de supermercados y
consumidores) contribuyan a reducir la variabilidad productiva frente a disturbios inesperados,
adoptando practicas mas sustentables, propone una serie de recomendaciones para incrementar la
resiliencia en la produccion y suplementacion de alimentos frente a un rango de amenazas, a nivel de
paisaje [28]. Los autores de este trabajo sostienen que la cadena de suministro de alimentos fomenta
practicas de produccion homogeéneas, que resultan altamente eficientes en determinados momentos,
aunque también es posible que no resulten adecuadas ante condiciones cambiantes. En la presente
revision, nos enfocaremos en las posibles amenazas, recomendaciones y ejemplos de acciones de
intervencién, destinadas a los productores de alimentos, en decir, a los agricultores (Tabla 7 en
ANEXO B).

Posteriormente, un trabajo realizado en agrosistemas del oeste de Salta, Argentina, [131] emplean el
indice de Sustentabilidad Agropecuaria (ISAP) que consiste en un método cualitativo y cuantitativo
basado en el concepto de SES que permite evaluar la sustentabilidad de agrosistemas desde la
perspectiva del productor a escala predial [132]. Este indice permite evaluar, monitorear y detectar
puntos criticos del sistema productivo, ambiental y social analizado, lo cual facilita la identificacion y
justificacion de medidas correctoras que deberian ser incluidas en planes de desarrollo, gestion y
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planificacion a fin de mejorar el nivel de sustentabilidad de los emprendimientos [131]. La unidad de
analisis adoptada para el empleo de este indice es la unidad productiva a escala predial, ya que
representa la unidad basica de los sistemas productivos agropecuarios y es considerada como la
primera escala espacial de andlisis que permite la evaluacion de sustentabilidad y constituye la unidad
de gestidon sobre la cual pueden incidir politicas publicas orientadas al sector. De esta manera, los
autores describen la sustentabilidad de los SES-AF a patrtir de la interaccion de cinco aspectos: (1)
Elementos de sustento: Componentes materiales o biofisicos y estrategias de gestion productiva de la
unidad de manejo; (2) Actores sociales: Representantes sociales relevantes (productores
agropecuarios, trabajadores, técnicos, gobierno, y otros actores) cuyas acciones o inacciones afectan
de manera determinante a las unidades de manejo; (3) Resultados: Cambios en los procesos
productivos y consecuencias espaciales o temporales del proceso de toma de decisiones; (4)
Interacciones: Espacios o0 canales reales o virtuales existentes para intercambio de informacion,
debate y discusioén de problemas entre actores y representantes de distintas unidades de manejo; y
(5) Contexto: Aspectos politicos, institucionales, histéricos, legales, sociales y ambientales que afectan
0 pueden afectar al sistema bajo andlisis y que constituyen el marco local, regional y global que
condiciona o favorece el desarrollo de las actividades productivas. En base a estos 5 aspectos, se
presentan indicadores de sustentabilidad (Tabla 8 en ANEXO B) para describir estos cinco aspectos
del marco conceptual. Cabe aclarar que estos autores consideran como indicadores a elementos que
son considerados en la presente revision como criterios, y a su vez, las descripciones mencionadas
para cada indicador, resultan los verdaderos indicadores. Esto se debe a que los autores de esta
investigacion presentan una tabla de indicadores contexto-especifica de los SES que evalian. Se
sugiere no utilizarla, aunque es posible considerar ciertos indicadores segun el contexto en el cual se
llevaran a cabo acciones para el desarrollo de la intensificacién sostenible.

f. Impactos esperados

Los casos de estudio mencionados en la presente revision reflejan la importancia de la participacion y
accion entre diversos actores sociales, tales como representantes politicos, instituciones, productores
familiares, ONGs, técnicos y académicos en la construccion e implementacion de proyectos orientados
a fortalecer la resiliencia de los SES-AF. En la presente revision, es posible visibilizar que los
potenciales impactos de implementar este tipo de proyectos, se relacionan con incrementar la
capacidad de adaptacién del socio-ecosistema a las variables ambientales actuales y futuras a los
fines de mejorar y/o estabilizar la productividad de sus recursos, su rentabilidad, a mantener la
integridad ecologica y cultural de los paisajes, y a mejorar y consolidar un habitat sustentable. A partir
del desarrollo de espacios de intercambio de conocimientos en las tres areas pilotos en las que se
trabajara, se fomentara la construccion conjunta de plataformas de co-innovacion, en las cuales se
espera que las innovaciones tecnoldgicas y/u organizacionales se basen en el ordenamiento ambiental
productivo a escala predial, de paisaje y regional, a partir de tres ejes: (1) tecnologias de manejo y
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conservacion de biodiversidad y servicios ecosistémicos (SE), (2) restauracion ecolbgica e IS y (3)
fortalecimiento de redes sociales/organizacionales y del dialogo de saberes entre conocimientos
técnico y local.

Es fundamental implementar este tipo de proyectos a diferentes escalas espaciales. La consolidaciéon
de redes de intercambio de informacion, conocimientos y recursos entre familias, hogares y
productores rurales constituye el principal insumo a escala predial para la generacion de nuevas redes
a escala de paisaje, enriquecidas por la participacion de asociaciones, instituciones y cooperativas
locales, que actuando de manera sinérgica permiten el fortalecimiento de la resiliencia a nivel regional,
donde nuevas esferas de actores sociales, tales como organismos de gobierno, instituciones de
ciencia y técnica, organizaciones sociales e instituciones agropecuarias, son esenciales para la
sustentabilidad de los SES-AF.
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2. Anexos

Anexo A

Los sistemas complejos estan determinados una serie de atributos tales como la ausencia de
linealidad, incertidumbre, imprevisibilidad, efectos umbrales, interrelaciéon entre diferentes escalas
susceptibles de analisis y auto-organizacion [10], [96], (Ver mas en ANEXO A).

La ausencia de linealidad esta relacionada con la incertidumbre inherente. Las soluciones de
problemas en los sistemas complejos, no producen un equilibrio simple sino muchos equilibrios, a
veces denominados estados estables o dominios de estabilidad, cada uno de los cuales puede tener
sus propios efectos de umbral [133]. Los sistemas complejos se organizan en torno a uno de varios
estados de equilibrio o atractores posibles. Cuando las condiciones cambian, los circuitos de
retroalimentacion del sistema tienden a mantener su estado actual, hasta cierto punto. A un cierto nivel
de cambio en las condiciones (umbral), el sistema puede cambiar muy rapidamente e incluso de
manera catastrofica (lo que se denomina inversion). El momento en el que se produce un cambio de
este tipo y el estado en el que cambiara el sistema, rara vez es predecible. De ser asi, sefialo [69], es
improbable que fenémenos como el cambio climatico se produzcan de manera fluida y predecible.

La escala es importante al tratar con sistemas complejos, en el que se pueden discernir muchos
subsistemas [96]). Muchos sistemas complejos son jerarquicos: cada subsistema esta anidado en un
subsistema mas grande, y asi sucesivamente [7]. Por ejemplo, una cuenca pequefia puede
considerarse un ecosistema, pero es parte de una cuenca mas grande que también puede
considerarse un ecosistema y una mas grande que abarca todas las cuencas mas pequefias. De
manera similar, las instituciones pueden considerarse jerarquicamente, como un conjunto anidado de
sistemas desde el nivel local, a través de regional y nacional, hasta el internacional. Los fenémenos
en cada nivel de la escala tienden a tener sus propias propiedades emergentes, y los diferentes niveles
pueden acoplarse a través de relaciones de retroalimentacion [37]. De esta manera, los sistemas
complejos deben analizarse o gestionarse simultdneamente a diferentes escalas.

La auto-organizacion es una de las propiedades definitorias de los sistemas complejos. La idea basica
es que los sistemas abiertos se reorganizaran en puntos criticos de inestabilidad. El principio de auto-
organizacién, operacionalizado a través de mecanismos de retroalimentacion, se aplica a muchos
sistemas bioldgicos, sistemas sociales e incluso a mezclas de sustancias quimicas simples. Las
computadoras de alta velocidad y las técnicas matematicas no lineales ayudan a simular la
autoorganizacion produciendo resultados complejos y, sin embargo, efectos extrafiamente ordenados.
En cada punto en el que emerge una nueva organizacion, el sistema puede ramificarse en uno de

FONTAGRO es patrocinado por: //[A_ e ‘9 BID

Banca Imaramarcano
de Desarralla



Este proyecto es financiado por FONTAGRO

FONTAGRO

varios estados posibles. La direccion de la auto-organizacion dependerd de la historia del sistema y
su trayectoria, resultando dificil de predecir [96]

Anexo B

TABLA 4. Indicadores para la construccion de resiliencia en SES (Extraido y adaptado de [105])

- Aprendizaje a partir de crisis.

- Construccion de capacidad de retroalimentacién rapida para
responder al cambio ambiental.

- Manejo de disturbios.

- Construccién de un portafolio de actividades de sustento.

- Desarrollar actividades para la adaptacion a los cambios.

- Fomentar la diversidad de instituciones para responder a los

PROMOVER LA DIVERSIDAD PARA LA cambios.

REORGANIZACION Y LA RENOVACION - Construccién de espacios politicos para la experimentacion.

- Construccién de confianza entre los individuos.

- Importancia de la memoria social como fuente de innovacién.

- Construccién de la capacidad para monitorear el ambiente.

- Desarrollo de capacidades para el manejo participativo.

- Construccién de instituciones que enmarcan el aprendizaje, la
memoria y la creatividad.

- Crear mecanismos para compartir conocimientos a diferentes
escalas.

- Construir mecanismos de manejo de conflictos.

- Auto-organizacion para la equidad en el acceso y manejo de
recursos.

- Construccién de gobernanza a diferentes escalas.

APRENDER A VIVIR CON EL CAMBIO Y LA
INCERTIDUMBRE

COMBINAR DIFERENTES TIPOS DE
CONOCIMIENTO

CREAR OPORTUNIDADES PARA LA AUTO-
ORGANIZACION

TABLA 5. Indicadores tipo semaforo para estimar la resiliencia en SES-AF a escala de predio ([111])

INDICADOR ROJO AMARILLO VERDE

Pendiente

Exposicién

Diversidad Paisajistica

Proximidad a bosques

Cortinas rompe vientos
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de suelos

Préacticas de conservaciéon

Diversidad de plantas

Cobertura de suelos

Profundidad de raices

Infiltracion

TABLA 6. Descripcién del estado del indicador en un sistema de seméforo y la accion recomendada
(Extraido de [111], [130])

COLOR SITUACION ACCION
Verde Alta resiliencia o baja vulnerabilidad Mantener el nivel de conservacion (vigilancia)
Amarillo Resiliencia y vulnerabilidad media Completar el disefio agroecoldgico (Precaucion)
Baja resiliencia o alta vulnerabilidad Implementar practicas agroecoldgicas basicas
Rojo (Riesgo)

TABLA 7. Recomendaciones destinadas a los agricultores con el fin de incrementar la resiliencia en
los sistemas de suministro de alimentos a nivel de paisaje (Extraido y Adaptado de [28])

RECOMENDACION

AMENAZAS

EJEMPLOS DE INTERVENCION PARA
INCREMENTAR LA RESILIENCIA

Mantener y restaurar
los recursos del suelo

Pérdidas de tierras productivas
debido a la salinidad, pérdidas en el
rendimiento por enfermedades de los
cultivos debido a la reduccién en la
diversidad microbiana necesaria para
la supresién de patogenos en el
suelo.

Aplicar labranza minima o de conservacion y otras
intervenciones que generen material organico en
el suelo.

Reparar suelos degradados a través de iniciativas
de re-vegetacién, abonos verdes y aplicacion de
material organica.

Reduccidn de la erosién del suelo manteniendo la
cobertura vegetal durante todo el afio (e.g. cultivos
de cobertura, cortinas rompe vientos).
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Utilizar agricultura de precision para asegurar que
los insumos de nutrients/irrigacion se ajusten a las
condiciones y requisitos del cultivo.

Proteger los recursos | Pérdidas de produccién debido al | -  Coincidir los cultivos con la disponibilidad de agua.
hidricos suministro insuficiente de agua para | -  Gestionar los suelos y los habitats para retener el
los cultivos, contaminacion de los agua, evitar la pérdida de agua y mitigar la
alimentos por el  movimiento contaminacion.
microbiano en el agua y |- Construirinfraestructura para mantener y distribuir
contaminantes de las  aguas agua (e.g. canales de riego mejorados, sistemas
subterraneas. de goteo).

Proteger los corredores riberefios mediante la
implementacion de amortiguadores de rociado, re-
vegetacion y cercos de ganado.

TABLA 8. Indicadores de sustentabilidad para SES a escala de predio (Extraido y Adaptado de [131])

ASPECTOS INDICADORES DESCRIPCION

Posesién Importancia de la tenencia actual sobre las actividades productivas y
las relaciones sociales

Instalaciones Cantidad y calidad de las instalaciones productivas
Elementos del Servicios privados Vl\/Nlelndaa.aspectos sanitarios y servicios no estatales (luz, agua, gas,
SeiETa sefial, radio)
Servicios ecosistémicos Estado actual del ecosistema (provision de servicios ecosistémicos)
Agua Cantidad y calidad del agua para la produccién
Apotreramiento Cantidad y calidad de potreros para el manejo del ganado
Capacidad Capacidad técnica y operative del personal y su influencia sobre el

manejo productive

Actores sociales

Permanencia Permanencia de la poblacién en la zona de origen
Satisfaccion Cumplimiento de expectativas productivas y sociales (satisfaccion)
Comercializacion Canales de venta y distancia a los mercados

Resultados Receptividad Capacidad de carga para ganaderia (oferta del monte, pasturas

implantadas, reserva forrajera)
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Rodeo Composicién y calidad del rodeo y posibilidades de perpetuarse o
mejorar en el tiempo

Asociaciones Participacion en asociaciones u organizaciones vinculadas a la
actividad productiva

Reuniones Asistencia a reunions para solucionar problemas e intercambiar
experiencias
Interacciones

Convivencia Convivencia con productores vecinos y otras organizaciones locales
o regionales
Cultura Diversidad cultural regional, convivencia y relaciones sinérgicas

entre grupos culturales

Infraestructura extrapredial | Existencia y calidad de la infraestructura extrapredial estatal
(caminos, puentes)

Seguimiento Seguimiento, control o apoyo estatal de las actividades productivas
Contexto (créditos, subsidios e impuestos)

Clima Variabilidad climatica en la zona

Servicios Publicos Servicios publicos disponibles en la zona
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