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os diferentes ecosistemas en el

planeta han evolucionado a tra-

vés de relaciones entre los fac-
tores abidticos y bidticos. La interre-
lacién del suelo, el agua, las plantas,
los animales y el ambiente, han ge-
nerado condiciones de homeosta-
sis que favorecen la vida y generan
servicios ecosistémicos, los cuales
favorecen a todas las especies.

La mayoria de los ecosistemas
tropicales se caracterizan por presen-
tar alta biodiversidad, la cual incre-
menta las interrelaciones entre los
componentes, y genera vinculos com-
plejos que permiten la estabilidad y
la resiliencia a fendmenos o procesos
naturales. Las dindmicas poblacio-
nales de las especies presentes en
estos ecosistemas, y las condiciones
climaticas vistas en un rango amplio
de tiempo, permiten la conserva-
cién de los recursos naturales; por
ejemplo, la conservacion del suelo,
el cual en el tropico americano es
facilmente erodable por su condicién
evolutiva.

Estas relaciones han sido enten-
didas por el hombre, y a través del
tiempo diversas comunidades han
generado tecnologias para el aprove-
chamiento sostenible de los recursos
naturales, lo que logré un equilibrio
entre la conservacion y la produc-
cién de bienes y servicios, para su
desarrollo y bienestar. Las dindmi-
cas desarrolladas en el proceso de
produccién de alimentos permitie-
ron que las comunidades entendie-
ran el comportamiento del climay su
efecto en la produccién, asi las rela-
ciones, funciones y servicios de las
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especies, y los efectos asociativos
de las mismas. Ademas, les permitid
construir relaciones de solidaridad,
construcciéon colectiva de conoci-
miento a partir de las experiencias
(investigacién), y transmisién oral o
narrativa del mismo entre los miem-
bros de la comunidad.

La homeostasis se perdié en los
ecosistemas —al igual que las rela-
ciones bibticas y sociales—, a partir
del establecimiento del modelo de
revolucién verde. Este fue creado
con el objetivo de producir la mayor
cantidad de alimento por unidad de
drea, debido a las condiciones de
hambre generada en la posguerra.
La produccién de alimento bajo este
modelo utilizb todos los avances tec-
noldgicos producidos para la guerra,
como fue la maquinaria y diversos
agroquimicos, que son utilizados
ampliamente en la actualidad. Algu-
nas moléculas han sido prohibidas en
los llamados paises desarrollados por
el dafio ambiental y la generacién de
enfermedades en la poblacién (con-
tacto o consumo de alimentos conta-
minados), pero aun se utilizan en pai-
ses en vias de desarrollo.

La aplicacién de este paquete
tecnolégico demanda el estableci-
miento de monocultivos, lo que con-
lleva a la deforestacion y degradacion
de los ecosistemas, a la pérdida de
biodiversidad, servicios ecosistémi-
cos y resiliencia. Se estima que tres
cuartas partes de variedades de espe-
cies que sirven de alimento al hombre
se han perdido (FAO, 2004); algu-
nas de ellas soportaban condiciones
climaticas extremas como sequias o



inundaciones. Esto se dio por el mejo-
ramiento genético promovido por la
revolucién verde, que busca incre-
mentar el rendimiento de los cultivos,
sin tener en cuenta el valor de otro
tipo de genes. Igualmente, la globa-
lizacion de este modelo ha generado
la pérdida de conocimiento ancestral,
y la ruptura de dindmicas sociales en
las comunidades (Segrelles, 20071),
por cuenta de los sistemas de exten-
sién gubernamental y de los profe-
sionales que han sido formados bajo
este modelo.

El modelo de revolucién verde
se establecié a nivel mundial como
modelo de produccién de alimentos,

debido al impacto econdémico que
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beneficia a grandes empresas multi-
nacionales, las cuales han permeado
la politica, educacién, investigacion,
y los sistemas de extension agrope-
cuaria. Los impactos de estas tecno-
logias han sido negativos, pues se ha
comprobado el deterioro ambiental
por contaminacién con estos agro-
quimicos, y por las emisiones de
gases con efecto invernadero, como
el 6xido nitroso (Rousseau et al,
2013). Estos problemas ambientales
se deben a la dependencia por los
altos insumos externos, y en ocasio-
nes de semilla, de los productores
y campesinos, ademas de la alta vul-
nerabilidad de los monocultivos a la
variabilidad climatica y a la volatilidad
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de los mercados. De igual manera,
ha generado problemas sociales:
reduccion y calidad de empleo rural,
migracién de la poblacién joven a
los centros urbanos, y pérdida de la
seguridad y soberania alimentaria.

La simplificacién de los ecosiste-
mas conllevd a la pérdida de la biodi-
versidad y de las relaciones entre fac-
tores bidticos y abiéticos, y con ello
de la homeostasis. Ademas, generd la
trasformacion de ecosistemas estra-
tégicos como bosques, humedales y
paramos, en agroecosistemas deman-
dantes de insumos externos —agro-
quimicos para el control de pobla-
ciones de insectos potencialmente
plaga—, que antes eran reguladas
por otros insectos. Lo mismo acon-
tece con los microorganismos del
suelo, que tienen funciones de control
sobre patégenos, fijacién y/o ciclaje
de nutrientes. Este modelo favorecié
la pérdida de la fertilidad natural del
suelo, y con ello la necesidad de apli-
caciéon de fertilizantes sintéticos, los
cuales no proveen todos los nutrien-
tes necesarios para la planta, por el
contrario, concentran metabolitos en
las hojas, que las hacen més propen-
sas al ataque de insectos.

El cambio en la matriz del paisaje
de éareas con cobertura arbérea por
monocultivos, hace més vulnerables
a los sistemas de produccién a las
condiciones de variabilidad y cam-
bio climatico. En las dltimas décadas
los fenémenos climaticos son cada
vez mas frecuentes e intensos, e
impactan la productividad y la renta-
bilidad de los sistemas, al igual que
la seguridad y soberania alimentaria.
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La magnitud del impacto de
estos eventos también estd deter-
minada por aspectos politicos, eco-
némicos, sociales y culturales, que se
presentan en el territorio. La pérdida
de las relaciones o de organizacién de
las comunidades reduce la capacidad
de adaptacién y respuesta ante estos
fenébmenos vy, por lo tanto, la resilien-
cia de los sistemas de produccion.

Bajo este panorama, se estima
que el cambio climéatico va a afectar
los recursos hidricos y su disponibi-
lidad para la poblacién, lo que gene-
rard mayores impactos econdmicos
y sociales (IPCC, 2007). Esta situa-
cién se convierte en un reto para el
disefio de sistemas sostenibles de
produccién agropecuaria. La socie-
dad debe fomentar més las formas
de resiliencia de los sistemas socioe-
colégicos, para reducir la vulnerabili-
dad de los sistemas de produccidn
de alimentos (Folke et al,, 2010).

Resiliencia socioecologica
y agroecologia

La resiliencia es la capacidad de un
sistema de retener su estructura
organizacional, y su productividad
después de una perturbacidn, mien-
tras que la resiliencia social es con-
siderada como la habilidad de las
comunidades de construir su infraes-
tructura social como soporte a shocks
externos (Altieri y Nicholls, 2013). La
resiliencia socioecolégica es la capa-
cidad que presentan los sistemas de
resistir eventos extremos o perturba-
ciones mediante la adaptacion, inno-
vacién y aprendizaje.



La resiliencia socioecolégica de
los sistemas de produccién o agro-
ecosistemas, se puede determinar a
través de la evaluacion del riesgo.
Para ello se utilizan diferentes varia-
bles ecosistémicas y culturales que
buscan determinar la amenaza, vul-
nerabilidad y la capacidad de res-
puesta (Altieri y Nicholls, 2013).

Para incrementar la resiliencia
socioecolégica se han identificado
diferentes estrategias que buscan
reestablecer las interacciones entre
los factores bidticos y abidticos en
los agroecosistemas, mediante el
uso sostenible de los recursos natu-
rales, y la implementacién de préc-
ticas que permiten la recuperacion
y/o conservacion del suelo, el agua y
la biodiversidad. El trabajo pre-
dial es importante, pero lo ideal es
entender las dindmicas territoriales
para disefiar una matriz de paisaje
que permita la adaptaciéon de los
sistemas de produccién a las con-
diciones de cambio climéatico. Por lo
tanto, también se debe trabajar en
aspectos sociales, econémicos, poli-
ticos y culturales.

Hay ejemplos en diferentes luga-
res del mundo donde campesinos y
agricultores que se han adaptado a
condiciones de variabilidad y cambio
climéatico, utilizando diversas practi-
cas agroecolégicas, les ha permitido
mejorar la rentabilidad y reducir las
pérdidas durante estos fendémenos
climaticos, en relacién con compor-
tamiento de los sistemas basados
en revolucién verde.

La agroecologia no se limita a
practicas sostenibles, es una ciencia
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que se alimenta de diferentes disci-
plinas agropecuarias, sociales, eco-
ndémicas, entre otras, y del cono-
cimiento local y ancestral de las
comunidades, lo que le permite ana-
lizar y entender la complejidad de
los problemas que se presentan en
los territorios. A partir de la inves-
tigacién participativa con las comu-
nidades, se desarrollan alternativas
de solucién locales, al entender la
realidad y las dindmicas sociales,
econdémicas y politicas de los terri-
torios. La agroecologia es un movi-
miento social que tiene una postura
politica, que busca que los indivi-
duos sean actores de su propio
desarrollo a partir de la tenencia de
la tierra; la recuperacion de semillas
nativas; la recuperacién, reconoci-
miento y valoracion de los saberes
y précticas ancestrales. También
promueve relaciones de solidaridad,
organizacién y desarrollo comuni-
tario e igualdad de género, lo que
conlleva a mejorar la seguridad vy
soberania alimentaria, y la resilien-
cia socioecolégica.

La agroecologia también es
practica, pues busca incrementar
la diversidad estructural, funcional,
espacial y temporal, y reestablecer
relaciones que permitan generar ho-
meostasis entre los componentes
del agroecosistema. De este modo,
los sistemas agroecoldgicos no uti-
lizan agroquimicos, reducen la com-
pra de los insumos externos, favore-
cen la integracién de la produccién
agricola y pecuaria. Ademas, pro-
mueven précticas que favorezcan la
fijacién, el ciclaje de nutrientes y el
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incremento de materia organica en
suelo, la retencién humedad, la con-
servacion del agua, la generacién de

microclimas, el control biolégico, vy la

diversificacién de la produccién vy el
autoconsumo.

Las préacticas y estrategias agro-
ecolbgicas ayudan a construir resi-
liencia socioecoldgica en sistemas
agricolas y pecuarios. Para ello, sue-
len utilizarse: la siembra de policul-
tivos, los cultivos de cobertura, la
siembra de variedades nativas tole-
rantes, la rotacién de cultivos, los
sistemas agroforestales, y la aplica-
cién de abonos orgénicos. Para los
sistemas de produccién animal, se
promueve el establecimiento de pas-
toreo rotacional, las praderas diver-
sificadas (polifiticas), la seleccion de
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razas adaptadas a los agroecosiste-

mas, y la conservacion de forrajes y
sistemas silvopastoriles. Estos Ulti-
mos, ademés, contribuyen a la miti-
gacion del cambio climatico.

Los sistemas agroecoldgicos son
sistemas complejos, dentro de los
cuales se presentan multiples relacio-
nes similares a las que se encuentran
en los ecosistemas naturales, muchas
de ellas mediadas por procesos bio-
l6gicos. El incremento de la materia
orgénica en el suelo —dado por prac-
ticas como abonos orgénicos, mulch,
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coberturas vivas o hojarasca de los  de las gotas de agua sobre el suelo,

arboles—, ademas de mejorar la fer-  retiene y almacena el exceso de agua

tilidad del suelo, reduce el impacto  enépocas de lluvias, y durante fuertes

eventos de precipitacién; asi evita

la lixiviacion, la escorrentia y la ero-
sion del suelo. Por el contrario, estas
practicas mantienen la humedad en
el suelo durante periodos méas pro-
longados en la sequia, lo que favo-
rece a los cultivos. Ademas, reducen
el efecto negativo de otras variables
climéaticas, como el viento, que puede
producir erosion edlica y dafio en los
cultivos. Los sistemas agroforesta-
les controlan el viento, pero también
mejoran el balance hidrico en los
cultivos, y generan microclimas que

reducen el impacto de las heladas
sobre los mismos.

La diversificacion ayuda a reac-
tivar procesos ecosistémicos funda-
mentales, como el ciclaje de nutrien-
tes, la fijacion de nitrégeno, el control
biolégico, el secuestro de carbono
y la polinizacién; esto favorece los
procesos productivos y la reducciéon
de costos de produccion. De igual
manera, la siembra de policultivos y
especies multipropésito incremen-
tan las salidas; por lo tanto, los siste-
mas se hacen menos vulnerables a la
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Caracteristicas de los sistemas agroecoldgicos que contribuyen a la construccion
de resiliencia socioecolégica frente al cambio climatico.
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volatilidad de los precios. Ambos pro-
cesos mejoran la eficiencia econdmica
de los agroecosistemas, lo que contri-
buye a mejorar la resiliencia.

Con el incremento de la tempe-
ratura y los cambios en el régimen
de lluvias, los sistemas silvopastori-
les ayudan a que los animales expre-
sen su potencial productivo y repro-
ductivo, lo que produce microclimas
que se acercan a la zona confort de
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los animales, y genera impactos eco-
ndémicos y ambientales positivos.
Las nuevas y futuras condicio-
nes climéticas demandan el redi-
sefio de los agroecosistemas con-
vencionales. A partir del cambio de
paradigma, la agroecologia permite
el disefio de sistemas sostenibles.
Como se ha mencionado, es cien-
cia, practica y movimiento social, es
una propuesta politica que busca



eliminar las brechas entre ricos y
pobres, con la organizacién de las
comunidades para gestar su propio
desarrollo desde la base: buscar el
acceso a la tierra, producir alimen-
tos inocuos, y mejorar la calidad de
vida. El intercambio de experiencias,
saberes y conocimientos entre cam-
pesinos, luego de eventos climéaticos
extremos, se ha realizado en algunas
partes del mundo con la metodolo-
gia "campesino a campesino" (Nguyen
et al, 2013). Este ejemplo de resi-

liencia socioecolégica trasciende el

Alexander Navas Panadero

predio, y contribuye al cambio de la
matriz de paisaje agricola. La mayor
resiliencia se logra al transformar
la matriz en paisajes agroecoldgi-
cos. Por lo tanto, se debe pensar en
conservar ecosistemas estratégicos
como bosques, humedales y péra-
mos. Estos pueden conectar a tra-
vés de los sistemas de produccién
agroecolégicos con fuerte compo-
nente agroforestal, de tal forma que
se genere habitats que permitan la
conservacion, y que también tolerar
eventos o perturbaciones.
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