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Resumen

Este estudio propone una metodologia para la medicidn de la resiliencia agroecolégica en
sistemas campesinos, comparando practicas de manejo cultural con enfoque agroecoldgico (a)
y convencional (c) en la cordillera central de los Andes Colombianos. Un equipo técnico en con-
junto con campesinos midieron los indicadores de resiliencia agroecolégica en fincas agroecolé-
gicas y convencionales. Los indicadores seleccionados abordaron: a) la caracterizacion del even-
to climatico (amenaza), b) estimacién del nivel de vulnerabilidad y c) la capacidad de respuesta
por medio de practicas de agricultura sostenible. El estudio identifico diferencias en la resiliencia
entre fincas agroecoldgicas e convencionales, mostrando que las practicas de manejo agroeco-
l6gico tienden a mostrar una mayor capacidad de resiliencia frente a los riesgos climaticos. La
definicion e identificacion de estas capacidades mostraron el potencial de la gestién del riesgo
desde el abordaje de la capacidad de respuesta y adaptaciéon.Y son precisamente los campesinos
con manejos alternativos los que fueron capaces de enfrentar, resistir y recuperarse de eventos
meteorolégicos extremos.

Palabras clave: Resiliencia agroecoldgica, Sistemas Sécio-ecolégicos, Amenaza, Vulnerabilidad,
Capacidad de Respuesta

Summary

Methodological approach for measuring the socio-ecological systems qualification
resilience: a case study in the Colombian Andes

This study proposes a methodology to measure agroecological resilience in peasant farming
systems, comparing forms of agroecological cultural systems (a) within the conventional cul-
tural systems(c) in the central Colombian Andes. A technical team joint with farmers measured
agroecological resilience indicators in agroecological and conventional properties. The selected
indicators include: a) characterization of the climatic event (threat), b) level of vulnerability, c)
the farmers capacity of response. This study showed that agroecological farms tend to exhibit a
higher resilience capacity tan conventionally managed farms in the face of climates risks. The de-
finition and the identification of this capacity highlight the potential risk management strategies
used by farmers identifying their response and adaptation capacity. Peasants using alternative
cultural treatments were able to deal resist and recover from extreme meteorological events, thus
serving as models for nearby farmers who experience greater damage from climate change.

Key words: Agroecological Resilience, Socio-ecological Systems, Threat, Vulnerability, Capacity of
Response

1.INTRODUCCION

El analisis del comportamiento de la agricultura des-
pués de fuertes eventos climaticos, es un tema de inves-
tigacion clave para poder identificar que factores explican
la vulnerabilidad de algunos agroecosistemas y por otro
lado los factores que incrementan la resistencia y capaci-

dad de recuperarse de un agroecosistema. Investigaciones
recientes, han puesto de manifiesto que la resistencia a los
desastres climaticos esta estrechamente relacionada con
la biodiversidad presente en los sistemas productivos y asi
varios autores han documentado que los agricultores que
usan policultivos, sistemas agroforestales y/o silvopastori-
les asi como practicas de conservacion de suelo sufren me-
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nos dafos que agricultores que usan monocultivos (Holt-
Giménez 2002, Philpott et al. 2009, Schwendenmann et al.
2009, Lin 2007 y Machin-Sosa et al.2010).

Esta resistencia y capacidad de recuperacion es cono-
cida en su conjunto como resiliencia y es una propiedad
vinculada a unidades bio-geo-fisicas, actores sociales e
sus instituciones asociadas, que en conjunto se conocen
como sistemas socio-ecoldgicos. Estos sistemas son com-
plejos y adaptables y estan delimitados por fronteras es-
paciales o funcionales que son rodeadas por ecosistemas
particulares y sus contextos problema (Glaser et al.2008).

La sociedad en su conjunto, debe considerar seria-
mente la posibilidad de fomentar mas las formas de
resiliencia de los sistemas socio-ecoldgicos y explorar
opciones para la transformacion deliberada de sistemas
socio-ecoldgicos vulnerables (Folke et al. 2010). Es clave
incrementar la capacidad de adaptacion de los sistemas
agricolas, de manera que se incremente su resiliencia
cosa que frente a amplios cambios pueda mantener la
integridad de sus funciones. La otra parte de la respues-
ta radica en el comportamiento humano y su creativi-
dad. Conocer como la gente responde localmente a los
cambios y transformaciones extremas y la capacidad de
adaptacion de las comunidades y como innovan cuan-
do se alcanzan los limites, es un componente clave de la
investigacion socio-ecologica (Holling et al. 2002).

El objetivo general de este estudio es proponer una
metodologia para medir la resiliencia agroecolégica en
sistemas socio-ecoldgicos y descifrar algunos mecanis-
mos mediante los cuales los productores han sido capa-
ces de enfrentar, resistir y hasta recuperarse de eventos
climaticos extremos.

2. MATERIALES Y METODOS

Este estudio identifico y valoro comparativamente (de
manera preliminar) y en conjunto con seis productores
locales del departamento de Antioquia en Colombia,
las condiciones bajo las cuales las practicas de manejo
agroecologicas y convencionales se correlacionan con
la resiliencia Socio-ecoldgica. Los métodos de observa-
cion y medicion empleados fueron un hibrido de técni-
cas simples de campo comunmente utilizadas por los
agricultores promotores en la metodologia Campesino a
Campesino (Holt-Giménez 1995) y los métodos de cam-
po para evaluacién agroecolégica rapida. Los indicadores
seleccionados fueron construidos a partir de la revision
de literatura preliminar e intentan abordar: a) la caracte-
rizacién del evento climatico (Amenazas), b) estimacién
del nivel de Vulnerabilidad y ¢) la capacidad de respuesta
a través de practicas de agricultura sostenible.

2.1.Definiciéon del modelo conceptual de
Vulnerabilidad

La correlacion entre las practicas de manejo y la resi-
liencia Socio-ecoldgica son histéricas y han sido aborda-
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das por multiples ciencias, solo que desde sus enfoques
particulares y con otros nombres. El enfoque adaptado
para esta metodologia proviene de la investigacién so-
cial de los desastres cuyos trabajos pioneros fueron rea-
lizados por el gedgrafo Gilbert F. White en los Estados
Unidos a partir de la década del cuarenta (White 1974).
La importancia de White radica en que hasta hace po-
cas décadas se consideraba que la magnitud de un de-
sastre estaba relacionada directa y Unicamente con la
magnitud de la amenaza, pero con sus trabajos postulo
en forma explicita que los desastres no son sinénimo
de las amenazas naturales. White expuso (sin utilizar
exactamente esta misma terminologia) que el riesgo a
sufrir un desastre, dependia no sélo de la magnitud de
la amenaza natural como tal, sino de la vulnerabilidad
de la sociedad expuesta a la amenaza (Lavell 1997). De
ahi que se llegé a la formula ampliamente aceptada de:

Riesgo = Vulnerabilidad * Amenaza

En el desarrollo de esta metodologia se adaptan las
aproximaciones de Wilches-Chaux (1993) sobre los con-
ceptos de Desastre, Riesgo, Amenaza y Vulnerabilidad
que se basan en la aplicaciéon de la Teoria de Sistemas
al estudio de los desastres.Todo esto apoyado en el mo-
delo simple de la ecuacién del Riesgo atrds expuesta,
y que busca facilitar una aproximacién cualitativa mas
que obtener unos cuantificadores aritméticos, donde se
denota el Riesgo como el producto de la convergencia,
en un momento y lugar determinados, de dos factores:
Vulnerabilidad y Amenaza.

. Donde, el “Riesgo” es entendido como cualquier
fenédmeno de origen natural (huracan, sequia,
inundacién, entre otros) o humano que signifique
un cambio en el medio ambiente que ocupa una
comunidad determinada de productores, que sea
vulnerable a ese fenémeno.

. Como “amenaza” (para una comunidad de produc-
tores) vamos a considerar la probabilidad de que
ocurra un riesgo (intensidad, frecuencia) frente al
cual esa comunidad particular y sus fincas es vul-
nerable.

J Por “Vulnerabilidad” se entenderd como la inca-
pacidad de una comunidad de productores para
“absorber’; mediante el autoajuste o Capacidad de
respuesta, los efectos de un determinado cambio
en su medio ambiente, o sea su “inflexibilidad” o
incapacidad para adaptarse a ese cambio, que
para la comunidad de productores constituye, por
las razones expuestas, un riesgo. La vulnerabilidad
determina la intensidad de los dafios que produz-
ca la ocurrencia efectiva del riesgo sobre la comu-
nidad.

. Y la“Capacidad de respuesta”la definiremos como
los atributos de las fincas y las estrategias y mane-
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jos que usan los productores para reducir los ries-
gos de eventos climaticos y para sobrevivir, resistir
y recuperarse de los dafos causados por dichos
eventos. Esta variable entrara como divisor de la
vulnerabilidad en la formulacién de una nueva
ecuacion, asi:

Vulnerabilidad
Capacidad de respuesta

Riesgo = * Amenaza

Para esta propuesta metodolégica de medicion de
la resiliencia, la ecuacién de Riesgo permite la identifi-
cacion y clasificacién de los indicadores de Amenazas,
Vulnerabilidades y Capacidad de respuesta encontra-
dos en los sistemas Socio-ecolégicos, logrando con ello
una comprension mas profunda de las variables impli-
cadas.

2.2.Técnicas e instrumentos para recolectar la
informacion

Para la recoleccién de la informacién se utilizo un
modelo de encuesta semi-estructurada, obtenida a
partir de la “Herramienta didactica para la planifica-
cidn de la resiliencia en la finca’ una cartilla de evalua-
cion agroecoldgica rapida creada para esta investiga-
cién. Se incorporaron diferentes técnicas de medicién
en campo que permitieron contrastar la informacién
y promover una mayor riqueza de la misma. A conti-
nuacién se describen los tres momentos de la toma de
datos:

a. Caracterizacion del evento climético
En este primer abordaje, en conjunto con los pro-
ductores se identificaron las Amenazas (A) por
medio de una serie de preguntas sobre la percep-
cién de los Cambios y Efectos que se presentaron
en la comunidad rural durante la ultima década.
El dialogo con los agricultores busco obtener el
maximo de informacion sobre la intensidad, dura-
cién y frecuencia del evento y los niveles de dafio
registrados (perdida econémicas y de produccion,
entre otras.) También se identificaron las practicas
e instituciones que intentan disminuir el nivel de
Vulnerabilidad (V) de las fincas a eventos climati-
Cos.
b.  Estimando la vulnerabilidad

En la segunda parte del encuentro con los pro-
ductores se realizaron observaciones del paisaje
en donde se ubican las fincas, para determinar el
nivel de vulnerabilidad (V) considerando variables
fisicas como: diversidad paisajistica, diversidad
vegetal, pendiente, cercania a bosques o cerros
protectores, cercania a cuerpos de agua y suscep-
tibilidad del suelo a la erosion. Se dieron valores
cualitativos a cada variable de acuerdo a su efecto

en un sistema de seméforo cuyo funcionamiento
se basa en considerar el uso de colores como sefa-
les o alertas para cada una de las practicas que se
van a calificar.La asignacion del color representa la
situacién actual en la finca asi (Tabla 1):

Tabla 1. Descripcion del estado del indicador en el sistema de
Semaforo.

Accion
Mantener el nivel de
conservacion (Vigilancia)
Debe hacer algo para
mejorar (Precaucion)
Debe hacer mucho para
mejorar (Riesgo)

Color Situacion
Baja Vulnerabilidad
o Alta resiliencia
Vulnerabilidad
Media

Verde

Amarillo

Rojo | Alta vulnerabilidad

c.  Estimando la capacidad de respuesta

En la tercera parte se procede a la identificacion
en campo de la capacidad de respuesta y recupe-
raciéon de las fincas, por medio de un andlisis de las
practicas culturales aplicadas alli, tales como: prac-
ticas de conservacién de suelos, autoconsumo,
autosuficiencia de insumos externos, banco de se-
millas, manejo de alimento animal, diversificacion
de cultivos y éreas protegidas dentro de la finca.
Esta identificacion busca evaluar los atributos de
las fincas y las estrategias y manejos que usan los
productores para reducir los riesgos de eventos
climaticos de manera de poder sobrevivir, resistir
y recuperarse de los dafos causados por dichos
eventos.

2. 3. Analisis de datos

En un intento de dar un valor cuantitativo a los re-
sultados clasificados con el sistema de semaforo (cua-
litativos), se asigndé una tabla de clasificacion para los
diferentes colores (Tabla 2):

Tabla 2. Tabla de Clasificacién cuantitativa en el sistema de
Seméforo.

COLOR DE CALIFICACION VALOR NUMERICO
Verde 5
Amarillo 3
Rojo 1

Con la conversion numérica se aplico el Test de
Wilcoxon de rangos signados para comparar las diferen-
cias generales (a—c) entre parcelas agroecolégicas (a) y
convencionales (c). Donde valores p < 0,05 muestran di-
ferencias entre los tratamientos.

Con los valores arrojados se completa la ecuacién de
Riesgo donde un valor > 1 va en contra de la resiliencia
agroecoldgica en sistemas socio-ecoldgicos y valores
préximos a cero la benefician.
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3.RESULTADOS Y DISCUSION

3.1.Caracterizacion del evento climatico
(Amenazas)

La percepcion general de los agricultores es que du-
rante la ultima decana se han presentando cambios en
el clima de sus regiones, manifestandose principalmen-
te en un incremento de las temperaturas y una mayor
cantidad de lluvias.Esto se debe — seguin sus criterios — a
los multiples cambios en el uso del suelo que han expe-
rimentado sus regiones durante los Ultimos afos, y que
conllevan a la deforestaciéon de bosques naturales, y en
una escala mayor a los cambios en los ciclos bianuales
de lluvias que se presentan en el territorio colombiano.

Si extrapolamos la informacién empirica, producto
de la interaccién con el medio por parte de los agricul-
tores, vemos que concuerda con los datos arrojados por
el IPCC (2007), donde advierte que durante los ultimos
50 anos, se han observado cambios generalizados en
las temperaturas extremas, con un incremento de la fre-
cuencia de precipitaciones fuertes en la mayoria de las
areas terrestres, en concordancia con el calentamiento
y los aumentos observados del vapor de agua atmos-
férico.

En cuanto a los efectos causados por el incremento
de las temperaturas y las lluvias a los diversos cultivos
agricolas, los agricultores con manejos convencionales
manifestaron una perdida de productividad mas ge-
neralizada que los agroecolégicos. Estas perdidas de
productividad parecen estar mas ligadas a efectos rela-
cionados con el suelo (compactacion y derrumbes) que
con plagas o enfermedades. La diferencia fundamental
entre las practicas de manejo encontradas, radica en el
enfoque. Un ejemplo claro de esto, es el manejo de pla-
gas y enfermedades, en donde el control con agrotoxi-
cos es norma en los sistemas convencionales, en tanto
que los sistemas agroecoldgicos recurren a practicas del
manejo ecoldgico de plagas y enfermedades. También
se encontré un contraste fundamental en las practicas
de manejo de aguas, en donde las fincas con manejos
convencionales no realizan ningun tipo de control de
las aguas de escorrentia, lo genera una alta incertidum-
bre en épocas de lluvia,donde es comun la apariciéon de
derrumbes y erosién laminar del suelo.

Tabla 3. Indicadores fisicos de Vulnerabilidad
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Un factor fundamental en la construcciéon de la resi-
liencia socio-ecolégica es el papel de las instituciones de
diversa indole que forman parte del universo de los agri-
cultores. En este caso en especifico, se encontrd que solo
dos de las siete fincas evaluadas contaron con institucio-
nes estatales que apoyaron la construccion de resiliencia
por medio de la implantacién de practicas agroecolégi-
cas. En las otras cinco (3 convencionales y 2 agroecoldgi-
cas) existe una total ausencia institucional. Se evidencia
entonces como un decidido apoyo institucional puede
marcar la diferencia entre fincas mas y menos resilientes,
ya que como menciona Milestad et al. (2010) los ecosis-
temas y su administracién deben coincidir y estar en es-
calas similares para construir resiliencia socio-ecoldgica.

3.2.Medicion del nivel de Vulnerabilidad

Por medio del Test de Wilcoxon de rangos signa-
dos se compararon las diferencias generales (a—c) en-
tre parcelas agroecolégicas (a) y convencionales (c).
Donde valores p < 0,05 muestran diferencias entre los
tratamientos. En el caso de los indicadores fisicos de
vulnerabilidad, en general no se muestro una diferencia
significativa entre las vulnerabilidades fisicas de los dos
sistemas (Tabla 3), esto puede deberse a las condiciones
geoldgicas, topograficas y climaticas similares de las re-
giones evaluadas.

Esinteresante destacar que el analisis de la bioestruc-
tura del suelo fue el que marco mayor diferencia con
respecto a los otros, con un 57% de mejores condicio-
nes biolégicas del suelo agroecolégico (a) con respecto
al convencional (c). Esto muestra una relacion directa
entre el manejo ecoldgico del suelo y la construccién
de la bioestructura del suelo. El tnico valor negativo
correspondiente a la diversidad paisajistica para la par-
celas agroecoldgicas con respecto a las convencionales
fue un factor que no dependia directamente del tipo de
manejo de la finca, sino de las condiciones circundantes
de la matriz del paisaje, que en este caso beneficio en un
4 % mas a las fincas convencionales sobre las agroeco-
|6gicas.

3.3.Capacidad de respuesta o recuperacion (CR)
Esta identificacién evalud los atributos de las fincas y
las estrategias y manejos que usan los productores para

Agroecoldgicas (a) Convencionales (c) (a-c) ((a-c)/c)*100 (%)
Pendiente 2,94 2,47 0,48 19,33
Diversidad Paisajistica 3,41 3,56 -0,15 -4,17
Capacidad de infiltracion 5,00 4,22 0,78 18,56
Analisis de Bioestructura 3,87 2,47 1,41 57,04
Compactacion y costra superficial 5,00 4,22 0,78 18,56
Carcavas y regueros 5,00 4,22 0,78 18,56
Promedio General 4,12 3,43 0,68 21,31

p <063
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Tabla 4. Indicadores de Capacidad de respuesta

Agroecoldgicas (a) Convencionales (c) (a-¢) ((@a-¢)/c)*100 (%)

Cobertura vegetal (viva o muerta) 4,40 2,92 1,48 50,50
Barreras d'e Vegetacion (Cercasy 4,40 1,44 296 205,12
barreras vivas, barreras Rompevientos)
Labranza de Conservacion 4,40 3,56 0,84 23,72
Practicas de Manejo Hidroldgico 3,41 2,08 1,33 63,87
Prac,tlc.as para aumentar Materia 4,40 3,00 1.40 46,69
Organica
T?rrazas y §em|terrazas (Curvas de 294 2,08 0,86 4148
nivel, multiestratos)

o -
Autoco'nsumo (% de alimentos 294 1,00 1.94 194,28
producidos en la finca)
Autosuficiencia de insumos externos 3,00 2,08 0,92 44,22
Banco de Semillas 4,40 1,00 3,40 340,06
Alimentacion Animal 3,00 2,08 0,92 44,22
Asociacion de Cultivos 3,87 1,44 2,43 168,54
Areas protegidas dentro de la finca 1,32 1,00 0,32 31,61
Estimacion de la textura de suelo 5,00 5,00 0,00 0,00
Promedio General 3,48 1,95 1,45 96,48

p<0,0159

reducir los riesgos de eventos climaticos de manera de
poder sobrevivir, resistir y recuperarse de los dafios cau-
sados por dichos eventos. Esta capacidad de respuesta
0 recuperacion esta representada a través de 13 indica-
dores de practicas culturales que aportan protecciéon en
diferentes dimensiones socio-ecolégicas.

El promedio general de las fincas con manejo
agroecologico (3,48) es mayor que el promedio de las
fincas con manejo convencional (1,95), esta diferencia
muestra como las fincas agroecoldgicas utilizan una se-
rie de estrategias diversificadas que generan una mayor
complejidad y con ello una mayor capacidad de res-
puesta a las variables externas (Tabla 4). Esto se debe
en principio a que poseen diferentes alternativas o
complementos en las practicas de manejo, disminuyen-
do con ello el grado de incertidumbre que poseen los
sistemas convencionales mas simplificados. Por medio
del Test de Wilcoxon de rangos signados se encontra-
ron diferencias significativas (p= 0,0159) entre parcelas
agroecoldgicas (a) y convencionales (c). Los ejemplos
mas contrastantes de estas diferencias los marcan los
indicadores de los sistemas agroecolégicos que tienen
un banco de semillas con 340% de mayor diversidad,

205% de mayor cantidad de barreras de vegetacion, un
autoconsumo 194% mayor y un 168% de mayor asocia-
cion de cultivos (Tabla 4).Todo esto indica que las fincas
con manejos agroecoldgicos basan su estrategia en la
diversificacion de practicas en busca de sistemas socio-
ecoldégicos mas resilientes.

3.4.Evaluacion del indice de Riesgo

Para generar un “indice” de Riesgo se utilizaron las
medias de los valores consolidados de los indicadores
de Vulnerabilidad y Capacidad de respuesta. La vulne-
rabilidad por estar representada como un nimero que
muestra la baja vulnerabilidad o Alta resiliencia del sis-
tema, se transformo por medio de la resta de la califi-
cacion maxima del indice de vulnerabilidad (5). De esta
manera tenemos un numero que refleja realmente el
grado de vulnerabilidad.

Por otro lado la amenaza, se consideré como un va-
lor estdndar de 1, ya que los eventos climaticos poseen
una intensidad y frecuencia sobre la que no se tiene una
accién directa y lo que el “indice” de Riesgo muestra en
realidad es como la Vulnerabilidad (V) puede incremen-
tar o disminuir esta amenaza.
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Para interpretar este “indice” de Riesgo en sistemas
socio-ecolégicos, se propone la siguiente hipotesis:

Las diferencias relativas entre los “indices” de Riesgo
de los sistemas agroecoldgicos (a) y convencionales
(a) aumentan o disminuyen con respecto a la Capa-
cidad de respuesta de los sistemas socio-ecoldgicos.
Esta Capacidad de respuesta eventualmente llegard
a un “umbral de resistencia’ donde mds alld de cual-
quier aumento la Amenaza provocard el colapso de
estas diferencias.

Si estos supuestos son verdaderos, y a continuacién
observamos las diferencias entre sistemas agroecoldogi-
cos (a) y convencionales (c) que arrojan los indices de
vulnerabilidad evaluados (Tabla 5), encontramos que
bajo sistemas agroecoldgicos existe una tendencia
creciente hacia una mayor resiliencia agroecoldgica
en las fincas que llevan un mayor tiempo de aplicacién
de practicas agroecolégicas. Los mejores resultados en
cuanto al indice de Riesgo los arroja la finca Renaser con
un 10,3% de riesgo asociado a sus practicas de manejo,
mientras que el potrero de la finca Cocondo presenta
un 104% de riesgo mayor asociado a sus practicas de
manejo.

Finalmente, los datos de la tabla 5 fueron transforma-
dos a porcentajes para ser representados graficamente

A Riesgo muy alto

Riesgo alto x A >40

A Riesgo alto x V
A Riesgo medio

Riesgo medio x A

>

151-40

Riesgo medio x V

Riesgo bajo 10-15

>

Riesgomuybajo <10

0
100 90 70 60 50 40 30 20 10 O
<«—— Capacidad de respuesta @

Figura 1. Triangulo del Riesgo de los sistemas agroecoldgicos
y convencionales.

Agroecologia 8

en el Triangulo del Riesgo (Barrera et al. 2011), donde de
una manera grafica muestra una tendencia de agrupa-
cién hacia el riesgo bajo por parte de sistemas agroeco-
l6gicos y un riesgo medio y alto de los sistemas conven-
cionales (Fig. 1).

5.CONCLUSIONES

La definicion e identificacion de los manejos adapta-
tivos locales es una estrategia clave para la construccion
de la resiliencia socio-ecolégica en los sistemas agrico-
las. Con esta metodologia se ratifica el potencial de la
Gestion del Riesgo desde el enfoque de la Capacidad
de respuesta y adaptacién.Y son precisamente los cam-
pesinos, quienes han sido capaces de enfrentar, resistir
y hasta recuperarse de eventos climaticos extremos. Y
es con ellos que la academia y las instituciones publicas
deben construir y aprehender. Pero lo que ocurre es lo
contrario, porque a la luz de los actuales conocimientos
cientificos y de los avances tecnoldgicos estos conoci-
mientos suelen ser subestimados y aislados. Es por ello
que mas que “inventar” nuevas herramientas, los resul-
tados encontrados en este estudio validan y recuperan
muchos afos de trabajo en conservacién de suelos, di-
versificacion y practicas agroecoldgicas realizadas por
los campesinos de los Andes colombianos. Como ya vi-
mos, los resultados sugieren que las practicas realizadas
por los sistemas agroecolégicos han sido eficaces en la
construccion de la resiliencia, pero es evidente que va-
riables fisicas de nivel superior como la “matriz del pai-
saje” pueden generar una menor resiliencia a eventos
climaticos extremos.

Se seleccionaron indicadores de Vulnerabilidad fi-
sica y Capacidad de respuesta desde practicas cultu-
rales agroecolégicas que fueron especificas para una
Amenaza climédtica de lluvia intensa. Otros indicadores
deberian desarrollarse para otras amenazas climaticas
como sequias y amenazas antropogénicas como por
ejemplo, politicas regresivas y caida de los mercados.
Las pruebas estadisticas realizadas fueron pincelazos
iniciales que buscaron tendencias de agrupacion y dife-
rencias entre los sistemas agroecoldgicos y convencio-
nales.

Tabla 5.“Indice” de Riesgo de los sistemas agroecoldgicos (a) y convencionales (c).

Vulnerabilidad Capacidad de respuesta indice de Riesgo

Sistemas Agroecolégicos

Renaser (El Carmen) 0,408 3,926 0,103
El Jardin (San Cristébal) 1,127 4,108 0,274
La Subienda (San Cristobal) 0,782 2,740 0,285
Cocondo (Titiribi) 1,176 3,335 0,352
Sistemas Convencionales

Cocondo (Potrero) 2,038 1,954 1,042
Santa Ana (Fredonia) 1,775 2,212 0,802
La Rosita (San Cristébal) 0,782 1,726 0,453
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Finalmente, esta propuesta metodolégica solo dio
cuenta de unas cuantas experiencias agroecoldgicas,
pero lo cierto como afirman Altieri et al. (2012) es que
existen hoy dia miles de proyectos a lo largo de Africa,
Asia y América Latina que demuestran convincente-
mente que la agroecologia proporciona la base cienti-
fica, tecnolégica y metodoldgica para contribuir con los
pequenos agricultores a aumentar este manejo adapta-
tivo y con ello la produccién de los cultivos de una ma-
nera sostenible y resiliente, permitiendo asi prever las
necesidades actuales y futuras de alimentos.
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