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Introduccion

Ledn (2007), considera que la agricultura es la actividad donde se manifiesta con
mayor intensidad la interaccién humana con el resto de la naturaleza, generan-
dose relaciones politicas, militares, econdmicas, tecnoldgicas, sociales e institu-
cionales. Es un proceso de coevoluccion entre los ecosistemas artificializados y
las culturas humanas, entendiéndose estas ultimas, como los procesos de adap-
tacién y transformacién de los ecosistemas por parte de los grupos humanos,
realizados a través de:

 Construcciones y manifestaciones simbdlicas: ciencia, derecho, analisis
histérico, filosofia, arte, creencias, mitos, costumbres, expresiones.

* Organizaciones: sociales, econédmicas, politicas, administrativas y militares.

* Transformaciones e instrumentos tecnoldgicos: sistemas operativos, materia-
les, equipos, herramientas
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La agricultura convencional ha procurado controlar la produccién de alimentos,
sin considerar las consecuencias ambientales y sociales. El uso exagerado de in-
sumos de sintesis quimica, asi como el aumento constante en su precio, la erosién,
la contaminacion, los elevados costos de producciény el desarraigo, han conver-
tido la produccidn agricola en una actividad de alto riesgo (Martinez, 2012).

La problematica contemporanea de la produccién agropecuaria, ha evoluciona-
do de ser tratada desde una dimensién meramente técnica a incluir dimensiones
sociales, econdémicas, politicas, administrativa, institucionales y ecosistémicas,
siendo la preocupacidn de hoy, la sostenibilidad (Altieri, 2010).

La agroecologia por lo tanto surge como respuesta a los problemas de susten-
tabilidad y deterioro ambiental causado por la agricultura moderna convencional
(Méndez y Gliessman 2002). La agroecologia estudia las relaciones ecolégicas y
culturales que se dan en los procesos agrarios, cuestionando los modelos de de-
sarrolloy las formas culturales de apropiacién de la naturaleza (Leén, 2012). Es un
paradigma cientifico interactuante, en donde los componentes de los diferentes
sistemas se funden en un proceso de coevolucion (Praguer, 2002), es una alter-
nativa real a la crisis de modernidad, con la inclusién de propuestas de desarro-
llo participativo (Toledo, 1990) y plantea un nuevo paradigma cientifico para el
avance de la agricultura, con base en el progreso desde lo local, mediante la apro-
piacién de formas de accién colectivas (Garcia, 2000). También representa una
herramienta para alcanzar la sustentabilidad, brindando respuestas a problemas
complejos como la variabilidad y el cambio climatico (Martinez, 2012) y resuelve
aspectos como la produccién de alimentos, la crisis energética, la globalizacién
de los mercados, la escasez de los recursos naturales y el crecimiento demografi-
co (Ewert et al., 2009).

El clima

El clima se define como el conjunto medio de las condiciones atmosféricas (precipi-
tacién, temperatura, humedad, velocidad del viento, etc.) que representan las con-
diciones predominantes en un lugar durante un periodo de tiempo determinado. La
radiacién solary el efecto invernadero son los factores forzantes mas importantes del
clima (Pabén, 1997; Montealegre, 2010a). El clima es el estado del sistema climético,
es una red altamente compleja integrada por la atmdsfera, la hidrésfera, la criésfera,
la superficie terrestre, la bidsferay las interacciones entre estas (IPCC, 2007),
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El sistema climdtico es dindmico, responde a factores que alteran su estado. Den-
tro de sus componentes, el atmosférico proporciona las caracteristicas al climay
describe las condiciones de un lugar (CKDN, 2013).

Es importante anotar la diferencia entre los conceptos tiempo atmosférico y cli-
ma. El primero se refiere al estado de la atmésfera en un momento dado, el cual
resulta de la dindmica atmosférica, mientras que el segundo hace referencia a las
condiciones que predominan en un lugar y durante un periodo prolongado, las
cuales resultan no solo de la dindmica atmosférica sino de la interaccién entre los
diferentes componentes del sistema climatico (Pabén, 2008).

Gases de efecto invernadero

Un factor que interviene en el clima es la composicién de la atmdsfera, esta se
define como la envoltura gaseosa que circunda la Tierra. La atmosfera seca esta
compuesta casi enteramente por nitrégenoy oxigeno mas cierto nimero de gases
traza, como el Argén, Helioy ciertos gases de efecto invernadero radiactivamente
activos, como el diéxido de carbono o el ozono, ademds contiene vapor de agua,
nubes y aerosoles. Los gases de efecto invernadero, naturales o antropogénico,
absorben y emiten radiacién en determinadas longitudes de onda del espectro
de radiacién infrarroja térmica emitida por la superficie de la Tierra, por la propia
atmésferay por las nubes (IPCC, 2007).

El vapor de agua (H,0), el diéxido de carbono (CO.), el 6xido nitroso (N,0), el me-
tano (CH,) y el Ozono (O,) son los gases de efecto invernadero primarios de la
atmosfera terrestre. La atmésfera contiene, ademas, cierto nimero de gases de
efecto invernadero enteramente antropogénico, como los halocarbonos u otras
sustancias que contienen Cloro y Bromo, contemplados en el Protocolo de Mon-
treal. Ademas del CO,, del N,Oy del CH,, el Protocolo de Kyoto contempla los ga-
ses de efecto invernadero hexafluoruro de azufre (SF)), los hidrofluorocarbonos
(HFC) y los perfluorocarbonos (PFC) (IPCC, 2007).

El aumento en la concentracién de gases de efecto invernadero, produce calen-
tamiento en la atmosfera. Las particulas sélidas que estan en suspensién en la
atmoésfera, interceptan la radiacién, produciendo un calentamiento en la capa en
donde se localizan estas particulas, simultdneamente se produce enfriamiento
de la superficie terrestre. De otra parte, si las corrientes marinas cambian su curso
promedio por un periodo largo también se generan cambios en el clima.
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Cambio climatico (CC)

Se define como la variacién del estado del clima identificable en las variaciones
del valor medio y/o en la variabilidad de sus propiedades, persiste durante largos
periodos de tiempo, generalmente decenios o periodos mas largos. “El calenta-
miento del sistema climdtico es inequivoco, como evidencian ya los aumentos
observados del promedio mundial de la temperatura del aire y del océano, el des-
hielo generalizado de hielos y nieves y el aumento del promedio mundial del nivel
del mar” (IPCC, 2007).

Variabilidad climatica (VC)

Consiste en la fluctuaciéon de los elementos climatolégicos alrededor de sus va-
lores usuales y puede evidenciarse observando las desviaciones de las variables
climatolégicas alrededor de su promedio multianual. Tomando el promedio mul-
tianual como lo “normal” se encuentra que hay periodos que llueve por encima de
lo normal y periodos en que llueve por debajo, éstos son periodos con anomalias
climaticas.

En ocasiones, las fluctuaciones alejan bastante la variable del valor medio gene-
rando extremos muy marcados. Las fases extremas de la variabilidad climéatica se
expresan en “anomalias” que impactan de diversa forma los ecosistemas y la so-
ciedad (Boshell, 2012), La variabilidad puede darse periédicamente con recurren-
ciade meses, afios y decenios. Asi, las diferentes fases de la variabilidad climética
traen consigo cambios en la frecuencia de eventos extremos (lluvias torrenciales,
desbordamientos o incendios forestales) y fenédmenos climaticos (de larga dura-
cién) como sequia e inundaciones. Esto genera impactos socioeconémicos y am-
bientales de considerable magnitud.

Como se indicé anteriormente La VC tiene diferentes escalas asociadas a su pe-
riodicidad, tal como se indica a continuacién:

* Estacional: a esta fase corresponde la fluctuacién del clima a escala mensual.
Su dindmica explica la variabilidad de la precipitacion, es decir la alternancia u
ocurrencia de las temporadas lluviosas y secas. Esta asociada a la migracién de
la (ZCIT) Zona de Confluencia Intertropical (IDEAM, 2001).
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* Intraestacional: son las oscilaciones que se presentan dentro de las estacio-
nes y determinan las condiciones del clima durante decenas de dias o de uno a
dos meses. Este tipo de variacién climatica es menos notoria y su actividad pasa
desapercibida porque su amplitud es mucho mas pequefa que la amplitud de
oscilacion de las variaciones climaticas estacionales (Rojas, 2011). Se asocia con
las ondas de Madden-Julian, tiene una gran relevancia en la prediccidn climatica,
(IDEAM, 2001).

* Interanual: corresponde a variaciones que se presentan de afio en afio y puede
estar relacionada con alteraciones en el balance global de radiacién. Un ejem-
plo tipico corresponde a los fenémenos enmarcados dentro del ciclo Nifio — Nifa
conocido como oscilacion del sur ENSO o ENOS. Este ciclo es el de mayor sefal
de variabilidad climatica en la franja tropical del océano Pacifico (Montealegre,
2012) e induce la sefial mas importante en la distribucién de la temperaturay de
la precipitacién (Pabén y Hurtado, 2002). A nivel mundial el indicador mas utili-
zado para monitorear el estado y la evolucién de la oscilacién ENOS es el indice
Oceénico El Niflo ONI (NOOA, 2003). La variabilidad climatica Interanual también
se asocia con la Oscilacién Cuasibienal, Oscilacién Decadal del Pacifico y Oscila-
cion del Atlantico Norte (Boshell, 2012).

* Interdecadal: es la manifestaciéon de las fluctuaciones del clima a nivel de dé-
cadas. Comparativamente con la variabilidad interanual, la frecuencia de estas
oscilaciones es menor; por lo cual este tipo de variabilidad pasa desapercibida
para el comun de la gente. Aunque no esta plenamente demostrado, este tipo de
variabilidad podria estar asociada con los ciclos de 11 afios en las manchas sola-
res. Dentro de esta escala se localiza la variabilidad observada como producto del
desarrollo de la humanidad (Montealegre, 2010).

Impactos de los eventos climaticos en el sector agropecuario

El aumento de la frecuencia e intensidad de fenémenos climdticos se estan ha-
ciendo progresivamente mds recurrentes y agresivos (IPCC, 2001). El sector agro-
pecuario es altamente sensible a las variaciones en la temperaturay precipita-
cién, las cuales inciden en el volumen, calidad y oportunidad de suministro de
los productos. Estos cambios generan reacciones en cadena que afectan las
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actividades del sector, en muchos casos con pérdida de cultivos, aumento en sus
costos de produccién y déficit en el suministro de bienesy servicios (PNUD, 2011).

El impacto de los eventos climaticos extremos en los sistemas agricolas se ex-
presa en forma diferencial en relacién con la intensidad de los efectos climato-
|6gicos, las vulnerabilidades agroecoldgicas especificas y a las diferencias en los
sistemas de produccién (CAF, 2006).

Es en este contexto que el IPCC (2007) define la adaptacién como las iniciativas y
medidas encaminadas a reducir la vulnerabilidad de los sistemas naturales y hu-
manos ante los efectos reales o esperados de un cambio climatico. Existen dife-
rentes tipos de adaptacion; por ejemplo: preventiva y reactiva; privaday publicay
auténoma y planificada. Algunos ejemplos de adaptacién son la construccién de
diques fluviales o costeros, la sustitucién de plantas sensibles al choque térmico
por otras mas resistentes, etc.

Porotro lado la capacidad adaptativa que se define como el conjunto de capacida-
des, recursos e instituciones de un pais o regién que permitirian implementar me-
didas de adaptacién eficaces. En el contexto mas especifico del cambio climatico,
denota la capacidad de un sistema para ajustarse al cambio climatico (incluso a
la variabilidad y a los fenémenos extremos del clima) para reducir posibles dafios,
aprovechar las oportunidades o afrontar las consecuencias (Boshell, 2008).

Uno de los factores mas importantes que condicionan la capacidad adaptativa de
los individuos, hogares y comunidades es su acceso y control sobre los recursos
naturales, humanos, sociales, fisicos y econdmicos. Tal es el caso de: conocimien-
to de los riesgos climdticos, habilidades para la agricultura de conservacién, bue-
na salud que permite trabajar, grupos de ahorro y préstamo de mujeres, organi-
zaciones de agricultores, infraestructura de riego, semillas y depdsitos de granos,
fuentes de agua segura, tierras productivas, microseguros, fuentes de ingresos
diversificados. El acceso y control sobre los recursos necesarios para la adapta-
cion varian dentro de los paises, las comunidades e incluso los hogares. Existen
factores externos, como las politicas, instituciones y estructuras de poder, que
ejercen influencia.
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La capacidad adaptativa puede variar con el transcurso del tiempo dependiendo
del cambio en las condiciones y puede diferir con respecto a determinadas ame-
nazas. En general las personas mas pobres del mundo también son las mas vulne-
rables al cambio climatico. A menudo esto se debe a que tienen acceso limitado
a los recursos que facilitan su adaptacién. Por ejemplo, las mujeres son especial-
mente vulnerables a los impactos del cambio climatico debido a sus responsabili-
dades en el hogary su acceso limitado a informacién, recursos y servicios.

La adaptacién es un proceso enfocado a reducir la vulnerabilidad, que general-
mente implica fortalecer la capacidad de adaptacién, en particular de los mas vul-
nerables. En algunos casos, también implica mitigar la exposicién o sensibilidad a
los impactos del cambio climatico. De hecho, la adaptacién es mas que reducir la
vulnerabilidad; se trata de asegurar que los proyectos de desarrollo no aumenten
inadvertidamente la vulnerabilidad.

La vulnerabilidad es definida por el IPCC (2007), como grado de susceptibilidad
o de incapacidad de un sistema para afrontar los efectos adversos del cambio
climdtico y en particular, la variabilidad del clima y los fendmenos extremos. La
vulnerabilidad dependera del caracter, magnitud y rapidez del cambio climatico
a que este expuesto un sistemay de su sensibilidad y capacidad de adaptacién.

La reduccién del riesgo implica un amplio espectro de actividades, incluidas las
destinadas a reducir la vulnerabilidad y aumentar la capacidad de adaptarse de
los sectores, las instituciones y las poblaciones. Se entiende el riesgo a eventos
climaticos como la probabilidad y la magnitud de las consecuencias (adversas)
después de un evento climatico de peligro. Esta probabilidad es una funcién de la
interaccidn entre las posibles amenazasy la vulnerabilidad de un sistema.

Dado que la disminucidn de la vulnerabilidad es la base de la adaptacion, se re-
quiere entender minuciosamente quién es vulnerable y por qué. Esto implica
analizar la actual exposicién a shocks y estrés climaticos, como asimismo hacer
un analisis basado en un modelo de impactos climaticos futuros. Con esta infor-
macidn se pueden disefar e implementar estrategias de adaptacién adecuadas.
La supervisién y evaluacién de la efectividad de las actividades y los resultados,
como el intercambio de conocimientosy lecciones aprendidas, también constitu-
yen componentes importantes en el proceso de adaptacién.
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La sensibilidad es el grado en que la comunidad resulta afectada por estimulos
relativos al clima. Por ejemplo, una comunidad que depende de la agricultura de
secano es mucho mas sensible que una cuya principal estrategia de subsisten-
cia es la mineria. Aunque hay varias politicas sociales, econémicas y tecnoldgi-
cas que reducirian las emisiones, la mitigacién referida al cambio climético, es
la aplicacién de politicas destinadas a reducir las emisiones de gases de efecto
invernaderoy a potenciar los sumideros segun el IPCC (2007). Sin embargo, con
las politicas actuales de mitigacién y con las practicas de desarrollo sostenible
que aquellas conllevan, las emisiones mundiales de GEIl seguiran aumentando
en los préximos decenios, lo que lleva la necesidad de repensar las medidas y
politicas para frenar las consecuencias del cambio climatico.

Se denomina resiliencia a la capacidad de un sistema social o ecolégico para
absorber una alteracién sin perder ni su estructura basica o sus modos de fun-
cionamiento, ni su capacidad de auto organizacién, ni su capacidad de adapta-
cién al estrés y al cambio (IPCC, 2007).

La resiliencia es un concepto familiar en el contexto de la reduccién de riesgos
de desastre (RRD) y cada vez mas se debate sobre ella en el campo de la adap-
tacion. Una comunidad resiliente es capaz de enfrentar las amenazas para mi-
nimizar sus efectos y/o recuperarse rapidamente de los efectos negativos, con
lo cual su situacién se mantiene igual o mejora en comparacién con el periodo
anterior a la amenaza. La adaptacion de los sistemas humanos es un proceso
que demanda la participaciéon de numerosos actores a multiples niveles y en di-
versos sectores. Exige el analisis de la exposicidn actual a situaciones de shock
y estrés climatico y el analisis modélico (model-based analysis) de los impactos
climaticos en el futuro. Asimismo, exige el conocimiento de la vulnerabilidad de
los individuos, hogares y comunidades. Con esta informacién, se pueden dise-
far e implementar estrategias de adaptacion. El monitoreo y la evaluacién de
la efectividad de las acciones, asi como el intercambio del conocimiento y las
ensefianzas aprendidas, son componentes cruciales del proceso.

La Agroecologia como Ciencia.
Se considera que la Agroecologia es una ciencia en construccién, en su for-

macién ha sido fundamental el aporte de diferentes areas del conocimiento
de la ecologia, las ciencias sociales, econédmicas, administrativas y fundamen-
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talmente de la agronomia. Se distingue por su caracter integrador, en ella se
aplican conceptosy principios de la ecologia al disefo, desarrollo y gestién de
sistemas agricolas sustentables (Arguello, 2011). El concepto de sustentabili-
dad es util porque recoge un conjunto de preocupaciones sobre la agricultura,
concebida como un sistema tanto econédmico, como social y ambiental (Altieri
1999). La Agroecologia también estudia las relaciones ecoldgicas y culturales
que se dan en los procesos agrarios, cuestionando los modelos de desarrolloy
las formas culturales de apropiacién de la naturaleza (Leén, 2007).

La Agroecologia abarca aspectos sociales, econédmicos y ambientales, dando
respuesta a los problemas complejos como el cambio climdtico, la produccién
de alimentos, la crisis de energia, la globalizacién de los mercados, la escasez
de los recursos naturales y el crecimiento demogréfico; requerimientos que
son resueltos a través de la investigacién interdisciplinaria (Ewert et al., 2009).

Los anteriores preceptos son aplicables no sélo en grandes areas tecnificadas
y con disponibilidad amplia de diversos recursos, sino también en areas pe-
queias con agricultores pobres en situacién de vulnerabilidad (Altieri, 2002).
La Agroecologia puede mejorar la seguridad alimentaria y la conservacion de
los recursos naturales, la agrobiodiversidad, el suelo y el agua en cientos de
comunidades rurales (Altieri, 2004).

La Agroecologia surge como una ciencia para enfrentar los problemas de sus-
tentabilidad y deterioro ecolégico causados por la agricultura moderna con-
vencional (Méndez y Gliessman, 2002). La ciencia agroecolégica se desarroll
en la crisis ambiental de la Revolucién Verde, la cual coincidié con un alza sin
precedentes en el consumo de energias no renovables (Nufiez 2005), se con-
sidera que la Agroecologia nacié como una respuesta para frenar el deterioro
ambiental y promover una agricultura mas sostenible, revisando las practicas
de la agricultura convencional: labranza intensiva, establecimiento de mono-
cultivos, aplicacién de fertilizantes sintéticos, irrigaciéon con deterioro de los
sistemas hidricos superficialesy subterraneos, control de plagasy enfermeda-
des con quimicos y manipulacién del genoma vegetal. El uso contemporaneo
del término Agroecologia data de los afios 70, pero la ciencia y la practica de
la Agroecologia es tan antigua como el origen de la agricultura (Altieri, 1999).
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La busqueda de alternativas de produccién mas amigables con el ambiente es-
timuld la integracion de los conocimientos mas avanzados de las ciencias agri-
colas y ecoldgicas, ampliando la participacién del componente social, que esti-
mula la participacién de los agricultores en la resolucién de sus problematicas
productivas particulares, valorando los conocimientos tradicionales ancestrales
y los saberes aprendidos. Gliessman (2001) indicé que la Agroecologia se originé
en la combinacién de esfuerzos entre agrénomos y ecélogos, buscando que los
resultados de los procesos de investigacion tuvieran significado ecoldgico y apli-
cabilidad agricola. El objetivo es resolver problemas cotidianos de los productores
en cualquier lugar (Hecht, 1997). En general se puede afirmar que la base filosé-
fica de la Agroecologia es holistica; es un paradigma cientifico interactuante, en
donde los sistemas sociales, culturales y productivos se funden en un proceso de
coevolucién (Praguer, 2002).

La Agroecologia se apoya en el enfoque de una agricultura mas ligada al medio
ambiente y mds sensible socialmente, centrada no sélo en la produccién, sino
también en la sostenibilidad ecolégica del sistema de produccién y que va mucho
mas alla de los limites del predio agricola (Hecht, 1997). La Agroecologia encarna
a la vez una estructura de ciencia, una critica politica y una propuesta para la ac-
cion (Ledn, 2012).

Relacion Agroecologia — Agroecosistema

Los procesos productivos con enfoque agroecoldgico consideran a los agroeco-
sistemas o ecosistemas agricolas como las unidades fundamentales de estudioy
en estos sistemas las transformaciones de la energia, los procesos bioldgicosy las
relaciones socioecondmicas son investigados y analizados como un todo (Altieriy
Nicholls, 2008). Las interacciones de los componentes se pueden presentar den-
tro de unos limites difusos que pueden estar mas alla del predio o finca (Altieri,
1999).

El agroecosistema, es un ecosistema deliberadamente modificado por el hombre
con el fin de obtener bienes y servicios, con un objetivo o fin econémico (Pezza-
ni, 2010). Es el lugar donde se presentan relaciones dindmicas entre la culturay
sus medios fisicos, bioldgicos y sociales (Gliessman, 201 1), también se presentan
las Interacciones entre plantas, animales, humanosy el ambiente (Dalgaard et al.,
2003).
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Ledny Altieri (2010) consideran que la agroecologia estudia los ecosistemas des-
de el punto de vista cultural y ecolégico, privilegidandose el manejo integrado de
los agroecosistemas. Gliessman (2011) indicé que la Agroecologia es la aplicacién
de conceptos y principios ecoldgicos al disefio y manejo de sistemas alimentarios
sostenibles, en el cual los productores y consumidores interactian en forma di-
namica; constituyéndose como una mirada multidimensional a los agroecosiste-
mas.

La Agroecologia va mas alla del uso de practicas alternativas y desarrolla agro-
ecosistemas con una dependencia minima de insumos, agroquimicos y energia,
enfatizando sistemas agricolas complejos en los cuales las interacciones y siner-
gismos ecoldgicos entre sus componentes proporcionan los mecanismos para
que los sistemas generen su propia fertilidad de suelo, productividad y proteccién
de la cosecha (Altieri, 1999).
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