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Resiliencia agricola: una propuesta metodologica
para su analisis en el nivel local
en sistemas agricolas de maiz y papa

Belina Garcia Fajardo*
Carla Liliana Garcia Celaya**
Eufemio Gabino Nava Bernal***

INTRODUCCION

La variabilidad del clima y los cambios graduales en las condiciones climaticas (au-
mento de temperatura, disminucion de precipitacion, entre otros) provocan altera-
ciones cada vez mayores en los ecosistemas debido a eventos climaticos cada vez
mas frecuentes y extremos (11SD, 2013). Esta variabilidad constituye uno de los prin-
cipales factores de la inestabilidad de la produccion alimentaria anual en el nivel
mundial (FAO, 2009).

En el caso de México, eventos climaticos como los fendmenos hidrometeorologi-
cos han aumentado en frecuencia e intensidad, lo que ha generado dafios que causan
pérdidas econdmicas al pais, especialmente por lluvias, inundaciones y huracanes,
como se muestra en la figura 1. La variabilidad vinculada con eventos climaticos
extremos (hidrometeorologicos) afecta directamente al sector agricola en el ambito
nacional, en términos tanto del volumen como del valor de la produccion. Por ejem-
plo, la sequia de 2010 produjo pérdidas en 1.8 millones de hectareas cultivables de las
21 millones con las que cuenta México (Semarnat, 2012).

Los sistemas agricolas seran vulnerables ante posibles cambios en las variables
climaticas para 2020 (Semarnat, 2012). De acuerdo con el Programa Estatal de Accion
ante el Cambio Climatico en el Estado de México (PEACC) (GEM, 2013), se proyecta
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FIGURA 1
PERDIDAS ECONOMICAS EN MEXICO
POR EVENTOS CLIMATICOS EXTREMOS
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FUENTE: Semarnat (2012).

un aumento en la temperatura media anual de 2.7°C, lo que afectaria el desarrollo del
sector agricola en el Estado de México. Este aumento repercurtiria, significativa-
mente, en la agricultura de temporal en esta region. Los cambios en los patrones de
temperatura y precipitacion afectarian en especial este tipo de agricultura, al dismi-
nuir su rendimiento. Los cambios en las condiciones del clima percibidos por los
productores ha provocado la modificacion de practicas agricolas, principalmente
de comunidades rurales que se desarrollan bajo un esquema de agricultura familiar de
temporal o de pequeia escala, dada su baja disponibilidad de recursos para afrontar
eventos climaticos extremos o variaciones en las condiciones climaticas.

Las modificaciones de practicas agricolas de productores de diferentes regiones
del mundo asociadas a condiciones climaticas han sido documentadas; por ejemplo,
en Bolivia, los agricultores de la comunidad Jacho Suyu Pakajaqi recurrieron a dos
técnicas para sobrellevar las afectaciones provocadas por modificaciones en las con-
diciones de temperatura y precipitacion de la region, una fue la implementacion de
una técnica de conservacion de suelo denominada tagana (retencion de humedad en
el suelo para que los cultivos no se vieran afectados por la sequia). La segunda fue el
uso de canchones (fertilizacion con ganado) con el fin de incrementar la resistencia
del cultivo al estrés causado por las heladas (FAO, 2013). Asimismo, en Santa Cata-
rina, Brasil, los agricultores se enfocaron en utilizar semillas tradicionales, asi como
en realizar un proceso de abonado con productos organicos, lo cual y segun la percep-
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cion local, les permite resistir en mayor medida la ocurrencia de sequias (PAN North
America, 2009). Otro ejemplo se presenta en Oaxaca, México, donde los agricultores
incrementaron la cantidad de abonos organicos para tener una mejor estructuracion
del suelo y mayor humedad, resistiendo mas la sequia, y la construccion de zanjas pa-
ra retener tierra y agua, evitando inundaciones por la pendiente (Rogé ez al., 2014).
Estos ejemplos son evidencia de la capacidad de los agricultores para ajustarse ante
los cambios presentes en las condiciones meteoroldgicas.

La capacidad de resistir o adaptarse de los sistemas agricolas ante cambios en su
contexto, en este caso a las variaciones de las condiciones meteoroldgicas, es entendi-
da como la resiliencia agricola, que se abordara en este texto. Estos sistemas estan
integrados por elementos que construiran su resiliencia y estaran ajustandose a cam-
bios o factores de presion existentes. Por ello, la comprension de la resiliencia agrico-
la de los sistemas de pequeiia escala se vuelve un tema de atencion prioritario desde
diferentes enfoques y ambitos, especialmente si se considera que las proyecciones
para la variabilidad climatica afectarian a la agricultura al sobrepasar sus limites agro-
ecologicos, con posibles pérdidas en la productividad.

Ante dicho contexto, este capitulo presenta una propuesta metodoldgica para el
analisis de la resiliencia de sistemas agricolas. Para ello se abordan conceptos como
cambio climatico, variabilidad climatica, eventos climaticos extremos, afectaciones en
la agricultura por la presencia de variabilidad climatica, adaptacion al cambio clima-
tico y resiliencia. Asimismo, la propuesta metodoldgica esta apoyada en cinco partes
referentes al analisis de variables meteoroldgicas y la percepcion local del agricul-
tor, respuestas locales a cambios en el clima, requerimientos agroecoldgicos y des-
cripcion de los elementos clave e identificacion de los escenarios de resiliencia del
sistema agricola. El analisis de la resiliencia permite identificar y conocer los ele-
mentos que le confieren a una comunidad agricola una mayor capacidad de adapta-
cion ante dichos cambios.

CAMBIO CLIMATICO, VARIABILIDAD CLIMATICA
Y EVENTOS CLIMATICOS EXTREMOS

El cambio climatico se define como la “variacion del estado del clima, identificable
(por ejemplo, mediante pruebas estadisticas) en las variaciones del valor medio o en
la variabilidad de sus propiedades, que persiste durante largos periodos de tiempo,
generalmente decenios o periodos mas largos™ (IPCC, 2014:5).

Segun Landa, Avila y Hernandez (2010), el cambio climatico es un problema
ambiental global; se compone de una serie de transformaciones en el clima que no
son naturales y que alteran a todos los componentes del sistema climatico. Por ello, el
cambio climatico ha sido considerado como una amenaza no sélo desde el punto
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de vista ambiental, sino también social y econdomico, por su posibilidad de impac-
to a diferentes sectores, entre los cuales la agricultura es uno de los mas vulnerables
(Ocampo, 2011). Es un problema global con implicaciones especificas a escala local.

En el contexto nacional, la Semarnat (2009), define al cambio climatico como “to-
do cambio que ocurre en el clima a través del tiempo resultado de la variabilidad na-
tural o de las actividades humanas”. La comunidad cientifica internacional coincide
en que una de las mayores manifestaciones del cambio climatico es la creciente
variabilidad climatica, en particular la interanual y estacional de la temperatura,
precipitacion y radiacion solar (FAO, 2016). Es decir, la variabilidad climatica es una
manifestacion del cambio climatico pero no significa el cambio en si.

Lavariabilidad climatica, “denota las variaciones del estado medio y otras carac-
teristicas estadisticas (desviacion tipica, sucesos extremos, etc.) del clima en todas
las escalas espaciales y temporales mas amplias que las de los fenomenos meteo-
rolégicos” (IPCC, 2013). La variabilidad de las condiciones climaticas puede influir
directamente en la presencia de eventos climaticos extremos mas intensos y frecuen-
tes (IISD, 2013). Por ello es necesario identificar y caracterizar la ocurrencia de dichos
fendomenos y sus implicaciones positivas y negativas, en este caso al sector agrico-
la. Los eventos climaticos extremos (ECE) o también conocidos como fenémenos me-
teorologicos extremos, se presentan en funcion de la zona geografica a diferentes
escalas, ya que su presencia depende de las condiciones fisicas bajo las que se en-
cuentre un cierto espacio. Dichos eventos, regularmente, afectan multiples sectores
incluyendo agricultura, seguridad alimentaria, recursos hidricos y salud (FAO, 2013).

La Semarnat menciona que “los eventos extremos son aquellos fendmenos cli-
maticos, de gran intensidad y poca frecuencia, que tienen efectos ambientales y socia-
les adversos, ya sea regional o localmente” (2009:26). Ejemplos de ellos son huracanes,
sequias, heladas, granizadas, inundaciones, fendmenos como El nifio y La nifia, plagas
y enfermedades, frentes frios, tornados mas intensos y ondas de calor (favoreciendo
la desertificacion y los incendios forestales) (Santiago-Lastra, Lépez-Carmonay Lo-
pez-Mendoza, 2008).

AFECTACIONES EN LA AGRICULTURA POR LA VARIABILIDAD CLIMATICA

La agricultura en México es mas que un sector productivo, es una actividad esencial
en la seguridad alimentaria, en el costo de vida y en el ingreso de la poblacion, particu-
larmente de los mas marginados, quienes destinan a la compra de alimentos una ma-
yor proporcién de su ingreso (FAO, 2009).

La agricultura familiar sigue siendo predominante en el &mbito rural mexicano,
sobre todo entre la poblacién mas pobre, donde representa 42% del ingreso familiar. El
progreso agricola demanda, actualmente, una mayor cantidad de insumos inorgani-



RESILIENCIA AGRICOLA: UNA PROPUESTA METODOLOGICA 281

cos y permite mayor capacidad de inversion de las familias rurales en otras activida-
des, generando un mayor dinamismo de los mercados locales (FAO, 2009).

Segun el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC) (2010), la
agricultura seria una de las actividades mas afectadas por el cambio climatico. Se
calcula que la superficie con buenas condiciones para el cultivo del maiz se reduci-
ra; la superficie de cultivo pasara de 40% del territorio nacional a s6lo 25% del pais,
lo que implica que el area total del cultivo de maiz se reducira en una tercera parte,
afectando la posibilidad de alimentar a una poblacion creciente.

Los registros de la produccion agricola del pais de los tltimos 32 afios, indican que
la siniestralidad de la agricultura de temporal es 4.5 veces mayor que la correspon-
diente a la de riego, la cual presenta una siniestralidad promedio de 3.6%, mientras que
la de temporal reporta un valor promedio de 14.9% (véase la figura 2). Esta diferen-
cia se debe, principalmente, a la mayor vulnerabilidad climatica de la agricultura de
temporal, asociada a la precipitacion, temperatura y presencia de ciclones, y al menor
nivel tecnoldgico en comparacion con la de riego (Semarnat, 2012).

FIGURA 2
SINIESTRALIDAD HISTORICA DE LA AGRICULTURA DE RIEGO Y TEMPORAL,
EN LOS ANOS AGRICOLAS DE 1980-2011 EN MEXICO
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FUENTE: Semarnat (2012).

Existe una relacion entre los elementos que intervienen en el desarrollo de las
actividades agricolas cuando se presentan amenazas externas al sistema agricola, co-
mo lo explican Altieri y Nicholls (2013) en la figura 3. En ésta identifican los elemen-

tos que pueden influir en la capacidad de respuesta de los agricultores ante estos
factores de presion y cambios.
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FIGURA 3
AFECTACIONES EN LA AGRICULTURA POR EL CAMBIO CLIMATICO
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FUENTE: Altieri y Nicholls (2013).

De acuerdo con la figura 3, Altieri y Nicholls (2013) abordan la capacidad reac-
tiva como las caracteristicas ecologicas de los agrosistemas y los atributos sociales de
los campesinos que permiten adoptar ciertas medidas para minimizar los impactos
generados por causas externas, como el cambio climatico, y ser capaces de enfrentar
amenazas que pueden afectar al sistema agricola. La capacidad reactiva permitira
a los campesinos adaptarse a la frecuencia e intensidad de ECE que se lleguen a pre-
sentar y continuar con sus actividades agricolas, que les proporcionan sustento eco-
ndémico y alimenticio. Asimismo, presentan algunos elementos que confieren una
mayor capacidad de reaccion a los agricultores ante los cambios, como la organiza-
cidn social, conocimiento tradicional o local y la diversidad de los sistemas agricolas.

ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO Y A LA VARIABILIDAD CLIMATICA

La adaptacion a los efectos generados por el cambio climatico y mas especificamen-
te a la variabilidad climética, se refiere a “la capacidad de los sistemas humanos y
naturales para ajustarse, de manera espontanea u ordenada, a los impactos climaticos
adversos” (Landa, Avila y Hernandez, 2010).
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Las respuestas de los sistemas humanos pueden ser de dos tipos:

» Reactiva o de respuesta en el momento de los impactos.
» Preventiva o de respuesta planeada antes de los impactos.

La adaptacion también puede ser autdbnoma y se da naturalmente ante las condi-
ciones impuestas, o planeada, es decir, que se planifica con tiempo la construccion
de necesidades. Turbay et al. (2013) mencionan que “el éxito de las estrategias adap-
tativas locales depende de la intensidad y de la frecuencia de los eventos climaticos
extremos a los que estan expuestas las poblaciones rurales”.

La adaptacion a la variabilidad climatica dependera de los elementos y/o carac-
teristicas del sistema agricola, por lo que es importante conocer el contexto de los
agricultores y las alteraciones meteorologicas que influyen directamente en sus acti-
vidades. La adaptacion forma parte de la resiliencia de los sistemas en cuestion.

RESILIENCIA

De manera general, el concepto de “resiliencia” proviene del término latino resilium,
que significa “volver atras”, “volver de un salto”, “volver al estado inicial”, “rebotar .
Dicha palabra se usa por primera vez en la fisica, al intentar explicar el comporta-
miento de un resorte y valorar por qué después de estirar dicho material volvia a su
normalidad (CARRI, 2013). En el sector ambiental, el término resiliencia fue utili-
zado por primera vez en 1973, cuando Crawford Holling emplea dicho término en
la literatura ecologica como una forma para comprender las dindmicas no lineales,
asi como los procesos a través de los cuales los ecosistemas se automantienen y per-
sisten frente a perturbaciones y a los cambios (Calvante, 2007).

En los Gltimos afios, la resiliencia se ha definido de una manera integral, como
la capacidad de un sistema socioecoldgico de resistir a las perturbaciones de choques
climaticos, sociales, culturales, econémicos, entre otros, y reconstruirse y/o renovar-
se una vez que pasan dichas perturbaciones (Hopkins, 2008). A su vez, el IPCC (2013),
define a la resiliencia como la “capacidad de los sistemas sociales, economicos y am-
bientales de afrontar un suceso, tendencia o perturbacion peligroso respondiendo o
reorganizandose de modo que mantengan su funcion esencial, su identidad y su
estructura, y conservando al mismo tiempo la capacidad de adaptacion, aprendizaje
y transformacion”.

El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico define la
resiliencia como “la capacidad de un sistema ecologico o social de absorber pertur-
baciones manteniendo la misma estructura y formas de funcionamiento bésicas, la
capacidad de auto-organizacion y la capacidad de adaptarse a los estreses y los cam-
bios” (11SD, 2013).
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Segun Lin (2011) la resiliencia tiene dos dimensiones: resistencia a los shocks
(por ejemplo, un ECE) especificamente por la naturaleza del evento (biofisico, tec-
nolégico o cultural) y la capacidad de recuperacion del sistema (ya sea social o eco-
l6gico) por las caracteristicas de contexto geofisico o sociocultural, asi como de los
recursos con los que cuenten y que les permita realizar acciones de adaptacion en
sus actividades. Esto ultimo refiere a la resiliencia de ambos sistemas naturales o so-
cioculturales.

Debido a que el término resiliencia se ha empleado en diferentes ambitos de es-
tudio, han surgido conceptos mas especificos de resiliencia, los cuales involucran
sistemas sociales y ecologicos, que se presentan a continuacion.

Resiliencia ecologica

Esta resiliencia se refiere a “la cantidad de perturbacion (como tormentas, incendios
o contaminantes) que un ecosistema puede soportar sin cambiar a un estado cuali-
tativamente diferente, reconstruyéndose a si mismo si esta dafiado” (Stockholm Re-
silience Centre, 2016). Los ecologos distinguen dos aspectos de respuesta frente a la
perturbacion: 7) la capacidad del sistema a resistir el desplazamiento respecto de su
estado inicial y 2) la capacidad de recuperar ese estado inicial a partir de un estado
perturbado al cese de la perturbacion que origin6 el cambio de estado (Hernandez,
Urcelai y Pastor, 2002).

Las perturbaciones puede ser eventos inesperados y subitos (shocks) que afectan
a los ecosistemas, por ello, la resiliencia se entiende como la capacidad del sistema
natural a recuperarse ante la presencia de un evento que afecte su equilibrio, conside-
rando las condiciones fisicas del lugar como el suelo, el tipo de cultivo, entre otros
(Lin, 2011).

Resiliencia comunitaria (social)

Eachus (2014) sefiala que en el reporte del Instituto de Resiliencia Comunitaria y
Regional (CARRI, por sus siglas en inglés) de 2013, se indican 25 definiciones de re-
siliencia comunitaria empleadas por una variedad de investigadores y organizaciones.
Finalmente, en este reporte, CARRI define resiliencia comunitaria como “la capaci-
dad de anticipar el riesgo, limitar el impacto y recuperarse rapidamente a través de la
sobrevivencia, adaptabilidad, evolucion y crecimiento cuando se enfrenta un cambio
turbulento”.

Este tipo de resiliencia, sean individuos en particular o grupos familiares o colec-
tivos, son capaces de minimizar y sobreponerse a los efectos nocivos de las adver-
sidades y los contextos desfavorecidos y derivados socioculturalmente, capaces de
recuperarse tras haber sufrido experiencias traumaticas, en especial catastrofes natu-
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rales, epidemias, guerras civiles, entre otras (Rutter, 1993, Werner, 2003; citados en
Uriarte, 2013). De acuerdo con Uriarte (2013) se manejan tres categorias importantes
de la resiliencia desde un enfoque social, en las que se puede dividir el uso del tér-
mino resiliencia pues depende especificamente de la capacidad de respuesta y del
grado de asimilacion del problema. En primer lugar, se tiene a la resiliencia como
estabilidad ylo amortiguacion; en segundo lugar la resiliencia como adaptacion o
recuperacion y, por ultimo, como un agente de transformacion. A continuacion se ex-
plican las tres categorias.

* La resiliencia como estabilidad y/o amortiguacion

En este caso, la resiliencia es entendida como resistencia, o la capacidad de perma-
necer integro al momento de soportar una situacion dificil, de ser capaz de vivir y
desarrollarse con normalidad en un entorno de riesgo que genera dafios materiales
y estrés. Asimismo, puede ser entendida como la capacidad de asimilar/absorber da-
flos de cierta magnitud y a pesar de ello permanecer competente de acuerdo con la
actividad que se desarrolle (Uriarte, 2010).

* La resiliencia como recuperacion y/o adaptacion

Se refiere a la capacidad de adaptarse a nuevas opciones y situaciones de crisis, me-
diante una forma de decisiones activas e informadas sobre estrategias alternativas de
subsistencia a partir de un entendimiento de las condiciones cambiantes (FAO, 2015).
En este punto se incluye una medida temporal en la superacion de las dificultades.
Una persona o colectivo que se recupera con prontitud seria considerada mas resi-
liente que aquella que necesita mas tiempo o la que dificilmente se recupera a pesar
del tiempo transcurrido. La perspectiva de la resiliencia parte de la idea de que todas
las personas y los grupos humanos tienen dentro de si elementos que le llevan a su de-
sarrollo, a lanormalidad, al equilibrio, cuando éstos han sido alterados (Uriarte, 2010).
Los términos adaptacion y resiliencia se han utilizado indistintamente, sin embargo,
existe diferencia sobre su definicion, debido a que se han aplicado en diferentes
disciplinas, enfoques y ambitos. Con base en el analisis de las definiciones de resi-
liencia presentadas, este trabajo considera que la adaptacion forma parte del proceso
de resiliencia, como se plantea en esta categoria.

* La resiliencia como transformacion
Por ultimo, la resiliencia envuelve una dimensién mas compleja segtin la cual las per-

sonas son capaces de resistir, proteger su integridad a pesar de las amenazas y ademas
salir fortalecidas, transformadas positivamente por la experiencia. Incluye los proce-



286 BELINA GARCIA F, CARLA LILIANA GARCIA C., EUFEMIO GABINO NAVA B.

sos de regeneracion, reconversion, reorganizacion personal y en su caso social, la
apertura a las nuevas oportunidades surgidas a raiz de la crisis (ecologicas, industria-
les) (Uriarte, 2010). Asimismo, se refiere a “la capacidad de transformar el conjunto
disponible de alternativas de subsistencia mediante el empoderamiento y el creci-
miento, abarcando mecanismos de gobernanza, politicas/reglamentos, infraestructu-
ras, redes comunitarias, y mecanismos formales e informales de proteccion social que
promuevan un entorno propicio para un cambio sistémico” (FAO, 2015).

Laresiliencia es un proceso dinamico, que tiene lugar a lo largo del tiempo, y se sus-
tenta en la interaccion existente entre la personay el entorno, entre la familia y el medio
social. Es el resultado de un equilibrio entre factores de riesgo, factores protectores y
personalidad de cada individuo, funcionalidad y estructura familiar, y puede variar con
el transcurso del tiempo y con los cambios del contexto (Pereira, 2007).

Este dinamismo se relaciona con el enfoque de la resiliencia ecologica que sefia-
lan Yan, Zhan y Zhang, (2011), el cual se refiere a la capacidad del ecosistema en
absorber impactos antes de traspasar su umbral donde los ecosistemas cambian a otro
estado diferente, esto implica alcanzar multiples estados de equilibrio, se transforman.

La resiliencia no puede ser innata de personas o socioecosistemas; también se
puede aprender, potenciar y cultivar a lo largo del tiempo (Fernandez y Moran, 2012),
una vez identificados aquellos elementos que le confieren a los sistemas una mayor
resistencia ante alglin evento que repercuta en la estabilidad del mismo.

RESILIENCIA AGRICOLA ANTE
LOS EVENTOS CLIMATICOS EXTREMOS

La resiliencia de las comunidades agricolas se vuelve un tema de atencidn priori-
tario, ya que con éste se puede enfrentar la vulnerabilidad a la que se ven sometidos
los agricultores y la sociedad, una vez que algun desastre afecta la produccion de
sus cultivos.

Dado que los sistemas agricolas son producto de un proceso de evolucion de grupos
interactuando con el ambiente, la capacidad de recuperacion del sistema dependera
muchas de las veces del manejo social que se dé al sistema natural, ya que influye di-
rectamente en el estado de éste (Altieri y Nicholls, 2013). En términos agricolas, se
considerara como un agroecosistema resiliente, “a aquel que sea capaz de seguir pro-
duciendo alimentos, a pesar de las afectaciones producidas por sequias, heladas, inun-
daciones o algiin evento que ponga en riesgo su equilibrio” (Altieri y Nicholls, 2013).
La biodiversidad incrementa la funcidon del ecosistema, pues diferentes especies
juegan roles diversos, reduciendo la vulnerabilidad.
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En la figura 4 se pueden observar las variables que desempeifian un papel impor-
tante dentro de la resiliencia de los sistemas agricolas ante un evento climatico
extremo. Cabe destacar que la figura 4, retomada de Altieri y Nicholls (2013), se mo-
difica con la insercion de “practicas de manejo” no incluidas en el original, para agregar
al manejo de agua y suelo como parte de esas practicas adoptadas por los agricul-
tores para manejar sus sistemas agricolas. Para este trabajo se abordaran como practi-
cas de manejo.

FIGURA 4
RESILIENCIA DE LOS SISTEMAS AGRICOLAS

Evento climéatico
extremo

Resiliencia del
agroecosistema

( Diversidad vegetal ) ( Practicas de manejo )

\
Manejo de agua y suelo,
considerando la complejidad
del paisaje circundante

Diversidad
genética

Sistemas
agroforestales

Integracion

‘ Policultivos ‘ .
animal

Materia Cobertura Cosecha
organica de suelo de agua

FUENTE: Altieri y Nicholls (2013).

Cabe sefialar que en el analisis de la resiliencia en agrosistemas ante ECE que pro-
ponen Altieri y Nicholls (2013) en la figura anterior, no se integra el aspecto de las
condiciones socioeconomicas de los agricultores; si bien puede considerarse que no
se relaciona directamente con el sistema agricola, el aspecto socioecondmico deter-
mina el contexto de los agricultores, influyendo de manera directa en el desarrollo
de la actividad agricolas y sus capacidades de respuesta.

PROPUESTA METODOLOGICA PARA EL ANALISIS
DE LA RESILIENCIA AGRICOLA A ESCALA LOCAL

Para la construccion de la propuesta metodologica para el analisis de la resiliencia
agricola en el nivel local que se presenta en este capitulo, se retoman e integran me-
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todologias desarrolladas por Altieri y Nicholls (2013), Pereira (2007) y de la Red Ibe-
roamericana Agroecologica para el Desarrollo de Sistemas Agricolas Resilientes al
Cambio Climatico (Redagres, 2012). Se retoman de Altieri y Nicholls (2013) el aspec-
to de practicas de manejo y las condiciones fisicas del sistema agricola. Se incluye el
aspecto socioecondmico de los agricultores propuesto por Pereira (2007). Finalmen-
te, se contemplan indicadores del aspecto ambiental del sistema como la cercania al
bosque y la pendiente de las unidades de produccion de la metodologia de Redagres
(2012), asi como algunos elementos del aspecto de practicas de manejo; cabe mencio-
nar que la metodologia Redagres esta enfocada al analisis en escala regional, por lo
que no se retoman todos los elementos propuestos.

La propuesta metodoldgica para el analisis de la resiliencia agricola en el nivel
local, en el caso de este trabajo y con el fin de ejemplificar para los sistemas agrico-
las de maiz y papa (cultivos predominantes en la altiplanicie central de México), se
compone de cinco partes:

1) Identificacion de variaciones climaticas (cambios en variables meteorologicas) y
la presencia de ECE, desde el punto de vista cuantitativo (datos de estaciones me-
teoroldgicas) y cualitativo (percepcion local).

2) ldentificacion de respuestas de los agricultores ante cambios percibidos en el
clima.

3) Identificacion de los requerimientos agroecoldgicos de los cultivos.

4) Descripcion de los elementos de la resiliencia agricola de los aspectos ambien-
tal, socioecondmico y las practicas de manejo.

5) Determinacion de los escenarios de resiliencia agricola en términos de amor-
tiguamiento, adaptacion y transformacion.

Para la identificacion de variaciones climaticas y la presencia de ECE, se propone
analizar los datos de las estaciones meteorologicas mas cercanas a la zona de estudio
desde un enfoque cuantitativo, con el fin de identificar si se han presentado o se pre-
sentan ECE o cambios en los patrones climatologicos locales, principalmente aquellos
que repercutan en la actividad agricola. En primera instancia, se propone describir un
periodo minimo de 30 afios para observar si hay variaciones de las medias mensua-
les de las variables meteorologicas como un contexto de cambio general. Posterior-
mente, se plantea analizar los datos meteorologicos diarios de los ltimos diez afios
con registro en las estaciones para identificar la presencia de ECE (ECE de acuerdo con
criterios meteoroldgicos) y también reconocer variaciones estacionales o cambios
afio con afio, que influyan directamente en el desarrollo de la agricultura.

El enfoque cualitativo plantea reconocer la percepcion local de cambios en el
clima por parte de los agricultores, la percepcion de cambios en variables meteorolo-
gicas, como por ejemplo: temperatura y precipitacion, que estara ligada a las respues-



RESILIENCIA AGRICOLA: UNA PROPUESTA METODOLOGICA 289

tas que hayan tenido ante estos posibles cambios. Es decir, si existe una percepcion de
cambio, ésta generara una reaccion o respuesta. La obtencion de esta informacion cua-
litativa se plantea a través de entrevistas estructuradas.

Por ello, la segunda parte propone un apartado donde se registren las respuestas
a las que han recurrido los agricultores derivadas de la percepcion de cambios en
las condiciones meteorologicas por medio de entrevista estructurada, datos cualita-
tivos que permiten reconocer la importancia de las acciones locales.

La tercera parte de la propuesta metodolégica contempla la identificacion de los
requerimientos agroecoldgicos de los cultivos del sistema agricola en estudio, es decir,
las caracteristicas que se deben cumplir para que el desarrollo de cultivos sea el Opti-
moy através de ellos considerar si las condiciones climaticas que se estan presentando
favorecen su crecimiento. Para este caso se ejemplifican los requerimientos para cul-
tivos de maiz y papa en el Estado de México, como se muestran en el cuadro 1.

CUADRO 1
REQUERIMIENTOS AGROECOLOGICOS PARA CULTIVOS DE MAIZ
Y PAPA EN EL ESTADO DE MEXICO

Variable Maiz Papa
Altura (msnm) 1-2800 1-2800
Pendiente (%) 1-10 1-12
Temperatura (°C) 12-30 12-30
Textura 6-12 6-12
Precipitacion (mm) 500-1500 700-1600

FUENTE: Sotelo et al. (2012).

Posteriormente, se propone una cuarta fase referente a la determinacion de los ele-
mentos de la resiliencia agricola, y su funcion ante una posible variabilidad climatica
y/o presencia de ECE. Se sugiere una caracterizacion de los sistemas agricolas, con-
templando tres aspectos: /) ambiental (datos cuantitativos y cualitativos), 2) socio-
economico de los agricultores (cualitativo) y 3) practicas de manejo que se llevan a
cabo como parte de las actividades agricolas (cualitativo).

Cabe sefialar que se sugiere que el instrumento de obtencion de informacion de las
entrevistas integre secciones para el reconocimiento de la percepcion local de cam-
bios en el clima, las respuestas desarrolladas por agricultores ante cambios percibi-
dos, las practicas de manejo adoptadas dentro del ciclo agricola y la caracterizacion
socioeconomica de la familia.

Cada aspecto estara integrado por elementos de resiliencia, que son las caracteris-
ticas del sistema agricola. En el cuadro 2 se presentan los elementos planteados para
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la propuesta metodologica para el analisis de las resiliencia en un sistema agricola
de maiz y papa, en una zona templada del Estado de México y se expone la justifi-
cacion del uso de cada elemento. Esta metodologia puede ajustarse a otros tipos de
cultivos y sistemas agricolas.

CUADRO 2

ELEMENTOS DE RESILIENCIA AGRICOLA

Aspecto Elemento Justificacion
“La materia organica mejora la capacidad de retencion de
agua del suelo, haciéndolo mas resistente a las sequias,
mejorando su capacidad de infiltracion y evitando que sus
particulas sean transportadas con el agua durante lluvias in-
. L tensas. La materia organica también mejora la agregacion
Materia organica . . ;
de suelo superficial, sujetando firmemente las particulas du-
rante lluvias o tormentas o vientos fuertes. Los agregados
del suelo estables, resisten el movimiento por viento o agua”
(Altieri y Nicholls, 2013:13).
Suelos cubiertos y ricos en materia organica, seran mas resi-
g lientes (Altieri y Nicholls, 2013:11).
E Cercania Parcelas aledafias a bosques o cerros que intercepten los
i al bosque vientos fuertes estaran menos expuestas a los dafios direc-
(cobertura tos de alguin evento climatico extremo (Altieri y Nicholls,
vegetal) 2013:17).
Mientras mayor pendiente se debiera esperar mayor dafio.
Pendiente Pendientes mayores a un 20% se consideran riesgosas (Al-
tieri y Nicholls, 2013:17).
Cada cultivo requiere ciertos aspectos agroclimaticos para
Clima su (.:recimiento., dfesarrollo y Produccién, por lf’ que es nece-
sario el conocimiento del clima para saber dichos requeri-
mientos (Ruiz et al., 2013).
Derecho de
,§ propleda.d Seguridad y acceso a las unidades de produccion.
= y tenencia
€ | delatierra
=
§ “La educacion y la capacitacion son elementos clave pues-
'g Ed . to que permiten prepararse con mayor eficacia y eficiencia
A ucacion ., L )
en la prevencidn, asimilacién y respuesta a los cambios
cortos o largos del clima” (Cordoba y Enriquez, 2013:28).
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CUADRO 2 (CONTINUACION)

Aspecto

Elemento

Justificacion

Socioeconomico

Edad

“[...] las variables edad adulta y tiempo de residencia lar-
gas en una zona, generan mayores posibilidades de resilien-
cia cultural, ligadas esencialmente al conocimiento de la
zona, de sus limitaciones y potencialidades biofisicas y [...]
de su variabilidad climatica e inclusive de su cambio cli-
matico” (Cérdoba y Enriquez, 2013).

Tamarfio
de la familia

La agricultura familiar se caracteriza por depender en gran
medida de la mano de obra de la familia, con distribucion de
tareas combinadas entre los diferentes subsistemas producti-
vos, lo que disminuira los gastos de la actividad agricola
(FAO, 2014).

Marginacion

“Los grupos marginados se vuelven mas vulnerables ante
los impactos y tensiones del clima si no pueden tener acceso
a los servicios de apoyo clave de parte de las organizacio-
nes correspondientes” (IISD, 2013).

“Se ha observado que el acceso equitativo a los recursos
necesarios es un factor determinante clave de la capacidad
de adaptacion de los individuos al cambio climatico” (Smit
et al., 2001, citado en 1ISD, 2013).

Contacto con
agentes externos

Participacion de los habitantes de la comunidad en progra-
mas gubernamentales y privados, experiencias de contacto
con actores externos (brinda conectividad, gestion, redes so-
ciales, elementos esenciales en la capacidad de respuesta).

Género

Participacion y papel del hombre y la mujer dentro de las
actividades agricolas y por tanto de la economia familiar
del ejido. Equidad en la participacion y aceptacion de respon-
sabilidades y logros.

Dependencia
econdmica

Mientras mayor sea la produccion de alimentos que consu-
me la familia en la finca, menor la dependencia de canales
externos de provision de alimentos, muchas veces interrum-
pidos por eventos violentos como tormentas y huracanes (Al-
tieri y Nicholls, 2013:17).

Practicas
de manejo

Rotacion
de cultivos
0 asociaciones

Los cultivos intercalados permiten a los agricultores pro-
ducir simultaneamente varios cultivos y minimizar el ries-
g0. Ademas, los policultivos exhiben una mayor estabilidad
en los rendimientos y menor disminucion de productivi-
dad en condiciones de sequia, a diferencia de los monocul-
tivos (Altieri y Nicholls, 2013:11).
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CUADRO 2 (CONTINUACION)

Aspecto Elemento Justificacion

Tipo de cultivo Reconocer el cultivo mas empleado de la zona de estudio.

Algunas estrategias de adaptacion contra eventos climaticos
extremos incluyen el uso de variedades/especies adaptadas
localmente que muestran adaptaciones mas apropiadas al
climay a los requerimientos de hibernacion y/o resistencia
incrementada al calor y sequia (Altieri y Nicholls, 2013:21).
“[...] los agricultores mantienen la diversidad como seguro
para enfrentar el cambio ambiental o futuras necesidades
sociales y econdmicas” (Altieri y Nicholls, 2013:11).

Tipo de semilla

O
gy
= g . Conservacion del suelo en buen estado y ahorro (costo to-
& £ | Tipo de labranza . ,
s o tal) de las actividades agricolas.

=

La presencia de practicas como barreras vivas o muertas,

Conservacion del \ . .
terrazas, etcétera, protegen el suelo del potencial erosivo

suelo de la escorrentia (Altieri y Nicholls, 2013:17).

Los indicadores clave de resiliencia en este nivel incluyen:
Disponibilidad de lg disponibilidad d.e tierra prOduCtIVE.l, 'dlsponlblhdad de
agua riego y otros amortiguadores del suministro de agua (em-

balses, aguas subterraneas), integridad y productividad de
los ecosistemas de base (1ISD, 2013).

FUENTE: elaboracion propia con base en Altieri y Nicholls (2013); Ruiz et al. (2013); Cérdobay Leon-
Sicard (2013); FAO (2014) e 11SD (2013).

Debido a que la resiliencia puede abordarse desde diferentes capacidades de res-
puesta, las cuales estan en funcion de los elementos con los que cuente cada sistema
agricola, la ultima parte de la metodologia propone integrar los elementos (ambienta-
les, socioeconomicos y practicas de manejo), con el fin reconocer similitudes y diferen-
cias dentro de la zona de estudio. Esto permitira identificar, por un lado, los elementos
clave de los tres aspectos descritos y, por el otro, las respuestas actuales desarro-
lladas para enfrentar cambios en el clima (por ejemplo, variaciones en condiciones
climaticas o ECE) como las respuestas potenciales. Este analisis permitira la carac-
terizacion del tipo y capacidad de respuestas que ayuden a determinar el escenario de
resiliencia agricola a escala local, en términos de amortiguamiento (resistir y man-
tenerse dentro del estado de equilibrio inicial), adaptacion (mantener el estado de equi-
librio dentro del umbral del sistema y fortalecerlo para ser capaces de responder a
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eventos de presion existentes) y transformacion (implica alcanzar un nuevo estado
de equilibrio del sistema, implica una reconversion, reorganizacion y/o apertura a nue-
vas oportunidades) como se muestra en el cuadro 3.

CUADRO 3
ESCENARIOS DE RESILIENCIA AGRICOLA

Escenario de resiliencia Integracion de elementos
Amortiguamiento Resistir/mantener estado de equilibrio
Adaptacion Reajuste/mantener equilibrio dentro

del umbral del sistema

Transformacion Reorganizacion/reconversion/nuevo
equilibrio dentro del umbral del sistema

FUENTE: elaboracién propia.

CONCLUSIONES

La variabilidad climatica, especialmente en forma de ECE, representa un factor de
presion para los sistemas agricolas en México, sobre todo para los de agricultura fa-
miliar o de pequefia escala que presenta afectaciones asociadas a cambios en las
condiciones climaticas. Por ello, es un tema prioritario entender la resiliencia agricola
desde un enfoque socioecoldgico e integral en el nivel local.

El analisis de la resiliencia de sistemas agricolas ante una variabilidad climatica
o presencia de ECE requiere, en principio, validar la presencia de éstos a través del
analisis de los datos climatoldgicos (cuantitativos) y de la percepcion local de los agri-
cultores (cualitativo) que confirme cambios en las condiciones climaticas de un lu-
gar, esto demanda una disponibilidad de datos a escala local. Las respuestas a las que
recurren los agricultores, en caso de presentarse modificaciones en las variables clima-
ticas, deben de considerarse como parte de su resiliencia actual y potencial y, por lo
tanto, incluirse en su analisis. La integracion de los elementos ambientales, socio-
econémicos y de practicas de manejo son basicos para entender el desarrollo de los
sistemas agricolas y su resiliencia en un contexto de cambios naturales o antropi-
cos, con lo que se puede determinar hacia qué escenario se estan dirigiendo. Los esce-
narios de amortiguamiento, adaptacion y transformacion permiten reconocer la
capacidad de resiliencia para resistir o mantener el equilibrio, regresar a un estado
inicial o alcanzar un nuevo estado de equilibrio dentro de los limites del sistema.

Existe la necesidad de continuar definiendo metodologias para el estudio de la
resiliencia agricola a escala local que incluyan una mejor descripcion de los elemen-
tos y que integren las caracteristicas socioeconémicas de los campesinos, asi como
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variables del contexto externo, que determinan en cierto grado las respuestas ante
cambios en el contexto.
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