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BIODIVERSIDAD PARA UN SISTEMA DE PRODUCCION ALIMENTARIO CLIMATICAMENTE RESILIENTE

ANDRES VARGAS?, JOSE Luis RAmMOs?

Resumen

La produccion de alimentos es una de las principales causas de la pérdida de biodiversidad, emision
de gases efecto invernadero, asi como de otros impactos negativos ambientalmente. A su vez, la
produccidn de alimentos depende estrechamente de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos
que de ella se derivan. La sostenibilidad, entendida como la capacidad de producir alimentos en
suficiente cantidad, calidad, y variedad, para garantizar la seguridad alimentaria de la poblacién, se
soporta en la salud de los ecosistemas. Esta capacidad, estd siendo disminuida tanto por las
practicas agricolas como por los efectos del cambio climatico. La variabilidad climatica, los eventos,
extremos, las modificaciones de los patrones estacionales, y los cambios de largo plazo en
temperatura y precipitaciones, impactan de manera negativa la produccién de alimentos, y por lo
tanto las condiciones de vida de los productores, y comprometen la seguridad alimentaria de la
poblacién. En este sentido, el sistema de produccidn alimentario requiere transformarse con miras
a alcanzar los objetivos simultaneos de proteccién de la biodiversidad, mitigacién y adaptacion al
cambio climatico, y seguridad alimentaria. En este documento se argumenta que la mayor
integracién de la biodiversidad en los sistemas de produccién agricola los hace mas resilientes al
cambio climatico. Este analisis es relevante para Colombia toda vez que en ella convergen la
ruralidad, elevados indices de pobreza e inseguridad alimentaria, un proceso de degradacion
ambiental acelerado, y alta vulnerabilidad al cambio climatico.

INTRODUCCION

La produccion de alimentos es un motor directo de degradacidn de ecosistemas, emisidn y de gases
efecto invernadero y pérdida de biodiversidad. Se estima que contribuye con el 30% de las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), 70% del uso de agua fresca y el 80% de la conversion
de tierra para la agricultura, constituyendo asi en el principal motor de pérdida de biodiversidad [1]
En Colombia, alrededor del 58% de las emisiones de GEIl provienen de la agricultura, la silvicultura 'y
otros usos del suelo, AFOLU[2] . Se estima ademds que al menos el 34% de los ecosistemas naturales
del pais han sido transformados, en buena medida por procesos de cambio de uso del suelo
asociados a las actividades agricolas y ganaderas[3], que han transformado bosques en praderas
simples, afectando negativamente la diversidad biolégica. En este sentido, se estima que
aproximadamente 2.8 millones de hectareas estdn dedicadas a cultivos industriales como palma de
aceite y cafia de azucar, lo que representa casi la mitad del drea total utilizada por el sector agricola.?

La biodiversidad, a su vez, esta estrechamente relacionada con la agricultura. Es fundamental para
mantener la produccién agropecuaria en el tiempo. En los sistemas productivos, la biodiversidad
contribuye mas alla de la provision de fibras, alimentos y combustibles. El reciclaje de nutrientes,
control del microclima local, regulacién de procesos hidroldgicos locales, y la regulaciéon de Ia
abundancia de organismos no deseados, son algunas de las contribuciones mas importantes. Al ser

! Departamento de Economia, Universidad del Norte
2 https://www.elespectador.com/ambiente/bibo/poca-biodiversidad-el-negativo-legado-que-dejo-el-cambio-
de-uso-del-suelo-en-colombia/ Cifra de la Encuesta Nacional de Agricultura.



estos procesos principalmente bioldgicos, su persistencia depende del mantenimiento de Ia
diversidad biolégica [4]. Sin embargo, la busqueda de eficiencia productiva ha llevado a sistemas de
produccidn basados en el monocultivo, que, al simplificar bioldgicamente los ecosistemas, terminan
generando una dependencia constante de herbicidas y pesticidas para el control de plagas, y de
fertilizantes para mantener la disponibilidad de nutrientes. El uso de estas sustancias a su vez es una
fuente significativa de contaminacion del suelo y los cuerpos de agua.

A esto deben afadirse el efecto del cambio climatico sobre los sistemas productivos. Mayor
variabilidad climatica, modificacién de los patrones estacionales, incremento en la frecuencia de
eventos extremos, ascenso de la temperatura, entre otros, estan impactando significativamente la
produccidn agricola, e incluso comprometiendo el ingreso de las personas y la seguridad alimentaria
en algunas regiones. En un estudio reciente [5], se estima que los hogares presentan reduccién en
sus ingresos debido al cambio climatico, los cuales pueden resultar mayores a las variaciones
negativas del PIB. Especificamente, un choque en los alimentos sin procesar implica pérdidas en el
ingreso hasta del 20%, especialmente en escenarios de no adaptacion.

Este cambio a su vez exacerba los dainos por pestes y modifican la distribuciéon espacial de esta
misma y de los patdgenos. Asi, la simplificacion de ecosistemas se traduce en una creciente
vulnerabilidad al cambio climatico. Si bien los impactos del cambio climatico son amplios, complejos,
espacial y geograficamente heterogéneos, e influenciados por condiciones econdmica y sociales
preexistentes, puede decirse que estos tienden a ser mas fuertes en regiones tropicales proclives a
la escasez de agua[6], y que al darse en entornos de alta incidencia de pobreza y debilidad
institucional pueden terminar amplificando el conflicto social y los procesos migratorios [7].

Las evidencias a nivel de pais manifiestan que el cambio climatico esta intensificando problemas
sociales y econémicos en Colombia, especialmente en regiones tropicales vulnerables a la escasez
de agua®. De acuerdo con estudios realizados por INVEMAR - IDEAM, las zonas costeras e insulares
colombianas son altamente vulnerables a los impactos del cambio climatico por las siguientes
razones:[a]JAmenaza de inundacion sobre 4.9% de las areas de cultivos y pastos de la zona costera
del Caribe continental, alta vulnerabilidad de la mayoria de las areas ocupadas por la industria
manufacturera y el 44.8% de la malla vial terrestre del mismo litoral; [b]inundacién del 17% del
territorio de la isla de San Andrés, afectando vias principales, aeropuerto, infraestructura hotelera
y la poblacién ubicada cerca de la zona costera. Por otro lado, se tiene previsto el incremento en las
precipitaciones del 15% para el ailo 2050 y del 20% para el afio 2080 para la zona del Archipiélago
de San Andrés - Providencia y Santa Catalina, lo cual vulneraria el sistema de saneamiento basico
con que cuenta la Isla de San Andrés.

Todo lo anterior llama a una transformacion de los sistemas de produccién alimentarios. Como se
argumentara, dicha transformacién trasciende la aplicacion de mejoras técnicas y nuevas
tecnologias, y debe basarse en una integracion mas estrecha y profunda de la biodiversidad a fin de
hacerlos mas resilientes al cambio climatico.

3 Tomado de internet: https://archivo.minambiente.qov.co/index.php/cambio-climatico/que-es-cambio-

climatico/impacto-del-cambio-climatico-en-colombia.
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Delimitacion del sistema

El sistema de produccion de alimentos abarca un grupo de actores y sus actividades de produccion
de alimentos que se originan en la agricultura, ganaderia y pesca, asi como el entorno amplio
econdmico, social, ambiental, e institucional en el que dichas actividades se desarrollan. Se afirma
gue este sistema es sostenible si contribuye a la seguridad alimentaria de tal manera que preserva
las bases econdmicas, sociales, culturales, y ecoldgicas para generar seguridad alimentaria a lo largo
del tiempo. La transformacion del sistema se entiende con los cambios fundamentales necesarios
para el logro de objetivos socialmente deseables, como por ejemplo la neutralidad climatica y la
conservacién de la biodiversidad. La transformacidn implica tanto transicién como evolucion, siendo
la primera el movimiento de un estado a otro y la segunda el proceso de cambio[8]. Para efectos
practicos, la definicidn del sistema requiere su delimitacién, la identificacion de los bloques
constitutivos y las relaciones entre ellos, y la identificacion de los otros sistemas en los que esta
anidado.

Asi, la delimitacion puede basarse en caracteristicas biofisicas, jurisdicciones politico-
administrativas, periodos temporales, divisiones culturales, entre otros[9]. Este es un reto tanto
practico como epistemoldgico. Desde el punto de vista practico la definicidén del sistema debe ser
adecuado para el propdsito del estudio, y lo suficientemente preciso para la definicion de los
dominios de politica publica. En el ambito epistemoldgico tenemos la subjetividad en Ia
demarcacién, por un lado, y los mdultiples significados que puede un mismo conjunto de
observaciones. En la medida que la produccién de alimentos es fundamentalmente la accién
humana aplicada al crecimiento de plantas y animales en un espacio fisico determinado, y que es a
partir de estas acciones que se configura la produccidon agropecuaria y su interacciéon con la
naturaleza, la intencionalidad se convierte en el criterio primario para acotar el sistema [10] . De
esta manera, el sistema de produccion alimentario esta configurado por el espacio fisico dedicado
a la produccién, los otros espacios con los que el espacio productivo interactla - como un bosque
ripario adyacente - asi como por los recursos, infraestructura, mercados, instituciones, personas y
comunidades dedicadas a producir alimentos. Al espacio fisico directamente dedicado a la
produccidn se le puede llamar un agroecosistema, toda vez que es un espacio territorial manejado
con la intencidn de producir alimentos.

La produccidn de alimentos debe considerarse a su vez como un elemento constitutivo del sistema
alimentario como tal, y por lo tanto en relacidn estrecha con las actividades de procesamiento,
distribucién, comercializacidn y consumo de alimentos, las cuales son llevadas a cabo por diversos
actores cuyas decisiones estan influenciadas por aspectos ambientales, sociales, de politica publica,
tecnoldgicos, de mercado, asi como por choques y estrés[11] De todo esto se obtienen unos
resultados sociales, econdmicos y ambientales que pueden ser o no socialmente deseables.

Se considera entonces que el sistema de produccién de alimentos opera a diferentes escalas. Si bien
esta escala puede ir desde lo local hasta lo global, es clave tener en cuenta hasta donde alcanzan a
tener efecto las acciones locales. Para lo que aca nos interesa, las acciones locales tienen un impacto
directo en la configuracidon del paisaje agricola a escala regional. Esta relacién es clave, pues la
biodiversidad interactia con los sistemas de produccién a diferentes niveles: desde el predio
individual hasta el paisaje.



Relacion biodiversidad sistema alimentario

De acuerdo con lo anterior, es posible organizar analiticamente la relacién biodiversidad produccion
de alimentos a partir de la diversidad genética, de especies usadas en la produccion, de escala de
paisaje, y la asociada[12]. A nivel genético, se reconoce que la diversidad del cultivo (crop diversity)
se constituye en la materia prima fundamental para la adaptacion a través de la seleccidon[13],
contribuyendo ademas a la estabilidad de la produccion a través de la diversidad de respuesta de
los organismos a perturbaciones ambientales. Se ha reconocido, por ejemplo, que en
agroecosistemas tradicionales cultivos genéticamente heterogéneos son cultivados en mosaicos de
variedades y especies, constituyéndose en un seguro frente a la pérdida catastrdfica. Los
agricultores manejan esta diversidad a través sus practicas de cultivo, seleccidn, e intercambio local
[14]. El abandono de estas practicas a favor de la sustitucion de las variedades adaptadas localmente
por las variedades comerciales de alto rendimiento ha significado una disminucién considerable de
la diversidad genética de los cultivos, con la consecuencia que la estrecha base genética de los
cultivos modernos los hace mas vulnerables a nuevas enfermedades y pestes, y menos tolerantes a
condiciones ambientales extremas [15]. Si bien el productor individual puede tener incentivos para
realizar dicha sustitucion en la busqueda de un mayor rendimiento, desde el punto de vista social el
resultado no es dptimo pues el nivel agregado de diversidad genética en la agricultura es el resultado
de millones de decisiones de cultivo hechas por agricultores individuales alrededor del mundo [16].
En términos econdmicos se dice entonces que las decisiones individuales causan una externalidad
respecto a la produccidn agregada [17].

A nivel de especies, se ha documentado claramente que los arreglos productivos heterogéneos
basados en el intercalamiento de cultivos (intercropping) y la rotacién de cultivos reducen los
riesgos asociados a las fluctuaciones del mercado, los cambios en las condiciones climadticas, y
enfermedades y pestes [18]. En pesquerias este mismo efecto se obtiene a partir de la
diversificacion en las especies capturadas [19]. Varios mecanismos contribuyen a esta reduccién en
la variabilidad. Estos incluyen las relaciones de complementariedad entre especies, y la respuesta
diferencial y asincrénica de las especies a choques ambientales [20] . A la escala de paisaje, la
biodiversidad se manifiesta en la heterogeneidad de coberturas vegetales y habitats, influenciando
la complejidad estructural del paisaje. Asi, las dreas de produccién interactian con otro tipo de
coberturas, como humedales o bosques riparios, que proveen servicios ecosistémicos como
regulacién climatica, hidrica, control de pestes, polinizacién, y proteccién contra eventos extremos,
los cuales contribuyen a la estabilizacidn de la produccidn sin que necesariamente haya una pérdida
de rendimiento [21], [22].

El manejo a la escala del predio productivo influencia la presencia de biodiversidad asociada que
puede contribuir de manera positiva tanto al rendimiento como a la estabilizacién de la produccién.
Por ejemplo, el bajo uso de agroquimicos y la protecciéon de habitats cercanos promueve la
presencia de polinizadores en diversidad y densidad suficiente para aportar positivamente a la
produccion agricola [23]. Asi mismo, la diversidad bioldgica del suelo es una estrategia optima de
adaptacion basada en ecosistemas frente al cambio climatico [24].

Sila biodiversidad contribuye a estabilizar la produccidn sin que necesariamente haya una reduccion
en el rendimiento, entonces se puede argumentar que mejora la resiliencia del sistema de
produccidn de alimentos al cambio climatico. Asi mismo, el sistema de produccion de alimentos



puede entenderse como un sistema socio-ecolégico toda vez que confluyen determinantes
multiples y complejos de tipo ambiental, social, politico, y econdmico, y que incorporan multiples
escalas temporales, espaciales, e institucionales [25]. Como en la produccion agricola confluyen
elementos socioculturales y ecoldgicos, inseparables e interdependientes, es util para nuestros
propdsitos el concepto de agroecosistema, entendido este como un ecosistema manejado con el
propdsito de producir alimentos, combustible y fibras [9].

El agroecosistema es en si mismo un sistema socioecolégico [26] en el cual las dimensiones sociales
y ecoldgicas de la produccion se conectan a través de las practicas de manejo de la tierra y el suelo,
asi como del consumo y extraccién de recursos [12]. Practicas que al influir sobre la biodiversidad
modifican la capacidad de autorregulacidon ecoldgica del agroecosistema, y por lo tanto su
resiliencia. Es claro que incrementar su resiliencia y reducir la vulnerabilidad de los productores y
hogares al cambio climatico requiere ir mas alld de considerar ajustes técnicos o incorporacion de
tecnologias emergentes, como por ejemplo la agricultura de precision. Se hace necesario modificar
el manejo de las tierras agricolas, buscando una mayor integracidn de la biodiversidad dentro los
sistemas de produccion. Asi, por ejemplo, sistemas basados en la biodiversidad, como la
agroecologia o el manejo de bosques y pesquerias basados en ecosistemas, lucen promisorios para
combatir la pérdida de biodiversidad, el cambio climatico, y el uso no sostenible del suelo [27].

Cambio climatico, adaptacion y resiliencia

En términos de adaptacion al cambio climatico, es importante distinguir entre los cambios a largo
plazo en la temperatura y precipitacion promedio, del incremento mds inmediato en la variabilidad
climatica. Esta ultima entendida como el aumento en la variabilidad temporal y espacial de la
temperatura y las precipitaciones, y la incidencia de eventos extremos. De esta manera, es posible
pensar en estrategias de adaptacién multitemporales y complementarias. En el corto plazo, el reto
es la gestion del riesgo climatico dados los sistemas productivos existentes y las practicas
predominantes. Lo que deberd ir dando paso a la transformacion de los sistemas y practicas [28].
Esto estd estrechamente ligado a la nocidn de resiliencia, entendida esta como la capacidad del
sistema de absorber choques, adaptarse y transformarse en respuesta a los estresores externos y
los procesos internos [29]. Esta definicidén, sin embargo, es muy vaga para que pueda ser
operacionalizado con fines analiticos. La propuesta de Holing para sistemas ecoldgicos entiende la
resiliencia como la magnitud de perturbacién que un sistema puede tolerar sin cambiar a un estado
diferente con diferentes controles sobre la estructura y la funcién [30] .

En sistemas reales, la recuperaciéon del sistema después de la perturbacidon no es exactamente al
mismo estado en el que se encontraba antes. La recuperacién se da con algunos cambios en las
variables sin que ello implique un cambio fundamental en el sistema. En ecosistemas esto puede
ejemplificarse como una distribucién de especies un tanto diferente después de la perturbacion, y
en sistemas sociales como modificaciones en las relaciones, modos de vida, instituciones. En otras
palabras, la recuperacion se da a través también de un proceso de reorganizacidon. Asi, una
conceptualizacion mas reciente destaca tres aspectos centrales de la resiliencia: i) la cantidad de
cambio que el sistema puede sufrir, manteniendo los mismos controles sobre la funcién y
estructura; ii) el grado en el que el sistema es capaz de reorganizarse; iii) la habilidad de aprendizaje
y adaptacion [29]. Aplicado a los sistemas productivos alimentarios se traduce en tres dimensiones:
robustez, recuperacién, y reorientacién [11]. Los dos primeros hacen hincapié en la capacidad del



sistema de resistir la perturbacién y de volver a su estado después de la perturbacidn, con lo cual se
toma el estatus quo como referencia, mientras que el tercero considera que el sistema se hace
menos vulnerable a choques y estrés a partir de cambios estructurales.

Ahora, a diferencia de sistemas ecoldgicos, un sistema socio-ecolégico como el de producciéon de
alimentos es de naturaleza normativa [25]. Esto, porque la estabilidad del sistema frente a
perturbaciones es en si mismo un objetivo social deseable, al igual que los resultados del sistema.
Desde el punto de vista social hay un propdsito, un fin deseable. En este caso, podria afirmarse que
estos fines son, simultdneamente, la seguridad alimentaria, la sostenibilidad ambiental, y el
bienestar social. Aca es importante resaltar que las perturbaciones son incluso imprevistas, y que
por lo tanto la gestion del riesgo debe ir mas alla de las aproximaciones tradicionales en las que se
mapean eventos y probabilidades de ocurrencia a fin de disefiar un plan de respuesta. En la medida
que el cambio climatico implica la ocurrencia de eventos por fuera del rango de experiencia
documentada, esta dimension de preparacion para lo inesperado cobra especial importancia.

Para el caso colombiano, diferentes modelos que examinan escenarios de cambio climatico son
consistentes en mostrar un incremento en la temperatura promedio en todo el territorio nacional,
mientras que para las precipitaciones tienden a haber un incremento a nivel nacional, aunque con
diferencias regionales y temporales importantes, donde se destaca que para la region Caribe tiende
a haber una disminucién en la segunda mitad del afio (junio-noviembre) para todos los escenarios
de cambio climatico [31]. Indudablemente, esto trae efectos importantes para la produccion
agricola. Por ejemplo, se ha estimado que debido al cambio climatico el area adecuada para la
siembra de arroz en el pais en 2050 podria reducirse en un 60% respecto a los niveles actuales [32].
En términos de rendimiento de este mismo cultivo se estima una reduccién de 4% debido al cambio
climatico, siendo este efecto mds pronunciado en el Caribe. Para maiz la reduccién en rendimiento
se estima en 8% y para cafia de azlcar en 26% [33]. En el caso del café, la literatura muestra que los
principales efectos del cambio climatico sobre este cultivo son la reduccién en el rendimiento,
reduccién en las areas dptimas para la siembra, lo que en Colombia implica un movimiento de la
siembra hacia zonas mas altas, e incremento en la incidencia de pestes y enfermedades [34].Los
productores mismos también identifican una migraciéon de cultivos hacia zonas mas altas en las
montafias, afectaciones en la madurez de los cultivos debido a olas de calor, pérdida de variedades
locales de frijol y tomate, por ejemplo, asi como la aparicién de pestes [35], [36], [37], [38].

Respuesta de los agricultores al cambio

Las modificaciones ambientales, climaticas, y sociales producto del cambio climatico suscita diversas
respuestas por parte de los agricultores. Entre ellas se han identificado la busqueda de variedades
tolerantes al calor y la escasez de agua, la consecucién de ingresos por fuera de la finca, el
aseguramiento financiero, la reubicacion de la produccidn, la diversificacién de cultivos, la
agroforesteria. Acciones que pueden ser individuales o colectivas. De manera interesante, se ha
identificado la conservacién de bosques y avifauna como estrategia de adaptacion por parte de
cultivadores localizados en zonas adyacentes a areas protegidas [35]. Ahora, sobre cual estrategia
es mas efectiva y/o las razones que llevan a preferir una sobre otra, la literatura ofrece algunas
pistas, aunque esta es un area de estudio que amerita un mayor desarrollo. En particular, se anota
que las percepciones sobre los riesgos moldean las respuestas de los agricultores, y lo que es mas
importante aln, que dichas percepciones no necesariamente coinciden con las de los expertos y



formuladores de politicas, lo que hace mas factible que las politicas sean inefectivas [39], [40], [41],
[42]

Si bien el conocimiento técnico-cientifico es considerado fundamental para enfrentar el cambio
climatico en Colombia [43], [44], [45], |a respuesta al cambio climatico debe trascender los aspectos
técnicos de la produccién y las opciones tecnoldgicas, para entender bien las causas
socioecondmicas de la vulnerabilidad de los productores y por lo tanto avanzar en la compresién de
sus acciones ¢Qué es lo que hace que sus respuestas sean adaptativas a su entorno social y
ambiental? [40], [46]. Mas aun, en sistemas dominados por pequefios productores y caracterizados
por heterogeneidad microclimatica y socio-ecoldgica, las respuestas a los desafios del cambio
climatico deben estar ajustadas al contexto, donde la adaptacién es el resultado de la interaccién
de las capacidades y vulnerabilidades de los productores con el contexto social y ecoldgico en el que
deben desenvolverse.

Lo anterior es clave, pues del conjunto de medidas de adaptacion que involucran algin componente
de la biodiversidad, la viabilidad de ellas estard en funcidn de las condiciones ecoldgicas,
ambientales, sociales, econdmicas y culturales relevantes para el productor. Asi, por ejemplo, el
impulso a sistemas silvopastoriles en la produccién ganadera presupone que los ganaderos ven esta
practica como deseable, lo que no es necesariamente cierto [39]. Dentro de las estrategias
adaptativas que tienen que ver directamente con la biodiversidad se han identificado Ia
diversificacién de cultivos, arreglos con multiples cultivos simultdneamente, el mantenimiento e
intercambio de variedades localmente adaptadas, el uso de arreglo de agroforesteria vy
silvopastoriales, y la conservacién [12]. Los estudios de caso de sistemas de produccién en Colombia
que integran la biodiversidad a través de principios agroecolégicos muestran que no siempre hay
un trade-off entre conservacién y produccién, sino que a escala de la unidad productiva la sinergia
es posible [47], [48], [49].

A una escala mds amplia, se ha determinado que composicidn del paisaje alrededor de los predios
agricolas influye en la cantidad y calidad de los servicios ecosistémicos que aporta la biodiversidad
a la agricultura [50]. Paisajes mas diversificados y multifuncionales que cuenten con areas naturales
tienen un efecto positivo en la produccién y en la resiliencia agricola, mientras que, paisajes
simplificados y poco diversos tienen un efecto negativo, por ejemplo, al aumentar el riesgo por
infestacion de plagas [1]. Evidencia para Colombia muestra que la cercania dreas de bosque
incrementa la presencia de especies de aves y escarabajos dentro de la granja o unidad productiva
[51]. Asi mismo, se ha establecido la importancia en Colombia de areas protegidas, remanentes de
bosque seco tropical, y otros habitats naturales, para la conservacidn de la diversidad filogenética
de las variedades salvajes de especies cultivadas (crop wild relatives) [52].

Todo lo anterior se traduce en impactos sobre el bienestar de los hogares productores. Es claro que
los modos de vida de las poblaciones rurales suelen depender de forma regular del uso de recursos
naturales y la provisién de servicios del ecosistema, con lo cual terminan siendo altamente
vulnerables a la degradacién de los ecosistemas y los choques climaticos, especialmente si su
capacidad de suavizar el consumo a través de los mercados de crédito, trabajo y aseguramiento son
limitadas. En consecuencia, estas poblaciones enfrentan una alta variabilidad del ingreso debido a
factores climaticos y bioldgicos. En estas circunstancias, no es extrafio encontrar que las poblaciones
qgue enfrentan estas condiciones de variabilidad tienden a adoptar reglas o procedimientos de



diversificacion, es decir coberturas naturales del riesgo, asi como de precaucidn, con el fin de
minimizar la posibilidad de enfrentar pérdidas catastréficas. En este sentido, aun cuando una
estrategia de diversificacion cultivos, por ejemplo, produzca un rendimiento esperado inferior a un
monocultivo, no por ello no es dptima o irracional [53].

Caminos para la transformacién

El transito de sistemas productivos de monocultivo e intensivos en agroquimicos hacia otros
basados en la biodiversidad no significa comprometer la capacidad de produccidn de alimentos [54].
De hecho, evidencia reciente muestra que al menos el 50% de los alimentos a nivel global son
producidos por productores pequeiios en menos del 25% de la tierra arable [54], y que las granjas
pequenas tienen en promedio rendimientos mas altos y albergan mas biodiversidad [55]. Esto es de
especial relevancia para Colombia, donde aproximadamente el 60% de las unidades de produccion
agropecuaria son inferiores al 5ha, y el 93% de los productores son personas naturales, de los cuales
el 95% se consideran campesinos [56]. Sin embargo, a pesar de que los pequefios productores
tienden a tener una mayor diversificacion productiva, la evidencia para Colombia sefiala que hay un
proceso de especializacién productiva, es decir, en una tendencia progresiva a la consolidacién de
monocultivos [57]. Detrds de esta dindmica puede mencionarse la blsqueda de integracion en
mercados, las oportunidades de corto plazo por la disponibilidad de agroquimicos, politicas
publicas, la configuracién de paisajes adecuados para la mecanizacion de la produccidn, entre otros
[58].

El transito requiere identificar alternativas viables, situadas en el contexto, compresion de las
barreras para el cambio, entendiendo que estas tienen que ver con conductas del productor, pero
también con la estructura de incentivos del entorno en el que actla, es decir las instituciones. Mas
fundamental aun, la transformacién no puede operar sobre una aceptacién incuestionable de los
fines que debe servir el sistema de produccién. Si el cambio climatico es un motor externo de
cambio, perturbaciony estrés, la resiliencia a este tiene que ver sobre todo con los fines perseguidos
y los principios orientadores. Asi, por ejemplo, si se migra de una preocupacién por la productividad
hacia una en la que la agricultura alcanza objetivos simultdneos de seguridad alimentaria y
conservacién de la biodiversidad, la resiliencia del agroecosistema se valorara en términos de su
capacidad para alcanzar estos objetivos a pesar de las perturbaciones del clima. En este sentido, se
ha sugerido la adopcién de sistemas de produccidon diversificados basados en practicas
agroecoldgicas [27] como el camino a seguir.

¢Como lograr la transformacién del sistema productivo en aras de lograr una integracion de la
biodiversidad conducente a mejorar la resiliencia climatica? Si partimos de la premisa que la
transformacién se concreta y configura a partir de las acciones de los actores, como los productores,
en respuesta a cambios en el entorno a fin de capitalizar una oportunidad o mitigar el impacto de
una amenaza, entonces un aspecto clave a estudiar es el entorno institucional. Las instituciones son
primordiales porque influencian la vida social, la organizacién econdmica y el comportamiento de
los sistemas productivos. Su importancia radica en que reflejan las convenciones desarrolladas
sobre el comportamiento de individuos y grupos relativos a su propio comportamiento y al de los
demds, proporcionando seguridad sobre las acciones de los otros, y dando orden y estabilidad a las
expectativas en el complejo e incierto mundo de las relaciones econémicas y sociales [59].



En el corto plazo las instituciones pueden considerarse como un conjunto de pardmetros o
restricciones, pero en el largo plazo estan en constante cambio. En este sentido, las instituciones
son susceptibles de transformacion, lo cual es importante dado que las instituciones no
necesariamente mejoran la capacidad adaptativa de los agricultores, de hecho, pueden ser
maladaptativas [60]. Asi, la literatura que la teoria institucional ha aportado a los estudios
ambientales en tres aspectos: externalidades, derechos de propiedad y costos de transaccidon. En
consideracion de lo anterior, los actores del sistema de produccion en tanto agentes econdmicos
estan sujetos a lo que se denomina racionalidad limitada, particularmente debido a la eleccion que
deben realizar entre un niumero limitado de alternativas posibles y al conocimiento imperfecto de
cada transaccion. Igualmente, los agentes econdmicos ante la posibilidad de obtener maximo
provecho de las transacciones actian de forma oportunista [61].

Por otro lado, como consecuencia de la racionalidad limitada y al oportunismo, los agentes
econdmicos se ven afectado por un entorno de incertidumbre basado en las posibilidades de
cambios, lo cual se da por la falta de informacidon que un agente puede tener respecto a las
decisiones tomadas por otros y por la existencia de comportamiento estratégicos. Finalmente, los
otros dos aspectos que también influyen en el comportamiento de los agentes, es la existencia de
informacion asimétrica, la cual genera mayor capacidad de decisién a los agentes en el momento
de emprender una transaccién [62], y a la especificidad de los activos, es decir el lugar donde se
establece la inversidn en activos fisicos y los recursos humanos que determinan las caracteristicas
de bilateralidad entre los agentes.

De lo anterior se desprende, que el comportamiento de los agentes econdmicos, representado por
el oportunismo, la racionalidad limitada, la disponibilidad de informacion y la necesidad de prever
circunstancias desfavorables genera costos de transaccion [62]. Como unidad de analisis, los costos
de transaccion permiten entender la dindmica de los mercados agricolas en términos de los actores
gue se relacionan a través de la transaccién, y por lo tanto abre la puerta para la incorporacién de
elementos clave que repercuten en las decisiones de produccion, tales como: la confianza y las
relaciones, los contratos formales e informales, los encadenamientos, las asimetrias de informacion,
y las alianzas estratégicas. Dado que la produccidn de alimentos no ocurre en el vacio, sino que estd
inmersa en encadenamientos productivos y circuitos de comercializacion, es clave entender como
esto impulsa la predominancia de ciertas formas de produccién- ej. monocultivo- al tiempo que
inhibe otras -ej. agroforesteria. Por ejemplo, los modelos de agricultura por contrato podrian limitar
la integracién de la biodiversidad si al comprometer al productor con unos volimenes y calidades
determinadas del bien agricola inducen una practica de monocultivo.

Conclusion

La transformacién del sistema de produccién de alimentos no solo es necesaria para la reducir la
pérdida de biodiversidad, sino que funciona fundamentalmente para la gente. Dado que un
agroecosistema es un espacio de interaccion entre los sistemas de produccién agricola,
socioculturales y ecoldgicos, vemos que la biodiversidad termina contribuyendo de manera
fundamental al bienestar de la gente. De manera indirecta, a través de su efecto sobre el
rendimiento y estabilidad de la produccién, y, por lo tanto, de los ingresos de los productores
agropecuarios. De manera directa, al favorecer el mantenimiento de modos de vida que son
constitutivos de la identidad de las personas y las comunidades. Esto es particularmente importante
para hogares y comunidades rurales dependientes del uso de recursos naturales y la oferta de



servicios ecosistémicos, para quienes los eventos extremos y la degradacién ambiental pueden
significar la caida en una trampa de pobreza [63]. La evidencia al respecto indica que la biodiversidad
mitiga el impacto de los choques ambientales sobre la produccién y los ingresos de agricultores y
pescadores, reduciendo la vulnerabilidad de estos al cambio climatico [19], [64], [65].

Si bien hay suficiente evidencia sobre la conveniencia de reconfigurar los sistemas productivos hacia
unos mas biodiversos, el entendimiento sobre cémo lograrlo es insuficiente [1], [54]. Para empezar,
el agroecosistema opera simultdneamente a miultiples escalas interrelacionadas, desde la unidad
productiva individual hasta la escala global, y por lo tanto las barreras a la transformacién tienen
que ver tanto con las decisiones que toma el agricultor individual como con el entorno institucional
qgue moldea sus acciones. A nivel del ambiente institucional se reconoce que los sistemas de
produccidn han sido distorsionados por esquemas de subsidios, incentivos de mercado, y ausencia
de regulaciones para evitar la externalizacion de impactos ambientales y de salud publica, o la
incapacidad estatal para hacer cumplir dichas regulaciones. Asi mismo, la formulacién de politicas
publicas también puede constituirse en un obstaculo en la medida que estas promuevan la
especializacién y el incremento de la productividad, y que el conocimiento local y contextualizado
no juegue un papel central en la definicién de objetivos y medios. A nivel individual, se han
identificado como barreras la falta de recursos para invertir en nuevas alternativas de produccion,
las fallas de informacidn, la aversiéon al riesgo, y la adherencia a normas sociales que inhiben el
cambio conductual [66].
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