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. Prefacio

Esta obra responde a la necesidad de divulgar una forma de entender y analizar
la sostenibilidad de los paisajes que incluya todas las categorias de usos agrope-
cuarios, con el objetivo de que dicha sostenibilidad tenga un marco institucional
propio. Esta forma de entender y analizar la sostenibilidad se deriva de una
construccion conceptual y metodolégica, generada de manera concertada con
instituciones de caracter nacional comprometidas con el desarrollo sostenible
rural de Colombia, y no refleja la posicidon de ninguna institucion en particular.

Su pertinencia radica en que proporciona a la institucionalidad conceptos

y métodos para producir evidencias sistémicas comparables del compor-

tamiento de estos paisajes, desde una perspectiva mutidimensional de la

sostenibilidad. De esta manera, permite una gestion integral de los paisajes,

en la cual todas sus dimensiones y atributos alcanzan niveles béasicos de
10 funcionalidad y desempefio.

Llevar a cabo la gestion sostenible de los paisajes conlleva una ineludible
articulacion institucional para establecer umbrales y metas comunes que
satisfagan las expectativas de manera acordada y para disefiar escenarios
en los cuales tales expectativas se materialicen. El objetivo es poder estimar,
en entornos de simulacion controlada, el aporte de las politicas, progra-
mas y proyectos que las diferentes partes interesadas plantean con miras
a mejorar el sector agropecuario del pais. En tal sentido, esta obra es un
documento de referencia para las instituciones nacionales interesadas en el
desarrollo sostenible rural en Colombia, aunque también puede ser de inte-
rés para los profesionales que pretendan formarse en la linea de la gestion
sostenible de paisajes.

= -
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La historia de la elaboracion de esta obra comienza a finales de 2019. Fue
entonces cuando se llevd a cabo una dindmica interinstitucional que buscd
definir los subindicadores o las variables que conducian a la medicién del
indicador "Agricultura Sostenible’, contenido tanto en el conres de Crecimiento
Verde como en los compromisos adquiridos por Colombia en la meta 4
del ops 2.

Los ejercicios iniciales partieron de la base de que todas las instituciones
participantes compartian una misma aproximacion y definicion del concepto
de agricultura sostenible. Sobre esta premisa se establecieron comisiones
que trataron de manera separada temas como suelo, agua, biodiversidad,
seguridad alimentaria y clima.

Sobre estas comisiones, vale la pena destacar que, mientras se debatia en
la comisién de seguridad alimentaria si era alli donde se debian discutir los
asuntos de la biodiversidad (algunas instituciones afirmaban que los dos
temas no tenian vinculo), se llegd a dos tipos de conclusiones de especial
relevancia. Por un lado, que el tema de la sostenibilidad se entendia de
manera muy diversa, y por otro, que dada la estrecha relacion de los temas
contemplados, estos no podian ser abordados de manera independiente,
por lo cual era decisivo generar una mecénica que permitiera abordar el
asunto de manera articulada y sistémica.

Se planted entonces la necesidad de analizar de forma mas detallada la
aproximacion de cada institucion, para conocer cuéles atributos planteaba
para los paisajes agropecuarios y analizar la relacién de estos con los con-
templados por otras instituciones. El fin era ver cémo estaban entretejidos
los atributos, el modo como la gestion de unos afectaba a los otros v la
forrma como, analizandolos de manera conjunta, se expresaban en el com-
portamiento de la agricultura.

Esta dindmica permitié poner a dialogar las posturas de cada institucion, no
solo sobre el indicador y su importancia, sino también sobre las perspectivas,
las familias conceptuales, las miradas, los avances, las metas y los cuellos de
botella. Con esto se evidencid que, si bien el desarrollo sostenible en el marco
del sector agropecuario era un reto comun general, no existia un consenso
que permitiera dirigir ese esfuerzo comuin en la misma direccion. Se debid, por
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tanto, llegar a acuerdos en lo conceptual' sobre cinco nociones? y en lo me-
todoldgico. Tales acuerdos se fundamentaron en la revisién del estado del arte
y en el contexto nacional, y en ellos predominaron posturas conceptuales
distintas a las acordadas, lo cual no significa que este libro sea una revision
de literatura (se trata, més bien, de un libro propositivo sobre las cuestiones
en mencion).

El presente trabajo aborda la agricultura sostenible desde un enfoque de
desarrollo rural que incluye, de manera articulada, aspectos sociales, eco-
némicos y ambientales, y que busca mantener a lo largo del tiempo los
recursos naturales, la productividad vy el bienestar. La obra est4 concebida
por partes, que representan los temas centrales, y por capitulos, que des-
criben detalles de cada tema y cuya numeracion consecutiva obedece a la
interrelacion de estos detalles.

El capitulo | expone la politica publica que antecede al requerimiento del
indicador “Agricultura Sostenible” Los resultados de los acuerdos concep-
tuales se presentan en forma de definiciones en el capitulo I, mientras que
la descripcion detallada de los criterios incluidos en dichas definiciones se
desarrolla en los capitulos Il a VI En el capftulo IX se expone la propues-
ta metodoldgica concertada, y finalmente, en el capitulo X se demarca, a
manera de conclusion, el ambito institucional que acomparia el proceso de
medicion y anélisis del indicador

Los capftulos se contextualizan unos a otros; estan entretejidos, se citan entre
s,y lo ideal es leerlos en orden. Sin embargo, si el lector tiene un interés par-
ticular en algin capitulo, este puede consultarse de manera independiente,
dado que contiene la informacion primordial requerida y lo suficientemente
contextualizada. De igual manera, si el lector desea conocer més sobre los
temas con los cuales se conecta cada capitulo, este contiene referencias o
hipervinculos que permiten profundizar en ellos.

1 Para llegar a los acuerdos conceptuales, se recogieron las bases de los planteamientos del
desarrollo sostenible, como la satisfaccion de necesidades, la incorporacion de lo temporal a
futuro, la multidimensionalidad y la multiescalaridad

2 Agricultura sostenible, paisaje agropecuario sostenible, agroecosistema sostenible, sistema de
produccion agropecuario sostenible, practica sostenible.



Producir alimentos de calidad para una poblacion creciente es un reto muy
interesante, méas aln cuando se tiene que buscar la sostenibilidad de un pla-
neta ya de por sf bastante afectado por la transformacion de sus ecosistemas.
El texto que tiene en sus manos aborda este tema con un enfoque multidis-
ciplinario y contenidos de altisimo valor académico.

Lo anterior se alinea con una de las prioridades de la FA0, que es la de hacer
que la agricultura, la actividad forestal y la pesca sean mas productivas y
sostenibles. El libro hace un aporte importante en tal sentido, ya que permite
estimar si se esté siguiendo el camino adecuado para alcanzar la sostenibilidad
en la produccién agropecuaria. La FAO es consciente de que cuatro millones
de colombianos estan subalimentados, situacion que se ve agravada por el
atraso que viene experimentando el sector rural colombiano en las Ultimas
décadas, pese a que el campo es un eje fundamental para el desarrollo del
pafs, sin olvidar que, a nivel global, la produccién agropecuaria es la principal
fuente de contaminacion del agua v la mayor fuente antropogénica de gases
de efecto invernadero.

Lo primero que llama la atencion de esta publicacion es el desarrollo de una
propuesta metodoldgica basada en un enfoque multidisciplinario del paisaje.
Esta propuesta debe considerarse de sumo interés, dado que introduce una
mirada convergente en un ambito en el que lo usual es dirigir la atencion hacia
objetivos diversos para solucionar problemas comunes. La metodologfa se
centra en evaluar la sostenibilidad de los sistemas agropecuarios del pais a
partir de la Politica de Crecimiento Verde, y teniendo presentes, por un lado,
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ops) de la onu, y por otro, lo propuesto
por el DANE.
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El libro empieza por describir de manera sucinta la evolucion de las politi-
cas ambientales en Colombia y por hacer una valoracion de los documentos
CONPES como instrumento de ejecucion de dichas politicas, en especial las
relacionadas con el denominado crecimiento verde. Se adentra en el concepto
de sostenibilidad desde una perspectiva holistica, para lo cual tiene en cuenta
los arreglos socioecolégicos que se dan dentro del concepto de paisgje, lo
mismo que el desarrollo rural y su sostenibilidad, mediante la inclusion articu-
lada de aspectos sociales, econémicos y ambientales. La sostenibilidad, por
tanto, no se considera aqui solo desde la perdurabilidad del ecosisterna, sino
también desde el modo como la sociedad mira y se apropia del paisaje, es
decir, desde una mirada socioecolégica basada en la relacién consciente del
ser humano con su entorno.

El libro, ademas, propone de manera muy acertada medios alternativos, dife-
rentes al de ampliar la frontera agricola, para suplir las necesidades actuales y
futuras de bienes agropecuarios vy sin olvidar que los agroecosistemas tam-
bién son proveedores de servicios ecosistémicos cuando son bien manejados,
medios como por ejemplo la redistribucion de las zonas productivas y la auto-
suficiencia alimentaria de las naciones. El libro muestra claramente cémo se
ha continuado con una deforestacién malsana, a todas luces injustificada, la
cual anula la prestaciéon de servicios ecosistémicos v tiene potenciales y devas-
tadoras consecuencias. Frente a esta deforestacion, propone generar paisajes
agropecuarios de mayor complejidad, en los que se aplican economias circu-
lares y modelos de desarrollo comprometidos con la salud y el bienestar del
paisaje y su gobernanza, mientras se consideran las realidades v la participa-
cion local como medio para generar confianza social en la vida rural

Un aspecto muy importante de esta propuesta es la gobernanza, la cual
se interpreta aqui como el conocimiento y reconocimiento de condicio-
namientos formales (normas, leyes, etc) vy sociales (ética, cultura), como su
aplicacion por medio de decisiones que buscan el bien comun, y como una
condicion indispensable para mejorar y llegar lo més cerca posible a la utopia
de la sostenibilidad.

También se llama la atenciéon sobre el cambio climético, sobre sus terribles
consecuencias y sobre sus eventuales efectos para el pals, especialmente
en los sectores méas pobres de la poblacion, efectos que ya se aprecian en
la forma de desplazamientos producto de fuertes irregularidades climaéticas.
Este llamado de atencion termina con una propuesta metodoldgica basada
en la complejidad, cuyo objetivo es establecer un indicador de resultados de la
Politica de Crecimiento Verde, algo que sin lugar a dudas serfa de gran utilidad
para no perderse del camino de un pals sostenible.
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Sea esta una invitacion para que el lector involucrado en estos temas
examine o que aqui se propone y, si es de su interés, avance en el
camino de la sostenibilidad de los paisajes como medio para hacer
de Colombia un territorio llevadero desde las regiones y sus paisajes.

Alan Jorge Bojanic, PhD
REPRESENTANTE DE LA FAO eN CoLomBia
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Del crecimiento verde a la agricultura
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Capitulo I. Del crecimiento verde a la agricultura sostenible en Colombia

La preocupacion por cuidar y gestionar los recursos naturales del pais ha sido
Una constante que viene de largo tiempo atras. Tanto es asi que las primeras
normativas que establecen el uso de los recursos naturales de forma soste-
nible datan de 1959. El marco normativo sobre la sosteniblidad de los recursos
ha avanzado de la mano de las necesidades de cada momento, asf como de
los compromisos internacionales que ha adquirido el pais (Ley 2, 1959).

En el contexto institucional, una iniciativa importante para la construccion
de un futuro en el que se diera un uso racional de los recursos naturales
provino de la Declaracion de Rio de 1992 (un, 1992). Esta declaracion acabd
por ser la precursora del Ministerio del Medio Ambiente, entidad que se cred
como un organismo encargado de velar por el cuidado vy el uso racional
de los recursos naturales, de forma tal que garantizara su disfrute para las
siguientes generaciones.

Fruto de la declaracion se elabord la Ley 99 (1993), denominada Ley del
Medio Ambiente, que definid catorce principios generales ambientales sobre
los cuales se basarfa la politica ambiental colombiana. Entre ellos estaban el
cuidado y proteccion de la biodiversidad vy las zonas de areas protegidas, la
toma de decisiones en materia ambiental basada en conceptos técnicos y
cientificos, y la incorporacion de instrumentos politicos y econémicos para
frenar el deterioro ambiental (Ley 99, 1993).

Esta politica buscaba un desarrollo econémico y social acorde con los prin-
cipios del desarrollo sostenible, y constituyd un gran paso porque situé de
forra mas clara los temas ambientales en la agenda del pais. Dio una voz
de alerta sobre los procesos productivos e hizo que estos empezaran a tener
en cuenta, de manera vinculante, sus impactos en el ambiente. Aunque esta
agenda fue construida con los lentes del sector ambiental, tuvo una baja
interaccion con el resto de sectores.

Posteriormente, el compromiso del pais con la preservacion del capital (fisico,
natural vy social) y con un uso mas eficiente de los recursos financieros tam-
bién se vio plasmado en el Documento CONPES 3700 (one, 2011), el cual se
convirtié en una pieza importante para la definicién de politicas de adaptacion
y mitigacién del cambio climético, como la Estrategia Colombiana de Desa-
rrollo Bajo en Carbono (ecosc) y el Plan Nacional de Adaptacion al Cambio
Climaético (pPnacC).

Este compromiso también se evidencié en la definicion del Plan Nacional de
Negocios Verdes (PNnv), que busca el desarrollo de actividades econdmicas
con impactos positivos sobre el ambiente. Se establecid que tales negocios
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requirieran la participacion de las car en la certificacion de los procesos, con
lo cual se descentralizd la aplicacion de las medidas.

La ecoBc v el pnacc incluyeron aspectos relacionados con la sostenibilidad.
Esto se debi¢ a que los gases de efecto invernadero (GEl) causantes del cam-
bio climético son generados por procesos antropicos que en Muchos casos
afectan el ambiente. También se debid a que muchas de las necesidades de
adaptacion estan relacionadas con soluciones basadas en la naturaleza (SbN)
o0 sencillamente con el cuidado de ecosisternas que reducen el impacto de
inundaciones o avenidas torrenciales.

Siguiendo con iniciativas internacionales reflejadas en el desarrollo de po-
liticas en el pafs, los ops retomaron parte de los Objetivos de Desarrollo
del Milenio (opm), contribuyendo, entre otras cosas, a reducir el hambre y
la pobreza. Los ops son producto de un consenso general de los lideres
mundiales celebrado en el marco de la onu, de la necesidad de alcanzar
unos niveles minimos de prosperidad para garantizar el bienestar de las
personas al tiempo que se conserva el ambiente. Los obs se concentran en
17 objetivos' que incluyen temas econdémicos, sociales y ambientales. Para
Colombia, las metas trazadas por estos objetivos se ven reflejadas en el Do-
cumento CONPES 3918 (Estrategia para la Implementacion de los Objeti-
vos de Desarrollo Sostenible (ops) en Colombia), cuya bateria de indicadores
hace seguimiento a las metas trazadas para 2030 (onp, 2018a).

Mision y Politica de Crecimiento Verde

De manera simultdnea, Colombia empezd un proceso para convertirse en
miembro de la ocoe en 2012, con o cual muchos retos de esta organizacion
tomaron mayor relevancia para el pais, entre ellos la perspectiva de un de-
sarrollo inclusivo v sostenible. La Declaracién de Crecimiento Verde? (ocoe &
Cepal, 2014) representa buena parte de los retos ambientales que interactan
con los aspectos sociales y econémicos requeridos por la ocoe. El Crecimiento

1 Los 17 objetivos son los siguientes: fin de la pobreza; hambre cero; salud y bienestar; educacion
de calidad; igualdad de género; agua limpia y saneamiento; energia asequible y no contaminante;
trabajo decente y crecimiento econdmico; industria, innovacion e infraestructura; reduccion de las
desigualdades; ciudades y comunidades sostenibles; produccion y consumo responsables; accion
por el clima; vida submaring; vida de ecosistemas terrestres; paz, justicia e instituciones sélidas;
alianzas para lograr los objetivos.

2 Crecimiento verde significa “fomentar el crecimiento y el desarrollo econémicos y al mismo
tiempo asegurar que los bienes naturales continUen proporcionando los recursos y los servicios
ambientales de los cuales depende nuestro bienestar” (ocoe, 2011, p. 6).
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Verde propicia la incorporacion de medidas de sostenibilidad en sectores
como transporte, industria, energla y agricultura, y en 2014 se incluyd como
un capfitulo en los planes nacionales de desarrollo, con una perspectiva que
iba més alla de los temas ambientales tradicionales.

La Misién de Crecimiento Verde® fue una iniciativa del one que definié los
insumos y lineamientos para la construcciéon de la Politica de Crecimiento
Verde (pcv). Entre los objetivos de esta politica estén los siguientes: promover
la competitividad econémica, asegurar y proteger el uso sostenible del
capital natural y los servicios ecosistémicos, buscar el crecimiento resiliente
al cambio climético y los desastres, y asegurar la inclusion social y el bienestar
(onp, 2018b).

La Misién tuvo diferentes escenarios de socializacion: talleres nacionales e
internacionales, simposios académicos, quince estudios técnicos, entre otros,
Con estos insumos y resultados, se construyo la Politica de Crecimiento Verde,
correspondiente al Documento CONPES 3934, expedido en julio de 2018.

El diagndstico de la Misién encontrd que la economia colombiana presentaba
un crecimiento sostenido en la Ultima década, pero con rezagos, especial-
mente en sectores estratégicos como la agricultura y la industria manufacturera
(Hernandez Diaz et al, 2017). Estos rezagos equivalen principalmente a baja
productividad; atrasos en la tecnificacion y adopcion de nuevas tecnologias;
transporte costoso; capital humano sin la suficiente cualificacion; uso ineficiente
de insumos, y exposicion a degradacion ambiental. El pais también tiene una
alta dependencia de recursos minero-energéticos no renovables que lo hace
vulnerable a la volatilidad internacional. Por lo tanto, la alternativa para tener
una economia mejor desarrollada y resiliente es impulsar los sectores agricola
e industrial (Hernandez Diaz et al, 2017).

El crecimiento econdmico en Colombia también ha contribuido a la degra-
dacion ambiental, con pérdidas estimadas en 2 % del riB anual (Work Bank
Group, 2014). Para los seres humanos, el impacto se refleja en mala calidad
del aire y el agua (ver capitulo Iv), que ocasiona enfermedades respiratorias y
gastrointestinales y, en consecuencia, reduce la cantidad de tiempo productivo
de los trabajadores y aumenta el nimero de incapacidades (costosas para
el sistema de salud). Los ecosisternas también se han visto afectados. Asf lo
reflejan las 2,8 millones de hectéreas de bosque, principalmente amazdnico,

3 Los gjes estratégicos de la Mision fueron: productividad del agua, productividad de la tierra, efi-
ciencia energética, intensidad en el consumo de materiales, bioeconomia, economia forestal,
productividad laboral, formalizacion, instrumentos econdmicos vy los ops
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perdidas entre 2000 y 2019, y la pérdida de 17 % del area de los paramos en
los Ultimos 20 afios, de 35 % de humedales en los Ultimos 30 afios v el declive
de los ecosisternas marinos, especialmente los arrecifes de coral (one, 2018a).

La economia y en general el desarrollo econdmico del pais son vulnerables al
cambio y la variabilidad del clima, lo cual tiene impactos en los capitales (humano,
natural, financiero, entre otros) (ver parte 2, capitulo vi). La destinacion de recursos
a la gestion del riesgo puede reducir el impacto de estos fendmenos e incluso
puede beneficiar el crecimiento econdmico (Hernéndez Diaz et al, 2017).

Experiencias internacionales como la de Costa Rica muestran que sf es po-
sible crecer econdmicamente mientras se reducen las emisiones de Gtl y se
aumenta la productividad a partir de saltos tecnologicos vy el uso de energias
renovables (World Bank Group, 2020). Estas experiencias pueden ser de uti-
lidad si se contrastan con el caso colombiano, si se cuenta con potencial de
desarrollo en la eficiencia en el uso de recursos, crecimiento econdmico que
preserve el capital natural, crecimiento compatible con el clima y crecimiento
socialmente inclusivo.

El crecimiento verde trae consigo diversos retos, como aumentar la produc-
tividad y competitividad de la economia con una mejora en la complejidad*
y la calidad. Esto debe hacerse de la mano de un uso mas eficiente de
los recursos naturales y de la inclusion social, con miras a una produccion
sostenible. Las tendencias mundiales de sostenibilidad a su vez permiten
buscar nuevos espacios de mercado que valoren mejor los productos que
preserven el ambiente en su proceso de produccion® (Herndndez Diaz et al.,
2017). Ademés, las mejoras productivas no deben ir en detrimento de los
capitales natural y social.

Es importante cambiar los habitos de consumo de productos de facil disposi-
cién, elaborados con sustancias que no contaminen el aire, el agua o el suelo
en su manejo posterior, y que se puedan emplear en procesos de economia
circular® (ver capitulo v). También es importante impulsar el consumo de pro-
ductos reciclados y fabricados con insumos naturales que ahorren energia e
incluyan energias renovables.

4 Elindice de complejidad econdmica (ice) tiene en cuenta la diversidad de las exportaciones v la
ubicuidad de los productos (Calderon Diaz et al, 2016)

5 Unegjemplo de ello son los productos organicos, que, pese a ser méas costosos, tienen su nicho de
mercado en personas preocupadas por el impacto del consumo en el ambiente.

6 Eltérmino economia circular fue empleado por primera vez en 1989 por Pearce y Turner, para refe-
rirse a la necesidad de reciclar para reducir la dependencia del ambiente (Cerdé & Khalilova, 2016)
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La agricultura es posiblemente la actividad econémica que maéas desafios
presenta. Al tiempo que debe mejorar su eficiencia en el uso de recursos y
aumentar su productividad, debe tener en cuenta las consecuencias sobre
el ambiente. El eje estratégico de la productividad de la tierra formula una pro-
puesta sobre como mejorar la productividad sin expandir la frontera agricola
y como impulsar medidas para mejorar los indicadores de crecimiento verde.
Sobre el indicador de agricultura sostenible, que es el tema de este libro, este
busca que la produccon agricola que cumpla con criterios de crecimiento
verde” aumente de 049 % en 2016 a 10 % en 2030.

En cuanto a las posibles mejoras del sector agropecuario, se establece un
margen de accidon en la gestion de variedades, manejo de plagas vy enfermeda-
des, asf como en el uso y manejo del suelo (ver capftulo ). Desde la perspec-
tiva de la ganaderia, estén el mejoramiento genético, el manejo de animales y
la mejora de pasturas vy forrajes (ciar & Crece, 2018).

Es necesario establecer politicas claras acerca del correcto uso del suelo.
Actualmente se estan desarrollando actividades en suelos que, en el corto,
mediano y largo plazo, tendrian problemas de degradacion (erosion, compac-
tacion, salinizacion, desertificacion). Asi mismo, hay cultivos fuera de la frontera
agricola, en ecosistemas naturales, cuyo origen es puramente de extraccion.

En cuanto al cambio climético, los diferentes usos del suelo presentan re-
sultados de mitigacion mixtos, porque mientras algunos cumplen una labor
de captura (cacao, aguacate y café), otros generan emisiones (papa y gana-
deria no sostenible), y existe una gran ventana de oportunidad en cuanto a
la adaptacion.

Asi mismo, el agua es uno de los componentes més importantes en la
produccion agricola. Su correcto manejo es un pilar fundamental para evitar
conflictos por su uso en otras actividades econdmicas. Se ha encontrado que
la productividad del agua en Colombia es muy baja con respecto a la de otros
paises (Garcia Romero et al, 2017). En este sentido, es necesario priorizar la
disponibilidad relativa en zonas con problemas de acceso al recurso, especial-
mente en termporada seca.

Gran parte del uso del recurso hidrico en la actividad agropecuaria es objeto
de deficiencias o de falta de planeacion. Esto se relaciona con la baja tasa de
medicion. Debido a lo anterior, no se elaboran célculos de demanda exactos

7 Para una revision completa de los indicadores de resultados de la Politica de Crecimiento Verde
a 2030, revisar one (2018¢).
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0 se definen por medio de otras variables. Tener a la mano esta informacion
permitiria llevar a cabo dos acciones especificas: gestionar la oferta teniendo
en cuenta la modelacién hidrometeorolégica y gestionar una demanda por
modulos regionales y temporales. También se debe contar con instrumen-
tos financieros que permitan adquirir més infraestructura para hacer un

uso eficiente del agua v a su vez evitar la contaminacion de fuentes hidricas
(cTa, 2018).

El sector agricola es promisorio en la perspectiva del crecimiento verde. La
politica recoge diversas acciones para el sector, tanto en el ambito productivo
como en el de investigacion, y en todo momento busca mejorar multidimen-
sionalmente los indicadores agricolas. En consecuencia, fue necesario definir
un indicador que midiera el impacto de estas acciones de la politica, que
derivé en la construccidon de uno de producciéon agricola con criterios de
crecimiento verde (ver Parte 4).

La formulacion para la medicién de este indicador se realizd a partir de una
serie de discusiones que permitieron ir mas allé de las caracteristicas defini-
das por los criterios de crecimiento verde. Tales discusiones se basaron en
un enfoque de agricultura sostenible construido colectivamente durante el
proceso (ver capitulo 1). En este enfoque, més allé de establecer una lista de
criterios, se consideraron las interacciones presentes dentro de los procesos
productivos, con el fin de que la agricultura pudiera calificarse de sostenible y
con la idea que el ejercicio sirviera méas adelante para hacer una planificacion
desde una perspectiva sistémica.
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Avanzar hacia condiciones de bienestar rural legitimamente aceptadas no
solo es una necesidad de la sociedad colombiana, sino también un com-
promiso que debe abordarse de manera dindmica en la vision de desarrollo
sostenible del pais. Si bien sobre los compromisos generales de las politicas
marco e internacionales se establecen metas de gobierno sobre el bienestar,
la legitimidad de estas metas depende tanto de su cercanfa con la problemé-
tica diferencial de cada paisaje rural y del grado de participacién, como del
nivel de apropiacién y aceptacion que la poblacion rural tenga de ellas.

La intencion de dirigirse hacia el desarrollo sostenible se ha manifestado en
multiples iniciativas de politicas pUblicas y privadas, y en los planes, programas,
proyectos e instrumentos que las soportan. Sin embargo, la interpretacion o
construccién del marco conceptual sobre el que se sustentan el disefio vy la
implementacion de dichas iniciativas no es Unica ni homogénea; esté orien-
tada en distintas direcciones que obedecen a diferentes familias de posturas
conceptuales y ha respondido a procesos con menor o mayor participacion
social. Lo anterior ha hecho que las iniciativas arrojen resultados dificilmente
comparables (con sus ventajas y desventajas), que enfatizan uno u otro gje de
interés, perdiendo con ello la integralidad, fundamento para la comprension
del estado de sostenibilidad de los paisajes agropecuarios.

Abordar la operatividad del desarrollo sostenible ha planteado grandes re-
tos desde lo ético, lo politico v lo cientifico. Ademés, la operatividad requiere,
como condicién para que sea posible, entender v apropiar los preceptos im-
plicitos en este modelo de desarrollo —limites (no necesariamente absolutos),
equidad, igualdad, justicia, solidaridad y bienestar (Heinrichs et al, 2016; Wu,
2013)—, no solamente en las multiples dimensiones de los paisajes rurales,
sino también como compromiso con las generaciones futuras.

En este sentido, lo que se debe “sostener” en el tiempo son los arreglos socio-
ecologicos, explicados més adelante, que hacen viables todas las formas de
vida en condiciones de bienestar y que suplen adecuadamente las necesida-
des especificas de cada contexto, sin favorecer Unicamente las actividades, la
economia, el crecimiento econémico, la poblacion, las précticas, la produccion
0 un objetivo determinado.

De una parte, para que los arreglos socioecolégicos sean especificos para
cada contexto, estos deben definirse con los actores dentro de los paisajes,
mediante la construccién concertada de nuevos referentes que expliquen la
expresion emergente deseada de sostenibilidad, dado que el concepto de
sostenibilidad puede alcanzar tantos ideales como actores y relaciones existen
en el paisaje.
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De otra parte, para que el paisaje conserve la capacidad de sostener la via-
bilidad de todas las formas de vida en condiciones de bienestar, debe estar
sujeto a readaptaciones permanentes y el paisaje mismo debe ser entendido
ComMo un ‘organismo Vvivo', no estético, en el que sus componentes se relacio-
nan, se organizan, responden o se reconfiguran, lo cual conduce permanen-
termente a transformaciones en las que se debe garantizar que el sistera se
mantenga en estados deseables.

Las acciones encaminadas al logro de las condiciones de bienestar concer-
tadas pueden ser reconocidas por la sociedad y los consumidores como
un estimulo a su proceso. Sin embargo, esto no significa que los sisternas
socioecoldgicos en los que no se verifiquen dichas condiciones no sean
‘mas sostenibles’, sino que estén en una fase de cambio que debe generar
evidencias de su avance hacia objetivos, metas e indicadores minimos, que
ubiquen el paisaje en una trayectoria de sostenibilidad.

Ahora bien, como el bienestar de los sistemas socioecoldgicos implica una
condicion deseada de sus atributos en el tiempo, el bienestar debe ser de los
ecosistemas, de las poblaciones humanas y no humanas y de las relaciones
que los articulan y hacen posible su existencia simultéanea (ver capftulo ).

El desafio comun resulta de una construccion conjunta de los conceptos que da-
ran alcance a las formas de analizar la condicion de sostenibilidad de los paisajes
que incluyen el uso agropecuario del pafs, y del posterior establecimiento de los
nodos de conexion de los elementos estratégicos que orientaran la gestion de
dichos paisajes hacia condiciones deseadas y concertadas de sostenibilidad.

Este desafio es comin en la medida en que se construye como un referente
nuevo, fruto de la inteligencia colectiva (Lévy, 2012); en que responde a
expectativas transversales a las disciplinas e instituciones, y en que se basa en
compromisos y responsabilidades que se encuentran en el marco de la coo-
peracion, la reflexion basada en el conocimiento vy el bien comdn. Brundtland
(1987), en "Our common future’, enfatiza en la necesidad de una cooperacion
que conduzca al ‘logro de objetivos comunes y de apoyo mutuo que tengan
en cuenta las interrelaciones entre las personas, los recursos y el ambiente,
con el desarrollo humano' (p. ).

Guiados por estas teorfas, se realizd una actividad en la que participaron 16 enti-
dades' con el objetivo de, como sugieren Heinrichs et al. (2016), generar vinculos

T DNP, DANE, MADR, UPRA, MADS, Instituto Humboldt, [deam, 1GAC, AGROSAVIA, ICBF, Fedearroz, Fedepanela,
CIAT, UNAD, Unisalle, Fao.
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interinstitucionales a partir del aprendizaje mutuo v la sinergia de competencias
en torno al desafio comun, desafio en el cual se construyd el marco conceptual
que orientard las fases analitica y transicional hacia paisajes sostenibles.

Para diferenciar el rol y la escala de cada nocién en la gestion de la soste-
nibilidad de paisajes agropecuarios, en este capitulo se explican cinco no-
ciones conceptuales estratégicas: agricultura sostenible, paisaje sostenible,
agroecosistema sostenible, sistema de produccion sostenible y produccion
agropecuaria sostenible, clasificadas en cuatro géneros conceptuales?: enfo-
que, resultado, conjunto de relaciones y proceso. Es pertinente aclarar que
estas nociones no son sindnimas entre s, puesto que pertenecen a géneros
conceptuales y escalas sustancialmente diferentes (figura 1).

Cada nocién conceptual tiene requisitos especificos y adecuados a su escala
y a la contribucion que debe hacer a las escalas subsiguientes. En conjunto,
las nociones buscan incentivar el desarrollo de iniciativas y la colaboracion
en la gestién de la sostenibilidad de los paisajes agropecuarios, en el marco de
un referente comun.

La agricultura sostenible constituye el enfoque general con el cual deben valo-
rarse o considerarse las pautas de anélisis y de transicion hacia la sostenibilidad.
En este enfoque, el desarrollo rural es el eje de una gestion que incluye de
manera articulada los aspectos sociales, econdmicos y ambientales, y que
mantiene a lo largo del tiempo el manejo eficiente de los recursos naturales,
la productividad y el bienestar social

El paisaje que integra las diferentes escalas y actores del territorio es la unidad
de analisis definida para esta aproximacion, y también es el resultado de
arreglos socioecoldgicos en una unidad espacio-temporal. Es sostenible si
garantiza la integridad socioecoldgica, la cual se alcanza cuando se satisfacen
los principios de perspectiva sistémica, productividad y bienestar social.

El principio de perspectiva sistémica abarca la identificacion y comprension
de las relaciones entre los atributos del paisaje y la manera en que estas
relaciones contribuyen a mantener tanto el equilibrio dinémico entre valores
positivos de los aspectos socioecolégicos y econdmicos, como la resilien-
cla socioecolégica del paisaje a eventos extremos (climéaticos, econdmicos
y sociales), cuando se estd en condicién de equilibrio dindmico. El principio

2 Género conceptual se refiere a un tipo de nociones agrupadas de acuerdo con sus caracteristicas,
lo cual permite diferenciar el rol y la escala de cada nocion en la gestion de la sostenibilidad de
paisajes agropecuarios.
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de productividad se refiere a la manifestacion del equilibrio dindmico, de la
heterogeneidad v la biodiversificacion de un paisaje. Cuando un paisaje es
sostenible, este principio se expresa mediante la produccion eficiente y cons-
tante de bienes y servicios agropecuarios, ecosistémicos y sociales, cuyo fin
es alcanzar el bienestar social desde la perspectiva de la salud (estado de
completa armonia fisica, mental y social®), de la inclusion, de la igualdad
de oportunidades, de la seguridad alimentaria y de la rentabilidad econdmica,
asf como del bienestar de los ecosisternas, entendido este a partir del grado
de naturalidad e integridad ecoldgica.

Los paisajes con uso agropecuario son arreglos socioecoldgicos estructurados
por agroecosistemas, ecosistemas y modos de vida®. Un agroecosistema es
un conjunto de relaciones entre sistemas de produccion que comparten el
mismo tipo de utilizacion de la tierra (TuT), pero que difieren en otras caracteris-
ticas —como el tamafo del productor, la tecnologia utilizada y la infraestructura
productiva, entre otras— y en los ecosisternas naturales que comparten el
mismo espacio —por coexistencia o por relaciones funcionales-. Los agroeco-
sistemas son sostenibles en la medida en que la interaccion entre los siste-
mas de produccion, las comunidades vy los ecosistemas que se encuentran
dentro de ellos es armodnica. Vale la pena resaltar que cuando se aborda la
fase analitica de la sostenibilidad, lo que se debe entender y evaluar en los
agroecosistemas es la armonia en el conjunto de sus relaciones, expresada
en el equilibrio dinamico que se da entre los valores positivos de los aspectos
socioecoldgicos y econdmicos.

Los sistemas de produccion agropecuarios se establecen a partir del conjunto
de relaciones de un Tut especifico, con las condiciones biofisicas, sociocultu-
rales y productivas del medio. Esta interaccion se considera sostenible cuando
genera bienes vy servicios agropecuarios y ecosistémicos, y cuando hay biodi-
versificacion, bienestar social, rentabilidad econémica, seguridad alimentaria e
inclusion social

Dentro de los sistemas de produccion se surten procesos por medio de accio-
nes, practicas y conocimientos, para obtener bienes y servicios agropecuarios.

3 Esta definicion procede del “Predmbulo” de la Constitucion de la oms, que fue adoptada por la
Conferencia Sanitaria Internacional, celebrada en Nueva York del 19 de junio al 22 de julio de
1946, firmada el 22 de julio de 1946 por los representantes de 61 Estados, y que entrd en vigor
el 7 de abril de 1948. La definicion no ha sido modificada desde 1948

4 Tipos de condiciones de vida que resultan de las diferentes relaciones que los individuos vy los
grupos sociales presentes en el paisaje tienen entre si 'y con su entorno socioecologico, incluidos
suU trabajo, su vida cotidiana y su cultura, asf como las causas de su estilo de vida, que suponen
su identidad.
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Estos procesos, ligados a la produccion agropecuaria, se consideran sosteni-
bles —o con criterios de crecimiento verde— cuando estan mediados por un
acuerdo colectivo de relacion justa sobre los medios de vida, los saberes, los
ecosistemas y la calidad e inocuidad de los productos, y cuando aseguran
inclusion y equidad social, asl como competitividad, produccion y eficiencia.

a. Paisajes Agropecuarios

Sistema de
Produccion 1

e -

Sistema de
Produccion 2

Agroecosistema 2

Sistema de
Produccion 4

Sistermna de
Produccion 3

aranseteeay

Agroecosistema 1

A

' Paisajes agropecuarios sostenibles [resultado)
Arreglos socicecologicos en una unidad espacio-temporal que garantizan la integridad socioecoldgica.
/ / Sisterna de produccion agropecuaria sostenible N
(Conjunto de relaciones)

Relaciones a través de las cuales se generan bienes y servicios
agropecuarios y ecosistérnicos, hay biodiversificacion, bienestar

Agroecosistemna sostenible social, rentabilidad econdmica, seguridad alimentaria, inclusion
(Conjunto de relaciones) social y resiliencia socioecolégica a eventos externos [climaticos,
Relaciones armonicas expresadas econdmicos y sociales).

en un equilibrio dinamico de
valores positivos de los social, lo
econdmico y lo ambiental.

Produccion agropecuaria sostenible (Proceso)
Procesos mediados por una interaccion justa de los medios
de vida, los saberes, los ecosistemas y la calidad e
inocuidad de los productos, asegurando la inclusion vy

k Q}uidad social, la competitividad y la productividad. //

Agricultura sostenible (Enfoque)
Desarrollo rural que articula aspectos sociales, econémicos y ambientales, manteniendo en el tiempo el mangjo
eficiente de los recursos naturales, la productividad y el bienestar social.

Figura 1. Escala y nociones conceptuales agropecuarias en sus géneros. a. Escalas agropecuarias
de andlisis; b. Nociones conceptuales agropecuarias en sus géneros.

Fuente: Elaboracién propia
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Ademés de establecer las anteriores nociones (figuras 1a vy 1b) en el cumpli-
miento de los principios enunciados para el paisaje (perspectiva sistémica,
productividad y bienestar), es importante establecer los siguientes criterios,
desarrollados en los proximos capitulos, que engloban los aspectos funda-
mentales de los paisajes agropecuarios sostenibles:

La disponibilidad en cantidad, calidad y acceso de productos agropecuarios,
como medio para alcanzar el bienestar.

« La eficiencia, primero, en el uso de los recursos naturales, la biodiversidad
y los servicios ecosistémicos y su implicacion en la conservacion, y se-
gundo, en los servicios ecosistérnicos como expresion de la productividad
del paisaje.

« La eficiencia en la gestién de recursos y residuos como eje de la conser-
vacion del bienestar del paisaje v, por tanto, como eje de la rentabilidad y
el incremento de las circularidades que implican reduccién de pérdidas del
sistema y de contaminacion.

« Los procesos de torma de decisiones dentro de mecanismos de gober-
nanza integrales, inclusivos, equitativos, eficientes e innovadores, que se
guian por el precepto del bienestar multidimensional vy el mantenimiento
de la funcidn ecoldgica de la propiedad, y que estan determinados por el
contexto socioecoldgico.

e La resiliencia de los sisternas socioecoldgicos, entendida esta como la
capacidad de los sisternas de asimilar una perturbacion que podria
cambiar radicalmente su comportamiento.

En todos los casos, y para todos los criterios, se deben considerar las estra-
tegias que permiten prever y mitigar posibles efectos negativos de factores de
toda indole.

Las nociones conceptuales v los criterios conducen no solo a los aspectos
que se deben analizar en los paisajes para establecer su estado de sostenibi-
lidad, su trayectoria y su relacion con las otras escalas de comprension del fe-
ndémeno agropecuario (analisis), sino también a la direccion en la que deben ir
las transiciones que llevarian al cumplimiento de la meta de pais (planeacion
de la transicion, ver parte 4). La evaluacion de escenarios —herramienta Util
para verificar las transiciones viables, planear el desarrollo y generar recomen-
daciones para la gestion sostenible del paisaje (Boron et al, 2016)— forma
parte del anélisis de sostenibilidad y debe realizarse de manera preliminar,
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en entornos de simulacién controlada, con el fin de prever los efectos de su
implementacion en los paisajes agropecuarios (Redondo et al, 2019)

Una vez establecido este referente comuin, la metodologia (parte 3), que con-
diciona la narrativa producida por el anélisis de sostenibilidad (Saltelli et al,
2020), requiere definir paisajes como unidad de andlisis, realizar el proceso
de modelamiento desde la dindmica de sistemas, analizar la trayectoria de
sostenibilidad de cada paisaje, planear y verificar los escenarios de transicion
y. finalmente, implementar los escenarios viables (Redondo et al, 2019).
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Se estima que para el afio 2050 la poblacién mundial serd de cerca de
10.000 millones de personas, lo que constituye, en sf mismo, un desafio a
escala global para alimentar a los seres humanos. La logica llevaria a pensar
que la manera més facil de resolver el problema consistirfa en incrementar el
&rea productiva. Sin embargo, ampliar la frontera agricola no es el escenario
deseable; lo ideal serla mejorar la eficiencia y la productividad en las éreas
ya consolidadas para la actividad agropecuaria, lo cual conlleva desafios de
orden social, econdmico, ambiental y cientifico, particularmente en una época
como esta de cambio climético y deterioro del suelo.

Sibien lo estimado para el afio 2050 es un reto desde el punto de vista de la
seguridad alimentaria, también lo es la redistribucion de los alimentos, ya que
se presentan excedentes de alimentos en algunos sectores de la poblacion
mientras que en otros hay escasez (figura 2). Esta inequidad es consecuencia
de la ausencia de voluntad por parte de los hacedores de politica en el ambito
mundial, pese al esfuerzo manifestado por las Naciones Unidas de combatir
el hambre en el mundo (Prosekov & Ivanova, 2018).

q,a Africa Asia .\ Latinoamérica y el Caribe &J Oceania . Norteamérica y Europa
25

B .

15

10

Prevalencia de desnutricién. Porcentaje (%)

391 40,1 42,5
e ._/2.1 ./.2,5 ._.~2-7
5 18
[ ] . L] []
0 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Mota: € §6n de la Sa y el de persanas icién por regién. El tamafio de los circulos el numera de idas en millones,

como indica la etiqueta. Las cifras de 2016 son valores preseleccionados.

Figura 2. Prevalencia de malnutricién por regiones en Colombia.
Fuente: Elaboracion propia con base en Prosekov & lvanova (2018)

La disponibilidad de alimentos, como factor determinante de la seguridad
alimentaria, no se resolverd con la sola intervencion en el sector agricola, sino
también con la aplicacion de un enfoque integral o interdisciplinario, dada la
naturaleza multifactorial y compleja de la seguridad alimentaria. Es decir, se
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impone un Marco que permita la intervencion vy vinculacion de la agricultura
a otros sectores de la sociedad y que contribuya, por tanto, a garantizar la
seguridad alimentaria (Farrukh et al, 2020), considerando que hay dindmi-
cas socioeconémicas relacionadas con el acceso a la tierra, los medios de
produccion vy la cultura, que definen las formas de elegir, obtener, procesar,
preparar y consumir los alimentos (Aguilar Pina, 2014).

La disponibilidad de alimentos se ha definido como la existencia de cantida-
des suficientes de alimentos de calidad e inocuidad adecuadas, suministrados
por medio de la produccién del pals o de importaciones, por lo que se
considera un elemento esencial en la seguridad alimentaria si se quiere ga-
rantizar el bienestar nutricional de las personas. Con el objetivo de alcanzar
esta disponibilidad, los gobiernos deben desarrollar politicas publicas enca-
minadas a la autosuficiencia alimentaria para, de esa manera, no depender
del comercio internacional de alimentos (Figueroa Pedraza, 2005).

En términos de equidad social, un sistema alimentario debe garantizar la dis-
ponibilidad de alimentos a la sociedad por medio de los siguientes principios:

« Funcionalidad del paisaje, expresada en el mantenimiento de la capacidad
productiva de los recursos naturales: agua, suelo v biodiversidad.

« Autosuficiencia alimentaria, es decir, capacidad de satisfacer la demanda
de los distintos sectores de la poblacion y abastecer alimentos en cantidad
y calidad sin depender del suministro externo.

« Estabilidad de la oferta interna, lo cual implica que los productos agroali-
mentarios se mantengan estables en la produccion y en precios a lo largo
del tiempo vy a través de todo el territorio nacional.

« Equidad, entendida como el acceso seguro de todos los grupos sociales a
los alimentos.

En este contexto se examina la situacion de la disponibilidad de alimentos en
Colombia. De acuerdo con los datos reportados por la Fa0 en el informe £l
estado de la inseguridad alimentaria en el mundo (Fao, 2015), en Colombia
44 millones de personas estan subalimentadas, especialmente en algunos
grupos poblacionales ubicados en zonas tanto rurales como urbanas. Esta si-
tuacion se agrava por el atraso que, en diferentes dmbitos, ha tenido el sector
rural colombiano en las Ultimas décadas, pese a ser el campo un eje funda-
mental para el desarrollo del pafs, tal como lo sefala el informe de la mision
para la transformacion del campo del one (2015) (tabla 1).
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Tabla 1. Resumen del diagndstico territorio rural, segun el ilnforme de la mision para la transformacion

del campo del onp

Diagnostico del territorio rural colombiano

Marcadas brechas en las zonas rurales del pais con un indice de pobreza

Inclusion social y productiva multidimensional' (acceso social a bienes y servicios basicos) mayor en las zonas

de la poblacion rural rurales y rurales dispersas, debido principalmente a la falta de oportunidades en

Econdmico

Ambiental

materia educativa y laboral

La participacién del sector agropecuario en el P8 ha ido disminuyendo durante el
Ultimo cuarto de siglo, asociada a una baja productividad y rentabilidad del sector,
debido a la limitada provisién de bienes y servicios publicos sectoriales (ciencia,
tecnologia e innovacion, infraestructura vial, acceso a créditos e incentivos y Tic).

Transformacion de ecosisternas naturales y pérdida de biodiversidad, baja valoracion
de servicios ecosistémicos (st), desperdicio, contaminacion de los cuerpos de agua,
deterioro del suelo por causas antropicas (Uso de agroquimicos, deforestacion) y
naturales asociadas a los efectos de la variabilidad y el cambio climéticos

Ocupacion inapropiada del espacio rural: realizar en un territorio una actividad
diferente a su vocacion, implicando conflicto de uso. Por ejemplo, el uso de los suelos
con vocacién agricola para el desarrollo de ganaderfa extensiva conlleva subutilizacion

Ordenamiento y desarrollo (los sisternas de produccién agropecuaria estan por debajo de la capacidad

territorial

productiva del sistema natural), o la presencia de actividades agropecuarias en
areas protegidas o de importancia para la conservacion implica sobreutilizacion
(los sisternas de produccién agropecuaria sobrepasan la capacidad productiva del
sistema natural)

Fuente: one (2015)

Por lo anterior, algunas de las acciones para mejorar el sector agropecuario
deben estar dirigidas a mejorar las capacidades del pals en la preparacion y
adaptacion al cambio climético, asi como a la gestion de los aspectos sociales,
productivos, econémicos, de ordenamiento territorial y ambientales, apostan-
dole a un desarrollo rural que contribuya al uso sostenible de la biodiversidad
y sus st incluyendo su adecuada valoracion. Esta asignacion de valor a los
servicios es esencial para la toma de decisiones y el manejo de los agroeco-
sistemas, dado que sus aportes se identifican facilmente cuando represen-
tan un valor monetario (alimentos), mientras que si no son tranzados en el

1 El indice para realizar la medicion de la pobreza multidimensional en Colombia fue propuesto
por el bNp, tomando como referencia una adaptacién de la metodologia de Alkire y Foster. La
responsabilidad de su medicion fue transferida al pane en 2012 a través del Documento CONPES
150. Este indice muestra la privacion de los hogares en cinco dimensiones (que involucran quince
indicadores): condiciones educativas del hogar; condiciones de la nifez v la juventud, salud; trabajo
y condiciones de la vivienda; acceso a servicios publicos domiciliarios (pane, 2020)
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mercado (regulacion del clima, preservacion de hébitats, retencion del suelo)
son més dificiles de evidenciar y por ende valorar (Melgarejo Carreno, 2019).

En relacion con el ordenamiento territorial, el MADR, articulado con otras insti-
tuciones de los sectores agropecuario y ambiental, define la frontera agricola?
como el limite del suelo rural que establece las &reas donde las actividades
agropecuarias estan permitidas, respetando las areas naturales de especial
importancia ecolégica, asi como las areas protegidas y las demés é&reas en
las que las actividades agropecuarias estan excluidas por mandato de la ley
(Urra, 2018), reduciendo asf la expansion de cultivos v pastizales que generan
desequilibrios en las zonas de importancia para las dindmicas ecolégicas. La
frontera agricola nacional es el marco de referencia para coordinar las accio-
nes entre la institucionalidad de los sectores agropecuario y ambiental vy un
instrumento para el uso adecuado de los incentivos a la produccion.

En el marco de la planificaciéon y el ordenamiento del territorio, debe desta-
carse la importancia de la perspectiva de paisaje, entendido este como el
resultado de la interaccién de todos sus componentes: ubicacion y uso del
suelo, disposicion de los elementos en el territorio y participacion de las co-
munidades (Naranjo, 2005), dada la dindmica paisajistica que estas comuni-
dades imprimen al relacionarse con los recursos naturales, es decir, con su
entorno geogréfico (Munioz, 2017). Por lo anterior, el sector agropecuario debe
contemplar acciones que se relacionen con el uso sostenible de los elemen-
tos que intervienen en la produccidon agropecuaria, considerando no solo la
escala predial, sino también el enfoque de paisaje.

El sector agropecuario en Colombia ha establecido acciones de politica cen-
tradas tanto en la seguridad alimentaria como en la promocién del desa-
rrollo rural, fortaleciendo la productividad y competitividad de la produccion
mediante acciones que mejoran las condiciones de vida de los pobladores
rurales, permitiendo el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales
y generando empleo en las regiones. Esto a su vez se integra con el Plan de
Ordenamiento del Uso del Suelo, con lo cual se busca contribuir a que los
sistemas productivos se establezcan en suelos que posean las mejores con-
diciones bioffsicas para su desarrollo.

2 El concepto de frontera agropecuaria se define y se adopta mediante la Resolucion 261 de 2018,
en la cual se indica que esta es de 40.075.960 ha (35 % del territorio continental) y que en ella se
permite el desarrollo de actividades econdémicas agricolas, pecuarias, forestales y de acuicultura
y pesca
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Colombia se encuentra dentro de los catorce paises con mayores indices
de diversidad bioldgica (Andrade-C. 2011), con el hdbitat del 10 % de las
especies conocidas y aproximadamente 58.312 especies de flora y fauna re-
gistradas (SiB Colombia, 2019), en apenas 0,7 % de la superficie continental
del planeta. Esta riqueza natural se expresa no solo en cantidad de especies,
sino también en comunidades vegetales o tipos de vegetacion (mas de 1000
tipos), y en niveles de unidades ecoldgicas o ecosistemas (Rangel-Ch, 2005).

La biodiversidad del territorio colombiano es el resultado de su posicion
geogréfica y las diferentes combinaciones entre condiciones climéticas, hidro-
légicas y geomorfoldgicas. Estas diferencias le permiten contar con distintos
‘complejos dindmicos de comunidades vegetales, animales y de microorga-
nismos” (Ideam, 2014), distribuidos en 81 tipos de ecosisteras potenciales,
correspondientes a unidades ecolégicas forestales, arbustivas, de sabana vy
paramo, de pantanos con vegetacion herbacea y de aguas abiertas. Lo ante-
rior produce altos niveles de endemismos' (Etter et al, 2017), y especies con
distribucion geogréafica restringida en el mundo, lo que las hace méas suscepti-
bles a la extincion por las transformaciones de las éreas naturales vy la huella
humana (Etter et al, 2017: Hernédndez-Camacho & Sanchez, 1992).

Las condiciones y procesos por medio de los cuales estos ecosistemas
sostienen y satisfacen la vida humana se conocen como ‘servicios ecosis-
témicos” (Daily, 1997). Tales servicios se refieren a los beneficios que las co-
munidades humanas obtienen (Overpeck et al, 2013) en forma de bienes
(alimentos, fibras, combustibles) y servicios (regulacion del clima, calidad del
aire, agua limpia), resultado de las interacciones entre las funciones de los eco-
sistemas, y son la principal fuente del bienestar humano. Entender los efectos
positivos y negativos de los usos agropecuarios en la conservacion de la bio-
diversidad y en su relacion con los servicios ecosistémicos, requiere de una
escala de paisaje (Tscharntke et al, 2005).

La productividad del paisaje agropecuario se expresa como Su capacidad
para generar bienes agropecuarios y Sservicios ecosistémicos, cuya calidad y
cantidad dependen de la optimizacion del uso de la tierra, manteniendo las
cualidades intrinsecas que sostienen las funciones trascendentes para la vida
(Katyal & Vlek, 2000). Aun cuando en estos paisajes el beneficio mas evidente
es el servicio ecosistémico de produccién de alimentos, el aporte de otros st
al bienestar de las comunidades también ha demostrado ser fundamental
(Melgarejo Carrefio, 2019). Cuando los sistemas de produccion promueven
las interacciones ecoldgicas vy las sinergias entre los componentes bidticos

1 Endemismo se refiere a propio y exclusivo de determinadas localidades o regiones
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y abidticos del paisaje, se proveen los mecanismos para que estos sistemas
equilibren la produccién de bienes agropecuarios con otros servicios ecosis-
témicos (Vlek et al, 2017), como la satisfaccion espiritual v filosofica, valores
recreacionales, valores estéticos y de conocimiento (Camacho Valdez & Ruiz
Luna, 2012), y se subsidien funciones de regulacion, como el control natural
de plagas (Altieri & Nicholls, 2005), la polinizacion, la salud del suelo, el
almacenamiento de carbono (Hossain et al, 2017), el ciclaje de nutrientes
(Bormmarco et al, 2013) y la regulacion hidrica (Foley et al, 2005).

SegUn el anélisis de oferta potencial para los servicios de oferta y regulacion
hidrica en el pals (Diaz-Timoté et al, 2020), la region nororiental del Pacifico, la
noroccidental andina, la region del Catatumbo, el piedemonte andino-amazo-
nico y el piedemonte andino-orinoquence, son zonas que Mantienen buena
parte de su cobertura natural y, por tanto, elevados niveles de precipitacion
y evapotranspiracion. Corresponden, por ende, a éreas con alta oferta poten-
cial del recurso hidrico (superior a 8000 mm/afio), con mayores tiempos
de almacenamiento en el paisaje, favoreciendo la salud ecosistémica, vista
esta como la productividad primaria y sus niveles de organizacion, autonomia
y resiliencia (Rapport et al, 1998). En contraste, la region seca del Valle del
Cauca, la seca del valle del Magdalena v la region Caribe, principalmente en
la parte norte de Bolivar y Magdalena, presentan baja oferta de precipitacion,
con valores de 700 mm/ano a 1200 mm/afio, y baja regulacion por su alta
huella humana, ya que histéricamente sus suelos han estado sometidos a una
alta productividad (Correa Ayram et al, 2020).

Debido a la creciente dermanda de recursos de los ecosisternas y al aumen-
to de la poblacién humana, se han expandido e intensificado las éreas de
cultivo y de pastizales, generando cada vez més preocupaciones por los
desequilibrios que puedan generar sobre las dindmicas ecoldgicas naturales
y socioecondémicas (McAlpine et al, 2009), a escalas que van desde lo local
hasta lo mundial. Entre estos desequilibrios estan la pérdida de biodiversidad,
la fragmentacion de hébitats, la contaminacion de los ambientes naturales, el
cambio climatico, y la amenaza de diferentes formas de vida, incluyendo la
humana (Reid et al, 2005).

Si bien existen acciones al interior del sector agropecuario dirigidas a la con-
servacion de la biodiversidad y os sk, y a pesar de la definicion de la frontera
agricola, segun las cifras de los mapas de cobertura de la tierra en Colombia,
entre los afios 2000 y 2012 las &reas agricolas heterogéneas y los pastos han
aumentado 1.774.000 hectareas, mientras que se han perdido mas de un
millén de hectéreas de bosques y areas seminaturales (Ideam, 2014), siendo
la expansion de la frontera agropecuaria una de las principales determinantes
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de la transformacién de los bosques colombianos (Gonzélez Arenas et al,
2011), al igual que de los herbazales (Etter et al, 2017) v los humedales (Patifio
& Estupinén-Suérez, 2016). Algunos de los principales agentes de defores-
tacion durante el periodo 2005-2015 en el nivel nacional, asociados con la
expansion de la frontera agropecuaria como causa directa de dicha deforesta-
cién, son los productores agropecuarios con cultivos tradicionales, los produc-
tores pecuarios de gran escala, los praderizadores, los productores agricolas
de coca y los productores agricolas con cultivos industriales (Gonzélez Arenas
et al, 2018).

La intensidad del impacto antrépico acumulado en los ecosistemas terrestres
se representa espacialmente por medio del indice de huella espacial humana
(HeH), que relaciona el nivel de modificacion del habitat, el tiempo de interven-
cion sobre los ecosisternas y su vulnerabilidad biofisica (Etter et al, 2011). En
el pafs, los mayores valores para el HeH se concentran en las regiones Andina
y Caribe, en donde histéricamente se han promovido actividades productivas
de gran importancia para el desarrollo del pais, concentracion de la poblacion
y procesos de industrializacion (Etter et al, 2008). En la region del Pacifico, el
incremento de la huella sobre los ecosisternas esté ligado principalmente
al aumento de la deforestacion, al igual que en las regiones de la Amazonia
y la Orinoquia, en donde influye de manera importante la frontera agricola,
especialmente hacia el piedemonte andino (Correa Ayram et al, 2020).

En este mismo sentido, la huella hidrica azul, reportada en el Estudio nacional
del agua, refiere los volumenes de agua extraidos de cuerpos de agua super-
ficiales naturales que no retornan la fuente v que, por lo tanto, en el proceso
antropico son incorporados, evaporados o trasvasados ([deam, 2019). Las
actividades agricolas y pecuarias representan el 61 % de la demanda hidrica en
el &rea hidrografica del Pacifico, mientras que en la del Caribe representan el
58 %; en la del Magdalena-Cauca, el 51 %; en el Orinoco, el 45 %, vy en la del
Armazonas, el 39 % aproximadamente. A escala de pals, el 52 % de la deman-
da hidrica del sector agropecuario forma parte de la huella hidrica, mientras
que en el sector pecuario corresponde al 32 %; sin embargo, en la Ultima
década, se evidencia un aumento de la eficiencia en el uso del agua, al redu-
cirse los flujos en forma de pérdidas, vertimientos y descargas (Ideam, 2019).

Llevar a cabo un anélisis de la relacion entre la huella espacial humana, la
oferta potencial de st v la densidad de actividades agropecuarias en el pafs,
permite generar una vision desde la perspectiva sistémica sobre el modo
como los agroecosisternas pueden beneficiarse vy favorecer la conservacion
de la biodiversidad, o generar efectos negativos por medio de las practicas
implementadas.
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La figura 3 muestra las éreas que corresponden a la espacializacion del reporte
de las ura en el Censo Nacional Agropecuario (paNEg, 2015), concentradas en
radios de un kildmetro. Para tener un acercamiento al estado en el que se en-
cuentran las éreas agropecuarias con respecto a cada variable mencionada,
las &reas que presentan valores de relacion altos corresponden a las zonas
en donde se presenta mayor densidad de actividades agropecuarias, mayor
oferta de st y menor impacto de la huella humana. Como resultado de este
andlisis, se evidencia que 70,7 % del area analizada se encuentra en categoria
muy baja, 15 % en categorfa baja, 6,6 % en categorfa media y apenas un
76 % en categoria alta, lo que puede traducirse en una mayor vulnerabilidad
para la sostenibilidad de los paisajes agropecuarios v, por lo tanto, en mayores
esfuerzos de diferentes escalas para su gestion vy planificacién.

Ecuador

[ INula
[ Muy baja
[ lBaja

[ ] Media
| Atta

Categoria de relacion’

Venezuela

Brasil

300 50 0 300 Km

Figura 3. Andlisis de relacion entre huella espacial, potencial de St y upA.
Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion de huella humana (Correa Ayram et al,,

2020), de servicios ecosistémicos (Diaz-Timoté et al, 2020) y de densidad de actividades

agropecuarias (Dang, 2015)
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En la tabla 2 se presenta el porcentaje de ura por regiéon natural respecto al
total de las unidades censadas (paNE, 2015), seguido de los resultados de la
relacion entre la huella humana, la oferta potencial de servicios ecosistémicos
y la concentracién de actividades agropecuarias. Comparado con el reporte
del uso predominante dentro de las ura presentado en la figura 4 (pang, 2015),
se evidencia que en la regién Caribe, en la que se ubica el 12 % de las ura del
pafs, la mayorfa cuenta con un uso predominantemente pecuario, valorado en
su mayorfa con un muy bajo relacionamiento (valoraciéon basada en una alta
huella humana y una oferta media de servicios principalmente).

Tabla 2. Resultados del andlisis de relacion entre huella espacial, potencial de st y upa

% de upa Relacién huella espacial, potencial de st y ura

Regidn natural del pai

Amazonia 1% 20 % 13 % 23 % 44 %
Andina 81 % 5% © % 15 % 74 %
Caribe 12 % 1% 2% 8 % 89 %
Orinoquia 4 % 3% 1% 30 % 56 %
Pacifico 2% 69 % 17 % 9 % 5%

Fuente: Elaboracion propia

La regién Andina concentra la mayor cantidad de ura, y presenta usos pre-
dominantes pecuarios (57 %) y agricolas (36 %) (figura 4), coincidiendo con
altos indices de huella humana y disminuciones en la oferta de servicios
ecosistémicos, dando como resultado un muy bajo relacionamiento entre
la actividad agricola y los beneficios de las funciones de las &reas naturales
dentro de los paisajes.
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Figura 4. Uso predominante de las upa.
Fuente: pane (2015)

Este andlisis refleja la relacion desigual entre los st y las actividades agro-
pecuarias sobre el territorio nacional. En el escenario actual, el pais cuenta
con un bajo desemperio en el uso eficiente de sus recursos naturales, que
conduce a la degradacion progresiva de los mismos (ONR, 2018). Ademas,
la huella humana del pais tiene una tendencia de aumento vy es previsible
que el impacto sobre los ecosistemas se incremente en el futuro (Hockley
et al, 2007). Si este patréon de intervencion continla, las consecuencias para
la biodiversidad pueden ser devastadoras, lo que implica que las acciones
urgentes se necesitan principalmente en las éreas donde se combina un alto
impacto humano con la presencia de ecosistemas Unicos (Correa Ayram et
al, 2020). En este sentido, si la interaccion compleja con los modos y medios
de vida del paisaje agropecuario no genera el bienestar ecosistémico —ex-
presado en integridad ecoldgica agenciada, naturalidad y oferta de se—, se
debe transformar su estructura de relaciones dentro del marco del crecimiento
verde y el desarrollo sostenible (ver capitulo 1), buscando un aumento en
la productividad que contemple la eficiencia en el uso de los recursos natu-
rales, para potenciar las oportunidades de desarrollo econémico del sector
agropecuario (oNg, 2018).

Con base en lo anterior, la gestién del uso de la tierra por parte de los
gobiernos vy la sociedad civil debe conducir a paisajes agropecuarios estruc-
turalmente complejos, que mejoren la diversidad local en los ecosistemas
naturales e intervenidos (Tscharntke et al, 2005) y que aporten a las me-
tas del pals para promover el uso apropiado de los ecosistemas terrestres,
detener y revertir la degradacion de las tierras y poner freno a la pérdida
de diversidad biolégica (onu, 2019). En este sentido, es necesario planificar
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e implementar alternativas que promuevan la eficiencia en el uso de los
recursos naturales y la oferta de bienes y servicios ecosistémicos, alterna-
tivas que generen un bienestar multidimensional resiliente en los paisajes
agropecuarios, basado en el reconocimiento de las heterogeneidades eco-
légicas y sociales de sus relaciones en las diferentes escalas espaciales y
temporales (ver capitulo V).
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Durante la segunda mitad del siglo xx hubo un cambio de mentalidad con
respecto a la agricultura, ya que al ser una actividad en la que sus insuMmos
productivos eran proporcionados por la naturaleza (tierra, agua, sol y aire) y
su producto final era alimento, se pensaba que no tenfa impactos negativos
sobre el ambiente.

El National Research Council (1991) mostrd que los efectos negativos de la
agricultura se comenzaban a evidenciar en forma de erosion y degradacion
del suelo, deforestacion y desertificacion, asi como pérdida de diversidad
bioldgica, disminucion de la calidad y disponibilidad de agua e interrupcion
de los ciclos hidrogeoldgicos. En muchos paises, entre ellos Colombia, estos
problemas se ven exacerbados por entornos socioecondmicos y politicos que
limitan con frecuencia las soluciones para alcanzar un desarrollo de los paisa-
jes agricolas sostenibles.

Seguido a esto, la FA0 argumentd que la produccion agropecuaria era la prin-
cipal fuente de contaminacion del agua (nitratos, fosfatos y plaguicidas) vy la
mayor fuente antropogénica de gases de efecto invernadero (metano y éxido
nitroso), y que contribuia a otros tipos de contaminacion del aire y el agua
(Bruinsma, 2003).

En contraste con el diagnostico anterior, la tendencia mundial a lo largo del
tiempo ha sido la de incrementar la productividad en los cultivos con el fin
de abastecer los mercados de alimentos, ain més desde el 1° de enero de
2076, cuando el mundo implementé la Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible, en la cual se establecieron 17/ objetivos para abordar los més
urgentes desafios globales existentes hasta entonces (onu, 2016), sin des-
conocer que estas iniciativas surgieron de la Agenda 21, producto de la
Cumbre de Rio.

Es légico pensar que, para abastecer de alimentos a las 8600 millones de
personas proyectadas para 2030 y cumplir con el objetivo de hambre cero
(ops 2), es necesario incrementar la productividad agricola y promover el
crecimiento econdmico y el trabajo decente (ops 8), para lo cual, a su vez,
se debe garantizar el consumo v la produccién sostenibles (ops 12); adoptar
medidas de accion por el clima (ops 13); proteger, restablecer y promover el
uso sostenible de la vida de los ecosistemas terrestres (ops 15), y fortalecer las
alianzas, todo ello con el fin de alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ops 17). Sin embargo, los problemas de acceso y distribucion, mencionados
en el capitulo 11, también deben ser considerados, asf como la circularidad de
todo el sistema alimentario, para mejorar la redistribucion y el acceso a los
alimentos y lograr que estos lleguen a la poblaciéon que en la actualidad no
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los tiene. Ahora bien, cualquier produccion, incluso la de alimentos, genera
residuos. En el caso del sector agropecuario, estos incluyen restos de cosecha,
estiércoles y otros residuos de granjas, galpones, mataderos, escorrentia de
fertilizantes, sales y pesticidas que, si no se gestionan apropiadamente, se con-
vierten en vertimientos contaminantes.

Segun lo anterior, alcanzar los ops implica lograr subobjetivos que parecen
contradictorios, pero que en realidad no lo son. Para duplicar la produccion
de alimentos en pequefia escala (ops 2.3), de modo que alimente a la pobla-
cion proyectada, se debe hacer uso de la gestiéon sostenible, utilizando efi-
cienterente los recursos naturales (ops 12.2), reduciendo el desperdicio de
alimentos (ops 12.3), gestionando ecolégicamente los productos quimicos y
los desechos (ops 12.4) y reduciendo considerablemente la generacion de
desechos mediante actividades de prevencion, reduccion, reciclado y reuti-
lizacion (ops 12.5), entre muchas otras (onu, 2015).

Lograr que estos objetivos se articulen armodnicamente demanda un mode-
lo econdmico que permita acercarse a ese ideal, ya que el modelo actual
de extraccion de recursos y de producir-consumir-desperdiciar/desechar no
podria hacerlo. Lo paraddjico es que el modelo existe desde hace varios
afos, pero no ha sido utilizado en forma masiva. Este modelo, denominado
economia circular, concibe el proceso econémico como un sisterna rege-
nerativo en donde se minimizan los insumos, lo desperdicios, las emisiones
y la fuga de energia, ralentizando, cerrando y estrechando los bucles de
materiales y energfa.

L.a economia circular se caracteriza por un bajo consumo de materiales y re-
cursos durante la produccion, un bajo nivel de contaminacion, alta eficiencia y
altas tasas de circulacion, todo lo cual permite que los recursos se aprovechen
al maximo durante la produccion (Jun & Xiang, 2011) y posproduccion.

La Estrategia Nacional de Economia Circular, elaborada para Colombia en
2019 por el Maps y el MinCit, define la economia circular tal como lo hace la
Ellen MacArthur Foundation (2013):

Sistemas de produccion y consumo que promuevan la eficiencia en el uso
de materiales, agua vy la energia, teniendo en cuenta la capacidad de recu-
peracion de los ecosistemas, el uso circular de los flujos de materiales vy la
extension de la vida Util a través de la implementacion de la innovacion tec-
nologica, alianzas y colaboraciones entre actores y el impulso de modelos de
negocio que responden a los fundamentos del desarrollo sostenible. (Mabs &
MinCit, 2019, p. 20)
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Este modelo econémico es el mas cercano al desarrollo sostenible de la
agricultura si se compara con los modelos tradicionales de economia lineal,
ya que tiene en cuenta los problemas de contaminaciéon ambiental, dafio
ecoldgico, agotamiento de recursos vy el proceso de reciclaje de materiales,
abarcando los ecosisternas naturales.

Hacer que la agricultura implemente el modelo de economia circular permi-
tirfa recuperar energia. Con esto conducirfa a los productores hacia la autono-
mia energética y a reutilizar materiales de origen bioldgico y, por ende, permitiria
un ciclaje de nutrientes y un enriquecimiento natural del suelo, al tiempo que
se sustituirian materiales industriales y se reducirfa la contaminacion.

Una gestion de recursos en todo el sistema agroalimentario permitiria una
sustitucion de materiales y una recuperacion de agua, insumos y energia. Esto
se reflejarfa en una reduccion de costos en la produccion y constituiria un gje
de la conservacion del bienestar del paisaje y, por tanto, de la rentabilidad de
los mismos productores, logrando asi una agricultura sostenible (desarrollada
en el capftulo 1).

Paises Bajos, nacion situada en el puesto 33 de productividad agricola en
el mundo segln el Agricultural total factor productivity index (Fuglie, 2015),
enfocd sus esfuerzos en producir eficientemente todo el alimento que fuese
posible, a bajos precios y con ganancias para los productores, y hoy enfrenta
grandes retos conectados con los residuos generados. Carola Schouten, mi-
nistra de Agricultura, Naturaleza y Calidad Alimentaria de Paises Bajos, dice
que el sector agricola neerlandés enfrenta grandes desafios relacionados
con los fosfatos, las particulas finas vy la calidad del agua. También sostiene
que, en la actualidad, la deposicion excesiva de nitrégeno en las &reas natura-
les esté causando grandes problemas a los Paises Bajos y que la produccion
intensiva de alimentos es una de las principales fuentes de dicho nitrégeno
(Schouten, 2020).

A pesar de que Colombia no tiene el mayor Indice de Productividad Agricola
(Pa), se reconoce como un pais que se ha preocupado, al menos desde lo
normativo, por los problemas ambientales vy por disefiar propuestas para
solucionarlos. Con el Decreto 1753 (1994), se reglamentd el otorgamiento de
licencias ambientales para proyectos de aprovechamiento forestal Unico o
persistente de caracter comercial, proyectos de reforestacion y silvicultura co-
mercial, y establecimientos comerciales de zoocriaderos, floricultura intensiva
y granjas pecuarias, acuicolas, piscicolas y avicolas. Pese a esto, existen retos
que involucran el licenciamiento ambiental para las actividades agricolas y
pecuarias o la implementacion vinculante de las guias ambientales.
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Después de este intento por regular algunas actividades agropecuarias (Decreto
1753, 1994), en agosto de 1997 salié la Politica Nacional de Produccion mas
Limpia, que buscaba revertir el hecho de que la agricultura fuese generadora
de contaminacion hidrica y atmosférica, asi como de erosion y deterioro del
paisaje. De igual manera, esta politica concibié el uso de pesticidas vy ferti-
lizantes como un factor importante para el incremento de la productividad
agricola, pero no como un problema por escorrentia hacia las aguas o por la
contaminacién misma que genera sobre los alimentos tratados. Esto se tratd
de corregir con el Decreto 475 (1998), del Ministerio de Salud, en el que se
especificaron las concentraciones maximas de plaguicidas en el agua potable.

Para el afio 2010, el gobierno colombiano lanzé la Politica Nacional de Produc-
cion y Consumo Sostenible, que integraba la Politica de Produccion Limpia con
el Plan de Mercados Verdes como una estrategia de promocién y mejoramien-
to ambiental, junto con una conversion productiva hacia la competitividad
(Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2011). Esta nueva
politica proponia que la gestién de residuos abarcara toda la cadena, desde la
produccion hasta el consumo, pero dejaba la gestion de residuos y desechos
peligrosos para otra politica ambiental. En el documento se mencionan el
cierre de ciclos de materiales, las emisiones cero, la no generacion de desper-
dicios, la reduccion en el uso de materiales e insumos v el aprovechamiento de
los residuos, con el fin de contribuir al mejoramiento de la calidad ambiental
del pafs.

La politica se dirigid a algunos sectores estratégicos, y se escogieron algunos
productos bajo criterios muy precisos, como tamario, crecimiento, potencial
exportador, consumo de recursos, entre otros. Otros retos para esta politica
fueron considerar tanto la contribucién del sector agropecuario a la contami-
nacién por los residuos generados, como la gestion sostenible de los recursos,
entendiendo que en el paisaje todo esta entretgjido v, por tanto, la intervencion
sobre cualquier factor del paisaje afecta el estado y el comportamiento de los
demas factores.

En el caso del sector agroindustrial, se consideraron el azUcar, las flores, el
banano y los biocombustibles como prioritarios, bajo los criterios de potencial
exportador, crecimiento y uso intensivo de recursos. Del mismo modo, se
selecciond el sector de alimentos ecoldgicos como potencial ejemplo para el
pais en cuanto a produccion, consumo Yy aprovechamiento sostenible.

Para 2076, el gobierno nacional se propuso disminuir la pérdida y el desperdicio

de alimentos en el pais. Fue asi como lanzé la campafa Desperdicio Cero,
con el fin de articular esfuerzos e impulsar la adopcién de buenas practicas
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en las actividades agropecuarias. En este sentido, el one (2016) definié las pér-
didas en todos los eslabones de la cadena productiva de productos vegetales
y animales. Esta vez el enfoque se dirigi¢ a los residuos o desperdicios de
alimentos como producto final de la actividad y no a los residuos generados
en la produccién de dichos alimentos. Lo anterior se consolidd en 2019 con la
Ley 1990, por medio de la cual se formuld la politica para prevenir la pérdida y
el desperdicio de alimentos, politica que, actualmente, se desarrolla bajo una
submesa de la CIsAN.

En 2016 también se aprobd el Documento CONPES 3874, que formula la
politica nacional para la gestion integral de residuos sélidos, con el fin de
contribuir al desarrollo sostenible vy la adaptacion y mitigacion del cambio
climético. Este Documento CONPES también se propuso avanzar hacia una
economia circular con la implementacion del principio de jerarquia de los
residuos. Ademés, en él se analizd la existencia de dos tipos de residuos para
la gestion de flujos de materiales: los nutrientes bioldgicos vy los técnicos. En el
primer tipo, se encuentran los residuos de alimentos y otros residuos organi-
cos, que siendo tratados pueden servir como abono en la agricultura o como
una forma de energia renovable. En el segundo tipo de nutrientes, se consi-
deran los productos o materiales que se reincorporan en nuevos productos.

Con este documento, una vez més la politica no se dirigid a los residuos inheren-
tes a la actividad agropecuaria. El documento, sin embargo, fue un poco Mméas
alla, ya que analizd todo el ciclo de los productos y encontré que algunos resi-
duos podfan ingresar de nuevo como insumo en la produccidn agropecuaria,
al tiempo que sefiald que las circularidades en los paisajes agropecuarios son
claves para la productividad y la eficiencia.

Posteriormente, la Politica de Crecimiento Verde, plasmada en el Documento
CONPES 3934, reconocio que el desarrollo econdmico actual es insostenible
en el largo plazo debido a la degradacion y agotamiento de los recursos para
la produccién, con o cual genera altos costos para la sociedad y el ambiente,
equivalentes al 208 % del riB de 2015 (ponp, 2018).

Asf mismo, el documento avizoré el potencial de los residuos agricolas y pe-
cuarios como biomasa para fuentes no convencionales de energia renovable,
dejando para anélisis futuros el proceso mismo del cultivo como generador
de lixiviados que se filtran al suelo v a las aguas y que afectan la calidad de
esta Ultima.

El Ideam actualiza con regularidad el ena, con el fin de que los habitantes de
Colombia conozcan la calidad del agua y su potencial desabastecimiento en
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la subzona hidrografica en la que viven. Este estudio también genera infor-
macion sobre sequias, inundaciones y usos del agua y sobre alternativas y
proyecciones que contribuyan a la planificacion y adaptacion del sector agro-
pecuario a la variabilidad climética (Ideam, 2019).

Todo lo anterior muestra que Colombia ha avanzado en estudios y politicas
pUblicas, con el propdsito de enmarcar gran parte de la produccion en las ten-
dencias mundiales de produccion limpia, economia verde y de una economia
circular ajustada a una responsabilidad social corporativa, en la que las orga-
nizaciones se den cuenta de que su papel en la sociedad va més alla de ob-
tener ganancias y ejecutar la gestion financiera de respaldo (Hens et al, 2017).
Sin embargo, el robusto aparato normativo desarrollado hasta el momento
aun requiere implementaciones proporcionales.

A manera de sintesis se puede decir que, en la acutaidad, los sectores agricola,
pecuario, forestal y acuicola se enfrentan a grandes cambios en procura de la
sostenibilidad, cambios como reduccién en el consumo de energfa e insumos,
generacion de resistencia a plagas y enfermedades, reduccion de contamina-
cién y conservacion de la biodiversidad.

Por Ultimo, se debe entender que la fortaleza de las capacidades del paisaje
define el alcance de la gestion de recursos y residuos, gestion cuyo fin debe
ser la conservacion, por lo que los modelos de desarrollo deben ofrecer opor-
tunidades econdmicas basadas en lograr el bienestar integral y la conserva-
cion de estados deseables del paisaje y no en un crecimiento econémico que
erosione los paisajes.
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La gobernanza, desde finales de la década de los noventa hasta la actualidad,
ha sido un concepto protagonista en las politicas pUblicas socioambientales.
En la busqueda de integrar las mUltiples dimensiones del paisaje, economistas y
ecologos formados en el pensamiento complejo desarrollaron este concepto
en conjunto con el de resiliencia y el de sistemas socioecolégicos, asumiendo
que los tres eran positivos para el desarrollo sostenible (Holling, 1973; Berkes
& Folke, 1994; Ostrom, 1990, 2009). Sin embargo, la gobernanza ha sido
abordada desde varios édngulos. Algunas veces se ha confundido con la go-
bernabilidad, y ademas, segin la escala, el sector o el interés desde donde
se analice, puede tener efectos positivos 0 no sobre el paisaje. Por esto, la
gobernanza se debe evaluar segin el bienestar que genere en el paisaje
(Mendelow, 1997; Bryson, 2004; Martirosyan & Vashakmadze, 2014).

El concepto de gobernanza es un atributo multiescalar' que emerge del paisaje
luego de la interaccion de los diferentes actores humanos con los recursos
naturales. De estas interacciones surgen acuerdos que deben incluir a todos los
actores del paisaje, sus intereses y su bienestar para ser sostenibles (el con-
cepto de sostenibilidad fue trabajado durante los talleres y es el resultado
del didlogo de varias instituciones académicas y gubernamentales; para su
consulta, ver el capftulo 1). Ademés, dichos acuerdos deben ser adaptables al
paisaje y a su dinamismo a lo largo del tiempo, lo cual significa que la gober-
nanza se enmarca en el contexto socioecoldgico vy sus cambios. Por esto, los
procesos de toma de decisiones en el paisaje deben ser integrales, inclusivos,
equitativos, eficientes e innovadores. Asf mismo, los actores involucrados deben
organizarse y participar de manera horizontal en el disefio e implementacion
de instrumentos de politica y en los procesos de toma de decisiones, de
acuerdo con su rol en el paisaje. La toma de decisiones debe guiarse por el
precepto de bienestar integral y por el mantenimiento de la funcion ecoldgica
(articulo 2 de la Ley 388 de 1997). De esta forma, la gobernanza se convierte
en una condicidon necesaria para promover transformaciones de los paisajes
hacia estados deseables de sostenibilidad.

Aunque la gobernanza ha sido un concepto ampliamente discutido entre
politicos y académicos, no tiene una sola definicién. En las discusiones se
habla de gobernanza adaptativa, gobernanza comunitaria, gobernanza par-
ticipativa, gobernanza publica, gobernanza democrética y buena gobernanza.
Lo que se puede concluir de todos estos conceptos es que la gobernanza es
una forma de tomar decisiones, en la cual se considera la influencia de todos
los actores y en la que la decision se toma de manera horizontal, es decir, en

1 Atributo multiescalar es la caracteristica que emerge en diferentes escalas de la interaccion, en
este caso, de los actores
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ella todos tienen la misma importancia, mas no el mismo interés ni poder
(Kaufrann et al, 2070). Esta forma de tomar decisiones implica que los
multiples actores lleguen a acuerdos sobre el manejo de los paisajes, acuer-
dos que incluyen los intereses de todos y que pueden ser tanto formales
como informales. De esta forma, se puede decir que la gobernanza de las
instituciones publicas constituye un cambio de paradigma en el modo de plan-
tear las normativas y que en ella no existe una sola manera de afrontar la
implenmentacion de las politicas publicas o de distribuir los servicios publicos?
(Osborne, 2010).

La gobernanza implica diferentes tipos de alianzas del Estado con actores pri-
vados o comunitarios. Las alianzas crean nuevas redes que hacen mas efectiva
la implementacion de las politicas y la distribuciéon de los servicios publicos, y
que obtienen resultados mas contundentes. Sin embargo, es importante resal-
tar que cualquier tipo de alianza no es gobernanza; las alianzas que implican
una accion real de gobernanza son aquellas que incluyen de igual forma a
todos los actores interesados, influyentes e influenciados, en la politica o ser-
vicio en cuestion. La gobernabilidad también requiere alianzas, pero parte de
la idea de que el Estado es unitario y esta integrado por un sisterna cerrado
de gobierno, en donde las politicas y su implementacion se realizan de forma
vertical. En la gobernanza, por el contrario, se asume que el gobierno es plu-
ralista 0 que existen Estados plurales (Peters & Pierre, 1998; Osborne, 2010;
Kaufmann et al, 2010).

Los procesos de toma de decisiones, en el marco de la gobernanza, requieren
tres etapas: anélisis, planeacion e implementacion. El andlisis debe hacerse a
diferentes escalas, desde lo local hacia lo nacional o desde lo nacional hacia
lo local En el anélisis de o local hacia lo nacional se concentran los esfuerzos
por entender como se toman las decisiones de los actores locales (familiares
y comunitarios) y cémo estas decisiones estén influenciadas por politicas o
relaciones con actores de otras escalas. Por el contrario, en el andlisis de lo
nacional hacia lo local, el objetivo es entender el modo como se toman las
decisiones de nivel nacional, el modo como se construyen las politicas nacio-
nales y regionales y la forma como tales politicas influencian las decisiones
que se toman en el paisaje. Este segundo tipo de andlisis es el de mayor
interés para el presente capitulo.

2 Se entiende aqui que la provision de servicios publicos responde a diferentes requerimientos
para satisfacer las necesidades especificas del sector rural, y favorecer con ello el desarrollo y el
bienestar multidimensional.
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El principal reto de la gobernanza pUblica es lograr que las entidades entiendan
el contexto socioecoldgico del paisaje para generar acuerdos que perduren
en el tiempo, comprendiendo que el trato a cada actor es diferencial e inclu-
yente. Por ejemplo, al hacer el anélisis de gobernanza de un sector productivo,
se puede encontrar que existe una forma de tomar decisiones incluyentes
en la cual todos sus productores participan, pero estas decisiones estan ge-
nerando externalidades a otros sectores o actores que no son tenidos en
cuenta. Entonces, este sector tiene una gobernanza interna, pero tal vez, por
el poder que tiene el sector en el paisaje, la implementacion de las normas o
los acuerdos establecidos se estd haciendo de forma jerarquica, ignorando
a los otros actores. Por esto, al momento de hablar de gobernanza de los
paisajes agropecuarios, se debe hacer un mapeo de los actores del paisaje
de forma multiescalar. La matriz de poder versus intereses, los diagramas de
influencia de las partes interesadas y la matriz de planificacion de la partici-
pacion son algunas herramientas de visualizacion del impacto v la influencia,
Utiles para hacer un anélisis de actores en el paisaje (Mendelow, 1991, Bryson,
2004; Martirosyan & Vashakmadze, 2014).

Con base en este mapeo, se identifican los actores claves y se determina cuél
serfa el sistema de gobernanza necesario para crear una toma de decisiones
horizontal e incluyente, en donde se reconozcan todas las realidades y com-
plejidades. Esta es la segunda fase de la gobernanza, denominada planeacion
La planeacion requiere llevar a cabo diferentes didlogos, alianzas, pactos vy
acuerdos que conduzcan a una distribucién del poder v a la creaciéon de nue-
vas redes alrededor del bienestar del sistema socioecoldgico. La creacion de
un sistera de gobernanza se basa en generar normas, reglas o estrategias
que vayan a ser cumplidas por todos, y para esto es necesario que el sistema
tenga como caracteristicas la accion colectiva y la confianza (Ostrom, 1990)
De acuerdo con lo anterior, se puede decir que un sistema de gobernanza (red
de actores y acuerdos) es un proceso que debe desarrollarse a lo largo del
tiernpo y que debe ser flexible segin los diferentes intereses, necesidades y
niveles de poder e influencia de los actores, proceso en el que ademés la co-
municacion y el didlogo deben ser protagonistas. El buen funcionamiento del
sistemna de gobernanza se refleja en el bienestar del sistema socioecolégico.

Al ser la gobernanza multiescalar, el bienestar, por ende, también debe serlo.
Elarticulo 2 de la Ley 388 de 1997, al hablar sobre la funcion social y ecolégi-
ca de la propiedad en el ordenamiento territorial, indica que el interés general
debe prevalecer sobre el individual y que la distribucion de la carga v los be-
neficios debe ser equitativa. Lo anterior debe conducir a un bienestar integral
de quienes habitan el paisaje, pero teniendo en cuenta que todas las personas
se rigen por diferentes intereses y que, ademéas, existen diferencias sociales,
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econdmicas y culturales, por lo que el bienestar social es subjetivo y esta
atado al individuo vy a su familia 0 comunidad. Asi, tal como se menciond en
el capitulo 1, el bienestar social se entiende como un estado o conjunto de es-
tados dependientes del contexto social, cultural, econémico y ambiental, que
ocurre cuando se suplen las necesidades vitales y funcionales reconocidas
por los actores del sistema socioecoldgico. El bienestar ecolégico se define
aqui como la provision de servicios ecosistémicos y como el mantenimiento
de la estructura e integridad ecoldgicas.

Respecto a la implementacion de los nuevos acuerdos y el establecimiento de
las redes, todos los actores involucrados deben definir sus roles en el proceso,
y tanto el monitoreo como las sanciones deben desempefiar un papel fun-
damental en el cumplimiento del nuevo sistema de gobernanza. Los grupos
veedores son claves en el monitoreo y deben contar con la participacion de
todos los actores y sectores. La sancién social, en la mayoria de los casos
de nivel local, puede ser suficiente para que un sistema de gobernanza se
mantenga enfocado en el bienestar de todos, tal como ha sido demostrado
por Ostrom (1990; 2009). También es clave que, en algunos casos, sea el
Estado el que, mediante su sistema de gobernabilidad, determine e imponga
las sanciones para el incumplimiento de los acuerdos pactados, ya que exis-
ten actores con gran poder que pueden afectar negativamente el bienestar
de los actores con menos poder (en muchos casos las comunidades).

SegUn lo anterior, la gobernanza publica coexiste en multiples estados y no
en un Unico estado cerrado de gobierno. Por tanto, la creacién de politicas y
la provisién de servicios deben responder de forma dindmica y focalizada a
los cambiantes contextos que existen en el pais. De esta forma, la gobernanza
de las politicas publicas se ocupa de analizar como las élites politicas vy sus
redes interactUan y crean los procesos de gobierno (Marsh & Rhodes, 1992;
Borzel, 1997: Klijn & Koppenjan, 2000; Hanf & Scharpf, 1978; Peters, 2008:;
Peters & Pierre, 1998; Osborne, 2010). La gobernanza de las politicas publicas
asume un nuevo paradigma, en el que la oferta de servicios publicos est4
influenciada por diversos actores, entre estos los locales, que contribuyen a la
construcciéon de un sisterna de politicas publicas (OQuchi, 1979; Powell, 1990;
Powell & DiMaggio, 1997, Nohria & Eccles, 1992; Osborne, 2010). Este sisterna
implica una alta interaccion con los actores de todas las escalas y entender
qué significa el bienestar para todos ellos, para asf asegurar su inclusion en la
creacion de las politicas y en la oferta de servicios publicos, y crear un Estado
pluralista y equitativo. Es decir, cuando se asegura la inclusién de los intereses,
el poder y el bienestar de todos los actores en el disefio de politicas publicas,
se asegura también la oferta de servicios publicos necesarios para atender la
dermmanda del pais.
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Al revisar los Documentos CONPES 3874 de 2016 (Gestion Integral de
Residuos Sélidos), 3918 de 2018 (Implementacion de los Objetivos de De-
sarrollo Sostenible en Colombia) y 3934 de 2018 (Politica de Crecimiento
Verde), se evidencia que la producciéon y el consumo responsables son
decisiones que dependen de todos los actores de la cadena productiva,
del Estado y del consumidor, y que afectan la oferta y demanda de los
productos agropecuarios. Estas normas desarrollan unos esquemas en las
que se toman decisiones entre varias instituciones gubernamentales, con el
fin de obtener resultados positivos tanto en el desarrollo econdmico como
en el bienestar social y ecoldgico. Por esto, es comUn encontrar comités y
comisiones interinstitucionales conformados por actores que representan
los intereses de los distintos sectores, tanto del gremio econdmico como del
social y ambiental. Sin embargo, hasta la fecha, muchos de estos comités
no se han activado.

La implementacion de sistemas de gobernanza de escala estatal debe
acompanarse de una estrategia de implementacion clara, de un mecanis-
mo financiero sélido y de un capital humano amplio, con el fin de poder
formular adecuadamente proyectos, programas vy politicas que aseguren
el cumplimiento de las metas establecidas en los Documentos CONPES.
Actualmente, los sistermas se financian con proyectos de inversiéon secto-
riales que son presentados por los ministerios y con proyectos de regalias
presentados por los departamentos y municipios, lo que no ha sido sufi-
ciente para garantizar su implementacion. Ademas, la creacion de multiples
comités, conformados por casi los mismos actores, puede recargar admi-
nistrativamente a los ministerios, por lo que no se deben crear méas comités,
sino trabajar con los existentes.

Al generar un comité para cada aproximacion social, econémica o ambiental,
se esta dividiendo y sectorizando el problema desde el inicio, cuando lo ideal
serfa pensar entre todos, de forma compleja, incluyente y contextualizada, en
los negocios verdes, el consumo y los residuos, para asi poder generar accio-
nes efectivas vy lograr el desarrollo sostenible en los paisajes rurales. Ademés,
estos comités y comisiones deben extender sus redes a actores locales y
regionales (institucionales y comunitarios), que lleven al nivel nacional sus ne-
cesidades v realidades, para que la construccién de las politicas pUblicas se
dé al unisono con lo local y para asegurar su implementacion. Por Ultimo,
es importante resaltar que estas politicas nacionales deben adaptarse a los
diferentes contextos del pais, mediante ‘subpoliticas” regionales y municipales
que integren los diferentes bienestares a sus sistemas de gobernanza en la
oferta de servicios pUblicos. De esta forma, otro gran reto para estos Docu-
mentos CONPES es reflejar los intereses y necesidades tanto de los actores
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privados o comunitarios como del sector publico, lo que implica que la toma
de decisiones no se realice dentro de un Estado unitario y de forma cerrada
(entidades del Estado con otras entidades del Estado).

Las veedurfas ciudadanas y la rendicién de cuentas son claves para lograr una
gobernanza de escala nacional. Desde los Documentos CONPES se han esta-
blecido plataformas de seguimiento de los procesos, como el SisCONPES,
las cuales, en algunos casos, no han tenido en cuenta la facilidad de acceso
para actores como las comunidades campesinas, negras e indigenas. Ade-
mas, tampoco se ha asegurado la facil implementacion de las metodologias
para hacer seguimiento y rendicion de cuentas, lo cual fortaleceria la con-
flanza entre los actores vy, por ende, la sostenibilidad de dichas politicas a o
largo del tiempo. La asimetria de la informacién es uno de los principales
enemigos para lograr una gobernanza que permanezca en el tiempo. Por
esto, el Estado debe invertir en educacion local, en sistemnas de monitoreo
de fécil acceso y en la socializacion de politicas socioambientales, con base
en resultados vy lecciones aprendidas luego de la implementacion de dichas
politicas en todo el pais. Ademés, debe promover diferentes escalas de lide-
razgo que motiven la creacion de veedurias sobre las politicas en cuestion,
para de esta forma generar procesos politicos transparentes y legitimos en
todos los paisajes rurales del pais. De esta forma, la accion colectiva vy la
conflanza se integrarian como caracteristicas del sisterma de gobernanza v,
por lo tanto, se podria hablar de una gobernanza a largo plazo que tenga en
cuenta el bienestar socioecoldgico.

Se debe recordar que, especificamente en los paisajes rurales, las decisiones
que se toman sobre las fincas determinan la composicién del paisaje, debido
a los intereses de la familia, del cabeza de familia o de los administradores de
la finca (la decision en esta escala puede ser horizontal o vertical). A su vez,
estas decisiones estan determinadas por las condiciones politicas, socioeco-
nomicas, ecoldgicas y culturales de la familia vy el paisaje. Desde este nodo
familiar o de finca se inicia un entrelazado de actores que interactan directa
o0 indirectamente hasta conformar un sistema de gobernanza de diferentes
escalas que resulta en bienestar para quienes alli habitan. Por esto, el concep-
to de gobernanza es entendido como un atributo emergente de la toma de
decisiones de los actores que distribuye el poder en el paisaje.

Asf como varias disciplinas se unieron para pensar en este concepto, es
necesario que varios sectores estatales, junto con actores privados y comu-
nitarios, hagan el mismo esfuerzo, con el fin de desarrollar una ruta viable
para la implementacion de la gobernanza en las escalas local, regional y
nacional. También es importante recordar que no todas las formas de toma
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de decisiones son gobernanza, ya que esta Ultima forma de tomar decisio-
nes da la misma importancia a todos los actores del paisaje. Para hablar de
gobernanza, se deben incluir las comunidades indigenas, campesinas y ne-
gras y se debe dar importancia a su conocimiento, cultura y modos de vida.
Los didlogos de saberes entre las comunidades, la academia y el Estado
son de suma importancia para lograr politicas pUblicas que promuevan una
gobernanza de largo plazo y un bienestar para todos, ya que permiten tener
en cuenta la diversidad de conocimientos y modos de vida del pais en
la construccién de dichas politicas. Crear sistemas de gobernanza estatales
que incluyan a estos actores permite hablar de un gobierno pluralista, que
reconoce el territorio cormo un sisterna complejo y que vela por el bienestar
de todos estos contextos y actores.
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Aunque la palabra resiliencia es relativamente nueva, su significado ha sido
importante para la humanidad desde épocas remotas. Bésicamente, hace refe-
rencia a la capacidad de asimilacién que tiene un sistema frente a una perturba-
cion o disturbio. Cuando el sistema asimila la perturbacion y regresa al estado
inicial, 0 a uno cualitativamente similar, se dice que el sisterna es resiliente.

Por esta razon, es importante que cuando se hable de resiliencia, se pueda es-
tablecer la resiliencia de qué a qué. Desde esta perspectiva, se descubre que
el concepto necesariamente debe contar con un objeto y una perturbacion.

El objeto perturbado en principio podria ser cualquier cosa, pero en este caso
lo que interesa son los objetos denominados ‘paisajes’, que resultan del con-
junto de elementos socioecoldgicos que necesariamente interactUan entre s,
produciendo Una estructura que determina su comportamiento. El sistema
socioecologico se dinamiza por las relaciones y no por sus cantidades, por
lo que en el estudio de los paisajes es importante identificar los actores del
sistema v las reglas de decision que esos actores definen sobre todos los
demés elementos del sistema y sobre ellos mismos.

La perturbacion, por su parte, es un estimulo que puede ser muy simple o tan
elaborado como se pueda imaginar y que no necesariamente transforma el
comportamiento del sistema, ya que es posible que la capacidad de asimila-
cion del sisterna sea tan alta, que la perturbacion ni siquiera sea perceptible.
Pero, por supuesto, esas no son las perturbaciones que preocupan. Se sabe
que el aleteo de una mariposa perturba la atmosfera, pero mientras no lo
haga en un momento y un lugar en el que la atmdsfera pierda su capacidad
de asimilacion, sencillamente no ocurrird nada, como o propone el efecto
mariposa. Las perturbaciones de interés son aquellas que tienen la capacidad
de cambiar radicalmente el comportamiento del sisterma o de convertirlo en
otro. De este modo, bajo la misma estructura sistémica o bajo una nueva, se
dice que se rompid la capacidad de asimilacion, que se superd la resiliencia,

1 Se puede hablar de resiliencia cuando se estira un caucho v, por su elasticidad, este es capaz
de regresar a un estado cualitativamente similar (mientras no se rompa); cuando se quiere
saber si, después de un uso agricola intensivo del suelo, se pueden recuperar los servicios eco-
sistémicos perdidos; cuando se buscan los limites irreparables de la psique humana o de un
ecosistema; cuando se quiere saber si el impacto de un meteorito podria sacar a la Tierra de
su Orbita, 0 cuando se revisa la estabilidad estructural de un sistema dindmico para reconocer sus
valores de bifurcacion en la matemética aplicada. En este sentido, el concepto de resiliencia
resulta importante en todos los dmbitos del conocimiento v en muchos de ellos incluso ha
tomado nombres distintos.
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cuando ocurre un cambio de comportamiento ‘cualitativo™. La pregunta, en-
tonces, es: ;como se sabe que ocurrid un cambio “cualitativo™

Para el caso de los paisajes agropecuarios, los casos en los que ocurren
cambios cualitativos del comportamiento se pueden encontrar de forma
muy amplia. Una situacion facil de visualizar relaciona el agua del suelo y su
demanda por parte de la vegetacion de la siguiente manera: 1) por debajo
del punto de marchitez permanente, el comportamiento de la vegetacion
tiende a su desaparicion por escasez; 2) entre el punto de marchitez (o algin
valor levemente superior) y la capacidad de campo, la vegetacion encuentra
su Optimo, y 3) por encima de la capacidad de campo, el comportamiento de
la vegetacion no es, de nuevo, el deseado, pero esta vez por condiciones
de saturacion.

En este ejemplo de la demanda hidrica de la vegetacion y su relacion con el
suelo, se tienen en cuenta dos valores de bifurcacion (el punto de marchitez
y la capacidad de campo) y tres comportamientos distintos de las plantas,
dos no deseados y uno ideal, bajo la misma estructura del sistema repre-
sentado. Esto indica que es posible representar varios comportamientos con
Una estructura, que existe una complejidad dindmica en los paisajes agrope-
cuarios y que se deberian conocer las posibilidades del paisaje para tomar
decisiones sobre él

Por otro lado, es importante abordar una pregunta de necesaria discusion:
ssiempre debe considerarse la resiliencia como algo deseable? Para contestar
esta pregunta hay que insistir en la frase formulada al principio: resiliencia de qué
a qué. Si se habla de un sisterma socioecoldgico que ha logrado un bienestar
multidimensional deseable y que, de pronto, dicho bienestar se ve perturbado
por una explosion volcanica que entierra todo a su paso, es tentador desear

2 Se ha utilizado la expresion cualitativo para significar el tecnicismo de ‘equivalencia topoldgica’
propio de la teorfa de bifurcaciones, pero se puede presentar un ejemplo para describir en qué
consiste. Se puede pensar en el piso de la ducha de un bafo y suponer que se puede tomar con
la mano el sifén de desague y moverlo a voluntad hacia arriba o hacia abajo. Mientras el sifon se
mueva en la vertical, pero se encuentre por debajo de la horizontal, el agua que cae de la ducha
tenderé a fluir hacia el sifon evacuando el agua. Pero cuando el sifén se ubica por encima del
plano horizontal, el entorno del sifén haré que el agua no se evacUe, sino que se escurra alejan-
dose del sifon. En este ejemplo se observa que cualquier perturbacion en la posicion del sifén no
genera un cambio cualitativo, &8 menos que la perturbacion conduzca a cruzar el plano horizontal.
Por supuesto, mientras el sifén se encuentre por debajo de la horizontal, el comportamiento
cualitativo serd el mismo, al igual que cuando el sifén se encuentra por encima; pero la estructura
del sistema nunca cambia, el piso de la regadera siempre es el piso de la regadera. Cambiar la
estructura se convierte en una posibilidad adicional. Entonces, ;como se podria cambiar la es-
tructura del sistema®? Esto podria pasar si el piso de la ducha se convirtiera en otra cosa, como la
ventanilla de un avion, la piel de un bebé, etc.
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que ojala el sistema sea muy resiliente y que pueda recuperar rapidamente
lo que habia logrado. Sin embargo, si se trata de un sistema socioecoldgico en
el que la corrupcién y el abuso son los elementos resilientes del paisaje, lo
deseable serfa romper esa resiliencia. De este modo, se puede concluir tem-
pranamente que la resiliencia no siempre es algo deseable, pero de nuevo,
esta depende del ‘qué a qué”

El concepto de resiliencia® es un constructo de importancia en el estudio de
los sistemas socioecolégicos que ha venido transforméandose en el tiempo.
Holling (1973) lo introdujo al estudio de sistemas como ‘una medida de la per-
sistencia de los sistemas y de su capacidad para absorber cambios y pertur-
baciones, manteniendo las mismas relaciones entre poblaciones o variables
de estado’ (p. 14). Después past al ambito de la ecologia, como se aprecia
en Gunderson & Holling (2002), quienes la definen como ‘la magnitud de la
perturbacion que puede absorberse antes que el sistema cambie su estruc-
tura, al cambiar las variables y los procesos que controlan el comportamiento”
(p. 28), 0 en Walker et al. (2006), los cuales la formulan como la “‘capacidad
de un sistema de experimentar choques manteniendo al tiempo la misma
funcion, estructura, realimentacion v, por lo tanto, identidad” (p. 2).

Cada una de las interpretaciones obtenidas de los diferentes autores se
contextualiza, quizads no de forma intencional, en la teorfa de los sistemas
dindmicos, en la que los cambios en el tiempo, y posiblemente también en el
espacio, conducen al sistema a formar parte de la cuenca de atraccion” de
algn conjunto invariante, como los puntos de equilibrio, las drbitas periddicas
0 los atractores extrafios. Si el sistema, bajo alguna perturbacién, se mantiene
en su cuenca de atraccion, se dice que es resiliente a la perturbacion.

De acuerdo con Folke et al. (2004) y Walker et al. (2004), la resiliencia tiene
cuatro componentes: 1) latitud, que se refiere al ancho de la cuenca de atrac-
cion; 2) resistencia, que se relaciona con la topologia de la cuenca de atraccion;
3) precariedad, que corresponde a la trayectoria actual del sistema vy a la

3 Un concepto importante que guarda estrecha relacion con el de resiliencia es el de adaptacion, la
cual ocurre cuando una oportunidad del sistema conduce a satisfacer sus necesidades. Sin em-
bargo, no todas las oportunidades tienen esa capacidad. En términos dinamicos, la oportunidad
es la forma como la estructura del sistema define una trayectoria para un cierto estado. Por lo
tanto, si se encuentra que una trayectoria se dirige hacia estados no deseables (estados fuera del
conjunto de necesidad) y que diferentes perturbaciones no son capaces de romper ese compor-
tamiento tendencial, se asume que el sistema tiene una resiliencia que debe ser fracturada. Es
decir, la adaptacion y la resiliencia son conceptos intimamente relacionados

4 La cuenca de atraccion es el conjunto de todos los estados del sistema que convergen en un
conjunto invariante estable (Kuznetsov, 2013).
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cercanfa con los limites de la cuenca, y 4) panarquia, que vincula las relacio-
nes de escala espacial cruzada.

Como se ha mencionado previamente, para la aplicacion del concepto de
resiliencia es fundamental especificar la resiliencia de qué a qué (Carpenter
et al, 2001). En el caso que atane al presente capitulo, se refiere a la resilien-
cia de los sistermas socioecolégicos, denominados “paisajes’, a perturbaciones
(o disturbios) como el cambio climético, los cambios en el uso del suelo, las
inundaciones, los conflictos armados, las pandemias, etc.

Aunque algunos autores han discutido la resiliencia social (Adger, 2000) vy la
resiliencia ecoldgica por separado (Carpenter et al, 2007, Folke et al, 2002),
y dado que estas categorfas son divisiones disciplinares que desconocen o
esconden el carécter socioecoldgico de los paisajes rurales, es fundamental
que el concepto de resiliencia sea considerado desde la aproximacion integral
de los sistemas socioecoldgicos. Con esto se evita el error de las politicas
ambientales que consideran que los seres humanos v los sistemas naturales
son independientes (Anderies et al, 2006; Folke et al, 2002; Walker et al,
2006). De este modo, para la agricultura sostenible se espera que los anali-
sis de resiliencia constituyan una herramienta para la toma de decisiones en
paisajes que haga més asertiva, pertinente y oportuna la transformacion del
sector agropecuario del pais.

En resumen, para aplicar el concepto de resiliencia siempre se debe empe-
zar por definir la resiliencia de qué a qué. En este libro se ha considerado
la resiliencia de paisajes, razén por la cual se ha denominado ‘resiliencia
socioecoldgica” a diferentes tipos de perturbaciones o disturbios, los cuales
deben ser definidos previamente al anélisis de resiliencia. Cuando quedan
bien definidos los disturbios o perturbaciones que se estudiardn mediante el
analisis de resiliencia socioecolégica (por ejemplo, cambio climético, inunda-
ciones, sequias, plagas y enfermedades, acaparamiento, monopolio, variacion
de precios, conflicto armado, desplazamiento forzado, luchas sociales, etc),
se debe establecer si la resiliencia es un atributo deseable o indeseable
del paisaje.

Finalmente, se espera que el anélisis de resiliencia socioecolégica del paisaje
sea capaz de establecer si la capacidad del paisaje agropecuario de asimilar
la perturbacion estudiada es suficiente para fracturar su resiliencia, sea esta
deseable o no, y establecer umbrales en los que podria perderse. De este
modo, el andlisis de resiliencia puede servir como una herramienta para la
toma de decisiones en el paisaje.
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El cambio climéatico representa un ominoso reto para Colombia, para el cual
el pais ha venido prepardndose mediante diferentes politicas, como el Docu-
mento CONPES 3934 Politica de Crecimiento Verde En Colombia, cada afo
parecen mas frecuentes las noticias sobre inundaciones, deslizamientos,
sequias, mareas, heladas, incendios, blanqueamiento de arrecifes coralinos y
otros fendmenos asociados al cambio climéatico. Pero, json esos eventos evi-
dencia de que el cambio climético en efecto llegd al pais? Para determinarlo,
primero debe decirse que el cambio climético es un cambio significativo del
balance de energia del planeta (Hensen et al, 2005). Ese balance energético
ha cambiado porque los cel acumulados en la atmosfera han atrapado la
energfa solar. Para calcular una variacion climética estadisticamente significa-
tiva se requieren cantidades masivas de datos, series de tiempo de minimo
30 anos. Por elemplo, la sequia de 2020, en el departamento del Cesar, no
es evidencia por si misma del cambio climético; para probar que o es, se
necesitarfan datos de pluviosidad de la regién de por lo menos los Ultimos
30 afios, con el fin de verificar si ha cambiado la tendencia o los extremos de
variacion de esas lluvias.

La evidencia més sélida del cambio climéatico en Colombia es la pérdida de
glaciares. En general, los paises tropicales van camino de perder 70 % de los
nevados en el afio 2050, lo cual se explicaria como evidencia del cambio
climético (Hock et al, 2019). En Colombia, de los 17 glaciales presentes en el
siglo xix, tan solo quedan nueve en las primeras décadas del siglo xx. Més aun,
desde la década de los ochenta el érea de los nevados en Colombia se ha
reducido 60 %, con una tasa de pérdida de 3 % anual ([deam et al, 2017).
A este paso, se estima que para el afio 2040 se derretira la mayoria de neva-
dos de Colombia, exceptuando los picos més elevados (Rabatel et al, 2017).
Los glaciares de los nevados, cuando se derriten, tributan el agua resultante
a cientos de rios del pais. Por esto, la pérdida de glaciares en Colombia, asf
como la reduccion del area de sus paramos por cuenta del cambio climético
(Buytaert et al, 2006), aumenta la incertidurmbre hidrica de millones de habi-
tantes de los paisajes que se surten del agua nacida en estos sitios, paisajes
entre los cuales se encuentran los agropecuarios.

Otros factores climéticos también muestran cambios y proyecciones muy
preocupantes. Existen indicios de que los patrones de temperatura y preci-
pitacion han cambiado en Colombia en los Ultimos afos (Hurtado Montoya
& Mesa Sanchez, 2015), y se estima que para el afo 2100 la temperatura
continental se elevara 21 °C; la del mar Caribe, 15 °C, y la del Pacifico, 16 °C
(Ideam et al, 2017), aunque cabe aclarar aqul que estos valores son pro-
medios, ya que durante las sequias puede haber dias con olas de calor, pero
en tierras altas puede haber noches con heladas debido a la baja humedad

N — A

E



j

Capitulo VIII. El cambio climatico en Colombia: dimension del problema
y herramientas politicas, juridicas y administrativas para afrontarlo

del aire. El régimen de precipitaciones estd cambiando y se espera que, para
mediados de siglo, en algunas zonas se modifique en un 40 %. Los cambios
en el patrén de lluvias no son homogéneos en todo el pais. Bajo el escena-
rio actual, se estima que en la regién Andina aumentara la precipitacion y
con ella las inundaciones y deslizamientos. Por el contrario, en las regiones
Caribe y Amazonia se incrementaré el riesgo de sequias e incendios (Ideam
et al, 2017).

Los riesgos para la Colombia marina también van en aumento. El incremento
de la temperatura expande los océanos y derrite los polos, lo cual resulta en
un ascenso del nivel del mar. La mayorfa de playas de Colombia se estan
erosionando con tasas que llegan a 062 m/afio (Invemar, 2016). Algunos
modelos moderados indican que, a este paso, para 2050 se inundaran miles
de kildmetros de linea costera, erosionando playas y destruyendo infraestruc-
tura (Kulp & Strauss, 2019). Por ejemplo, corren riesgo las playas de Mayapo
en la Guajira y Nuquf en el Chocd, el centro histérico y la Ciénaga Grande de
Santa Marta, el acueducto y barrios de Cartagena, asi como los puertos de
Barranquilla y Buenaventura (Kulp & Strauss, 2019). Por otro lado, el cambio
climatico tiene otro efecto en los mares: los acidifica. El aumento de CO, en la
atmasfera es absorbido en un 30 % por los océanos; el didxido de carbono
disuelto en el agua de mar reacciona para formar &cido carbonico, el cual
se disocia liberando radicales de hidrégeno que bajan el pH del mar. Para
Colombia, se estima que el descenso del pH de los océanos es de 0159
(Invemar, 2016). Este cambio es relativamente pequefio, pero puede causar
blanqueamiento y desaparicion de los arrecifes de coral en el Caribe colom-
biano. La pérdida de arrecifes coralinos y la inundacién marina de estuarios
conducirfa a la ruptura del ciclo de vida de muchas especies de importancia
pesquera y ecoturistica (Bindoff et al, 2019).

Se anticipa que la alteracion de factores abidticos producto del cambio cli-
matico tendré profundos efectos en los ciclos de vida de especies nativas. El
cambio climético amenaza a miles de especies colombianas, ya que reduce
drésticamente el habitat éptimo para su vida, disminuyendo el tamafio de
poblaciones de especies de aves (Ramirez-Villegas et al. 2014; Veldsquez-
Tibata et al, 2013), ranas y sapos (Agudelo-Hza et al, 2019) o plantas (Feeley
& Silman, 2010; Tejedor Garavito et al, 2015). La merma en tantas poblacio-
nes puede reducir a su vez la oferta de servicios ecosistémicos claves para el
desarrollo sostenible, como la polinizacion, el control de plagas vy la regulacion
del ciclo del agua.

Las especies domesticadas también pueden verse seriamente afectadas por
el cambio climaético. El caso del café es el mas estudiado vy sus prondsticos
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son draméticos. Globalmente, cerca de 50 % de las tierras dptimas para el
cultivo del café dejaran de serlo en 2050 (Bunn et al, 2015). En el vecindario,
Brasil —principal productor de café del mundo actual— y Centroamérica
perderfan la mayor parte de su aptitud cafetera (Bunn et al, 2015). En Colom-
bia, habria menos pérdida neta de tierras productivas para café, dado que
los cultivos se podrfan desplazar hacia zonas més altas (Garcia Lopez et al,
2018). Sin embargo, esto serfa dificultoso, puesto que con el café tendrian que
desplazarse su sombrio agroforestal —amortiguador de los extremos am-
bientales de humedad y temperatura— v la infraestructura requerida para su
beneficio. Para otros cultivos el panorama no es mejor. Por ejemplo, se estima
que en 2040 Cundinamarca perdera casi todas las tierras ¢ptimas para los
cultivos de papa sabanera, papa amarilla, arveja, frijol y maiz (Cortés Cortés,
2016). En general, para el agro colombiano se estima que a finales de siglo
xxl las disminuciones anuales de productividad, en comparacion con las de
principios de siglo, serén del orden de 74 % (one et al, 20714). Esa reduccion
podria resultar en trabajo a pérdida neta.

En el caso de la ganaderfa, el cambio climético reduciria su productividad de
distintas maneras. Es dificil predecir el efecto en la ganaderia colombiana por
ser esta una actividad con multiples agroecosisternas, sistemas de produccion
y précticas asociadas, que van desde la economia familiar de pequena escala
hasta el latifundio y la produccién industrial, y desde el nivel del mar hasta los
paramos, con animales de genéticas variadas y diversos forrajes (Bustamante
Zamudio & Rojas-Salazar, 2018). Una de las pocas estimaciones disponibles
indica que la productividad anual de carne y leche nacionales, por el resto del
siglo XXI, serd 16 % menor que la linea base de principios de siglo (one et al,
2014). Sin embargo, este estimado podria ser optimista. En el pais murieron
mas de 35.000 reses (el 14 % del hato ganadero nacional) por la sequia del
verano de 2019-2020 (‘Mas de 35.000 bovinos han muerto por cuenta de la
temporada seca’ 2020). Para el caso europeo, se estima que el aumento de
temperaturas y sequias producto del cambio climético afectard a los bovinos,
reduciendo la produccion lechera, dificultando la reproduccidn y aumentando
las cargas de parésitos y patogenos (Gauly & Ammer, 2020).

La crisis climatica es fundamentalmente una crisis de derechos humanos
(Cepal & acnupH, 2019). El derecho a la salud vy a la vida se limitarfan por
enfermedades y muertes derivadas de multiples factores (Cuartas & Méndez,
2016). Los derechos a una vivienda digna, a la cultura v a la identidad se verian
vulnerados por migracion forzada debida a la inhabitabilidad que generan,
entre otras causas, el desabastecimiento de agua y alimentos, los extrernos de
temperatura o la pérdida de érea por erosion costera, esta Ultima ocasionada
por el ascenso del nivel del mar (Brown, 2008; Cepal & acnupH, 2019). Esta
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migracion ya esta sucediendo en Colombia, donde en 2019 hubo cerca de
35000 desplazamientos internos asociados a desastres naturales y donde se
estima que esta cifra ascenderd a més de 50.000 desplazados anuales por
cuenta de fendmenos asociados al cambio climéatico (Internal Displacement
Monitoring Centre [ipmc], 2020). El cambio climético también desencadena
conflictos civiles (Koubi, 2019); aunque el nexo es complejo y depende de
multiples factores locales, se asocian al cambio climéatico las tensiones causa-
das por desestabilidad social y econdmica, inseguridad para la vida humana
y escasez de recursos naturales, tensiones estas que provocan y exacerban
conflictos (Scheffran et al, 2012; Koubi, 2019).

El cambio climético tiende a aumentar las brechas de desigualdad, las cuales
perjudican a los grupos mas vulnerables, como los mas pobres, las mujeres y
las minorias (Cepal & acnupH, 2019). Los desastres naturales suelen afectar
mayormente a las poblaciones pobres y se anticipa que esto mismo sucederé
con el cambio climatico (Hallegate & Rozenberg, 2017: De Koning & Filatova,
2020). Mientras tanto, la poblacién con mayores ingresos podria acceder a
seguros ante riesgos derivados del cambio climético, un sisterna que el gre-
mio de las aseguradoras viene desarrollando desde hace décadas (Lopez
Zafra & De Paz Cobo, 2007). El cambio climético puede afectar de manera
desproporcionada a las mujeres porque ellas suelen desarrollar en mayor
medida labores asociadas a la agricultura, el cuidado de personas enfermas o
el abastecimiento de agua (Terry, 2009). Las minorfas se ven especialmente
afectadas por los fendmenos climéticos debido a que tienden a ser relegadas
a espacios marginales de la sociedad, lo cual dificulta su capacidad de adap-
tacion (Brock, 2012), especialmente porque no tienen el poder de influir en las
decisiones que se toman respecto a sus territorios (Baird, 2008).

La primera de las herramientas politicas, juridicas y administrativas de la na-
cién colombiana para enfrentar el cambio climéatico es la Constitucion. En ella
se enuncia que es obligacion del Estado v de las personas proteger las rique-
zas culturales y naturales de la nacion (art. 8) y que todas las personas tienen
derecho a gozar de un ambiente sano (art. 79). El cambio climético amenaza
las riquezas de la nacion y tiene el potencial de disminuir la salubridad del
ambiente comun. En el plano internacional, el pais ha ratificado méas de 200
acuerdos ambientales multilaterales. Entre ellos, se destacan la Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético (cmnucc), irmada
en Nueva York en 1992 v ratificada por la Ley 164 de 1994 el Protocolo de
Kyoto de la emnuce, firmado en 1997 v ratificado por la Ley 629 de 2000, y
el Acuerdo de Paris, firmado en 2015 y ratificado por la Ley 1844 de 201/ En
este Ultimo acuerdo, el pais se comprometié en la mitigacion de los cel para
evitar sobrepasar el calentamiento global de 2° C, evitando, preferiblemente,
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llegar a un calentamiento de 15 °C, y propendiendo a alcanzar neutralidad
en carbono en la segunda mitad de este siglo (Garcia Arbeléez et al, 2016;
Intergovernmental Panel on Climate Change [ircc), 2018).

El pais ha desarrollado numerosas herramientas para la mitigacion y adapta-
cion al cambio climético (Rinaudo, 2015; Maps, 2017). Se destaca la estrategia
institucional para la articulacion de polfticas y acciones en materia de cam-
bio climético en Colombia (Documento CONPES 3700 de 2011), en la que
se definieron herramientas administrativas y financieras como la Estrategia
Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono y las estrategias que se aplica-
rian parcialmente en el Sisterna Nacional de Cambio Climético (Sisclima). Este
Ultimo se materializd en el Decreto 298 de 2016 v la Ley 1931 de 2018, en los
que se delinearon estrategias de mitigacion y adaptacion, indicando que muni-
cipios, departamentos, corporaciones auténomas y gremios debian incorporar
tales estrategias en planes de desarrollo, planes de ordenamiento territorial,
planes de ordenacién y manejo de cuencas hidrograficas, planes integrales de
gestién de cambio climético territoriales (a cargo de nueve nodos regionales)
y en planes integrales de gestion de cambio climético gremiales (a cargo de
ministerios y sus gremios). La Ley Sisclima también defini® mecanismos para
la gestién del cambio climético mediante reportes de planes, proyectos e in-
versiones, asi como herramientas para reducir la emision de ctl. Desafortuna-
damente, los plazos que esta ley proponia ya se estan cumpliendo sin que se
esté dando una implementacion efectiva en territorio, y se observan avances
desiguales entre municipios, departamentos, regiones y gremios.

Se han desarrollado otras herramientas clave para afrontar el cambio climético.
En el Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climético (Pnacc), se trazaron
lineas de accion para gestionar conocimiento del cambio climético en el pais,
incorporar el tema en los mecanismos de planeacion del territorio y promover
nuevas alternativas de desarrollo que permitan mayor resiliencia al fenémeno.
De manera més amplia, la Politica Nacional de Cambio Climético incluyd lo
referente a la mitigacion v profundizd en la gestion del cambio climético de
cara a una mayor resiliencia del pais y a un desarrollo bajo en carbono (MADS,
2017). Asi mismo, el bne ha producido una serie de documentos que estiman
los impactos econdémicos del cambio climético (one et al, 2014; Melo Ledn
et al, 2017) y el costo econdmico de cumplir con compromisos y metas de
mitigacion y adaptacion al fenémeno (Sousa et al, 2018).

Unas piezas de informacion claves para entender el progreso del pais en el
diagndstico y mitigacion del cambio climético v en la adaptacion a él son las
comunicaciones nacionales de Colombia a la cmnuce, las cuales forman parte
de los compromisos adquiridos por la nacién en dicha convencion. El pafs
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ha expedido tres comunicaciones (Ideam, 2001, 2010; Ideam et al, 2017)
y dos actualizaciones bienales (Ideam et al, 2015, 2018). La més reciente
comunicacion incorpord un completo inventario de emisién de cel en el terri-
torio nacional y en ella se muestra que las mayores emisiones se producen
por manejo de la tierra —especialmente por deforestacion— (Ideam et al,
2017). En el marco de esta tercera comunicacion, se incluyeron también los
resultados del célculo de la Contribucién Nacionalmente Determinada (Noc,
por su sigla en inglés), en el cual el pafs, en cumplimiento del Acuerdo de
Parfs, se pone la meta de reducir en 20 % las emisiones de cel para 2030,
En los informes que describen la metodologia empleada para calcular el Noc
de 2017 (Alvarez-Espinosa et al, 2015; Cadena et al, 2016), no fue claro el
criterio usado para estimar el grado de aspiraciones propuesto. En todo caso,
Colombia estaba actualizando un nuevo NDC que entregaria a finales de 2020.
El MaDs encabezd este esfuerzo, en el que también participaron otros ministe-
rios, gremios y nodos del Sisclima (Maps et al, 2020). El nuevo Noc plantea una
reduccién de ctl de 51 % para 2030. Esta ambiciosa meta demuestra interés
politico en la gestién del cambio climéatico, pero es necesario que dicha meta
se sustente con el fortalecimiento del Sisclima y en la ejecucién de las casi
200 estrategias propuestas en el NDC, especialmente las que apuntan a una
répida e incluyente transicion energética, la minimizacion de la deforestacion
y la implementacion de préacticas agricolas sostenibles.

La rcv es una de las principales politicas sectoriales para el manejo del cambio
climético, junto con la Politica Nacional para la Gestion Integral de la Biodiver-
sidad y sus Servicios Ecosistémicos (Pneiese) (Maps, 2010), los ops v la Politica
de Gestiéon Integrada de Residuos Sélidos (Peirs) (Documento CONPES 3874),
Existen, ademés, otras politicas en construccion sobre economia circular (parte
2, capitulo 1), gestion de servicios de agua, manejo de aguas residuales, con-
trol de la deforestacion, gestion de bosques (parte 2, capitulo 11), reduccién de
desperdicio de alimentos (parte 2, capitulo 1) y reduccién de eventos de varia-
bilidad climatica. El horizonte de tiempo de la pcv, como el de los ops v la PGIRs,
se extiende hasta 2030. La rcv apunta a una estrategia compuesta de cinco
ambiciosos objetivos generales y 39 lineas de accidon, pero cuenta con un pre-
supuesto menor. En 2020, si recibia la totalidad de los recursos proyectados
($2,35 billones), la pcv debia ejecutar unos $180.000 millones, equivalentes al
0,057 % del presupuesto general de la nacion propuesto para 2021 (53139
billones) o al 0,017 % del pi colombiano de 2019 ($1062 billones). En con-
traste, el cambio climético tiene el potencial de generar, entre 2011y 2040, un
promedio de pérdidas anuales equivalente a 049 % del riB, en tan solo los
sectores agricola, forestal, pesquero, ganadero y de transporte (Alvarez-Espi-
nosa et al, 2015). Es importante dar seguimiento a esta razén inversion-dano
potencial, con el fin de orientar los presupuestos de manera estratégica.
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Recientemente, el gobierno colombiano lanzé una nueva herramienta para la
gestion del cambio climético en el pais, la Estrategia de Largo Plazo (E-2050),
la cual es una iniciativa internacional (especialmente de la Agencia Francesa
de Desarrollo), acogida por el ejecutivo para llevar a Colombia por la senda de
la resiliencia climética y la neutralidad del carbono (esta Ultima es un compro-
miso para 2050 adquirido en el Acuerdo de Paris). La E-2050 no es formal-
mente una NDC; es un compendio de estrategias no vinculantes que apuntan
a la neutralidad del carbono. Se espera que los detalles de la E-2050 se
presenten como parte de la Cuarta comunicacion nacional de Colombia
ante la cmnuce, la cual debe ser entregada en la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre Cambio Climéatico de 2021 (COP26), que se llevara a cabo en
Glasgow (Escocia).

En conclusion, Colombia ha avanzado en los Ultimos 30 afios en la consolida-
cion de politicas, planes, estrategias y compromisos para afrontar el cambio
climético. Desafortunadamente, el paso a la acciéon ha sido insuficiente dada
la crisis en ciernes. El cambio climatico ya llegd a Colombia y encuentra al
pals preparado en el papel, pero lejos de las metas en la préctica. En par-
ticular, hace falta bajar las politicas a la escala local —a las veredas, a los
paisajes— para que se materialicen. El cambio climético esté afectando al
mundo con una magnitud que supera las expectativas y al parecer se van a
cumplir los peores escenarios previstos inicialmente (Schwalm et al, 2020;
Slater et al, 2020). Los paisajes agropecuarios se veran especialmente gol-
peados, a menos que el cambio climéatico se mitigue de manera agresiva o se
apliquen urgentemente planes de adaptacion, lo cual no esté sucediendo al
ritmo necesario. En la mayoria de municipios del pafs, el cambio climético no
ocupa los primeros renglones en los planes de gobierno de las campanas o
en los planes de desarrollo. Mucho menos en los desactualizados planes de
ordenamiento territorial (PoT), a pesar de que el Sisclima fij¢ la fecha de enero
de 2020 como limite para que en ellos se integrara el cambio climético. Afor-
tunadamente, en esta generacion todavia podemos desviar las trayectorias
climaticas para definir la crisis a la que nos enfrentaremos.
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Los problemas esenciales del sector agropecuario colombiano, las responsa-
bilidades que le corresponden para con el desarrollo del pais vy el compromiso
que se le demanda para con el desarrollo sostenible, no pueden ser consi-
derados de forma fragmentada, reduccionista y lineal. Los paisajes agrope-
cuarios son sistemas en los que hay interacciones entre todos sus elementos
(personas, ecosisternas, mercados, tradiciones, empresas, fincas, modos de
vida, etc), y en los que tales interacciones configuran arreglos que dinamizan
el paisaje, provocan autoorganizaciones, conducen adaptaciones frente a las
transformaciones y generan resultados emergentes como consecuencia de
la sinergia de su configuracion. En pocas palabras, los paisajes agropecuarios
son sistemas complejos. Por lo tanto, el estudio o anélisis de sistemas com-
plejos como los paisajes agropecuarios debe realizarse desde ciencias que
aborden la complejidad, denominadas ‘ciencias de la complejidad”

La metodologia presentada en este capitulo se corresponde con el enfo-
que propuesto desde las ciencias de la complejidad para el abordaje de
sistemas socioecoldgicos como los paisajes agropecuarios. Se basa en la
metodologia sistémica desarrollada en los afos cincuenta del siglo XX por
Jay Forrester en el Instituto Tecnoldgico de Massachusetts, conocida como

‘dindmica de sistemas”

Se sabe que la dindmica de sisternas no es la Unica ciencia de la complejidad
que podria usarse, pero sf es la mas adecuada por entretejer de forma causal
y exhibir explicitamente las realimentaciones entre los elementos de los paisa-
jes agropecuarios. Ademés, permite evaluar el comportamiento en el tiempo
de las condiciones actuales bajo diferentes escenarios.

La metodologia consta de los siguientes siete pasos (Redondo et al, 2019);
1) seleccion de la unidad espacial de paisaje, 2) modelado de la trama del
paisaje y sus usos con dindmica de sistemas, 3) recolecciéon de datos para
alimentar el modelo matemaético, 4) evaluacion del modelo matemético,
5) andlisis de la estructura de las trayectorias del sistema y de los parédme-
tros que generan bifurcacion, 6) anélisis del comportamiento tendencial de
escenarios, y 7) definicién de lineamientos para la gestion de la sostenibi-
lidad del paisaje. Para la gestion de la sostenibilidad se incluye, ademas, la
reconversion y mejoramiento continuo de los paisajes agropecuarios, articu-
lando un paso adicional de implementacion de los lineamientos obtenidos
bajo la metodologia (figura 5).

1 Lasciencias de la complejidad son innovaciones cientificas con un alto componente de desarrollo
matemaético, que permiten el estudio de sistemas complejos como los paisajes rurales.
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Figura 5. Proceso para la gestion de la sostenibilidad de los paisajes agropecuarios.

Fuente: Elaboracion propia

Seleccion de la unidad espacial de paisaje

La configuracion de las unidades espaciales de los paisajes al interior del
érea de estudio tiene como fin lo siguiente: 1) capturar la diversidad de condi-
ciones socioecolégicas, 2) establecer unidades estructurales-funcionales que
permitan entender integralmente, en una escala determinada, los fendmenos
socioecolégicos, v 3) hacer que tanto el anélisis de sostenibilidad, como la
consecuente reconversion, se ajusten a condiciones especificas y no a gene-
ralizaciones simplificantes.

Para entender la diversidad de condiciones del &rea de estudio, se deben esta-
blecer los atributos que separan una unidad de otra, asi como la escala y el nivel
de agregacion de los mismos. Estos atributos deben facilitar la comprension
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en el espacio y el tiempo de lo siguiente: 1) las caracteristicas biofisicas® y pro-
ductivas®, junto con sus ciclos, ritmos y movimientos; 2) la forma en que se
dan las interrelaciones entre los habitantes rurales y su entorno, la naturaleza y
sus elementos, la produccion vy el mercado, y 3) las consecuencias de dichas
relaciones en la configuracion y el comportamiento del paisaje agropecuario.

Es importante diferenciar el area de estudio, que para el caso es el area
agropecuaria del pais, y la unidad de anélisis, que corresponde al paisaje agro-
pecuario resultado de arreglos socioecoldgicos especificos. El paisaje se
define, entonces, en la escala vy el nivel de agregacion adecuados al tipo de
aproximacion que se quiere llevar a cabo. Un estudio del &mbito nacional
debe incluir tantas unidades como sean necesarias para entender el fendmeno
a escala de pals. Sin embargo, para estudios regionales y locales, se deben
definir unidades a escala més detallada y con informacién menos agregada.

La comprensién de algunos fendmenos, como los servicios ecosistémicos de
regulacion, el comportamiento de los mercados o la migracién, a veces requiere
escalas més generales para relacionarlos con los procesos y dinamicas globa-
les que inducen acciones dominantes sobre ellos. Dichos fendmenos incluso
pueden requerir escalas més detalladas para conocer las actividades especi-
ficas que los generan. De esta manera, una vez definida la unidad de anélisis,
es importante establecer una supraunidad vy una subunidad de respaldo. Se
tendrian por tanto tres unidades: la unidad de paisaje ‘principal” vy las dos
unidades de respaldo. La funcion de este conjunto de unidades es abordar
los efectos reciprocos en multiples direcciones. Por tanto, las dos unidades de
respaldo deben estar construidas a partir de los mismos atributos definidos
para la unidad de paisaje principal, pero con informacién espacial y temporal
MAs 0 Mmenos agregada.

Estos niveles de agregacion implican unos limites que, de acuerdo con los
atributos establecidos, deben contemplar un grado de flexibilidad y un rango
de difusiébn méas o menos amplios, ligados a su representatividad cartogréfica.

Particularmente, y como ejemplo, para la identificacion de la unidad de pai-
saje en la medicion del indicador de agricultura sostenible en Colombia, se
realizd un taller con los referentes nacionales en sic de nueve organizaciones”

2 Clima, suelo, agua, ecosisternas, biota, cobertura y uso, dindmicas hidricas y geologicas, procesos
de formacion de suelos, etc

3 Pequena, mediana o gran produccion, economia campesina o industrial, destino de la pro-
duccién, etc

4 MADS, IGAC, Fedearroz, UNAD, AGROSAVIA, DANE, ICBF, |[deam Yy CIAT.
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a partir del cual se decidid utilizar, como insumo validado en el nivel institu-
cional, la zonificacién hidrogréfica del Ideam, particularmente las subzonas
hidrogréficas nivel 2 o 3 como unidad de paisaje. Al interior de estas unida-
des se incluyen, como atributos, las caracteristicas climaticas y de suelos,
la dindmica de cobertura y uso, la tecnologfa, etc, partiendo de informacion
existente y validada por las instituciones generadoras, lo cual no excluye la
necesidad tanto de obtener informacion adicional de diferentes fuentes, como
de generar informacién nueva y oportuna, para medir indicadores clave.

Después del paso 1, seleccion de la unidad de paisaje, el anélisis que se hace
por medio de los pasos 2 a 7 muestra el comportamiento tendencial vy la
expresion emergente de sostenibilidad en la unidad, en funcion de las carac-
teristicas especfficas mencionadas arriba.

Modelado de la trama del paisaje y sus usos
con dinamica de sistemas

Modelar la trama del paisaje equivale a representar los atributos y las rela-
ciones del sistema socioecoldgico en la unidad de anélisis espacial que es el
paisaje agropecuario, mediante una hipdtesis dindmica® y de acuerdo con la
metodologia propuesta por Sterman (2000)°.

La manera como la hipdtesis dindmica representa el objeto de estudio me-
diante un diagrama causal facilita la traduccién a cualquier pUblico de los
supuestos con los que se construye el modelo vy la revision y el acuerdo
general, no solo entre los actores que forman parte de la construccion, sino
también entre aquellos que puedan verse afectados por las decisiones que
se propongan desde el diagrama (figura 6).

5 Endindmica de sistemas, la hipdtesis dindmica es el constructo en el que se entretejen sistémica-
mente todos los enunciados causales del objeto representado, de modo que se hagan visibles sus
realimentaciones y multicausalidades, lo cual se hace a través de un diagrama causal, un diagrama
de niveles vy flujos, y un conjunto de ecuaciones, todo lo cual da lugar a un modelo matemético de
ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden (Sterman, 2000).

6 En caso de que el lector desee revisar o profundizar sobre los aspectos conceptuales y meto-
dologicos y sobre las aplicaciones con dinémica de sistemas, las siguientes referencias son muy
recomendadas: Aracil & Gordillo (1997), Forrester (1961, 1992), Martin Garcia (2010) y Sterman
(2000).
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Nutrientes del suclo de
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. productos oblenidos otales "~

N .
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Figura 6. Diagrama causal de la hipotesis dindmica para el analisis de sostenibilidad
en paisajes agropecuarios.
Fuente: Elaboracion propia

El modelo obtenido bajo la dindmica de sistemas se basa en los siguientes
principIios:

a. Principio de perspectiva sistémica: la relacién interdependiente, interacti-
va e interretroactiva de los usos del paisaje y las areas naturales, basada en
la heterogeneidad de los usos v reflejada en los servicios de regulaciéon de
agua, carbono y de la temperatura media y en el control de la erosién del
suelo, lo mismo que en los efectos de la relacion de la biodiversidad con
los usos y areas naturales, como la polinizacién, la dispersion de semillas vy
el ciclaje de nutrientes del suelo.

b. Principio de productividad: la produccién y eficiencia de los usos, re-
flejada tanto en los servicios ecosistémicos de provision (agua, madera,
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lefia, alimentos, materias primas), como en la relacion unidad de produc-
cién-costo vy la capacidad de almacenar elementos que previenen la ex-
cesiva fluctuacion de la produccion.

c. Principio de bienestar: los destinos de la produccién (alimentacion hu-
mana y animal, semillas y manto, ventas vy transformaciones), la rentabilidad,
la vulnerabilidad de los cultivos a plagas y enfermedades, la seguridad
alimentaria, la migracién y la relacién de los elementos de regulacion y
biodiversidad con la salud de los ecosistemas.

Para esta aproximacion, no se realizaron balances energéticos debido a que
forrman parte del futuro trabajo de investigacion, pero su elaboracion se des-
taca como una acciéon necesaria y fundamental para una modelacion y unos
analisis venideros. Si se realizaran balances de energia, estos permitirfan, sobre
una misma unidad de medida que no se vea afectada por la valoracion social
ni de mercado, establecer los costos y los beneficios multidimensionales de
la produccion en un paisaje agropecuario, asi como los flujos metabdlicos,
parta asi lograr un balance general. Toda la representacion de los atributos y
las relaciones del sistema socioecolégico en el paisaje puede y debe hacerse
en términos de energla.

Como puede observarse en la figura 6, la siembra conduce al aumento
de las &reas de uso del paisaje, las cuales aumentan la demanda de agua, de
nutrientes y organismos asociados al ciclaje de nutrientes del suelo, lo que a
su vez afecta la cantidad que de ellos se encuentre en el suelo. El resultado
de esto es que, en caso de una extraccion (demanda) superior a la oferta, las
cosechas de los productos de los usos no seran las esperadas.

La cosecha de los productos de los usos del paisaje aumenta los productos
que se obtienen directamente del uso, pero también los que se obtienen
mediante la transformacion. El total de productos obtenidos es utilizado
para el autoconsumo o para la obtencién de ingresos que podrian gene-
rar rentabilidad. Esta Ultima, la rentabilidad, es una de las condiciones de
bienestar del paisaje, junto con la suficiencia de autoconsumo de productos
obtenidos del paisaje.

Un paisaje que genera bienestar aumenta la motivacién para mantener os
Usos 0 para ampliar su érea, lo cual, por un lado, conduce a la permanencia
de los actores en el paisaje v al aumento de la siembra de los usos, y por otro
lado, aumenta la pérdida de é&reas naturales por actividades como defores-
tacion, aforestacion y desecacion, entre otras. La pérdida de éreas naturales
disminuye las areas de bosque, herbazales y humedales, lo cual repercute en
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la productividad de las éreas naturales, puesto que disminuye los productos y
servicios que se consiguen de ellas y que pueden aprovecharse de forma direc-
ta 0 mediante transformacion, para el autoconsumo o para generar ingresos.

Tanto las &reas de usos como las dreas naturales generan materia organica
en descomposicién que permite aumentar los nutrientes del suelo e incre-
mentar la productividad y las cosechas. Sin embargo, también demandan
agua, con lo cual disminuye su almacenamiento en el suelo, lo que, conjun-
tamente con la humedad relativa del paisaje, determina la vulnerabilidad que
los cultivos puedan llegar a tener respecto a plagas y enfermedades, con lo
cual, de nuevo, se afecta la productividad de las cosechas.

Con la existencia de las &reas de bosque, la cantidad de polinizadores y de
mesofauna del suelo se incrementa, haciendo que las cosechas de los pro-
ductos de los usos del paisaje aumenten. Sin embargo, estas mismas areas de
bosque del paisaje aumentan los dispersores de semillas, los cuales son claves
para la recuperacion de las areas naturales y pueden aumentar la cantidad de
arvenses en los usos del paisaje. La presencia de plagas y enfermedades hace
que el uso de agroquimicos aumente, lo que disminuye la vulnerabilidad de los
cultivos y aumenta la contaminacion en el paisaje, afectando la inocuidad de
los productos obtenidos en los usos. Finalmente, se consideran también las
aguas superficiales como fuente de escorrentia, la cual genera erosion en el
paisaje y afecta la productividad de las areas naturales y de los usos del suelo.

Dos hechos adicionales que pueden apreciarse en la hipétesis dindmica estan
relacionados con el modo como las 4reas de bosque afectan tanto las pre-
Cipitaciones como las temperaturas. Aunque estos hechos no se desarrollan
en el modelo matemaético presente en este documento, porque forman parte
de la investigacion futura, se sabe que las éreas de bosque con dosel cerrado
generan un bombeo bidtico” que aumenta las precipitaciones sobre el bosque,
al tiempo que crean un microclima que regula las condiciones éptimas para
el sistema.

Esta informacion es la que configura los indicadores de sostenibilidad para los
principios de perspectiva sistémica, productividad y bienestar, establecidos en
el marco conceptual acordado (figura 7).

7 Para profundizar sobre el bombeo bidtico de humedad atmosférica como impulsor del ciclo
hidrolégico en la tierra, consulte Makarieva & Gorshkov (2007)
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Figura 7. Principios e indicadores de sostenibilidad del paisaje.
Fuente: Elaboracion propia
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Recoleccion de datos para alimentar el modelo matematico

La recoleccion de datos es una actividad que solo se inicia a partir de las de-
mandas de informacién del modelo v, por consiguiente, con el reconocimiento
del tipo de procesamiento que se realiza sobre ellos (Redondo, 2018). De
este modo no se incurre en el detrimento de los recursos de monitoreo,
transmision, almacenamiento y preprocesamiento, que son necesarios para
la inclusion de los datos en los procesos de obtencidn de informacion para la
toma de decisiones.

En relacion con la informacion, se dispone de datos de fuentes secundarias
y primarias, analdgicos, geograficos, estadisticos, cualitativos, cuantitativos, por
mediciones o por percepcion, que son el resultado de la aplicacion de diferen-
tes protocolos, metodologias o modelos espaciales (si provienen de anélisis
geogréficos), establecidos por la entidad o grupo generador de los mismos.
Estos datos responden a diferentes instrumentos, esfuerzos, capacidades y
experiencias técnicas y deben ser representativos para la escala espacial
y temporal del anélisis, por lo cual estas caracteristicas deben ser tenidas en
cuenta en el momento de seleccionar una fuente o metodologia de recolec-
cién de datos por parte del equipo de trabajo del anélisis de sostenibilidad.

Como ejemplo se puede decir que una de las principales fuentes de datos

para el modelo es la ena, que contiene informacion Util para establecer areas

de cultivos y naturales, produccién, autoconsumo, riego, contaminacion,

semillas e insumos utilizados, pérdidas de cultivos, ocurrencia de eventos

climéticos, entre mucha otra informacion, la cual ademés puede complemen-
100 tarse con otras fuentes teméticas especificas.

Los datos deben estar consignados en tablas y hojas de célculo que espe-
cifiquen sus requerimientos vy caracteristicas segin las demandas del modelo
en temporalidad, escala y rango, asi como la fuente y metodologfa de reco-
leccién, para informacion primaria y secundaria. Ademas, los datos deben
presentarse de la manera adecuada para que se puedan exportar a la pla-
taforma en la que se opera el modelo de dindmica de sistermas. Se usan
codigos para los datos vy los paisajes, de tal forma que se pueda acceder
répidamente a ellos. Las tablas de datos se acompanan de un diccionario
de datos, que permite a los usuarios de la metodologia de anélisis entenderlos
y ajustarlos, si asf se requiere.

La mayoria de los datos del modelo son tasas de flujo; por o tanto, es impor-
tante garantizar que se cuenta con lecturas de por o menos dos periodos,
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ajustados a la estacionalidad de la variable y previendo la significancia vy
variabilidad en la sensibilidad de los datos. Igualmente, es importante conocer,
para todos los datos, el margen de error que tienen, tanto en la escala espacial
como en la temporal.

Cuando los datos espaciales provengan de unidades de anélisis diferentes
a las seleccionadas, es fundamental conocer su contexto, naturaleza, escala
y acumulacion, con el fin de partirlos, proporcionarlos o clasificarlos para la
unidad de paisaje seleccionada. En el caso de datos con diferentes escalas
temporales, es igualmente importante homogeneizar las escalas o contem-
plar las variaciones o los mérgenes de error.

Evaluacion del modelo matematico desarrollado
bajo esta metodologia

La evaluacion del modelo desarrollado para la medicion del indicador debe
surtir dos momentos: calibracién y validacion.

La calibracion es un ejercicio basado en los datos de los paisajes nacionales,
que se coordina para ser desarrollado en el preprocesamiento, dentro de la
etapa de recoleccion de datos.

La validacion de modelos es un aspecto importante y muy técnico, aunque
controvertido, de cualquier metodologia basada en modelos en general, y de
la dinédmica de sistemas en particular (Barlas, 1996), pero que vale la pena
mencionar. En el modelo desarrollado para el anélisis de sostenibilidad, se 101
realizaron pruebas de validacion de estructura (Barlas, 1996) mediante todas
las pruebas de estructura directa: prueba de confirmacion de la estructura
(empirica y/o tedrica), prueba de confirmacion de los parametros (empirica y/o
tedrica), prueba directa de condiciones extremas, prueba de consistencia
dimensional y pruebas de comportamiento orientado a la estructura (prueba
de condiciones extremas, prueba de adecuacion de los limites, prueba de
relaciones de fase, anélisis de caracteristicas cualitativas).

Analisis del comportamiento tendencial

El anélisis del comportamiento tendencial es un estudio del sistema que se
hace desde su estado actual, a partir de un conjunto de reglas sobre las que
evoluciona el estado actual en un periodo de tiempo. Si se evalla el estado

N — A\



Capitulo IX. Metodologia de analisis de los paisajes agropecuarios

actual bajo las reglas actuales, se obtiene el comportamiento tendencial del
sistema. Si se evalUa el estado actual bajo otras reglas posibles para el sistema,
se obtiene el comportamiento tendencial de escenarios posibles U oportu-
nidades del sistema. En cualquier caso, la premisa clave es responder a la
pregunta ;qué pasaria con la sostenibilidad del paisaje si.. °

Para el caso en el que la pregunta sea: ;qué pasarfa con la sostenibilidad
del paisaje si no se hace nada distinto a lo que ya se hace?, nétese que la
pregunta indaga si el actual arreglo del sistema socioecoldgico del paisaje es
sostenible, mientras que si la pregunta es: ;qué pasaria con la sostenibilidad
del paisaje si se hace algo distinto a lo que ya se hace”?, lo que se indaga es
sobre un conjunto infinito de posibilidades/oportunidades de implementacion
sobre el paisaje y su sostenibilidad.

Para un buen desemperio en la realizacién del anélisis de comportamiento
tendencial, se debe establecer con claridad lo que se espera para el instante o
intervalo de tiempo futuro en el que se realizaré la evaluacion y los escenarios
que seran evaluados. En el caso de la medicion del indicador de agricultura
sostenible, la pregunta es: ;qué pasa con el comportamiento tendencial de
los paisajes colombianos bajo los arreglos con los que hoy en dia se cuenta?
Lo que se indaga aqui es si los paisajes son sostenibles, torando como pe-
riodo de evaluacion los afios comprendidos entre 2020 y 2030, horizonte en
el que se espera que 10 % de la producciéon agricola nacional, en toneladas,
cumpla con los criterios de agricultura sostenible. En caso de que los anélisis
de comportamiento tendencial realizados en entornos de simulacion contro-
lada conduzcan a la conclusion de que la meta no seré alcanzada, se deberd
realizar el anélisis del comportamiento tendencial de otros arreglos de paisaje
que sf permitan alcanzarla, es decir, se realizara el anélisis del comportamiento
tendencial de diferentes escenarios.

102

Definicion de lineamientos para la gestion
de la sostenibilidad del paisaje

Todo el constructo técnico-cientifico de la metodologia esbozada en este
capitulo conduce, no solo a la verificacion del cumplimiento del indicador
de agricultura sostenible, sino también a la definiciéon de lineamientos para
la gestion de paisajes agropecuarios sostenibles, previamente probados en
entornos de simulacién controlada, donde es posible identificar los efectos

8 Considérese aquf la sostenibilidad como un indicador que podria tener valores nulos



Anélisis de la sostenibilidad de paisajes agropecuarios.
Aproximacion conceptual y metodoldgica

de nuestras actuaciones y propuestas sobre los paisajes, incrementando la
confiabilidad de las implementaciones planteadas.

Estos lineamientos, de acuerdo con las discusiones realizadas en este libro, no
consisten en la proposicion de préacticas efectivas, sino en orientaciones sobre
los requerimientos de gestién, acordes con las interrelaciones e indicadores
de sostenibilidad que requieran ser atendidos y los cambios que se generarfan
a partir de dicha gestién hacia escenarios viables de sostenibilidad.

Un lineamiento, entonces, lista y describe los elementos y las relaciones del arre-
glo del sistema socioecoldgico que no son deseados por la evidencia obtenida
a través de los indicadores de sostenibilidad, y muestra la manera como deben
modificarse, con el fin de mejorar el comportamiento tendencial del paisaje.

Reconversion y mejoramiento continuo de los paisajes
agropecuarios

Los paisajes se encuentran en permanente cambio como resultado de la inte-
raccion de los diferentes elementos socioecoldgicos de su estructura sistémica.
Es decir, los paisajes estan cambiando de un estado a otro de forma continua.

Sin embargo, son ciertos conjuntos de estados, con caracteristicas especificas
definidas por un marco de referencia en particular, los que podrian considerar-
se como deseables. Por ejemplo, la sostenibilidad se refiere a un conjunto” de
estados cuyo comportamiento tendencial garantiza una nocion de bienestar
que es capaz de permanecer en el tiempo'. 103

9 Podria ser un conjunto de conjuntos de estados, por lo que es vélido dejarlo en singular

10 Dado un X=(x,x,...x )" que sea el vector de estado del sistema socioecolégico (por ejem-
plo un paisaje rural), v f una transformacién continua vy diferenciable (posiblemente a trozos) so-
bre X Cuando X, se convierte en § por la transformacién f ocurre una transicién. Dado un
B =B(x) = (B,(x,x,...x)...B_(x,x,. . .x))" que sea el vector de bienestar (una interpretacion
contexto-dependiente del estado del sistema socioecoldgico), v si esta interpretacion de bienestar
es una simetria bajo la transformacién en el tiempo del sistema socioecolégico, en la que cada
uno de sus indicadores es positivo, entonces el sisterna socioecoldgico es sostenible, es decir,
existe sostenibilidad en el sistema socioecologico si se satisface

i@: 0B (x,x,...x)>0i=1..m

ot

Estas simetrias son conjuntos invariantes, como son los puntos de equilibrio, las érbitas periddi-
cas, los toroides vy los atractores extranos, lo cual demuestra la riqueza dindmica que podria tener
un paisaje.
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Particularmente, en este libro ha de entenderse reconversion como los proce-
sos que acompanan las transformaciones de los paisajes agropecuarios, para
dirigirlos a una transicion hacia la sostenibilidad. Por ejemplo, puede propo-
nerse la reconversion de los sisternas socioecoldgicos hacia la sostenibilidad,
para sefalar el paso de conjuntos de estados que no son sostenibles (a pesar
de tener indicadores econdmicos, sociales o ambientales que por separado
y para un cierto momento puedan ser deseables o convenientes) a estados
que sf lo sean.

Sobre el mejoramiento continuo, la pregunta adjunta es: jse puede aumen-
tar/disminuir el bienestar y hacer que ese incremento/decremento persista
en el tiempo? En principio, y por medio de ejercicios de simulacion, se en-
contrd que se puede usurpar el bienestar de un paisaje para llevarlo a otro
bienestar, lo que va en contra de la panarquia, es decir, de ese didlogo que
debe existir entre las diferentes escalas, para que las decisiones en un nivel
no afecten el sistema socioecoldgico en otro. Sin embargo, el usurpamiento
de bienestar entre paisajes es indeseable en cualquier escala y no puede ser
denominado “sostenibilidad”

Esta discusion sobre los conceptos de reconversién y mejoramiento continuo
de los sistemas socioecoldgicos, abordada en este libro de manera particular
para los paisajes agropecuarios, permite proponer cuatro fases:

 |dentificacion de oportunidades para alcanzar las metas:

« Definicion de las trayectorias de cambio.

104 e Determinacion de la viabilidad socioecolégica.

« Planificacion del cambio.

 Planificacion de contingencias-gestion adaptativa: la gestion se denomina
‘adaptativa’ cuando es capaz de transformarse para atender los cam-
bios de necesidades frente a todo tipo de perturbaciones del sistema
socioecolégico, en el marco de la inteligencia colectiva, para asegurarse
una implementacion exitosa.

e Implementacion
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La pcv, acogida para impulsar la productividad y la competitividad econémica
del pais, se fundamenta en el equilibrio entre la conservacion y la produccion.
Simultdneamente, establece algunos indicadores con el fin de hacer seguimiento
y monitoreo a las estrategias y acciones disefiadas para dirigir el territorio por
una senda de sostenibilidad

La politica indica que el baNe deberé reportar la participacion de la produccion
agricola que cumpla con criterios de crecimiento verde. Esto significa medir
en toneladas la produccién agricola que se ajusta a los criterios de crecimiento
verde sobre la produccion agricola total nacional

Por otra parte, los obs definen una bateria de indicadores con el fin de monito-
rear los avances de los paises en el cumplimiento de las metas globales defini-
das para los sistemas de produccién de alimentos. Para el caso especifico del
objetivo 2 (hambre cero), meta 2.4, se indica que:

De aqui a 2030, asegurar la sostenibilidad de los sisteras de produccién de
alimentos y aplicar practicas agricolas resilientes que aumenten la produc-
tividad y la produccion, contribuyan al mantenimiento de los ecosistemas,
fortalezcan la capacidad de adaptacion al cambio climético, los fenémenos
meteorolégicos extremos, las sequias, las inundaciones vy otros desastres, vy
mejoren progresivamente la calidad de la tierra y el suelo. (Fao, 2027)

Asf pues, el indicador 241 se propone medir la proporcion de la superficie
agricola en que se practica una agricultura productiva y sostenible. En Colombia,
esta proporcion se acogié como un porcentaje de la superficie agricola cultivada
siguiendo préacticas agricolas sostenibles.

Como se ha expuesto en los capitulos previos, son diversos los postulados
respecto a la construccion de un indicador sobre agricultura sostenible que
sefalan la necesidad de entenderlo a partir de un enfoque de desarrollo rural
implementado en un territorio (paisaje) donde se combinan sisternas ecoldgi-
cos, socioeconémicos vy culturales, caracterizados por ser dindmicos espacial
y temporalmente. Se destaca, ademés, que los elementos naturales, asi como
los servicios de los ecosisteras que hacen posible el desarrollo de los sisternas
agropecuarios, son finitos, vulnerables y agotables.

En consecuencia, se requieren acciones dirigidas a la planificacion y gestion
que permitan desarrollar, en el enfoque de la agricultura sostenible, paisajes
de Uso agropecuario que garanticen la integridad socioecoldgica. Esto implica
que los procesos de ordenamiento y uso de los recursos deben ser responsa-
bles con los sisternas presentes para posibilitar la gobernanza y apropiacion
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social del territorio y deben buscar la configuracion de escenarios dirigidos
hacia la generacién de bienes y servicios agropecuarios y ecosistémicos que
favorezcan la biodiversificacién, el bienestar social, la rentabilidad econémica,
la seguridad alimentaria y la resiliencia socioecoldgica ante eventos extremos
(climéticos, econémicos, sociales, entre otros).

Desde estos postulados, el pane ha propiciado los espacios necesarios para
adelantar una discusion interinstitucional amplia con el fin de establecer
aquellos elementos que deben ser considerados en la construccion de un
indicador que reflgje la complejidad de los sistemas socioecologicos. Estos
elementos, a su vez, deben facilitar el seguimiento a las acciones adelantadas
para dirigir las actividades agropecuarias hacia el mejoramiento de la produc-
tividad, el bienestar vy la perspectiva sistémica.

Una vez culminado este trabajo participativo, en el cual cada entidad informo
sus propias necesidades sobre el indicador, se construyo la hipdtesis dindmica
a partir de la cual quedaron definidas las variables del modelo y las fuentes
de informacion. Posteriormente, el pbane definid los métodos de recolecciéon de
datos y su tratamiento estadistico para alimentar el modelo dindmico cons-
truido conjuntamente y entregar al pafs el indicador de agricultura sostenible,
teniendo en cuenta las normas que reglamentan la produccion de informa-
cién estadistica.

SegUn lo senalado, no es posible considerar una Unica sostenibilidad ni pensar
que esta es uniforme en los paisajes. Por lo tanto, el indicador disefiado busca
reflejar si la trayectoria tendencial de los componentes incluidos hace que la
108 unidad de paisaje definida se dirija hacia la sostenibilidad
Es posible que el indicador, por si solo, no permita observar todo el entra-
mado de las variables que forman parte de la complejidad del paisaje. Sin
embargo, la metodologia sistémica utilizada para su calculo permitira revisar
el comportamiento de aquellos factores sobre los cuales es posible adoptar
decisiones de politica pUblica que, ademas, estén alineadas con decisiones y
orientaciones como las siguientes:

e Mejorar la resiliencia de los paisajes agropecuarios.
e Mejorar la produccién de bienes y servicios agropecuarios y ecosistémicos.
« Mejorar la disponibilidad de productos agropecuarios y la seguridad alimentaria.

»  Mejorar la gobernanza en los paisajes agropecuarios.
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« Fomentar la gestion adecuada de los residuos en las unidades de produc-
cion agropecuaria.

« Incentivar la eficiencia en el uso de los recursos e insuMmos para proteger
el ambiente y los recursos naturales.

La informacion para algunas de las variables incluidas en el indicador provie-
ne de la eNa. Sin embargo, de acuerdo con la hipétesis dindmica adoptada, ha
sido necesario complementar esta informacién con aquellas que se relacio-
nan con las propiedades y organismos presentes en los suelos del paisaje, la
disponibilidad de agua, el consumo de energia, las emisiones, los vertimientos
y residuos, entre otras, que se toman de diferentes investigaciones desarrolladas
por entidades que forman parte del sen.

El objetivo de la ena es estimar el uso del suelo, el area, la produccién y el ren-
dimiento de los principales cultivos transitorios, permanentes, arboles frutales
dispersos, el &rea en pastos v forestal, la produccion de leche y el inventario
pecuario en los 32 departamentos del territorio colombiano. Adicionalmente,
incluye variables dirigidas a caracterizar al productor agropecuario, estimar las
coberturas naturales y ahondar en algunos aspectos técnicos de la produccion
y la comercializacion de productos.

La ENA es una encuesta por muestreo probabilistico basada en un marco dual
(&reas y lista), con recoleccion de informacion mediante entrevista directa a los
productores agropecuarios. En consecuencia, sus resultados estan sujetos a
un nivel de incertidumbre asociado al error de muestreo, especialmente al es-
timar los indicadores asociados a cultivos o especies pecuarias de muy poca
prevalencia o que estan muy focalizados.

Por esa razén, aunque durante el proceso de recoleccion de la informacion de
la ENa, se pregunta por todos los cultivos al interior de la Unidad de Produccion
Agropecuaria (ura)'y se recoge informacion de maés de 200 productos agro-
pecuarios, muchos de estos cuentan con una baja frecuencia o un area Mmuy
pequefia, lo que impide publicar informacion desagregada para estos cultivos
y hace que se deban agregar en canastas por tipo de cultivo.

1 Unidad Productora Agropecuaria (ura): unidad econdémica de produccion, con una gerencia cla-
ramente definida, que comprende todas las actividades agropecuarias forestales y/o pesqueras
que se desarrollan en su interior, independientermente del titulo de propiedad, personeria juridica
o tamafio de la misma (pang, 2019).
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El universo de la ena esté constituido por la zona rural del pais, excluyendo las
grandes superficies que no son utilizadas con fines agropecuarios y que corres-
ponden a extensiones de bosques naturales y cuerpos de agua. Para elaborar
la eNa, se cuenta con el Marco Maestro Rural y Agropecuario, actualizado a
partir de la informacion del 35 Censo Nacional Agropecuario. Este marco es
dual y estéd compuesto por las unidades de explotacién agropecuaria vy las
areas rurales del pais divididas en unidades geograficas, denominadas “con-
glomerados’ Estos conglomerados se conformaron agrupando, en promedio,
diez upa. Cada conglomerado contiene informacion geogréfica y alfanumérica
de las variables de interés, lo que permite su ubicacion e identificacion.

La muestra de las ura seleccionadas para la ena 2019 corresponde a més de
69 mil productores, distribuidos en 1014 municipios del pais, y los resultados
de la muestra se presentan en el nivel departamental.

Para el indicador de agricultura sostenible, que se deriva de la hipdtesis dinami-
ca definida, la eNa provee informacion estadistica relacionada con el bienestar
humano, los productos de la unidad de produccion, la heterogeneidad, las éreas
naturales, el bienestar animal, la resiliencia y el balance energético, principal-
mente. Sin embargo, el nivel de desagregacion que se requiere para la cons-
truccion del indicador exige definir la forma en que se va a utilizar la informacion
estadistica para la unidad de paisaje definida, asi como la inclusion de nuevas
variables de estudio que aporten a la estimacion del indicador.

Adicionalmente, segiin se menciond, es necesario revisar las fuentes de infor-
macion de las demés variables incluidas en el indicador con el fin de determinar
tipo de informacion, escala, periodicidad de actualizacion, nivel de desagrega-
cion, disponibilidad, entre otros aspectos, y evaluar posteriormente los mecanis-
mos de incorporacién de datos para producir el indicador nacional

Con base en los compromisos nacionales e internacionales derivados del re-
porte del indicador de agricultura sostenible, es necesario, entonces, armonizar
los informes para tener un solo indicador que permita presentar el estado en
el que se encuentra el desarrollo agropecuario del pals desde una perspectiva
de sostenibilidad

El proceso de construccién vy reporte del indicador implica el desarrollo de
varias etapas, definidas, fundamentalmente, por el avance en la incorporacion
de informacion proveniente de diversas fuentes. Por esta razén, es posible que
inicialmente se realice su estimacion con un numero limitado de variables.
Posteriormente, el indicador sera cada vez més complejo y robusto en la medida
en que sea posible incluir variables adicionales.
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El trabajo adelantado por el baNEg, en conjunto con el NP, el MADR, AGROSAVIA
y el Instituto Humboldt, permitié armonizar tanto la definicion de lo que se
considera agricultura sostenible, como la construccion de este indicador,

que recoge la complejidad de la gestion de la sostenibilidad de un paisaje
agropecuario.

La metodologia presentada en este libro para el anélisis y reconversion de
los paisajes agropecuarios a la sostenibilidad es la optada para la medicion
del indicador de porcentaje de toneladas de produccion agricola, lo cual
cumple, de manera articulada, con los criterios de crecimiento verde conteni-
dos en la politica del Documento CONPES 3934 vy con el indicador 241 del
ops 2 ("Proporciéon de la superficie agricola en que se practica una agricultu-
ra productiva y sostenible”). Esta metodologia sistémica-dindmica refleja la
complejidad de los paisajes agropecuarios mediante métodos matematicos
que permiten establecer su estado actual y su comportamiento tendencial.
Métodos que permiten, no solo evidenciar el comportamiento actual de los
paisajes agropecuarios del pals, sino también verificar dicho comportamiento
para las generaciones futuras, en escenarios sin y con transformaciones hacia
la reconversion.

Mensajes centrales del libro

1. La produccion y el mercado no son el fin del paisaje agropecuario, sino el
medio para alcanzar su bienestar.

2. Las fuerzas de mercado no deben ser ni la causa ni el medio del deterioro
del bienestar en el paisaje

— -
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Los bienes y servicios de los paisajes agropecuarios provienen de la
interaccién compleja entre los elementos del sistema socioecoldgico del
paisaje (biodiversidad, servicios ecosistémicos, modos y medios de vida,
agua, suelo, etc), de modo que son indicadores tanto de la funcionalidad
como de la productividad del paisaje.

La gestion sostenible del paisaje entiende que todo est4 tejido de ma-
nera conjunta vy, por o tanto, la intervenciéon sobre cualquier elemento
afecta el estado y comportamiento de los deméas elementos.

Si la interaccion compleja entre los elementos del sistema socioecoldgico
no genera la conservacion necesaria, debe transformarse la estructura de
sus relaciones.

La relacion entre los diversos factores del paisaje (ambientales, econémi-
cos, administrativos, de polftica, sociales, etc) afecta, de forma positiva o
negativa, la disponibilidad de productos agropecuarios.

La disponibilidad de productos agropecuarios se refiere al tipo, canti-
dad, calidad y acceso en el tiempo de estos productos para el auto-
consumo (humano, animal, semillas, cubierta vegetal), la transformacion
y la venta.

El consumo responsable es una de las decisiones de gobernanza que
afecta la disponibilidad de productos agropecuarios.

Los modelos de desarrollo deben implicar oportunidades econdmicas
basadas en lograr el bienestar integral y la conservacién de estados de-
seables del paisaje y no en un crecimiento econdmico que los erosione.

La eficiencia es el gje de la conservacion del bienestar multidimensional
del paisaje e implica el incremento de las circularidades y la reduccion de
la contaminacion.

El bienestar multidimensional es un estado o conjunto de estados con-
texto-dependientes, que ocurre cuando se suplen las necesidades vitales
y funcionales de todas las formas de vida del paisaje para diferentes hori-
zontes de tiempo.

Ser eficiente es producir més con el menor costo multidimensional del
paisaje agropecuario, no solamente con el costo financiero y directo.
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Epilogo

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Se puede aumentar la eficiencia de los paisajes y su salud ecosistémica,
aumentando la circularidad de los residuos organicos vy de los materiales
posconsumo, pero esto depende de la fortaleza socioecoldgica.

La toma de decisiones en el paisaje debe estar guiada por los preceptos
de bienestar, productividad y perspectiva sistémica, en el marco del man-
tenimiento de la funcién ecoldgica de la propiedad.

Se deben generar transformaciones cuando el paisaje no es sostenible vy
se debe garantizar su resiliencia cuando vya lo es.

Cuando el paisaje asimila la(s) perturbacion(es) y regresa al estado inicial
0 a uno cualitativamente similar, se dice que el sistema es resiliente.

El cambio climéatico es una perturbacién o disturbio que afecta la iden-
tidad de los paisajes de acuerdo con su condicién de resiliencia, y que
dermanda, necesariamente, procesos de mitigacion y adaptacion.

La gobernanza del paisaje es una condicién necesaria para promover
transformaciones hacia estados deseables de sostenibilidad de los paisa-

jes y debe ser integral, inclusiva, equitativa, eficiente e innovadora.

Existen diversos modelos para gestionar la gobernanza que responden a
las necesidades, oportunidades y dindmicas del paisaje.

Clarita Bustamante-Zamudio



Esta obra responde a la necesidad de divulgar una forma de entender y
analizar la sostenibilidad de los paisajes que incluya todas las categorias
de usos agropecuarios, con el objetivo de que tenga un marco institu-
cional propio. La concepcién de sostenibilidad desarrollada en este libro
se deriva de una construccién conceptual y metodoldgica, generada de
manera concertada con instituciones de caracter nacional comprometi-
das con el desarrollo sostenible rural de Colombia.





