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SUMMARY

Background. In order to achieve food security and sustainability in society, current research focused on the
evaluation of socio-ecological resilience (SER) of agroecosystems (AES), applies various methodological
frameworks to address challenges arising from climate change and the deterioration of natural resources.
Objective. To review the state of the art on the concept of socio-ecological resilience to identify and analyze the
methodological frameworks, attributes, indicators, and indices applied to measure the degree of resilience currently
presented in various AES models. Methodology. Publications from 1998 to 2022 were reviewed from the Dialnet,
SciELO, Redalyc databases, and the Google Scholar search engine. 62 publications were selected that included
the term socio-ecological resilience associated with the words "definition," "concept," "agroecosystem," and
"indicators." The criteria considered were the presence or absence of the concept, the SCImago Journal Rank (SJR)
indicator, as well as clarity and precision. The documents were analyzed with Nvivo 12 Pro software, applying the
word frequency analysis technigue. Main Results. Colombia (18), Mexico (14), the United States (7), and Sweden
(5) stand out with the highest number of publications, respectively and the authors Holling (19%) as the main
driver of ecological resilience, Folke (16%) emphasized the importance of SER research, Gunderson (10%)
pioneered resilience in socio-ecological systems, while Berkes (9.5%) and Walker (9%) excelled in applied SER
research. Methodological frameworks that attempted to operationalize the concept were the framework for
assessing the management of natural resource systems incorporating sustainability indicators (MESMIS), the
resilience approach, the holistic risk index (HRI), and the methodology for assessing socio-ecological resilience
(MERS). Furthermore, eight publications that mentioned the term socio-ecological resilience identified its main
attributes as external disturbance (21.1%), adaptive capacity (18.4%), self-organization capacity (18.4%), stability
domain or attraction (15.8%), and resistance (5.3%). It was also revealed that the most suitable indicators for
measuring socio-ecological resilience are dependence on external inputs, organic certification, the presence of
drought-tolerant species, vulnerability to extreme climatic events, agrobiodiversity, and levels of productive
organization. Implications. Deriving suitable attributes and indicators to measure the level of socio-ecological
resilience will depend on the political, economic, social, ecological context, and the spatial and temporal scale of
the study. Conclusion. This review shows evidence on the research efforts carried out by the scientific community
to develop methodological frameworks that contribute to assess the SER of the various agricultural production
models and particularly, the AES that face greater risks associated with climate change.
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RESUMEN

Antecedentes. Con la finalidad de alcanzar la seguridad alimentaria y sustentabilidad en la sociedad, las
investigaciones actuales enfocadas a la evaluacion de la resiliencia socioecoldgica (RSE) de los agroecosistemas
(AES), aplican diversos marcos metodolégicos para abordar los desafios derivados del cambio climatico y del
deterioro de los recursos naturales. Objetivo. Revisar el estado del arte sobre el concepto de resiliencia
socioecoldgica para identificar y analizar los marcos metodol6gicos, atributos, indicadores e indices aplicados para
medir el grado de resiliencia que presentan en la actualidad los diversos modelos de AES. Metodologia. Se
revisaron publicaciones de 1998 al 2022 contenidas en las bases de datos Dialnet, SCIELO, Redalyc y del buscador
de Google Académico. Se eligieron 62 publicaciones que incluyeron el término resiliencia socioecoldgica asociada
a las palabras “definicion”, “concepto”, “agroecosistema” e “indicadores”. Los criterios considerados fueron
presencia o ausencia del concepto, del indicador SClmago Journal Rank (SJR), asi como su claridad y precision.
Los documentos se analizaron con el software Nvivo 12 Pro, aplicando la técnica de analisis de frecuencia de
palabras. Resultados. Colombia (18), México (14), Estados Unidos (7) y Suecia (5) sobresalen con el mayor
namero de publicaciones respectivamente y los autores Holling (19%) como principal impulsor de la resiliencia
ecoldgica, Folke (16%) remarca la importancia de las investigaciones en RSE, Gunderson (10%) como pionero de
la resiliencia en sistemas socioecoldgicos, Berkes (9.5%) y Walker (9%) destacan en investigaciones aplicadas de
RSE. En este sentido los marcos metodolégicos que intentan operacionalizar el concepto fueron el marco de
evaluacion de sistemas de manejo de recursos naturales incorporando indicadores de sustentabilidad (MESMIS),
el enfoque de resiliencia, el indice holistico de riesgo (IHR) y la metodologia para evaluar la resiliencia
socioecoldgica (MERS). Ademas, ocho publicaciones que presentaron el término de resiliencia socioecoldgica,
mencionan que sus atributos principales son la perturbacion externa (21.1%), capacidad adaptativa (18.4%),
capacidad de autoorganizacion (18.4%), dominio de estabilidad o atraccion (15.8%) y resistencia (5.3%). Se revelo
también que los indicadores mas adecuados para medir la resiliencia socioecolégica son: dependencia de insumos
externos, certificacién organica, presencia de especies tolerantes a sequias, vulnerabilidad a eventos climaticos
extremos, agrobiodiversidad y niveles de organizacién productiva. Implicaciones. La derivacién de los atributos
e indicadores adecuados para medir el nivel de resiliencia socioecoldgica dependera del contexto politico,
economico, social, ecolégico y de la escala espacial y temporal en que se realice el estudio. Conclusién. Esta
revision muestra evidencias sobre los esfuerzos de investigacion realizados por la comunidad cientifica para
desarrollar marcos metodolégicos que contribuyan a evaluar la RSE de los diversos modelos de produccion
agricola y particularmente, de los AES que enfrentan mayores riesgos asociados al cambio climatico.

Palabras claves: Agroecosistemas; perturbaciones; propiedades emergentes; monitoreo.

INTRODUCCION para sustentar los sistemas sociales y econémicos
(Berkes et al., 2003). Algunos autores incorporan
con énfasis el concepto de resiliencia para la

medicion de la sustentabilidad la cual definen como

En la actualidad, la investigacion cientifica
encaminada a lograr la seguridad alimentaria y la

sustentabilidad de la actual y futura sociedad, tiene
como eje nodal la evaluacion de la resiliencia
socioecoldgica (RSE) de los agroecosistemas (AES)
para comprender y responder a los desafios del
cambio climético y del deterioro de los recursos
naturales (Salas-Zapata et al.,2011b; Salas-Zapata et
al., 2012; Montalba et al.,2013; Acevedo-Osorio et
al., 2017; Quiroz et al., 2021).

Desde una perspectiva sistémica, un AES se
considera un sistema abierto de produccion primaria
en la cadena de abasto alimentaria, en donde se
establece el manejo humano para su
aprovechamiento, su  andlisis  debe  ser
multidimensional y realizarse a través del estudio de
sus propiedades emergentes de productividad,
estabilidad, resiliencia y equidad (Conway, 1987;
Platas-Rosado et al., 2017). Estas propiedades
habilitan la posibilidad de evaluar la sustentabilidad
de un AES con el fin de disefiar estrategias de
manejo que mejoren su desempefio. En este sentido
la sustentabilidad es definida como la capacidad de
un AES para mantener a largo plazo y a un nivel
especifico su productividad ante una contingencia,
en el entendido que sustentabilidad también implica
mantener la capacidad de los sistemas ecoldgicos

la capacidad de retorno al estado de equilibrio o de
mantenimiento del potencial productivo de los AES
(Conway, 1987; Hinnemeyer et al., 1997; Sarandon,
2002; Toro-Mdijica, 2011; Quiroz et al., 2021). Lo
anterior, dependera de la capacidad de los sistemas
ecolégicos y socioeconémicos para hacer frente a
problemas ambientales de orden global y de cambios
en politicas de ambito publico e internacional
implicando la habilidad de crear, probar y mantener
su capacidad adaptativa (Holling 2001; Milestad y
Darnhofer, 2003).

Considerando lo anterior, se puede interpretar a la
RSE como la cantidad de perturbacion que un
sistema puede absorber y alin permanecer dentro del
mismo  régimen  productivo, capaz  de
autoorganizarse y aumentar su capacidad adaptativa
(Folke et al., 2006). Ademas se deduce, que este
concepto integra los atributos claves que posibilitan
el estudio dindmico de los sistemas socioecoldgicos
y siendo estd la unidad en que fundamenta sus
principios el desarrollo sustentable. Existe entonces
la posibilidad de considerar a la RSE como una de
las principales propiedades de los AES sustentables
(Salas-Zapata et al., 2012). En este sentido, los
estudios reportados sobre la RSE en AES sugieren
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que se deben evaluar las externalidades positivas o
negativas tales como la conservacion o degradacion
potencial del medio ambiente (Chopin et al., 2021) y
hacer énfasis en la obtencién de informacion
relacionada con el impacto ambiental de los
diferentes modelos de produccion agricola.

Existe consenso por la comunidad académica al
sefialar que identificar y operacionalizar indicadores
para evaluar la RSE en los AES representa un
verdadero reto para cualquier investigacion. Por lo
que el objetivo del presente estudio, fue hacer una
revision del concepto de RSE que posibilite la
identificacion de los marcos metodoldgicos, sus
atributos, indicadores e indices que permitan medir
el grado de resiliencia que presentan en la actualidad
los diversos modelos de AES.

MATERIALES Y METODO

Se realizd una basqueda bibliografica en las bases de
datos Dialnet, SciELO, Redalyc y en el buscador de
Google Académico en marzo del 2022. Fueron
utilizadas las palabras claves “resiliencia”
“socioecoldgica” en espaifiol y para el idioma inglés
“social-ecological resilience” y “socioecological”
arrojando un total de 18,187 publicaciones que los
buscadores encontraron entre los afios 1998 y 2022.
De las investigaciones encontradas se eligieron las
asociadas a las palabras “definicion”, “concepto”,
“agroecosistema” ¢ “indicadores” detectando un
total de 39 publicaciones.

Con las publicaciones elegidas en los buscadores de
Dialnet (12), SciELO (10), Redalyc (7) y Google
Académico (10) se seleccionaron de sus referencias
otras 23 publicaciones que fueron consideradas para
conformar una base de datos final con 62
publicaciones (N=62). Posteriormente se les aplico
una estadistica descriptiva para ordenarlas de
acuerdo al nombre del autor, la presencia o ausencia
del concepto de RSE, el afio, titulo, nombre de la
revista, indicador SCImago Journal Ranking (SJR),
asi como el pais donde se realiz6 la investigacion.

Con la base de 62 publicaciones, se llevo a cabo la
seleccion del concepto de RSE por medio de tres
filtros. En el primero fueron detectadas 37
publicaciones que incluyeron en su contenido dicho
concepto; en el segundo se utilizé el indicador de
calidad de la publicacién cientifica SJR,
identificando 17 articulos que presentaron entre 0.13
hasta 3.15 de este indicador; finalmente en el tercero
se eligieron ocho publicaciones que mostraron el
mayor indicador SJR que expresaron y referenciaron
de forma puntual el concepto de RSE en el escrito.

Las publicaciones se analizaron utilizando el
programa de Excel Office 16 para el analisis y conteo
de documentos publicados de RSE por trienio y por
pais. También se empled el software Nvivo 12 Pro
de Windows para la aplicacion de la técnica de
analisis de frecuencia de palabras (Rodriguez-
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Orozco et al.,, 2021) en las 62 publicaciones,
indicando los autores citados y mencionados que
abordaron el concepto de RSE. Ademas, este
software, fue aplicado a los ocho conceptos de RSE
expresados, referenciados de manera puntual y con
mayor indicador SJR, obteniendo datos cuantitativos
de sus atributos principales. Posteriormente se aplico
un analisis textual a las 62 publicaciones
seleccionadas y se obtuvieron las definiciones de los
atributos identificados con sus  respectivos
indicadores,  variables, indices 'y  marcos
metodoldgicos que permiten valorizar la RSE en los
AES.

RESULTADOS Y DISCUSION

Relevancia mundial de la investigacion en
resiliencia socioecoldgica

El concepto de RSE, se aplica en diversos &mbitos
del conocimiento y especialmente en investigaciones
relacionadas con agroecosistemas sustentables. Las
publicaciones que reportan la conceptualizacion del
término y particularmente su aplicacién en la
evaluacion de los sistemas agricolas, han mostrado
una tendencia de aumento desde 1998 al 2021 y
destaca el trienio 2016-2018 con 15 investigaciones
sobre la RSE desde una  perspectiva
agroecosistémica (Figura 1).

El ndmero de publicaciones en estudios de RSE
difieren entre paises, Colombia ocupa la primera
posicion con 18 investigaciones relacionadas a la
temética, en segundo lugar, México con 14
publicaciones, seguido de Estados Unidos con siete
publicaciones y Suecia con cinco estudios (Figura 2).

Entre los autores mas citados, destaca el ecologo
canadiense C.S. Holling (19%) como el principal
impulsor de la resiliencia ecolégica, seguido del
cientifico ambiental sueco Carl Folke (16%) quien
enfatiza la importancia de la RSE como el sostén del
desarrollo en un mundo cambiante; posteriormente
el cientifico norteamericano Lance H. Gunderson
(10%) como pionero de la resiliencia en sistemas
socioecoldgicos (SSE), seguido de los ec6logos
Fikret Berkes (9.5%) y Walker (9%) que destacan en
el desarrollo de investigaciones aplicadas en RSE.
Finalmente, el ecdlogo norteamericano Stephen
Carpenter (8%), que enfatiza la importancia de
operacionalizar el concepto de resiliencia en SSE
(Figura 3).

El origen de la resiliencia socioecoldgica en
investigaciones basicas

El concepto de resiliencia fue asociado a diversas
disciplinas como la fisica, la psicologia, ingenieria'y
antropologia (Salas-Zapata et al., 2011b; Romagosa
et al., 2013). Posteriormente fue introducido a la
literatura ecoldgica por Holling (1973), quien
definio a la resiliencia ecolégica como el nivel de
perturbacion que un ecosistema podria resistir, sin
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Figura 2. Numero de publicaciones en paises con estudios de RSE durante el periodo 1998-2021.

cambiar sus procesos y estructuras autoorganizadas.
Mas adelante, dicho concepto se empieza a utilizar
para incluir las actividades humanas e involucran la
accion de controlar la variabilidad en los procesos
claves de un ecosistema, integrandose asi a la
resiliencia social, la diversidad de estrategias
antropogénicas que contribuyen a la resiliencia
ecoldgica (Gunderson, 2000). En consecuencia, se
admite que la resiliencia mantiene una fuerte
relacion entre el ecosistema y la accion humana,
siendo esta relacion la temética central de la teoria
de los sistemas complejos e integrandose a la teoria
cientifica actual para contribuir a explicar el
funcionamiento de los SSE (Morin, 1990; Pereira,
2017). En este sentido; Carpenter et al. (2001),

afirman que la resiliencia debe ser evaluada desde un
sistema socioecolégico dinamico, tomando en
cuenta el cambio constante de los subsistemas
involucrados. Esto significa que el enfoque en el
manejo de los AES basados en incrementos lineales,
graduales y de eficiencia, debe evolucionar hacia una
transformacion en donde los SSE puedan mantener
su resiliencia por medio de la flexibilidad social
(Holling, 2001); es decir, intensificar el aumento de
la resiliencia mediante la construccion y transmision
cultural del conocimiento ecoldgico de los sistemas
tradicionales pero apoyados de manera simultanea
en la innovacion y adaptacion (Carpenter et al.,
2001).
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Estas investigaciones interesadas en la evaluacion de
la resiliencia de los SSE proporcionan evidencia de
la estrecha relacion entre ambas. Lo que permitio el
surgimiento del concepto que hoy conocemos como
RSE y que coincide con las tres caracteristicas que la
representan: a) La cantidad de perturbacién que el
sistema puede absorber para mantener el dominio de
estado o régimen, b) la capacidad de
autoorganizacién y c¢) la capacidad adaptativa
relacionada a la innovacion y aprendizaje (Carpenter
et al., 2001; Folke et al., 2002; Berkes et al., 2003;
Folke et al., 2006; Salas—Zapata et al., 2012). Estas
caracteristicas identifican a la RSE como una
propiedad esencial para evaluar los sistemas
sustentables que rigen la trayectoria de los AES y
que sugiere el monitoreo de magnitudes de latitud,
resistencia, precariedad y panarquia, entre otros;
permitiendo identificar sistemas inestables de baja
sustentabilidad o transformabilidad de las
estructuras ecoldgicas, sociales o econdémicas

existentes (Walker et al., 2004; Quiroz et al., 2021)
(Tabla 1).

En este contexto surge la RSE, como una propiedad
emergente que contrarresta la propagacion del
analfabetismo ecoldgico, con la comprension de la
dindmica de los ecosistemas e incorpora ese
conocimiento a los usuarios y grupos sociales
interesados (Folke et al., 2002). Con tal objeto la
operatividad de la RSE se implanta a través del
andlisis de la capacidad para absorber
perturbaciones, propiciando la conservacién e
incremento de la diversidad, enfrentando cuestiones
socioeconémicas y en este mundo cambiante,
integrando estrategias y politicas de desarrollo
sostenible (Salas-Zapata et al., 2011a). Esta postura
es un indicativo de que la RSE no solo debe
entenderse y comprenderse a diferentes escalas
espaciales y temporales, sino que ademas debe
aplicarse y fomentarse activamente mediante el
fortalecimiento tanto de las redes sociales como de
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los sistemas de gobernanza multinivel y de su capital
social, posibilitando amortiguar los riesgos
asociados al cambio climatico, al brote de
enfermedades, a demandas del mercado global y a
las politicas publicas e internacionales para mejorar
la capacidad de adaptacién a perturbaciones de
indole social, econémica y ambiental (Adger et al.,
2005; Folke et al., 2006).

Principales atributos que caracterizan a la
resiliencia socioecoldgica

Se identifica un esfuerzo creciente en la indagacion
de los atributos que caracterizan a la RSE. En
diversos estudios, este concepto se ha utilizado mas
€omo una construccion tedrica social que como un
concepto operativo. Las investigaciones basicas
recomiendan tener claro el marco conceptual,
precisando los atributos generales de la resiliencia
como una fase intermedia para poder hacer operativo
dicho concepto (Nicholls y Altieri, 2017). Esto
permite desarrollar un marco de referencia para la
derivacion de indicadores de la RSE que se pueden
aplicar a los AES (Masera et al., 1999). Por
consiguiente y de acuerdo con los conceptos
identificados en articulos publicados en revistas SJR,
se deduce que los atributos principales que permiten
evaluar la RSE son la perturbacién con el 21.1%;
capacidad adaptativa con un 18.4%; la capacidad de
autoorganizacién igualmente con 18.4%; dominio de
estabilidad o atraccion con 15.8% y presentando el

Landa-Ochoa et al., 2024

5.3% de forma individual los atributos de resistencia,
transformabilidad y panarquia (Figura 4).

Perturbacién: este término puede definirse como un
evento o disturbio mas o menos discreto en el tiempo
y el espacio, que altera la estructura de las
poblaciones, comunidades o del agroecosistema
generando cambios en la disponibilidad de recursos
en el ambiente fisico, dichos cambios pueden ser de
tipo social, econdmico y ecologico. Entre los
sociales se considera a las recesiones, cambios
tecnologicos y revoluciones, pero también puede
comprender a los de tipo socioecondmico como la
entrada en vigor del Tratado de Libre Comercio en
paises conocidos por su produccidén agropecuaria,
incertidumbre de precios, politicas agropecuarias y
de aspectos ecol6gicos como la entrada de un
huracan, incendios, enfermedades, acceso al agua,
sequias extremas en AES de temporal hasta
variaciones climaticas (Berkes et al., 2003; Folke,
2006; Resilience Alliance, 2010; Salas-Zapata et al.,
2011a; Calderon-Contreras, 2017). Ademas, existen
dos tipos de perturbaciones, de pulso y presion, la
primera ocurre como un evento relativamente
discreto en el tiempo, mientras que en la segunda es
gradual y acumulativa. Las investigaciones de ambas
deben enfocarse en el estudio de la variabilidad
natural de los SSE, generando informacion que
permita comprender el régimen o patrén de las
perturbaciones con el objetivo de adaptarse a las
nuevas condiciones e incrementar la RSE en los AES
(Resilience Alliance, 2010).

Tabla 1. Conceptualizacion y atributos principales de RSE reportados en publicaciones cientificas con
presencia de indicador de calidad SCImago Journal Rank (SJR).

Numero  Autores Indicador Conceptualizacion Atributos de
de SJR resiliencia
concepto socioecoldgica
1 Carpenter et al., 2001 1.64
Perturbacion 0
2 Folke et al., 2002 1.56 evento
3 Berkes et al., 2003 2.89 Es la capacidad de resistencia a
perturbaciones de tipo Capacidad
4 Walker et al., 2004 1.53 multifactorial en sistemas adaptativa
5 Folke et al., 2006 3.15 socioecoldgicos, que mantienen
el dominio de estabilidad Capacidad de
mediante la autoorganizaciony  autoorganizacion
la capacidad adaptativa.
6 Salas-Zapata et al., 2011a 0.17
Dominio de
estabilidad o de
atraccion
7 Salas-Zapata et al., 2012 0.52
Resistencia
8 Quiroz, et al., 2021 0.22
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Figura 4. Atributos de resiliencia socioecoldgica identificados en las ocho publicaciones seleccionadas durante el

periodo 1998-2021.

Capacidad adaptativa: es la propiedad de los SSE
para responder a una perturbacién por medio de
estrategias humanas que se ajusten a las dinamicas
de los AES con la finalidad de generar adaptaciones
sustentables y conservar sus atributos esenciales.
Existen dos tipos: adaptativos y de transformacion.
En el primero el sistema se reorganiza y cambia su
configuracién, pero conserva sus atributos
esenciales; estos cambios adaptativos pueden ser
sociales (autogestion y planificacion) econémicos
(disponibilidad  de  recursos),  tecnoldgicos
(innovacién) y  ecoldgicos  (diversificacion)
(Carpenter et al., 2001; Salas-Zapata et al., 2012;
Acevedo-Osorio et al., 2017; Balvanera et al., 2017,
Pereira, 2017). Para el segundo, la perturbacion
desencadenard cambios en las variables esenciales
del sistema que lo llevaran a la transformacion, es
decir, a la creacidon de un sistema socioecoldgico
fundamentalmente nuevo, presentandose cuando las
estructuras sociales, econémicas y ecoldgicas hacen
poco viable el sistema existente (Walker et al.,
2004).

Capacidad de autoorganizacion: se refiere a la
capacidad de reorganizacion del sistema
socioecoldgico luego de una perturbacion para
construir sus propias estructuras internas (endégena)
por medio de su nivel de panarquia es decir,
manteniendo las bases jerarquicas representadas por
sus ciclos adaptativos a diversas escalas (Holling,
2001). Este principio de autoorganizacion se aplica a
sistemas agricolas, socioeconémicos e
institucionales. Ademas, es un atributo de los AES
que puede formar redes o capital social en una
organizacion de agricultores (Berkes et al., 2003;
Milestad y Darnhofer, 2003; Jacobi et al., 2014).

Dominio de estabilidad o de atraccion: es la
capacidad o régimen que presenta un sistema
socioecoldgico para mantener su estructura y
funcidn a través del tiempo a pesar de los disturbios
ocasionados por factores externos y procesos
internos, controlando los limites y magnitud de
perturbaciones que pueden empujar al sistema a un
estado diferente (Carpenter et al., 2001; Folke et al.,
2002; Berkes et al., 2003; Walker et al., 2004). Se
pueden distinguir dominios de tipo socioeconémico
y ecoldgico; por ejemplo, en lo socioeconémico, la
inestabilidad politica que interactda con variables de
gestion o los derechos de propiedad que intervienen
en el uso de la tierra y en lo ecoldgico, un lugar con
disponibilidad de nutrientes que determina el
rendimiento productivo en los AES (Gunderson,
2000; Folke et al., 2004; Davoudi et al., 2012;
Tittonell, 2014; Quiroz et al., 2021).

Resistencia: es la capacidad de los SSE a resistir o
tolerar perturbaciones dependiendo del disefio y
manejo de los AES. Este atributo se puede deber en
parte a la diversificacién con especies de dosel que
reducen la radiacién directa, cobertura vegetal en
suelo, variedades tolerantes a enfermedades y
plagas, mayor tolerancia a condiciones ambientales
extremas (resistencia a sequias y a estrés hidrico)
(Carpenter et al.,2001; Henao, 2013; Nicholls y
Altieri, 2017; Quiroz et al., 2021).

Marcos metodoldgicos, indices y enfoques de
resiliencia socioecoldgica

Las investigaciones consideradas en este estudio se
enfocan a responder a los desafios del cambio
climatico y de sustentabilidad de los AES, poniendo
en practica diversos marcos metodoldgicos que
intentan  operacionalizar el  concepto  de
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sustentabilidad y por consiguiente a la RSE como
parte esencial que la fundamenta. Se han utilizado
diversas metodologias para la evaluacion de la RSE.
Las investigaciones generalmente han hecho
referencia a marcos metodoldgicos apoyados en
indices y enfoques conceptuales que buscan
operacionalizar dicho concepto.

Entre las metodologias mas referidas encontramos al
marco para la evaluacion de sistemas de manejo de
recursos naturales incorporando indicadores de
sustentabilidad (MESMIS) desarrollado por Masera,
Astier y Lépez- Ridaura (1999), el enfoque de
resiliencia implementado por Milestad y Darnhofer
(2003), el indice holistico de riesgo (IHR) expuesto
por Barrera et al. (2007) y la metodologia para
evaluar la resiliencia socioecolégica (MERS)
propuesto por Casimiro-Rodriguez (2020) (Figura
5).

El marco para la evaluacion de sistemas de manejo
de recursos naturales incorporando indicadores de
sustentabilidad (MESMIS), ampliamente utilizado
con éxito, en paises latinoamericanos, ha
posibilitado la elaboracién de indicadores de RSE.
Su implementacién en la evaluacién de AES en
cinco provincias de Cuba, permitié aplicar la
metodologia para la evaluacion de la resiliencia
socioecoldgica (MERS) propuesta por Casimiro-
Rodriguez (2020). Con la utilizacion de indicadores
e indices de sostenibilidad local de soberania
alimentaria (SA), tecnoldgica (ST), energética (SE)
y de eficiencia econdémica (EE) este estudio logré
reconocer la importancia de la dependencia de
insumos externos en la eficiencia econdmica de los
AES que evidencio una RSE media (Casimiro-
Rodriguez et al.,2020).

En relacién con el enfoque de resiliencia
implementado por Milestad y Darnhofer (2003), en
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el marco de su investigacion refieren que la
sustentabilidad se apoya en el andlisis de la
capacidad de adaptacion a los cambios y que rara vez
es el centro de atencion. Es por este motivo que su
investigacion hace énfasis en el concepto de
resiliencia la cual se enfoca en medir la capacidad de
cambio, revelando las deficiencias en la estabilidad
y la gestion de recursos. Proponiendo como objetivo
comprender qué caracteristicas propician el
desarrollo de la resiliencia agricola y qué factores del
actual entorno socioeconémico pueden impedir
alcanzar su potencial. Este enfoque fue puesto en
practica con la evaluacion de tres atributos: a)
capacidad de amortiguacion, b) autoorganizacion y
c) capacidad de adaptacion en fincas organicas e
inorganicas de cacao en Alto Beni en Bolivia, esta
investigacion demuestra que la agricultura organica
influye directamente en la RSE al fortalecer las redes
sociales que esta implica (Jacobi et al., 2014).

La aplicacion del indice holistico de riesgo (IHR)
propuesto por Barrera et al. (2007) fue empleado
como medida de RSE del agroecosistema cafetalero.
Los primeros trabajos que utilizaron este indice
fueron las investigaciones de Henao (2013) y
Montalba et al. (2013) quienes construyeron un
marco de indicadores, haciendo referencia a
conceptos ecoldgicos centrados en la variabilidad
climatica. Posteriormente es utilizado por Machado-
Vargas et al. (2018) quienes destacan la necesidad
de medir las dimensiones sociales, econémicas y
técnico-productivas con la intencion de proponer
estrategias de manejo  agroecoldgico  para
incrementar la sustentabilidad de los cafeticultores
vulnerables. Estos estudios revelan que los mejores
indicadores de RSE estan representados por la
presencia de especies tolerantes a sequias, la
agrodiversidad y a los altos niveles de organizacion
productiva (Barrera et al., 2007; Montalba et al.,
2013; Machado-Vargas et al., 2018).

Variables e indicadores para la evaluacion de la resiliencia socioecoldgica en agroecosistemas

Montalba et a/.,2013 Jacobi et al., 2014

1.Intensidad de sequia.
2.Frecuencia de sequia
3.Productividad por sequia.
4.Plantaciones exoticas
5.Acceso al agua
6.Ubicacion del predio
7.Recuperacién del sistema
8.Medidas preventivas

2.Densidad aparente del suelo
3.Presencia de enfermedades

5.Diversidad de hormigas
6.Fuentes de ingreso
7.Afiliacion a organizaciones

9.Redes de apoyo anual
9.Capacitaciones familiares
10.Fuentes de informacién que

Variables e indicadores

1.Materia organica de los suelos

4.Diversidad arbdrea y de cultivos

8.Rendimiento de cacao e ingreso

Casimiro- Rodriguez

Machado et al., 2018
et al., 2020

SAl.Consumo proteico
SA2.Consumo en calorias
SA3.Autoconsumo familiar
ST1.Tierra utilizada

ST2.Insumos utilizados
ST3.Agrodiversidad
ST4.Tecnologias adecuadas
SE1.Energia consumida en finca
SE2.Energia aprovechada de la finca
SE3.Balance energético
EE1.Costo/beneficio de produccion
EE2.Dependencia de recursos externos

1.Disponibilidad de agua de lluvia
2.Precios del café
3.Productividad cafetalera
4.Autoabastecimiento

5.Uso de insumos

6.Porcentaje de drboles de sombra
7.Cobertura en suelo
8.Diversidad circundante
9.Agrodiversidad

9.Autonomia de mercado
10.Conocimientos agroecoldgicos
11.Redes sociales

{ndice holistico de
riesgo (IHR)

Figura 5. Variables e indicadores para evaluar la RSE con diversos marcos metodologicos. Para el marco MERS
se presentan indicadores que responden a cuatro indices de sustentabilidad que refieren a la soberania alimentaria
(SA), tecnoldgica (ST), energética (SE) y de eficiencia econémica (EE).
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Del concepto a la seleccion de indicadores para el
monitoreo de la resiliencia socioecoldgica

La investigacion en sustentabilidad ha encontrado en
la RSE su objeto de estudio, donde es posible
conocer la interrelacion entre eventos o
acontecimientos de orden social, politico,
econémico y ecoldgico (Salas-Zapata et al., 2011b).
La RSE es parte fundamental de la trayectoria de los
AES en situaciones de crisis y es descrita como una
de sus propiedades que permite estimar el estado
temporal de la sustentabilidad.

De este modo, algunos estudios han puesto en
practica la medicidn de esta propiedad, aplicandola a
SSE contrastantes, un ejemplo de este tipo de
estudios se realizd en ecosistemas lacustres y
pastizales. En el primer caso se evalu¢ el contenido
de fésforo en el suelo de la regién de los grandes
lagos de América del Norte y para el segundo, la
cubierta de vegetacion lefiosa del oeste de Nueva
Gales del Sur en Australia, concluyendo que en
ambos casos los derechos de propiedad afectan el
uso de la tierra, no obstante, destacan la necesidad de
monitorear indicadores de RSE, que permitan
comprender las dindmicas que intervienen en el
desarrollo de la resiliencia (Carpenter et al., 2001).

Por otra parte, la evaluacion de la resiliencia también
se ha aplicado a SSE lagunares con informacién
disponible de casos seleccionados de Brasil
(Ibiraquera y Patos), India (Cochin), Sri Lanka
(Negombo) y Turquia (Haylazli). Resultando
esenciales los factores: de aprendizaje de las crisis,
la respuesta a los cambios, nutricién de la memoria
ecoldgica, monitoreo del medio ambiente, desarrollo
de la capacidad de autoorganizacion y el manejo de
conflictos. Estas evaluaciones sugieren la inclusién
de estos indicadores para medir la RSE y la
sustentabilidad (Berkes y Seixas, 2005).

En lo que refiere a sistemas agricolas, dos estudios
han logrado evaluar el nivel de RSE por medio del
indice holistico de riesgo (IHR), el primero analiza
el impacto debido a eventos climéaticos extremos en
comunidades campesinas en la Araucania Chilena y
el segundo realizado con pequefias familias de
productores cafetaleros en Antioquia, Colombia, en
donde se aplicé un conjunto de indicadores que
reflejaron las amenazas, vulnerabilidad y capacidad
de respuesta de las unidades familiares. Con el
monitoreo de este indice holistico, se infiere la
importancia del vinculo que existe entre la
agrobiodiversidad y presencia de especies tolerantes
a la sequia. Esto Gltimo, ha derivado en indicadores
de gran importancia para la comprensién de los
niveles de RSE en AES (Montalba et al., 2013;
Machado-Vargas et al., 2018). Por otra parte, un
estudio para evaluar la RSE en un cultivo de cacao
organico en el Municipio de Alto Beni en Bolivia a
través de la medicion de la capacidad de
amortiguacioén, autoorganizacién y capacidad de
adaptacion, concluye que la certificacion organica y
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la formacién de  cooperativas  fortalece
indudablemente su RSE (Jacobi et al., 2014).

CONCLUSIONES

La RSE es una propiedad multidimensional
relevante para la identificacion de los
agroecosistemas sustentables sin embargo, para
entender su funcionamiento se necesita de una
investigacion interdisciplinaria sustentada en el
marco de la teoria de los sistemas complejos.

Como propiedad multifactorial, la RSE sugiere
realizar estudios de tipo transversal y longitudinal
enfocados al monitoreo de atributos e indicadores
aplicados al estudio de los diferentes modelos de
produccion agricola posibilitando a la vez la
planeacion de intervenciones que permitan mejorar
la RSE de los AES.

La conceptualizacién documentada en RSE propone
estudiar con predominancia cinco atributos
representativos: 1) perturbacién con referencia a
eventos de orden socioeconémico y de tipo climatico
que afectan a los AES, 2) la capacidad adaptativa de
los sistemas como el atributo que identifica los
cambios adaptativos y de transformacion necesaria
para ajustarse a la dindmica de los AES, 3) la
capacidad de autoorganizacion que fortalece las
estructuras enddgenas y exdgenas de los SSE y
agroecosistemas, 4) el dominio de estabilidad o de
atraccion como el atributo que mantiene la estructura
y funcion del SSE, controlando la magnitud de las
perturbaciones y, finalmente, 5) la resistencia que
dependeré del disefio y manejo del AES.

Se encontraron diversos marcos de investigacion que
posibilitan la derivacién de indicadores en RSE
como: el marco para la evaluacion de sistemas de
manejo de recursos naturales incorporando
indicadores de sustentabilidad (MESMIS), el indice
holistico de riesgo (IHR), la metodologia de enfoque
de resiliencia y la metodologia para la evaluacion de
resiliencia socioecoldgica (MERS).

Estos marcos metodoldgicos recomiendan como
indicadores apropiados para medir la RSE aspectos
como: dependencia de insumos externos,
certificacion organica, presencia de especies
tolerantes a sequias, vulnerabilidad a eventos
climaticos extremos, agrobiodiversidad, y niveles de
organizacion productiva, entre otros.

Esta revision muestra evidencias sobre los esfuerzos
de investigacion realizados por la comunidad
cientifica para desarrollar marcos metodol6gicos que
contribuyan a evaluar la RSE de los diversos
modelos de produccién agricola y particularmente,
de los AES que enfrentan mayores riesgos asociados
al cambio climatico.
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