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Resumen. Este articulo analiza la vulnerabilidad socioecolégica frente a los cambios en la vari-
abilidad climatica (cvc) y los eventos climaticos extremos (ECE) en la zona cafetera de la cuenca del rio
Chinchina (CRCH), como una clave para revisar el modelo de la agricultura extractivista en Colombia. Se
estudiaron cualitativamente variables sociales y ecoldgicas a la luz de la ecuacién de El Grupo Intergu-
bernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPcc), que establece que la vulnerabilidad puede
determinarse en funcién de la exposicion, la sensibilidad y la capacidad adaptativa (2007). Esta ecuacion
fue aplicada a nueve fincas cafeteras para identificar medidas conducentes a su estabilizacion luego de
las alteraciones climaticas. Como resultado se obtuvo que las medidas adaptativas mas efectivas son
aquellas que incorporan practicas como la diversificacion de cultivos asociados al café, la implementacion
de sistemas de riego y la inclusién de practicas culturales asociadas al cultivo.

Palabras clave: cambio climatico, vulnerabilidad socioecoldgica, produccion cafetera, cuenca del
rio Chinchina (Colombia).
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Study of socio-ecological vulnerability among coffee producers
in the Chinchina river basin (Caldas, Colombia)

Abstract. This article analyzes socio-ecological vulnerability to climate variability and change (CVC)
and extreme weather events (EWES) in the coffee growing area of the Chinchina River Basin (CHRB), as
a key to review the extractive agriculture model in Colombia. Social and ecological variables were studied
qualitatively in the light of the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) equation, which states
that vulnerability can be determined based on exposure, sensitivity, and adaptive capacity (2007). This
equation was applied to nine coffee farms to identify measures leading to their stabilization after climatic
alterations. As a result, the most effective adaptive measures are those that incorporate practices such as
diversification of crops associated with coffee, the implementation of irrigation systems, and the inclusion
of cultural practices related to cultivation.

Keywords: climate change, socio-ecological vulnerability, coffee production, Chinchina river basin
(Colombia).

Etude sur la vulnérabilité socio-écologique des producteurs de café
dans le bassin de la riviére Chinchina (département de Caldas -
Colombie).

Résumé. Dans cet article on analyse la vulnérabilité socio-écologique, dans le contexte des change-
ments de la variabilité climatique et des événements météorologiques extrémes dans la zone caféiére du
bassin de la riviere Chinchina, en tant que critére pour la révision du modéle d’agriculture extractiviste en
Colombie. Les variables sociales et écologiques ont été étudiées qualitativement a la lumiére de I'équation
du Groupe d’experts intergouvernemental sur I'évolution du climat (GIEC), lequel établit que la vulnérabilité
peut étre déterminée en termes d’exposition, de sensibilité et de capacité d’adaptation (2007). Cette équa-
tion a été utilisée dans neuf exploitations de café afin d’identifier les mesures propices a leur stabilisation
apres des perturbations climatiques. Il en ressort que les mesures d’adaptation les plus efficaces sont
celles qui intégrent des pratiques telles que la diversification des cultures associées au café, la mise en
place de systémes d’irrigation et I'intégration de pratiques culturales associées a la culture.

Mots-clés : changement climatique, vulnérabilité socio-écologique, production de café, bassin de
la riviere Chinchina (Colombie).

Estudo da vulnerabilidade socioecoldgica entre produtores cafeeiros
da bacia do rio Chinchina (Departamento de Caldas, Colombia).

Resumo: Este artigo analisa a vulnerabilidade socioecolédgica diante as mudangas na variagéo
climatica (CVC) e os eventos climaticos extremos (ECE) na zona cafeeira da bacia do rio Chinchina (CRCH),
como uma chave para conferir o modelo de agricultura extrativista na Colémbia. Estudaram-se qualita-
tivamente varidveis sociais e ecoldgicas a luz da equagéao de El Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climatico (IPcc), que estabelece que a vulnerabilidade pode se determinar em fungéo
da exposigéo, a sensibilidade e a capacidade adaptativa (2007). Esta equacéo foi aplicada a nove sitios
cafeeiros para identificar medidas propicias a sua estabilizagdo depois das alteragdes climaticas. Como
resultado se obteve que as medidas adaptativas mais efetivas sdo aquelas que incorporam praticas como
a diversificagéo de cultivos associados ao café, a implementacéo de sistemas de irrigagado e a inclusdo
de praticas associadas ao cultivo.

Palavras Chave: mudanca climatica, vulnerabilidade socioecoldgica, produgéo cafeeira, bacia do
rio Chinchina (Colémbia).
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Introduccion

La cuenca del rio Chinchina (crcH) fue abordada como un sistema (Von Bertalanfty,
1976) para conocer los principales factores biogeofisicos que generan la exposicion
y las dindmicas sociales que inciden en la sensibilidad, y para entender los aspectos
que configuran la capacidad adaptativa en los sistemas productivos de café y
frente a los cambios en la variabilidad climatica (cvc). Lo anterior, se expresa en
la ecuacioén 1 (1pcc, 2007).

Ecuacion 1.
Vulnerabilidad = [(Exposicién + Sensibilidad) - Capacidad Adaptatival

Asimismo, al entender que “los cambios en las pautas de precipitacion y la
desaparicion de los glaciares afectarian seriamente la disponibilidad de agua para el
consumo humano, para la agricultura y para la generacion de energia” (rpcc, 2007:
52) se enfatizo en la complejidad que involucra el estudio del cambio climatico (cc) y
de los cvc, sefialando la necesidad de crear estrategias para reducir la vulnerabilidad.
En consecuencia, se destacé el requerimiento de comprender la adaptacion desde la
perspectiva del desarrollo de capacidades tanto a nivel institucional como secular.

Marco de referencia tedrica

El estudio de la vulnerabilidad requiere del abordaje contextualizado de las causas
que la originan, y en la evaluacion de las dimensiones biogeofisicas, econdmicas,
culturales y politicas preexistentes en los sistemas socioecologicos se hallan las
claves para identificar los determinantes de la capacidad adaptativa, la cual se
contrapone a la vulnerabilidad socioecologica del sistema de produccion de café
en esta zona colombiana.

La capacidad adaptativa es la habilidad de los sistemas para ajustarse a las
condiciones del entorno y aumentar su rango de tolerancia ante aquellos factores
que lo afectan (Diaz y Hurlbert, 2012). Se refiere a las caracteristicas que dan
flexibilidad a un sistema para desarrollar estrategias de gestion de riesgos, evitando
el aumento de su vulnerabilidad y proveyéndole suficiente grado de libertad para
afrontar contingencias futuras (Eakin y Lemos 2006). Es asi como “los factores
determinantes de la sensibilidad coinciden en gran medida con aquellos que limitan
la capacidad de adaptacion” (Mussetta ef al., 2017: 126).

Las medidas adaptativas, entendidas como la capacidad de prever la reaccion
de un sistema ante la ocurrencia de un evento extremo y de hacer que esta tenga el
potencial de superarlo, no son contempladas atin dentro de la legislaciéon colombiana
ni en la de la cuenca. Esto genera tensiones entre la mercantilizacion del fenémeno y
aquellas corrientes ecoldgicas que apuntan a transformaciones sociales y a cambios
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mas radicales en los modelos de produccion y de consumo (Martinez Alier, 2006;
Rodriguez Becerra y Garcia Portilla, 2013).

La teoria general de sistemas (TGS) argumenta que “los fenémenos sociales
deben ser considerados en términos de sistemas” (Von Bertalanffy, 1976: 6),
y que, para ello, se requiere de su comprension, no como la suma de las partes
(como proponia la perspectiva mecanicista), sino mediante la identificacion de las
interacciones entre sistemas que configuran estructuras (Von Bertalanfty, 1976).
Los sistemas socioecologicos representan la conjuncion entre sistemas sociales y
ecologicos, entendiéndose como entidades intimamente entrelazadas (Depietri,
Welle y Renaud, 2013) que estructuran formas de autoorganizacion en respuesta a
perturbaciones. La evidencia del aumento de los impactos negativos del cc y de los
cvc en las poblaciones humanas demanda el abordaje de la problematica, partiendo
de sistemas complejos en aras de entender los patrones necesarios para incrementar
su capacidad adaptativa (Schianetz y Kavanagh, 2008). En este sentido, los sistemas
econdmicos se identifican con un conjunto de pautas que determinan la asignacion
de recursos y las relaciones e interdependencias entre agentes o unidades economicas
(Carrasco, 1996; Lo Vuolo, 2021).

Este articulo se acoge a la perspectiva del cambio adaptativo como propiedad y
fundamento de los sistemas socioecoldgicos sustentables (Salas Zapata, Rios Osorio
y Alvarez del Castillo, 2012), los cuales requieren de la combinacion de experiencia y
de conocimiento para convertir las crisis en oportunidades de renovacion (Kobayashi,
2020). Los sistemas socioecoldgicos constituyen entramados de relaciones que se
mantienen gracias a un constante intercambio de materia, de energia y de informacion
con su medio, dando lugar a modificaciones en el funcionamiento y/o la estructura
del sistema social debido a cambios en el entorno ecoldgico o viceversa, y llegando
a modificar su propia estructura. Gracias a esto, “los sistemas pueden mantenerse en
orden aun en un entorno tendiente al desorden” (Urquiza Gémez y Cadenas, 2015:
17). Si se considera que existe una amplia variedad de sistemas socioecoldgicos, “es
logico suponer que las caracteristicas que determinan su capacidad adaptativa ante
una perturbacion también son variables” (Salas Zapata, Rios Osorio y del Castillo,
2012: 76).

Se considera, ademas, que la nocion misma de recurso debe ser problematizada,
con el objetivo de aspirar a la generacion de transformaciones en las ideas y las
practicas que solventen las problematicas socioambientales actuales. Los recursos
se definen desde la biologia como aquellos elementos que abastecen los procesos
de circulacion. Los recursos naturales serian entonces aquellos componentes de la
naturaleza que resultan de interés para un grupo social determinado, siendo objeto
de modificacion y de transformacion para su uso en procesos predominantemente
econémicos (Morales Jasso, 2016).

De acuerdo con Ribot (2017), el analisis de la vulnerabilidad busca identificar
las causas fundantes de las crisis para hallar soluciones transformadoras, mientras
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que el abordaje del riesgo, asociado al cambio climatico, se enfoca en entender
la causalidad de las amenazas, sin atribuir peso alguno a variables sociales como
la falta de capacidad. El enfoque de la vulnerabilidad socioecoldgica, que aqui se
acoge, pretende “identificar la habilidad —medios y poder— de la gente vulnerable
para influenciar en la economia politica que da forma a sus bienes y resguardos
sociales” (13).

De esta manera, las relaciones funcionales y la interdependencia de las
magnitudes o elementos econémicos configuran las bases para el principio de la
interdependencia de los sistemas, y son, basicamente, procesos historicos que
incluyen valores de sistemas anteriores, que simultineamente dan origen a nuevas
formas que se incorporan en su funcionamiento. Ademas, la interdependencia de los
sistemas no se expresa solamente en el tiempo, sino también en el espacio: “si los
sistemas no pueden desaparecer y eliminarse, no se les puede concebir existiendo
simplemente, sino con vinculos orgénicos entre si” (Luhmann, 1998: 141). La
tendencia a estudiar los sistemas como entidades, mas que como conglomerados de
partes, busca entender las interacciones para examinarlas y abordar segmentos de la
naturaleza cada vez mayores (Toledo, 2009).

Este articulo tiene por objeto identificar los principales factores que inciden en
la vulnerabilidad y frente a los cvc en sistemas productivos cafeteros de la CRCH. Para
ello, se partio del informe realizado por el trcc (2007), buscando hacer operativos
los conceptos de vulnerabilidad, exposicion, sensibilidad y adaptacion a través de
la construccion de indicadores in situ y desde la perspectiva de las ciencias sociales.

Metodologia

Se abord6 la crRCH como un sistema del que hacen parte nueve fincas cafeteras,
las cuales permitieron el pilotaje y la exploracion de los factores causantes de la
vulnerabilidad, y cuyo estudio permiti6 identificar las medidas conducentes a la
estabilizacion de estos sistemas productivos, luego de experimentar afectaciones
relacionadas con las alteraciones climaticas. Se evaluaron en cada una de las fincas
tres eventos hidrometeoroldgicos asociados con El Niflo Oscilacion del Sur (ENOS)!

1 El Nifio y La Nifia constituyen las fases extremas del evento océano-atmosférico conocido como
El Nifio Oscilacion del Sur (ENOS 0 ENSO, estas ultimas son sus siglas en inglés) (Poveda y Mesa,
1996), y son los eventos hidrometeorologicos durante los cuales se presentan los datos con
anomalias mas relevantes en el area de estudio (Ocampo, 2012). La fase fria del ENos, La Nifa,
corresponde a un aumento significativo de las precipitaciones y al riesgo de inundacion en los
Andes colombianos, mientras que la fase calida, El Nifio, exacerba la intensidad de las sequias
(Poveda et al., 2001; Poveda, Alvarez y Rueda, 2011), incrementa la temperatura del aire, del
brillo solar y disminuye las precipitaciones (Poveda, 2004).



Estudio de la vulnerabilidad socioecoldgica entre productores cafeteros de la cuenca del rio Chinchina... 19

en los que se alteraron los niveles normales de precipitacion en la CRCH, a saber, El
Nifio 2009-2010, La Nifia 2010-2011 y El Nifio 2015-2016.

Para la seleccion de los interlocutores se utilizé una técnica de muestreo no
probabilistico conocida como efecto bola de nieve, en la que a partir de un primer
contacto se referencio a otros (Morone, 2013). Se llevd a cabo el analisis de las
muestras mediante el sotfware NVivo, dirigido a la investigacion con métodos
cualitativos, y se utilizé la herramienta TagCrowd, que posibilita la creacion de
nubes de palabras. Si bien esta investigacion considero criterios cualitativos para
la seleccion de la muestra, en la determinacion de los factores biogeofisicos se
emplearon técnicas cuantitativas. Los métodos y técnicas usados en la investigacion
se muestran en la tabla 1.

Tabla1. Métodos y técnicas usadas en la identificacion de los factores de exposicion biogeofisicos,
de sensibilidad y de la capacidad adaptativa

Factores de sensibilidad
Factores de exposicion biogeofisicos i L . Factores de capacidad adaptativa
socioecolégica

Método 1: cualitativo. Método: cualitativo. Método: cualitativo.
Técnicas: observacion, diario de campo y Técnicas: observacion, Técnicas: observacion, diario
entrevistas. diario de campo y de campo, entrevistas y revision
Método 2: cuantitativo. entrevistas. sistematica de literatura (Urritia y

Bonfill, 2010; Machado Vargas y

Técnicas: georreferenciacion y medicion Rios Osorio, 2016).

satelital con radares (evi); Precipitacion

media anual 2009 y 2010 (base de
datos para precipitacion cHires V2.0,

2009-2010); indice Oceénico de El Nifio

(on1, 2000-2016); indices de vegetacion
mopis (producto MOD13Q1), y Datos

pluviométricos en la ventana de observacion
entre los afios 1980 y 2015 (Ideam, s.f.).

Analisis de los factores de exposicion Analisis de los factores de  Analisis de los datos de los factores
biogeofisicos sensibilidad socioecolégica de la capacidad adaptativa
Se realizaron mapas a partir de la Sotfware NVivo y TagCrowd. Enfoque top down y bottom up
informacién recaudada, posibilitando (Van Aalst et al., 2008; Espindola y
la observacion de los distintos eventos Valderrama, 2016) y diagramas de
mediante la combinacién de variables. regulacion dindmica (Von Bertalanffy,

1976; Salas Zapata, Rios Osorio y
Alvarez del Castillo, 2012).

Fuente: elaboracion propia.

Se establecio que los estudios sobre la vulnerabilidad requieren de Ia
identificacion de los agentes afectados, de los impactos del evento climatico
experimentado en un sistema determinado y de la vinculacion de la forma en que los
agentes afectados y el evento interactiian (Conde Alvarez y Saldafia Zorrilla, 2007).
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De esto se derivo la necesidad de profundizar en escalas cada vez mas locales,
de manera que pudiese presentarse una perspectiva micro del problema, operando
no solamente en el ambito del cambio climatico mundial, es decir la perspectiva
macro, sino también en eventos estadisticamente significativos a nivel continental,
maritimo y regional.

Esta conceptualizacion de la vulnerabilidad socioecoldégica se enfoca
en el estudio de los grupos sociales expuestos a peligros naturales (Collins,
Ersing y Polen, 2017), cuyo impacto puede exacerbarse por el acceso desigual
a los recursos, la inseguridad alimentaria, las tendencias de la globalizacion
econdomica, el extractivismo, los conflictos socioambientales y la incidencia de
enfermedades. Se considera que la adaptacion puede reducir la vulnerabilidad en
todas sus dimensiones, especialmente cuando se enmarca en iniciativas sectoriales
mas amplias, pues “la capacidad adaptativa esta intimamente relacionada con el
desarrollo social y econdmico, aunque se halla desigualmente distribuida entre las
sociedades” (1pcc, 2007: 14).

En esta mirada compleja los factores climaticos no son entendidos como los
causantes primarios de la vulnerabilidad, sino como elementos multiplicadores de
vulnerabilidades previas (Mussetta et al., 2017). Esto se debe a que los procesos
que subyacen a la vulnerabilidad socioecologica son dinamicos y se manifiestan
de manera diferencial en distintas escalas y sectores, que se configuran escenarios
complejos, y, en consecuencia, “los sistemas que se basan en la agregacion de
indicadores estaticos resultan insuficientes para la evaluacion de la vulnerabilidad”
(Eriksen y Kelly; citados en Mussetta et al., 2017: 122).

Contexto

En América Latina la primera legislacion especifica para reglamentar las emisiones
de gases de efecto invernadero, causantes del cambio climatico antropogénico, fue la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (CMNUCC) que
se celebré en Rio de Janeiro en 1992 (Naciones Unidas, 1992). Alli se propuso la
estabilizacion de las concentraciones de estos gases en la atmosfera, a un nivel en el
cual las actividades humanas resultaran inocuas para el sistema climatico. Ese nivel
deberia lograrse en un plazo suficiente para permitir que los ecosistemas se adaptaran
naturalmente al cc, asegurando la produccion de alimentos y permitiendo que el
desarrollo econdémico continuara (PNUMA y Parlatino, 2015).

En Colombia la adopcioén de las politicas para hacer frente al cc, alos cvcy a
los eventos climaticos extremos atn se esta construyendo conceptualmente, tratando
de adaptar las instituciones preexistentes al manejo de esta problematica o creando
nuevas instituciones que permitan su gestion. El pais present6 en los afios 2001, 2010
y 2015 las Comunicaciones Nacionales de Cambio Climatico que realizan los paises
miembros de la cMNUCC, y que constituyen el mecanismo para mostrar los avances



Estudio de la vulnerabilidad socioecoldgica entre productores cafeteros de la cuenca del rio Chinchina... 21

en la implementacion de los acuerdos de la convencion (acciones de mitigacion, de
educacion, de adaptacion, etc.) (Ideam et al., 2015).

El objetivo de la Politica Nacional de Cambio Climatico en el pais reproduce
las medidas mundiales para gestionarlo, considerando que debe ser un tema central
en “las decisiones publicas y privadas para avanzar en una senda de desarrollo
resiliente al clima y baja en carbono, que reduzca los riesgos del cambio climatico
y permita aprovechar las oportunidades que este genera” (MaDSs, 2016: 15). El cc en
Colombia se ha acoplado a las dinamicas clientelistas marcadas por la presencia de
transacciones asimétricas, en las que hay quienes controlan y distribuyen el acceso
a recursos, bienes y servicios a cambio de lealtad y apoyo politico. Se trata, a su
vez, de una relacion paradojal, puesto que implica reciprocidad y voluntarismo,
pero también involucra explotacion y dominacion (Arriagada, 2013). La CRCH esta
ubicada en el departamento de Caldas, en el noroeste de Colombia, y constituye
un caso de estudio excepcional debido a las interacciones climaticas y sociales que
ocurren alrededor de la produccion de café, instaurando un escenario expuesto a Cve
(Mussetta et al., 2017).

En la crCH se presentan todos los pisos térmicos, favoreciendo la biodiversidad
en términos de flora y fauna, de ecosistemas y de unidades geomorfologicas. Existe
un piso térmico frio, un piso térmico templado y un piso térmico calido. El piso
térmico frio, ubicado en la parte alta de la cuenca, cuenta con temperaturas que
van desde los 17 °C hasta temperaturas por debajo de cero en el Nevado del Ruiz
(Ocampo, 2012). En las zonas altas es comun la deforestacion para la crianza
extensiva de ganado vacuno y el establecimiento de cultivos intensivos de papa.
Estas actividades, en conjunto, ocupan el 70% del area ubicada por encima de los
3.600 msnm, que “por su ubicacion altitudinal y por sus caracteristicas geoldgicas
y climaticas deberian estar cubiertas exclusivamente por vegetacion protectora”
(Corpocaldas y Conservacion Internacional, 2007: 82).

El piso térmico templado, localizado en la cuenca media, cuenta con
temperaturas que oscilan entre 18 y 22 °C (Ocampo, 2012). Alli, la produccion
cafetera en monocultivos intensivos constituye el principal rengléon econdémico. La
franja altitudinal adecuada para el café va desde los 1.000 hasta los 2.000 msnm,
y dentro de la cual existe una zona Optima que estd entre los 1.300 y los 1.700
msnm, una zona marginal baja ubicada entre los 1.000 y los 1.300 msnm y una zona
marginal alta entre los 1.700 y los 2.000 msnm (Jaramillo, 2005; Calambas, 2009;
Mussetta et al., 2017).

Los principales factores de exposicion macroclimaticos, microclimaticos,
geomorfologicos y sociales son: i. la influencia de los patrones de circulacion
sindptica asociados con el océano Pacifico que incide en el hidroclima de esta
cuenca; ii. la CRCH esta ubicada en las montafias andinas de Colombia, cerca de
5° latitud Norte, en la confluencia de los chorros de bajo nivel del Caribe y del
Choc6 (Poveda et al., 2014); iii. la escorrentia desempefia un papel importante en
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los ciclos de energia y carbono en la parte superior de la cuenca (Ocampo y Vélez,
2014), ya que se deriva de un area de paramo y de dos glaciares tropicales a punto
de desaparecer debido al cc (Poveda y Pineda, 2009; Molg et al., 2017; Rabatel et
al., 2018); iv. la geomorfologia compleja de la cuenca, con pendientes pronunciadas
(véase figura 1) y suelos glacio-volcanicos la hacen vulnerable a deslizamientos de
tierra (Corpocaldas y UNAL, 2013; Sauchyn et al., 2016); v. 1a migracion de cultivos
a cotas mas elevadas (Ocampo, 2012), ademas de la colonizacion cada vez mas
intensiva del area nevada (Corpocaldas y UNAL, 2013), y vi. la produccion de café
tecnificado, con densidades de siembra que varian entre los 7.000 y los 10.000 cafetos
por hectarea (monocultivos), dificulta la adopcidn de estrategias para minimizar los
efectos de los cvc, como la reforestacion con especies nativas o la siembra de café
en sistemas agroforestales (Poveda et al., 2014; Ramirez Builes, 2014).

La produccion cafetera en monocultivo

Las variedades de café presentes en Colombia son Tipica, Borbon, Tabi, Caturra y
Castillo, siendo esta Gltima la mas usada y la que demanda mayores cantidades de sol
(Arcila, 2007), y, en consecuencia, la que causa mayor deforestacion, disminuyendo la
oferta ecoldgica y exacerbando la presencia de especies que, al carecer de sus controladores
bioldgicos naturales, se convierten en plagas (por ejemplo, la broca del café).

De esto se deriva que, en la CRCH, los municipios que tienen el mayor nimero
de hectareas sembradas en cafés (de las variedades mencionadas), Palestina y
Neira (véase figura 1), son precisamente aquellos con los indicadores mas criticos
de Necesidades Basicas Insatisfechas (nBI) (Corpocaldas y uUNAL, 2013). La
insatisfaccion de las necesidades basicas constituye un factor de riesgo importante
porque las personas tienden a presionar los ecosistemas ante la imposibilidad de
reproducir sus formas de vida (Chavarro Pinzén et al., 2008), lo cual aumenta la
exposicion de las poblaciones a los cvc.

En esta cuenca se estan experimentando conflictos por el uso de la tierra,
especificamente en la zona cafetera, donde se evidencia una sobreutilizacion severa
del medio. La sobreexplotacion de un sistema ecoldgico constituye el principal
indicador de la falta de correspondencia entre las expectativas de la poblacion, con
respecto a las capacidades del sistema para soportar las actividades econdémicas alli
adelantadas, y entre las posibilidades reales del sistema (Adger, 2000), lo cual genera
tanto un desequilibrio ecoldgico como un desequilibrio econdémico. Esto es porque
la heterogeneidad en la distribucion de la estructura productiva y la fragmentacion
de la propiedad de la tierra han sido caracteristicas importantes en la caficultura
colombiana, y la CRCH no es la excepcion. Lo complejo de esto es que “los intentos
por reducir la desigualdad agraria en el pais han tenido un alcance limitado, al
extremo que el 70% de los productores estan ubicados en fincas inferiores a cinco
hectareas” (Garcia, 1998: 2).
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Figura1. Necesidades Basicas Insatisfechas cRCH

Fuente: Friend e Ycaza, 2018.

Otro aspecto importante es que en la cuenca las dinamicas habitacionales
actuales incluyen la migracion de poblacion con amplio poder adquisitivo hacia
las zonas rurales, lo cual esta generando “el ‘vaciado’ de una poblacion campesina
nativa que vivia en las franjas rural-urbanas de las ciudades. La compra de
tierras por parte de particulares o de empresas inmobiliarias ha sido el primer
sintoma local de este tipo de fenomeno” (Nates Cruz, 2008: 7). Situacion que
choca con la logica de reproduccion de los hogares cafeteros, que se basa en la
necesidad percibida de mantener el patrimonio familiar representado en la tierra,
de generacion en generacion a través de la patrilinealidad, y con el fin de garantizar
la continuidad tanto de la familia, entendida como unidad basica de produccion,
como de la comunidad (Dirven, 2002: 24).

Esta reestructuracion en los patrones de ocupacion del territorio esta
produciendo perturbaciones en la organizacion social para el trabajo en la zona,
debido a que los nuevos habitantes de la ruralidad llegan a usar parte de la fuerza
laboral en actividades distintas a los cultivos (normalmente relacionadas con
aspectos ornamentales en fincas vecinas), generando una demanda de mano de obra
atn mayor a la habitual y presionando cada vez con mas fuerza los recursos naturales
(Nates Cruz, 2008). Asi, los caficultores encuentran, cada vez mas, dificultades para
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acceder a la mano de obra necesaria para controlar las plagas asociadas al café¢ en
épocas de cvc.

Un estudio, en el que se compararon los costos de manejo de la broca en cuatro
fincas cafeteras, mostrd que el incremento en el valor se da principalmente por la
necesidad de aumentar la mano de obra, llegando a generar sobrecostos entre el 5 y el
20% sobre el valor total por hectarea producida (Duque Orrego, Marquez y Hernandez,
2002). En épocas de cosecha, tanto entre los caficultores campesinos como entre los
empresarios, la mano de obra constituye un factor determinante para lograr los fines
productivos, y representa, para los primeros, hasta el 58% y, para los segundos, el
89% de los costos de produccion (Perdomo Calvo y Mendieta Lopez, 2007).

A pesar de ser uno de los items que mas aumentos representa en los costos de
produccion del café, debe mencionarse que el dinero recibido por los trabajadores es
pagado por jornales, es decir, por dias, y a un valor aproximado de 25.000 COP para
el 2017. En la mayoria de los casos, este monto resulta invertido en las necesidades
basicas de los trabajadores y de sus familias, y dificilmente se logra asegurar una
pension por aportes voluntarios o una vinculacion al régimen contributivo de salud,
lo cual representa una poblacion rural envejecida, sin acceso a servicios de salud y
sin posibilidades de obtener una pension por vejez. Ardila y Pineda (2005) analizaron
los salarios en la industria cafetera colombiana y encontraron montos inferiores
al sueldo minimo legal vigente del pais. Asi, la informalidad del mercado laboral
del Eje Cafetero se presta para la existencia de diferencias salariales considerables
entre unidades cafeteras. Esto hace que la mayoria de la mano de obra, que antes
estaba disponible para las fincas cafeteras, resulte vinculada a proyectos como la
construccion y el mejoramiento de carreteras, en los cuales se recibe un pago integral
que incluye un salario minimo legal vigente (SMLv) y afiliacion a salud, a pension y
a riesgos profesionales.

La productividad del café en Colombia depende de muchas variables, como
son la cota altitudinal, el nivel de tecnificacion de los cultivos, que incluye el uso de
semillas genéticamente modificadas y la aplicacion de abonos de sintesis quimica,
la densidad de arboles, que supone la siembra de entre 7.000 y 10.000 plantas
por hectarea, la eliminacion de la sombra, entre otras. Si se adopta un sistema de
monocultivo, que es la tendencia actual, la produccion va a ser mayor, pero a la vez va
a ser mas demandante en insumos externos, razon por la cual las unidades productivas
que cuentan con menos recursos econémicos tienden a mezclar diferentes tecnologias
provenientes de la produccion tradicional con las de la agricultura convencional. Asi,
la productividad depende del tipo de produccion adoptada por el caficultor.

Los duefos de las fincas cafeteras argumentan que, aun pagando bajos precios
por la mano de obra, las dificultades econdmicas que atraviesan para mantener la
unidad productiva a flote son considerables. Segun explican:
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En el momento en que el cultivo comienza a producir hay que pagarle la deuda al banco.
Uno mete un obrero, recoge diez arrobas de café y hay que pagarle minimo cada una a 3.000
COP. En el campo también toca pagar agua y luz. Imaginese tener diez obreros, pagandoles
20.000 COPy la arroba de café costando apenas 27.000 COP. Si de levantar dos hectareas
se trata, se necesita un préstamo de 12 millones COP para comprar abonos, fertilizantes y
fungicidas. Ademas, 20 millones COP adicionales para los 10.000 palos de café que se van
a sembrar (“Altas cargas...”, 2015).

Esto significaria que la caficultura en monocultivo no es una actividad rentable
ni para los propietarios de los cultivos convencionales, quienes deben contraer
deudas elevadas para mantener sus niveles de productividad, ni para los trabajadores
externos a las unidades productivas, quienes venden su fuerza de trabajo por un
salario que no alcanza los estandares minimos nacionales (inferiores a un SMLV).

Estas condiciones tienen importancia desde el punto de vista econdmico
como politico, ya que la distribucién desigual de los ingresos favorece sistemas de
estratificacion social, que empobrecen a aquellos con menores posibilidades de generar
ingresos monetarios a través de la agricultura. Un ejemplo de ello es la distribucion
del poder politico o las posibilidades para acceder a créditos (Garcia, 1998).

Resultados

A continuacidn se presentan los resultados de una propuesta teérico-metodolédgica que,
se espera, sirva como clave para revisar el modelo de la agricultura extractivista frente
a los cvc y los ECE en cinco municipios de la CRCH. Lo anterior, se expone a través
de la construccion de indicadores in situ, que, eventualmente, podrian extrapolarse
a contextos similares en América Latina u otros contextos geograficos en los que se
produzca café como commodity. Se espera que estos indicadores puedan servir de base,
con las debidas adaptaciones, para la medicion de la vulnerabilidad socioecologica.

a. Evaluacion de la exposicion

La exposicion estd compuesta por aquellas perturbaciones externas al sistema
socioecondémico y productivo, y que no son controlables directamente por los
productores. Estuvo determinada por los factores del orden biogeofisico (entre los
que se cuentan las variaciones climaticas extremas) que comprometen la estabilidad
dindmica de nueve fincas cafeteras en la CRCH, y cuyo impacto fue identificado
en este articulo a través de la medicion de la actividad vegetal en las unidades
productivas, usando el Indice de Vegetacion Mejorado (Evi) durante los tres eventos
hidrometeorolégicos anunciados.

Las fincas se seleccionaron atendiendo a tres criterios fundamentales: i. que los
productores estuvierandeacuerdo con participarenlainvestigacion, teniendo en cuenta
su disefio metodologico transversal (Cardenas Gutiérrez y Bernal Guerrero, 2017),
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que requirio de visitas a las fincas, entrevistas y observaciones en tres momentos
historicos distintos, especificamente luego de que se experimentaran los eventos
hidrometeoroldgicos aqui abordados; ii. la cantidad de participantes se determind
con base en un disefio metodoldgico predominantemente cualitativo (entrevistas,
ejercicios de observacion y sesiones de grupo), en el que criterios como la
representatividad estadistica no determinan el tamafio de la muestra, sino que esta
“se alcanza cuando la informacion recopilada no aporta nada nuevo al desarrollo
de las propiedades y dimensiones de las categorias de analisis, determinando
la continuacion del muestreo, 0 no”, esto se reconoce como la saturacion teodrica
(Ardila Suarez y Rueda Arenas, 2013: 93), y iii. se hizo énfasis en la consecucion
de unidades productivas con diferentes caracteristicas en relacion con el area, la
dispersion entre los cinco municipios de la CRCH, la altura sobre el nivel del mar y
el tipo de produccion, de tal manera que se identificara un numero equilibrado de
cafeteros empresarios y de cafeteros campesinos (véase tabla 2).

Tabla2. Detalles de las unidades productivas estudiadas

Uni::: :g;:igt:;tiva przi(.’i):cg:ﬁ\n Lat. (N) Long. (W) Municipio Altura msnm (heft?raeas)
Finca 1 Empresarial 5,04 -75,56 Manizales 1.437,00 53,4
Finca 2 Empresarial 5,04 -75,64 Palestina 2.000,00 160
Finca 3 Empresarial 4,98 -75,62 Chinchina 1.380,00 0,5759
Finca 4 Campesina 5,14 -75,49 Manizales 1.787,00 0,25
Finca 5 Campesina 5,05 -75,64 Palestina 1.356,00 1,28
Finca 6 Empresarial 5,04 -75,60 Palestina 1.270,00 36,48
Finca 7 Campesina 5,00 -75,56 Manizales 2.000,00 0,17
Finca 8 Campesina 4,95 -75,59 Finca 8 1.620,00 0,28
Finca 9 Campesina 5,12 -75,57 Manizales 1.260,00 22

Fuente:  elaboracion propia con base en visitas a campo y en Bedoya Soto et al., 2018.

La deforestacion a causa del cultivo de café es evidente en la figura 2, en la que
se observa que la zona cafetera (véase 6valo verde) presenta una sobreutilizacion,
asi como conflictos por la pérdida de cobertura boscosa, debido a las densidades
de siembra que oscilan entre los 5.000 y los 10.000 arbustos de café por hectarea,
y dependiendo de la variedad de café utilizada. Asi, un sistema productivo de café
de este tipo, que requiere de la inyeccion de altos volimenes de capital y que es
susceptible de ser adoptado por los productores empresarios, puede llegar a producir
entre 200y 350 arrobas (una arroba equivale a 12,5 kg) por hectérea, en contraposicion
a las variedades menos demandantes de sol como la Tipica, que llegan a producir
maximo 180 arrobas por hectdrea (Arcila, 2007).
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La figura 3 presenta el campo de precipitaciones en la cuenca, construido con
base en datos pluviométricos en la ventana de observacion, entre los afios 1980 y
2015 (Ideam, s.f.), y usando un método geoestadistico de fijacion de puntos, llamado
kriging ordinario, para interpolar los valores.

Figura2. Comportamiento del cultivo del café en la crRcH 2010

Fuente:  Corpocaldas y UNAL, 2013: 68; Bedoya Soto et al., 2018.

Figura 3. Precipitaciones entre 1980 y 2015

Fuente: ~ Bedoya Soto et al., 2018.
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En campo se identificaron las actuaciones de los productores ante la ocurrencia
de los eventos de El Nifio, experimentado entre el 2009 y el 2010; La Niiia, del 2010,
y El Nifio, acontecido entre el 2015 y el 2016. Ademas, se recurrié al monitoreo
satelital para la identificacion de la incidencia de estos eventos en la CRCH y, mas
especificamente, en los cultivos de los caficultores.

Se utilizaron los indices de vegetacion mobpis (producto MOD13Q1), que
proporcionan datos espaciales y temporales de la actividad de la vegetacion. Se partio
de la idea de que cada finca es un microsistema dentro del sistema de la CRCH, y se
extrajeron series de tiempo de vegetacion para nueve fincas de café. Ademas, Se uso6
el producto MOD13Q1, version 6 mopis/indices de Vegetacion Terra, descargado
del Centro de Archivos Activos Distribuidos de Procesos Terrestres (LP DAAC, s.f.) de
la NASA, y ubicado en el Centro de Observacion y Ciencia de Recursos Terrestres
(EroS) del usas (Didan, 2015). Este producto tiene un tamafio de pixel de 250 m y
esta disponible para compuestos temporales de 16 dias. Los datos de MoDIS para el
periodo 2000-2016 se analizaron para evaluar los niveles de biodiversidad de las
plantas en cada unidad productiva.

Los indices de vegetacion representan el verdor del dosel de la vegetacion,
su estructura, su follaje y sus niveles de clorofila. Particularmente, se usé el indice
de Vegetacion Mejorado (Evi) (véase ecuacion 2), que minimiza las variaciones del
dosel y mejora la sensibilidad a las condiciones de vegetacion densa.

Ecuacion 2.

V-G (NIR — RED)

NIR 4+ C1/RED—C2*BLUE+L

Atendiendo a los criterios: i. exposicion por tipo de agricultura, ii. exposicion
por exceso/defecto de precipitaciones medias anuales aptas para el cultivo de café
y iii. exposicion por evapotranspiracion real, se obtuvo que ninguna de las fincas
presenta un nivel de exposicion alto, que el nivel de exposicion en ocho de las
fincas estudiadas es moderado y que solamente una finca no se encuentra expuesta
(véase tabla 3).

La Finca 4 present6 un nivel medio de exposicion. Esto se debe a dos factores,
el primero, a la ubicacion privilegiada de la finca, que la exime de experimentar
alteraciones en las precipitaciones durante El Nifio, y, el segundo, a los altos niveles
de biodiversidad vegetal existentes en el predio, los que dinamizan las relaciones
ecosistémicas (Adger, 2000).
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Tabla 3. Evaluacion de la exposicion

Exposicion
Tipo de Exposicion por tipo de Exposicion por exceso/defecto de precipitaciones por evapo-
exposicion agricultura medias anuales aptas para el cultivo de café transpira- =
cion real
LB S$eD  _8EZ $.3 _8EE _s,
= S T ot 3 e - £z QE w e - EZ SRS o
= Q@0 Egc 2 S5 oy EGST LG © = <
3 2 5§22 53En 688 S§38% 63825 53T 3
o B Q=2 QO FLE QauozgQg 0T cE® Los2 Lag 2
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- ) oo 2§5¢Z 858 S5gu¥ 8588 B5-= =3
° a9a a=oo 8853 S&=o asy3 29 5 3
I O = S Eaq 5832 §E= ST85 2 Oeg
o © ® EO £ 9598 QEO = o3 > =
= = o N © ag o N © ax% o
. Café a plena
Finca 1 o, 1 2.185-2.399 2 >2.834 1 1 (5) 1
exposicion solar
Café a plena
Finca 2 ; ”p 1 2.185-2.399 2 >2.834 1 1 (5) 1
exposicion solar
Café a plena
Finca 3 } ”p 1 2.540-2.605 2 >2.834 1 1 (5)1
exposicion solar
Café con semi
Finca 4 ) 2 1.732-1.829 3 2.185-2.399 2 2 (2) 9
sombrio
Café a plena
Finca 5 ; .,p 1 2.185-2.399 2 >2.834 1 1 (5) 1
exposicion solar
) Café con
Finca 6 ) , 2 2.185-2.399 2 >2.834 1 1 (6) 1
semisombrio

Con base en figura 2. Comportamiento del cultivo del café en la crcH 2010.

Rangos de medicion: 1. alta—roja— (café a plena exposicion solar), 2. media —amarilla— (café
con semisombrio) y 3. baja (café con sombrio).

Con base en figura 3, precipitacion media anual durante 2009 y 2010 en la crCH.

Rangos de medicion: 1. alta (promedios >2.900 y < 1399 mm/afio), 2. media (promedios < 2.899
y > 1.801 mm/afo), 3. baja (promedios entre 1.400 y 1.800 mm/afio) (Con base en Pefia, 2013).

Con base en la figura 2, precipitacion media anual durante 2009 y 2010 en la CRCH.

Rangos de medicion: 1. alta (promedios > 2.834 y < 1399 mm/aiio), 2. media (promedios < 2.899
y > 1.801 mm/afio), 3. baja (promedios entre 1.400 y 1.800 mm/aiio) (Con base en Pefia, 2013).
Cuando la evapotranspiracion real es cercana a cero se entiende que no hay estrés hidrico (Ra-
mirez, Jaramillo y Arcila, 2010). En la parte alta de la crch la evapotranspiracion real es la mas
baja, con 231 mm/afo, por lo que se considerd que esta constituye la evapotranspiracion ideal,
mientras que 1.307 mm/afio es la evapotranspiracion negativa mas extrema. Rangos de medicion:
1. alta (1.307 mm/aiio), 2. media (entre 1.306 y 769 mm/afio —promedio—), 3. baja (entre 768
y 231 mm/afio). Ademas, a mayor altura sobre el nivel del mar, menor evapotranspiracion real y,
en consecuencia, menos exposicion.

Rangos de medicion: 1. alto (entre 4 y 6,6), 2. medio (entre 6,7 y 9,3), bajo (entre 9,4 y 12).
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Exposicion
Tipo de Exposicion por tipo de Exposicion por exceso/defecto de precipitaciones por evapo- §
exposicion agricultura medias anuales aptas para el cultivo de café transpira- (S
cion real
. Café con
Finca 7 ) 3 2.400-2.539 2 >2.834 1 1 (7) 2
sombrio
) Café con
Finca 8 ) , 2 2.400-2.539 2 >2.834 1 1 (6) 1
semisombrio
”
Fincag ~ Carecon 2 20822.148 2 2.606-2.698 2 1 7) 2
semisombrio
Fuente:  elaboracion propia.

En la Finca 9 se vinculan varios factores, que son: la existencia moderada
de diversidad biologica y la afectacion media de alteraciones en las precipitaciones
durante E1 Nifio y La Nifia. Resulta relevante que la Finca 7, que cuenta con un sistema
agricola de sombrio, esté moderadamente expuesta. En este caso se considera que el
contexto determina el nivel de exposicion de esta unidad productiva, en la medida
en que es un predio que esta ubicado en un lugar en el que la tierra se encuentra
sobreutilizada. Asi, aunque al interior de la finca los niveles de diversidad bioldgica
y productiva son importantes, las posibilidades para hacer frente a la exposicion,
ante eventos extremos en un contexto altamente deforestado, son reducidas. Se
destaca que durante EI Nifio del 2009 la exposicion por déficit de precipitaciones fue
moderada (e incluso lleg6 a ser baja en la Finca 4), mientras que el evento de La Nifa
representd alteraciones considerables por exceso en siete de los casos.

Al identificar los estados de la vegetacion en diferentes escalas temporales
pueden reconocerse aspectos significativos para la produccion cafetera, como son
el comportamiento de la actividad vegetal durante las épocas de sequia producidas
por El Nifio, o en épocas de precipitaciones intensas ocasionadas por La Nifia. En
este sentido, puede verse como los cvc afectan la resiliencia socioecoldgica, que
es una caracteristica de los ecosistemas para mantenerse frente a las perturbaciones
(Adger, 2000).

b. Evaluacion de la sensibilidad

El grado de sensibilidad estuvo determinado por la forma en que los factores externos
impactan negativa y efectivamente las unidades productivas de café —exposicion—,
y fue identificado mediante las percepciones de los productores cafeteros ante la
ocurrencia de los eventos hidrometeorologicos.

La sensibilidad es un componente de la vulnerabilidad, cuya posibilidad
de medicion atraviesa la percepcion que tienen los sujetos sobre los elementos
que dificultan su adaptacion a los cvc y ECE. La percepcion es biocultural porque
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depende de las sensaciones involucradas ante estimulos fisicos, asi como del
establecimiento de unas pautas culturales especificas, aprendidas desde la infancia
para la supervivencia, la reproduccion del pensamiento simbolico y de las bases
historicas de subsistencia, que orientan la forma en que los grupos sociales se apropian
del entorno (Vargas Melgarejo, 1994). El estudio de la percepcion depende de la
aplicacion en contexto de cualquier estrategia adaptativa, al permitir la identificacion
de “qué puede hacerse, en qué forma y por quién” (Retamal, Rojas y Parra, 2011: 176).

El estudio de las percepciones permitio identificar una gama amplia de
sensibilidades, entendiendo que la sensibilidad esta determinada por aquellos factores
al interior de la estructura (la finca cafetera) que dificultan la toma de decisiones por
parte de los productores e impiden el alcance de los fines economicos propios de
cada unidad productiva, entorpeciendo o imposibilitando las acciones conducentes
a la estabilizacion del equilibrio del sistema econdomico con el sistema ecologico.
Se asume que el estudio de la sensibilidad se configura como un catalizador de
la capacidad adaptativa, en la medida en que permite entender el nexo entre las
alteraciones climaticas y su incidencia en las dinamicas sociales. Un sistema
socioecondmico que se caracteriza por recursos limitados es mas vulnerable y, en
consecuencia, estd mas condicionado a verse afectado por las amenazas climaticas
(Adger, 2000).

Las categorias analiticas nativas permitieron valorar la sensibilidad en cada
una de las unidades productivas. Una vez reconocidas estas categorias analiticas, se
recurrid a la elaboracion de un “estado de cosas” con base en fuentes secundarias,
que permitieran verificar la correspondencia entre las sensibilidades reconocidas
por los productores y los reportes elaborados en la zona de estudio con respecto
a cada item sugerido. Las principales fuentes secundarias utilizadas fueron: El
Plan de Manejo Integral de la cuenca del rio Chinchind, El Informe de la Mision
Rural, El Plan de Ordenacion y Manejo Ambiental de la Cuenca Hidrografica del
rio Chinchina en el departamento de Caldas (2007), las estadisticas historicas de la
Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia (FNcc, 2016), las declaraciones de
los dirigentes gremiales y las fuentes periodisticas. Finalmente, y teniendo en cuenta
lo identificado, se efectud la medicion del grado de sensibilidad presente en nueve
unidades productivas (véase figura 4).
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1. Falta de mano de obra
20. Infraestructura en mal estado o
2. Costos de los insumos

inexistente
9 culti 80%
19. Monocultivo ¢ 3. Alto cobro de Impuestos
18. Pobreza 4. Falta de ganancias
40%
17. Siembra de coniferas /otros ~
. 20% 40% 5. Alto nivel de endeudamiento
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10% 60%
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0% oy,
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16. Implementacion de pastos y 6. Dificultad con la tecnologia
9, .
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10% 20%
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15. Narcotrafico/ cultivos ilicitos 7. Migracion campo-ciudad
60%
14. Falta de relevo generacional 8. Falta de subsidios para el campo
13. Bajo Precio del café 9. Plagas
100%
12. Verano, calor, sequias 90% 10. Politicas cafeteras inadecuadas

11. Invierno. lluvias

Figura 4. Sensibilidades percibidas por los cafeteros durante El Nifio 2009-2010 y La Nifia 2010-2011

Fuente:  elaboracion propia.

El evento de El Nifio 2015-2016 ocasion6 un mayor porcentaje de pasilla, o
de granos con calidad inferior al excelso, incluyendo granos vacios, semillenos,
negros o pequefios (granos “averanados”), y la alteracion de la calidad fisica, el
volumen obtenido y el precio recibido por el caficultor. Incluso, en €1 2016, EI Nifio
redujo la oferta de café verde durante el primer semestre del afio, ocasionando la
reduccion en un 9% de las exportaciones hacia el mercado asiatico (FNcc, 2016).

La figura 5 expone las sensibilidades percibidas por los cafeteros durante el
evento de El Nifio, entre las que se destacan las politicas cafeteras inadecuadas, las
olas de calor y verano, y la dependencia hacia los insumos de sintesis quimica.
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2. Dependencia/Costos de los insumos
1. Falta de mano de obra
90%
80% 3. Alto cobro de Impuestos
22. Falta de capacitacion de los caficultores

ida

4. Falta de ganancias
trabajadores £

60%

19. Infraestructura en mal estado o ;
00 5. Alto nivel de endeudamiento
inexistente 0%

6. Dificultad con la tecnologia aplicada a la
18. Pobreza

7. Siembra de coniferas /otros maderables 7. Migracién campo-ciudad

16. Implementacion de pastos y ganado 8. Falta de subsidios para el campo

15. Narcotrafico/ cultivos ilicitos 9. Plagas

14. Falta de relevo generacional 10. Politicas cafeteras inadecuadas
100%

90%
13. Precio del café 11. Lluvias, torrenciales, invierno

12. Olas de calor, verano

Figura 5. Sensibilidades percibidas por los cafeteros durante El Nifio 2015-2016

Fuente:  elaboracion propia.

La correspondencia entre las sensibilidades reportadas por los productores
y las encontradas en las fuentes secundarias se evidenci6 en los siguientes casos
(véanse figura 4 y figura 5): i. el costo de los insumos, ii. el bajo precio del café, iii.
los impuestos elevados, iv. la migracioén del campo a la ciudad y la falta de relevo
generacional, v. la falta de mano de obra, vi. las politicas cafeteras inadecuadas,
y vii. las “plagas” asociadas al cultivo del café. Aunque la mayoria de los casos
no estan directamente relacionados con eventos climaticos extremos se conjugan
con ellos para generar panoramas adversos, en términos de las posibilidades de
adaptacion para los productores.

La Finca 4 presenta altos niveles de sensibilidad, y esto se debe, principalmente,
alos costos de losinsumosy al bajo precio del café que se conjugan desfavorablemente.
Segun explica el caficultor, estas dos variables generan un escenario negativo para la
sostenibilidad de la produccion cafetera. En sus palabras:

Eso es como una balanza, o sea, los insumos todos estan por las nubes y nosotros por el suelo.
Para producir una arroba de café se necesitan 70.000 COP, y si somos muy juiciosos, y yo
trato de ser muy juicioso para que la calidad sea buena, la arroba se ha estado vendiendo en
menos de 65.000 COP este afio, entonces ;qué esta sucediendo? Estamos perdiendo, no somos
capaces, porque los insumos cada dia van subiendo y el café permanece ( Gonzalez, 2016).

(De donde voy a sacar ganancias para hacer mejoras? Vea el secador de café, la parte de
arriba, yo necesito cambiarla toda porque ya estd toda podrida, entonces necesitaria por
ahi un millén de pesos para hacer una reforma ;Si me entiende? Este afio perdimos, no
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recuperamos ni lo que invertimos [...]. No soy capaz, por mas juicioso que uno sea [...], lo
que nos ganamos lo invertimos en el hogar, pero hace muchos afios para aca no estamos
obteniendo ganancia (Gonzalez, 2016).

Tabla4. Factores de sensibilidad del sistema socioeconémico y socioecoldgico

I. Sensibilidad i ii ::r ;?n:;:;g:a:el v Sens;’t;lidad g

por el costo de  Sensibilidad - el Sensibilidad 2

. i i Sensibilidad campo a la ciudad, L. por “plagas” =

Finca los insumos por el bajo ) por politicas , S

, , . por impuestos por falta de relevo asociadas al =

de sintesis precio del i cafeteras i c

L. ; elevados generacional y de | cultivo del 3

quimica café inadecuadas ,
mano de obra café
Finca 1 0,6 0,6 0,6 0,6 2,4) 1
Finca 2 0,6 (0,6) 3
Finca 3 0,6 0,6 (1,2) 2
Finca 4 0,6 (0,6) 3
Finca 5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 (3,001
Finca 6 0,6 0,6 0,6 0,6 (2,4) 1
Finca 7 0,6 (0,6) 3
Finca 8 0,6 0,6 0,6 (1,8) 2
Finca 9 0,6 (0,6) 3
Fuente:  elaboracion propia.

El manejo de las “plagas” asociadas al cultivo del café, ademas, genera

b b
penalizaciones sobre el valor comercial del grano. Asi, por un porcentaje de granos
dafiados, el productor comienza a recibir menos dinero, partiendo de la base del

valor del café en el mercado nacional. Segiin explicaba el caficultor:

A mi me comienzan a castigar el precio cuando el 2% del café que llevo a la cooperativa a
vender esta brocado. De este afio (2016) tengo todas las facturas, y vea que todos los meses
iba aumentando la cantidad de granos brocados, pasé de 3,2% al 3,50%, al 5%, por mas que

hice re-re, no pude (Gonzalez, 2016).

Este productor, ademas, expone que los trabajadores que antes se dedicaban a la
recoleccion del grano o al trabajo en las fincas cafeteras por jornales ahora prefieren
ocuparse en las obras civiles, las cuales se estan llevando a cabo en el departamento
de Caldas y en las que les pagan todas las prestaciones, en la erradicacion de
cultivos ilicitos o se asientan en las cabeceras municipales, en las viviendas gratuitas
otorgadas por el Estado. Asi, cuando los productores campesinos no cuentan con una

10 Rangos de medicion: 1. alta (entre 2,1 y 3,0), 2. media (entre 1,1 y 2,0) y 3. baja (entre 0,0 y 1,0).
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familia lo suficientemente numerosa para trabajar en las fincas, se estan viendo en
serias dificultades para llevar a cabo con éxito las labores productivas.

Las Fincas 1 y 5 son empresariales y presentan una sensibilidad media, y sus
productores argumentan que tienen dificultades con el bajo precio del café, con el
alto cobro de impuestos, con las “plagas” asociadas al cultivo y con las politicas
cafeteras inadecuadas que, como ya se comentaba, se relacionan con los conflictos
experimentados por los productores para adoptar las recomendaciones de la FNCC.
En relacion con las plagas y las politicas cafeteras inadecuadas, el encargado de
tomar las decisiones de siembra en la Finca 1 argumenta:

Tenemos serias dudas, no de la variedad Castillo, sino del efecto de la estrategia multilineal
planteada por la FNcc. Multilinea quiere decir que es la misma variedad, pero con ciertas
variaciones genéticas, pero esas mismas desviaciones que tienen resistencias, inciden en
que haya variaciones en el porte del cafeto, en el desarrollo de la planta y del fruto y en
la floracion. Para un modelo productivo como el nuestro en el que los lotes son de cuatro
o cinco hectareas, eso significa que tenemos que programar recoleccion de granos caidos
cada 17 dias. Esa desviacion tan fuerte en las floraciones nos mata por la cuestion de la
broca y de los costos, porque si uno mira los costos de produccion del café, lo mas caro es
la recoleccion (Echeverri, 2015).

La Finca 3 posee un rango medio de sensibilidad que esta determinado por el
alto cobro de impuesto al café y por la dificultad para la aplicacion de las politicas
cafeteras en el sistema productivo. No obstante, el encargado de tomar las decisiones
ha logrado sortear, hasta ahora, las dificultades experimentadas al interior del sistema
con actividades econdmicas de otra indole.

La Finca 8 tiene un rango medio de sensibilidad, derivado del abandono de
la finca por parte de los integrantes de la familia que se encuentran en edad laboral.
Segtin explicaba la encargada de tomar las decisiones, “hace un par de afios mis hijos
vivian conmigo, pero debido a las condiciones tan deterioradas de la vivienda, se
fueron a vivir en Manizales” (Grisales, 2016). A esto se suma que el bajo precio del
café determina la inversion que hacen los productores en las temporadas de siembra
subsiguientes, y los tres eventos hidrometeorolégicos estudiados aqui demandan
mayores niveles de inversion monetaria en lo relativo al manejo de “plagas”.

Los encargados de tomar las decisiones en la Finca 9 sostienen que las plagas
asociadas al cultivo del café (roya —Hemileia vastatrix— durante La Nifia, y broca
—Hypothenemus hampei— y arafiita roja —Acari: Tetranychidae— durante El
Nifio), y exacerbadas por los cambios en la variabilidad climatica, constituyen el
marcador de la sensibilidad en su unidad productiva, aspecto que, por si solo, no
amenaza aun las posibilidades de los productores campesinos.

Las dificultades expresadas por el productor de la Finca 2 se relacionan con los
impuestos gravados a la exportacion cafetera, lo cual dificulta considerablemente
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la maximizacion de recursos monetarios en una empresa direccionada a la
exportacion del grano.

Los productores de las Fincas 4 y 7 manifestaron dificultades para captar
mano de obra. Aunque sus niveles de sensibilidad son bajos, este problema resulta
significativo debido a que ambos sistemas estan altamente diversificados y muy poco
mecanizados (como ocurre normalmente en las unidades campesinas), por esta razon
la demanda de mano de obra es significativa.

c. Evaluacion de Ila capacidad adaptativa

En el desarrollo de las capacidades adaptativas se encontré que estas estan
directamente relacionadas con la toma de decisiones para estabilizar dinamicamente
el sistema econémico con el sistema ecoldgico, y se hizo explicito a través de la
medicion de los “tipos de adaptacion” existentes en las nueve unidades productivas
analizadas. Aqui, la adaptacion se entiende como la necesaria articulacion entre
las dinamicas del sistema ecoldgico con las del sistema econdmico, ejerciendo una
funcion homeostatica o de mantenimiento del equilibrio dindmico (Von Bertalanfty,
1976), y para regular la capacidad de respuesta de los productores cafeteros ante
los eventos climaticos extremos.

Entre las demas especies animales la adaptacion es un proceso de caracter
genético, mientras que entre los humanos depende de la capacidad de modificar el
entorno, adaptandolo a las limitaciones y necesidades propias de un grupo social
(Robles, 2005). Un sistema economico esta constituido por un conjunto de agentes
interactuando, no obstante, esa agencia o la capacidad decisoria consciente de cada
individuo, mas alla de la independencia absoluta, esta regulada por caracteristicas
particulares que se manifiestan y se aplican también a los sistemas bioldgicos: el
sistema contiene y procesa informacion en el transcurso del tiempo (Schuschny, 2001).

Para Salas Zapata, Rios Osorio y Alvarez del Castillo (2012) la resiliencia y la
capacidad adaptativa son sinénimos en tanto se refieren a la habilidad que tiene un
sistema socioecologico (es aquel en el que se dan interacciones entre sistemas sociales
y sistemas ecologicos) de autoorganizarse para preservar sus atributos esenciales
luego de una perturbacion. Las perturbaciones pueden ser de origen interno y de
origen externo. Las perturbaciones de origen externo corresponden a la incidencia
de los cambios efectuados por los cvc en el sistema, mientras que las perturbaciones
de origen interno son aquellas vinculadas con las dinamicas socioecondémicas. Los
autores resaltan cuatro caracteristicas que condicionan la resiliencia o la capacidad
adaptativa de los sistemas socioecologicos, que son:

La conectividad modular: que contribuye al comportamiento adaptativo en términos estruc-
turales, porque la existencia de varios modulos lleva a que solo una porcion del sistema se
vea afectada, y no la totalidad.
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La diversidad: que son las opciones que tiene un sistema para responder a una perturbacion.
Un sistema es mas resiliente cuando tiene muchas formas de responder ante los estimulos
externos de una perturbacion.

La eficiencia: es la capacidad que tiene el sistema de llevar a cabo sus procesos principales
sin agotar las fuentes de “los recursos” de los cuales depende.

Mecanismos de retroalimentacion: que le permiten al sistema responder en internamente a
las perturbaciones (Salas Zapata, Rios Osorio y Alvarez del Castillo, 2012: 76).

Un sistema real es una entidad que puede ser percibida en la observacion
o inferida de esta, y existe independientemente del observador (Von Bertalanfty,
1976). En este articulo, el sistema real abordado es la finca cafetera (o la unidad
productiva), la cual, ante una perturbaciéon genera un estado permanente de
interacciones, concibiendo fuerzas que contrarrestan los efectos de las perturbaciones
y haciendo que el sistema mismo se adapte a la nueva situacion. A continuacion, se
muestran las interacciones generadas por los cvc en nueve fincas cafeteras luego de
las perturbaciones El Nifio 2009-2010, La Nina del 2010-2011 y El Nifio 2015-2016
en la CRCH, y que funcionan como estrategias adaptativas. La capacidad adaptativa
determina las razones por las cuales un sistema econdémico/ecoldgico, o sistema
socioecolégico (Salas Zapata, Rios Osorio y Alvarez del Castillo, 2012), regula su
equilibrio interno de forma dinamica (véase tabla 5).

Tabla5. Capacidad adaptativa en nueve fincas cafeteras de la CRCH"

Capacidad adaptativa en nueve fincas cafeteras de la crcH

Sistema real Caracteristicas que condicionan la resiliencia o la capacidad adaptativa de los sistemas

o sistema socioecolégicos

productivo Conectividad modular Diversidad Eficiencia Mecanismos de retroalimentacion  Total
Finca 1 0,75 0,75 0,75 0,75 (3,001
Finca 2 0 0 0 0,75 (0,75) 3
Finca 3 0 0,75 0 0,75 (1,5)2
Finca 4 0,75 0,75 0,75 0,75 (3,001
Finca 4 0 0,75 0 0 (0,75) 3
Finca 5 0,75 0,75 0,75 0,75 (3,001
Finca 7 0,75 0,75 0.75 0,75 (3,001
Finca 8 0,75 0 0 0 (0,75) 3
Finca 9 0,75 0,75 0.75 0,75 (3,001

Fuente:  elaboracion propia con base en Salas Zapata, Rios Osorio y Alvarez del Castillo, 2012.

11 Rangos de medicion: 1. alta (entre 2,1 y 3,0), 2. media (entre 1,1 y 2,0) y 3. baja (entre 0,0 y 1,0).
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d. Evaluacién de la vulnerabilidad

La vulnerabilidad se ha tomado a lo largo de este articulo como la incapacidad existente
en los sistemas socioecologicos para sobrellevar la ocurrencia de eventos climaticos
extremos y para reponerse de ellos sin alterar sustancialmente sus condiciones iniciales.

Tabla 6. Evaluacién de la vulnerabilidad

Sisf:izmp"’":sz'c;vo Exposicién  Sensibilidad :Z:::;:\a,: Vulnerabilidad1212
Finca 1 5)1 241 3,01 1
Finca 2 (5) 1 0,6)3 0,75 3 1
Finca 3 (5) 1 (1,2)2 (1,52 1
Finca 4 @2 4+ 083 . GOl - 4
Finca 4 (5) 1 (3,01 0,75 3 1
Finca 5 6) 1 241 3,01 1
Finca 7 7)2 0,6)3 (3,001 4
Finca 8 6) 1 (1,8 2 (0,75 3 0
Finca 9 72 0,6)3 3,001 4

Fuente:  elaboracion propia.

Esta propuesta para la medicion de la vulnerabilidad socioecologica espera ser
un aporte, en la medida en que ofrece los elementos empiricos para demostrar que
“para desarrollar una teoria consecuente de la decision econdomica y de sus efectos
hay que reintroducir en el analisis las relaciones sociales, es decir, superar el punto
de vista del individuo” (Godelier, 1976). La comprension de las caracteristicas
contextuales de los interlocutores, teniendo en cuenta las desigualdades en el acceso
y en la distribucion para identificar las contradicciones de los sistemas sociales,
demuestra que la economia, entendida como una esfera independiente de los otros
componentes de la sociedad, correspondera siempre a una vision incompleta, por
no decir insuficiente (Gil, 2007). La reciprocidad, en tanto fuerza institucionalizada
para crear cohesion social, es un componente ampliamente analizado desde la
antropologia econdémica, desde donde se interpreta como una forma de distribucion
y de circulacion de bienes, y como una forma particular (no mercantil) de
intercambio (Moreno Paz y Narotzky, 2000). No obstante, es necesario superar la
nocion formalista en economia, segtn la cual “los hombres maximizan las ventajas

12 Elrango de la ecuacion esté entre -3 y +6, y el resultado se interpreta entendiendo que los valores
cercanos a +6 corresponden a sistemas socioecoldgicos menos vulnerables, y que los valores mas
cercanos a -3 corresponden a sistemas socioecoldgicos mas vulnerables.
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y minimizan las pérdidas [...] ya que muchas sociedades, a través del don y otros
procesos, pueden plantear complejas estrategias” (Gil, 2007: 136).

Discusion

En este articulo se analizo la exposicion de las fincas cafeteras frente a los cvc
mediante el analisis cuantitativo de la actividad vegetal (EvI), combinado con el estudio
cualitativo de nueve fincas cafeteras que fueron visitadas en épocas posteriores a la
ocurrencia de tres eventos hidroclimaticos en la crcH: El Nifio de 2009-2010, La Nifia
de 2010 y El Nifio de 2015-2016. Se encontré que cada unidad productiva tiene una
relacion diferente con el indice oNI, y que la rapida transicion entre El Nifio 2009-
2010 y La Nifna 2010-2011 tuvo como resultado un efecto negativo, generalizado en
la actividad vegetal de las nueve unidades productivas.

La informacion ofrecida por los productores cafeteros mostré que la
exposicion ante los cvc experimentados en la CRCH es alta, y esto se debe a que
en las zonas que antes eran adecuadas para el café, entre los 1.000 y los 1.200
msnm, las personas se estan viendo obligadas a cambiar de actividad productiva,
migrando hacia otras labores como la mineria, el turismo rural, la ganaderia o el
cultivo de frutales (Turbay ef al., 2014), y hacia otras cotas. Esto amplia la frontera
agricola y destruye ecosistemas fundamentales para la adaptacion a los cambios en
la variabilidad climatica futura. Aspectos considerablemente negativos en términos
socioeconomicos para Colombia, dado que en el pais 560.000 personas se dedican
a la produccion de café, empleando de manera indirecta a otras 530.000 personas
(Ocampo, Castafieda Pelaez y Vélez Upegui, 2017).

Este estudio demostré que existen conocimientos multiples en torno a la
produccion cafetera. Asi, al interior de las unidades productivas campesinas se
toman decisiones en relacion con un enfoque menos cientifico y mas experiencial,
en el que se tiene en cuenta, mas que la productividad en términos de volumenes,
el uso y la optimizacién de los componentes de los sistemas productivos que
permiten el control de los gastos monetarios en insumos para alcanzar rangos de
éxito aceptables. En épocas de crisis, cuando los productores campesinos no pueden
acceder a los insumos recomendados por la institucionalidad cafetera, como ocurri6
con la infestacion por arafita roja en el 2011, recurren a las practicas propias de la
caficultura tradicional, en las que se usa la alelopatia para el control de las plagas,
el riego de los cultivos con productos naturales y el uso de cobertura vegetal de
diferentes tamafos para proteger los cafetos de la radiacion directa del sol o de las
lluvias torrenciales. Entre los productores campesinos, si bien existe una buena
acogida ante los lineamientos del servicio de extension rural, muchas veces se
sopesan los hallazgos y recomendaciones institucionales con los conocimientos
tradicionales, y se toman decisiones partiendo de esos dos campos de conocimiento
disponibles. Mientras que entre los productores empresarios existe un interés mas
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pronunciado en el seguimiento de los conocimientos producidos por Cenicafé, es
decir, conocimientos y practicas aprobadas por los técnicos del servicio de extension
de la Fncc. En la mayoria de los casos se elevan los costos de la produccion, pues se
requieren insumos comerciales.

Puede decirse que, si bien en ambos casos se logran niveles exitosos, la
comparacion de los tipos de productores nos permite mostrar que las practicas
tradicionales disminuyen los costos de la produccion y, a la vez, contribuyen a la
conservacion, no solamente de la memoria alrededor de la produccion cafetera
tradicional, sino que ademas ayudan a la manutencion del suelo, que es el “recurso”
mas afectado de la cuenca.

El estudio de la sensibilidad da cuenta de las tramas que se tejen entre aspectos
sociales, economicos, politicos y ambientales, y que dificultan la generacion de
respuestas por parte de los grupos humanos ante la ocurrencia de ECE. No obstante,
la idea de mejorar las “condiciones naturales” resulta utopica cuando las poblaciones
desarrollan sus vidas en situaciones de desigualdad, principalmente relacionadas
con los procesos de comercializacion que estan vinculados con las formas de
incorporacion de los productos al mercado. También, aspectos asociados con la
soberania alimentaria, el acceso a la educacion, a la salud, a medios de transporte
y vias adecuadas, a los medios de comunicacion, entre otros, serdn necesarios para
que las poblaciones disminuyan su sensibilidad y comiencen a construir estrategias
de vida alternativas (PEN, 2011). Los demas factores que hacen sensibles a los
productores, y que no se relacionan necesariamente con los cvc, estan fuera de
su alcance porque obedecen a situaciones sociales que convencionalmente se han
tratado mediante politicas macroeconomicas (sistemas de educacion en el campo,
incentivos para apoyar la permanencia en el campo, etc.) o estan relacionadas con el
mercado bursatil (el precio del café y de los insumos).

En general, la adaptacion de los productores de América Latina y el Caribe
requiere de un papel mas activo de los gobiernos y de los actores clave (Conde y
Lonsdale, 2005). En paises como Colombia, en donde atin se carece de los equipos
necesarios para recolectar datos climatologicos, deberan implementarse estrategias
alternativas para la comprension de los impactos del cc y de los cvc en los ecosistemas
y en la vida de las poblaciones humanas. Debe afirmarse entonces que la adaptacion
al cc no es solamente un asunto técnico o de adecuacion de la infraestructura para
la produccion agropecuaria, sino que requiere de la creacion de capacidades, y estas
“no se construyen con base en las proyecciones del clima y los mercados” (Conde
Alvarez y Saldafa Zorrilla, 2007: 29).

La propuesta presentada se dirige a la identificacion de los factores que inciden
en la vulnerabilidad socioecoldgica de los sistemas productivos, la cual requiere de
la caracterizacion contextual. Es decir que, a diferencia de las propuesta que buscan
medir la vulnerabilidad desde las variables biofisicas, normalmente vinculadas con
los estudios climatologicos tradicionales de las ciencias ambientales y las ingenierias,
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este modelo busca considerar el punto de vista de las comunidades que habitan los
territorios estudiados, con el fin de construir y de identificar las capacidades de
adaptacion preexistentes, y de evitar la implementacion de modelos para la gestion
que se encuentran fundamentados en variables impuestas desde el exterior (por los
académicos, los tomadores de decisiones, las politicas publicas, etc.).

Las politicas asertivas deberian ser el fundamento para el buen manejo
del territorio y de sus “productos”, asi como la existencia y la valoracion de los
conocimientos de todos los habitantes de ese territorio en torno a las posibilidades
ecologicas. Esto con el objetivo de lograr la durabilidad del sistema productivo
y como consecuencia de la armonizacion de las actividades productivas con esas
posibilidades. Un analisis de las perspectivas culturales en torno al clima (Ulloa,
2011) reviste importancia para la creacion de politicas que contribuyan con el
fortalecimiento de las capacidades sociales, y por medio de las cuales puedan
generarse estrategias mas efectivas de adaptacion a través de nuevos modos y medios
de produccion que permitan sobrellevar los efectos, a futuro, del cc y de los cvc.
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