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Resumen

El presente trabajo de investigacion corresponde a un objetivo de la tesis doctoral titulada
“Resiliencia de agroecosistemas citricolas a la variabilidad climatica en el Departamento del
Meta, Colombia”, que pretende responder a la pregunta de investigacion: ¢Cual es la
resiliencia de los agroecosistemas citricolas con diferentes Estructuras Agroecoldgicas
Principales (EAP), frente a los efectos de la variabilidad climatica en el departamento del
Meta, Colombia? Esta pregunta surgié de un estudio previo realizado durante el afio 2012
donde, a partir de un analisis estadistico de tipo multivariado, se diferenciaron seis grupos
de agricultores o dominios de recomendacion en la region. Se planteé como objetivo general
determinar la Estructura Agroecolégica Principal de los agroecosistemas citricolas
tipificados de Naranja Valencia Citrus sinensis L. (Fam. Rutacea), proyectando como
hipdtesis que un agroecosistema diversificado o biodiverso es mas resiliente ante la
ocurrencia de disturbios de origen hidroclimatico o fitosanitario. Para corroborar lo anterior
en cada en cada grupo tipificado y caracterizado se seleccionaron tres fincas tipo (18 en
total) donde se evaluaron los diez parametros de la EAP (sin ponderacién), relacionandolos
con la productividad (t/ha) y el numero de controles fitosanitarios/ano. Los resultados
obtenidos evidenciaron que a mayor desarrollo de la EAP, la productividad aumenta; en
forma similar se encontré que agroecosistemas con EAP articuladas, se efectia menor
numero de fumigaciones, y que a menor numero de controles fitosanitarios/afio, asociado a
una alta EAP, mayor es la productividad (t/ha/afio). Con este trabajo se avanzé de igual
manera en la relacion conceptual de la EAP como una Estructura Disipativa (ED) de
adaptacion, la cual se origina en la ocurrencia del disturbio y se nutre del intercambio de
materia, energia e informacién, e incide disminuyendo la vulnerabilidad de los sistemas
agricolas.

Palabras-clave: resiliencia; productividad; fitosanidad; vulnerabilidad; variabilidad climatica.

Summary

This research corresponds to an objective of the doctoral thesis entitled "Resilience to
climate citrus variability in the Department of Meta, Colombia", which aims to answer the
research question: ;What is the resilience of citrus agroecosystems with different Principal
Agroecological Structure (EAP), against the effects of climate variability in the department of
Meta, Colombia? This question arose from a previous study in 2012 where, from a statistical
analysis of multivariate type six farmer groups or recommendation domains differ in the
region. It was raised as a general objective to determine the Principal Agroecological
Structure of citrus agro established in Valencia Orange Citrus sinensis L. (Fam. Rutaceae),
projecting the hypothesis that a diversified agro-ecosystem is more resilient biodiverse or
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upon the occurrence of riots or hydro-plant origin. To corroborate this in each in each group
defined and characterized three type farms (18 in total) where the ten parameters were
evaluated EAP (unweighted), relating to productivity (t/ha) and the number of controls were
selected phytosanitary/year. The results showed that the greater development of the EAP,
productivity increases; similarly it found that agro EAP articulated fewer spraying is carried
out, and that fewer pesticides/year controls associated with high EAP, higher productivity
(ton/halyear). With this work progressed equally in the conceptual relationship of the EAP as
a dissipative structure (ED) adaptation, which arises from the occurrence of the disturbance
and nourishes the exchange of matter, energy and information, and affects decreasing
vulnerability of agricultural systems.

Key words: resilience; productivity; plant health; vulnerability; climate variability.

Introduccién

El cambio y la variabilidad climatica son fenémenos globales que pueden afectar
significativamente los procesos de desarrollo general de la sociedad contemporanea,
especialmente en aquellas areas localizadas en la region tropical y subtropical donde se
ubica la mayor parte de la poblacion pobre. Algunos estudios desarrollados en América
Latina, muestran efectos de estos riesgos manifestados en pérdidas en biodiversidad,
salinizacion y desertificacion, disminucion  de tierras agricolas, disminucién en la
productividad de importantes cultivos y de la ganaderia, con consecuencias sobre la
seguridad alimentaria de estas poblaciones (Rodriguez, 2007).

Las actividades agrarias' en tanto que constituyen uno de los procesos culturales mas
importantes de intervencion de los seres humanos sobre el resto de la naturaleza, poseen
parte de la responsabilidad pero también parte de la solucién a los retos que colocan tanto el
cambio climatico como la variabilidad climatica y ello, en esencia, en funcién del manejo
cultural que en ellos se realicen. En este sentido existen diferencias entre los sistemas de
manejo de tipo convencional que utilizan principalmente monocultivos y plaguicidas y los
sistemas de base agroecoldgica que se fundamentan en policultivos y en el manejo de la
agrobiodiversidad como estrategia de produccion y estabilidad ambiental (Cérdoba y Ledn,
2013).

La agroecologia brinda respuestas a problemas complejos como la variabilidad y el cambio
climatico (Ledn, 2010b; Martinez, 2012; Méndez y Gliessman, 2002; Garcia, 2000; Toledo,
1990). Ledn (2010a) propone estudiar el concepto en construccion Estructura Agroecoldgica
Principal (EAP), concepto que podria estar relacionado con las probabilidades de resiliencia
de los sistemas agrarios a la variabilidad climatica y con posibles efectos benéficos sobre el
rendimiento y el estado fitosanitario de los cultivos.

Continuando con la linea de trabajos precedentes (Mesa et al., 2012; Cérdoba y Ledn, 2013;
Ledn et al., 2013a; Leodn, et al., 2013b; Martinez, 2015), esta investigacién plante6 como
objetivo principal evaluar la EAP en agroecosistemas citricolas. La hipotesis planteada se
fundamenta en el supuesto que los agroecosistemas diversificados son mas resilientes a la
ocurrencia de disturbios fitosanitarios e hidroclimaticos (Altieri 1999). Ledn (2012) indica que
la caracterizacion de la Estructura Agroecoldgica Principal (EAP) del sistema productivo, es
esencial para el manejo integrado de los agroecosistemas. Comprender las caracteristicas
agroecoldgicas de los agroecosistemas es la base para el disefio de sistemas agricolas
resilientes (Altieri y Koohafkan, 2008).

' En este escrito el término “actividades agrarias” incluye la produccion de cultivos con distintos fines y los sistemas productivos
pecuarios, forestales y piscicolas.
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Metodologia

La caracterizacion y tipificacién de los agroecosistemas se consideran el punto de partida en
la investigacién con enfoque en sistemas de produccién (Garcia y Ramirez, 2011), ello
permite disefar estrategias particulares mejorando el uso de los insumos disponibles
(Miranda et al 1998; Larrea et al., 1998; Miranda & Carranza, 2010; Miranda, 2012)

La caracterizacién es la descripcion de los principales atributos y de las interacciones entre
los componentes del sistema productivo. La tipificacién es el establecimiento y construccién
de tipos posibles de productores (Mora et al., 2011), permitiendo la organizacion conceptual
de la diversidad existente en los predios agricolas (Pulido et al., 2009).

El trabajo inicio en el afo 2013, incluyendo una dinamica interaccion (observacion
participante) con productores en los municipios de Puerto Lépez, Villavicencio, Granada,
Lejanias, Guamal y San Martin donde se concentra el 89 % del area de siembra y el 95% de
la produccion citricola del departamento del Meta. En total se cubrié un area de 720 ha.

Con la informacién recopilada se construyd una base de datos en archivo Excel, a la cual se
le practicod analisis estadistico de tipo multivariado, diferenciandose seis grupos o dominios
de recomendacion. A continuacion en cada dominio se seleccioné tres fincas, para un total
de 18 unidades productivas, en donde se evalué la EAP. Durante los anos 2013 y 2014 se
tomaron registros de productividad (t/ha/afio) y numero de controles fitosanitarios/ano.

La EAP, término propuesto por Ledn (2010a, 2012), fue definido como “...la configuracion o
arreglo espacial interno de la finca y la conectividad entre sus distintos sectores, parches y
corredores de vegetacidon o sistemas productivos, que permite el movimiento y el
intercambio de distintas especies animales y vegetales, les ofrece refugio, habitat y
alimento, provee regulaciones micro climaticas e incide en la produccion, conservacion de
recursos naturales y en otros aspectos ecosistémicos y culturales de los agroecosistemas
mayores...”, tiene los siguientes parametros: EEP conexiéon con la estructura ecolégica
principal del paisaje; ECE y DCE Extension y diversidad de conectores externo; ECI y DCI
Extension y diversidad de conectores internos; US uso de suelos; MA manejo de arvenses;
OP otras practicas de manejo; PC percepcion conciencia; CA compromiso para la accion.
Cada parametro, tiene una escala numérica que va del 1 — 10. La interpretacion cualitativa
corresponde a la sumatoria indicada en la ecuacion 1.

EAP =EEP + ECE+ DCE+ECI+DCI+US+MA+OP+PC+CA (1)

Las escalas de interpretacion del estado de la EAP son: 80-100 fuertemente desarrollada;
60-80 moderadamente desarrollada; 40-60 ligeramente desarrollada; 20-40 débilmente
desarrollada; < 20 sin estructura.

Resultados

Se establecid que existen seis grupos o dominios de recomendaciones, Se evidencia un alto
grado de correlacion entre las variables EAP y el rendimiento (0,94), un grado medio de
correlacion entre el rendimiento y el numero de fumigaciones (0,22) y un indice bajo de
correlacion entre la EAP y el N° de fumigaciones (0,05).

Conclusiones
El anadlisis estadistico mostrd alto grado de correlacion positiva entre EAP y el rendimiento
de las fincas citricolas, alta significancia entre fumigaciones y rendimiento y alto grado de
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correlacion entre el numero de fumigaciones y la EAP, constatando que agroecosistemas
citricolas con mayor estructura, es decir, con mayor agrobiodiversidad, efectian menores
numero de fumigaciones, por presentar minima incidencias de plagas y enfermedades.

El analisis de la EAP permite ampliar el conocimiento de las interrelaciones que se
presentan entre las variables ecosistémicas y culturales, pudiéndose convertir en un
instrumento de planificacion y ordenamiento territorial a nivel predial, veredal, municipal,
departamental y nacional.
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