
Juntando piezas de la complejidad:
La co-evolución de los patrones en 
los agro-ecosistemas y el manejo de 
los recursos naturales



Contexto



Precipitation

Soil 
texture: 
Clay

Temperature
(5-8°C difference)

Soil 
texture: 
Sand



Fuerte asimetrias en la 
productividad



Fuerte asimetrias en la 
conservacion de los agro-

ecosistemas



Asimetrias en las 
estrategias agricolas
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Escala espacial

Panarquía

Sistemas adaptivas complejas 
/ sistemas socio-ecologicas



Teoria de la 
resiliencia



Resultados



Social->social

No de 
miembros de 
la familia 
active en la 
ag.

Migrantes 
temporales

Ingresos 
financieros 
fuera de la 
ag.*

Proporcio
n de 
papa 
cultivada
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pesticidas

Uso de 
labranza 
mecanizada

Uso de 
fertilizantes 
quimicas

Por qué es importante?



Ecologico-
>ecologico

Por qué es importante?

Pendien
te

Elevació
n



Zona de 
manejo 

agricola bajo

Zona de 
manejo 
agricola 

alto

Zona de 
manejo 
agricola 
medio

Contexto ambiental Manejo agricola

Zona agricola alta

Salud de la tierra: Buena Intensidad del uso: Alto

Productividad: Suficiente Inputs: Alto (5 Mg/ha)

Clima: Frio
Cultivo dominante: 
Forrajes

Zona agricola media

Salud de la tierra: Buena Intensidad del uso: Alto

Productividad: Suficiente Inputs: Alto (5 Mg/ha)

Clima: Más calido Cultivo dominante: Todos

Zona agricola baja

Salud de la tierra: Mala Intensidad del uso: Bajo

Productividad: Baja Inputs: Bajo (<1 Mg/ha)

Clima: Calido
Cultivo dominante: 
Cereales

Ecologico-
>social



Social-
>ecologico

Distancia de casa Distancia de casa

Comunid
ad

Por qué es importante?



Social-
>ecologico

Percepcion de la 
fertilidad

Percepcion de la 
fertilidad

Muy 
buena

Buena Regular Mala Muy 
buena

Buena Regular Mala



Influencias del manejo 
agricola

Influencias 
ambientalesGradientes de 
temperature y de 
textura del suelo 
con elevacion

Elevació
n

Altos ingresos de MO

Altos ingresos de MO

Bajos 
ingresos de 
MO

Perdidas de 
carbono por 
manejo agricola

Perdidas de 
carbono por 
manejo agricola

Perdidas de 
carbono por 
manejo agricola

Gradiente de carbono de 
suelo

Inter-acciones 
socio-ecologicas 
dentro la 
panarquia

Inter-acciones 
socio-ecologicas 
dentro la 
panarquia



Sistemas socio-
ecologicos

Buclos de 
retroalimentaci
ón

AgroecosistemaManejo de la 
agricultura

Percepcion 
del 

agricultor

Menos 
ingres
os de 
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Peor 
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de 

fertilida
d

Zona de 
manejo 
agricola 

baja



Applicación



Co-desarrollo de un plan de manejo 
de los recursos naturales
• 3 talleres

1) Cambios espacio-temporales: el desarrollo de 
escenarios del paisaje

2) Juegos de rol – exploranado oportunidades

3) La teoria de resiliencia y el co-desarrollo de un plan de 
manejo de los recursos naturales
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Una manera para hacer 
más explicta y concreta las 

apredizajes de la 
investigación





Teoria de la 
resilencia

1. El sistema es deseado?

2. El sistema es resilente?

3. Como se puede aumentar 
la resilencia o hacer un 
cambio a un nuevo 
sistema preferido?



Zona de 
manejo 

agricola bajo

Zona de 
manejo 
agricola 

alto

Zona de 
manejo 
agricola 
medio

Resilienci
a

Amenazas Oportunidades

Zona agricola alta

Deseado

Cambio 
climatico que 
conlleva a una 
produccion 
mayor y la 
degradación 
de la tierra

• Incrementar la resiliencia 
de la tierra a traves de 
practicas agricolas 
mejoradas

Zona agricola media

Deseado
Degradación 
de la tierra

• Incrementar la resiliencia 
de la tierra a traves de 
practicas agricolas 
mejoradas

• Intensificación 
agroecologica

Zona agricola baja

No 
deseado

A punto de un 
cambio de 
regimen por la 
degradación de 
la tierra

• Sistemas de riego

• Cambio al sistema 
agricola

• Reforestación/
conservación más 
especifica

Faltan cambios a otros escalas: 
• Explorar y co-desarrollar más 

practicas para conservar los suelos 
de la zona alta y media, y para la 
intensificacion agroecologica;  

• Incrementar acceso al mercado 
para incrementar el retorno de 
inversiones;

• Incrementar acceso a recursos 
financieros;

• Tratar los desafios relacionados a la 
tenancia de la tierra;

• Invertir en un plan más estrategico 
para la conservacion del paisaje;

• Etc...





Gracias!

Mark Caulfield
Complex adaptive systems
Fundación EkoRural & 
Farming Systems Ecology, Wageningen 
University
markcaulfield11@gmail.com

Comité de PhD:
Steve Fonte, Colorado State University

Jeroen Groot, FSE, Wageningen University
Steve Sherwood, KTI, Wageningen 

University
Steve Vanek, Colorado State University

Pablo Tittonell, INTA & FSE, Wageningen 
University
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