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Introduccion

Pastizales del Rio de la Plata constituyen una de
las areas mas extendidas de pastizales naturales
en el mundo, abarcando una superficie de mas de
70 millones de hectareas (Soriano, 1991)

Reemplazo principalmente por: cultivos, pasturas

implantadas y forestaciones (Baeza et al., 2014; Graesser et
al., 2015; Volante et al., 2015, Modernel et al., 2016; Baeza & Paruelo,
2019)

Pastizales es la base forrajera de la ganaderia
en Uruguay
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Sistemas Ganaderos

e Gran importancia econdmica a nivel nacional

e Pastoreo de pastizales naturales y de recursos forrajeros
perennes (Berreta 2003; Molina y Perrachén, 2010)

e Variabilidad PPNA (Baeza et al., 2010; Guido et al., 2014)

e Sequia - eventos extremos - de mayor importancia para el
sector (88-89, 99-00, 08-09 y 15) (Cruz et al., 2018)

e Estreses: econdmico-financieros, pérdida de capital social
y/o humano, gestién del predio (Chapin et al., 2009), pandemia

e Presidon: aumentar resultado .
o Ambiente
economico

¢, Como intensificar la produccién de forma sostenible?
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Conceptos: Intensificacion Agroecologica (IA)

Intensificacion Ecologica (IE)
Intensificacidn Sostenible (1S)

Palabras clave comunes a la intensificacién ecoldgica y sostenible

e Aumento de produccién
e  Minimizacion del impacto
ambiental

' !

Palabras clave adicionales para intensificacion ecoldgica o sostenible

| '

Palabras clave adicionales introducidas con la intensificacién agroecolégica
S S c-' 'i:v: l'i - -

Agron. Sustain. Dev. (2015) 35:1283-1295
DOI 10 1007/513593-01 50333y

@

The blurred boundaries of ecological,
sustainable, and agroecological intensification: a review

Alexander Wezel'| Gizachew Soboksa' - Shelby McClelland " - Florian Delespesse -

-

Apolline Boissau

Definicidn, principios y practicas

Aumentar la produccion de
alimentos, fibras y otros productos
con el menor impacto ambiental

posible




FAO, Foro Econdmico

Intensificacion sostenible (1s) . Mundial, Naciones Unidas,
MGAP, INIA, INAC

Aumento de la produccion,
sin aumento del area y
minimizando los impactos

Construccion
¢.contradiccion? —

(Rockstrom et al., 2017; Lewis-Brown y

Lymberry, 2013) ambientales (pretty et al, 2011;
\_ _J Wezel et al., 2015; MGAP, 2017: Scherer et
al., 2018)

N

Desafio



| ifi ., e reemplazo de pastizales por forrajeras sembrada
ntensificacion e mejoramientos (leguminosas)
de predios ganaderos o fertilizacion

e manejo del pastoreo

e otros

dependera del impacto de estas intervenciones sobre la oferta
de servicios ecosistémicos (SE), y la resiliencia del sistema (Paruelo y Laterra 2019).

SE: son los procesos y aspectos estructurales de los ecosistemas que
directa o indirectamente brindan un beneficio a los humanos (Fisher et al. 2009)



Clasificacion SE

Servicios Intermedios Servicios Beneficios
(SEI) Finales(SEF)
Provision de Agua para uso
Ganancias C agua domeéstico
Dinamica del
agua
Control de Proteccion de
inundaciones viviendas,
Balance Energ disminucion de
siniestros
Dinamica de Nutrie
Pr~ovisién de Energia, bienes
lena transables

Estructura del paisaje

(

N

NS

capital social / infraestructura

basado en Fisher et al




Cuantificacion SE

> Mediciones directas: carbono organico suelo (SEl), produccion de carne (SEF)

—> Modelos o funciones de produccion

Conectan aspectos biofisicos y
ecoldgicos con los servicios
ecosistémicos intermedios (SEI) y
los finales (SEF)

\ Servicios Ecosistémicos Finales
A

[Moddos empimos/:orrehﬁvoslmmnlsﬁoos}

Estructura y funcionamiento
del ecosistema

l v Servicios Ecosistémicos
> Intermedios

Laterra y Nahuelhual (2014)



Algunos ejemplos de funciones de produccion:

Proveen informacion
acerca de la manera en
que los factores
ambientales, pero
también el manejo,

afectan la oferta de SE
\

~-IVN
- EUR

- Composicion de tipos
funcionales de plantas

g

Monteith 1972, JAppiEcol
Naughton et al. 1989. Natu
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- Secuestro de C

Modelo Century
Parton et al.

, 1989

- Caracteristicas edaficas

- Clima
- Composicién de Tipos funcionales

- Fertilidad Potencial
- Regulacién comp. atmosférica

“«

P

SE en “paquetes”
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:> Funciones de impacto o afectacion

ETr

Recarga acuiferos
Carbono

MOS

Diversidad spp.

Oferta de SE

== Factor de perturbacion o estrés ':E:'

Frestacion \
Monocultivos asociado al uso del territorio

Carga ganadera




Cuantificacion SE:

—> Indicadores sinépticos: para escalas de espacio y tiempo mayores

indice de Oferta de SE (IOSE)

#i

e Basado en la estimacion de PPN —— [0OSE = (IVDN__ . )x(1-IVDN_ )

e La E capturada por el ecosistema determina la oferta de SE (de Groot et al.,
2002; Richmond et al., 2007)

e |OSE describe la oferta de un conjunto o “paquete” de SE (C org. suelo
rigueza aves, recarga acuiferos, evapotranspiracion)

e Cuanto mas productivo es un sitio y mas estable es dicha productividad

durante el ano, el nivel de provision del SE es mayor Paruelo et al. (2016) 12



Ganaderia y SE

Los efectos de la ganaderia sobre los SE varian segun

el manejo y la intensidad de la misma (D Ottavio et al., 2017;
Modernel et al., 2019)

Alta cargas de pastoreo varios SE afectados negativamente
(Overbek et al, 2007; Porqueddu et al., 2016; Modernel et al., 2019)

Cargas moderadas impactos positivos sobre la oferta de algunos
SE (Altesor et al., 2006; Modemel et al., 2019) O dependientes de condiciones del lugar

(MOS) (Pirieiro et al., 2009)
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Ganaderiay SE

Mayoria de los estudios: -

Experimento “vaca tedrica”
(Lezama & Paruelo, 2016)

numero reducido de SE (Altesor et al., 2006; Pifieiro et al., 2009)
se basan en simulaciones (Pifieiro et al., 2006)

mensurativos sin control de aspectos de la herbivoria
(Altesor et la., 2006, Lezama et al. 2014)

Miraron solo algunos SE intermedios:
-estructura (diversidad de sp, TFP)

-funcionamiento vegetacién (PPNA)
/ -densidad aparente

evalua dimensiones del pastoreo y
sus combinaciones actuando sobre
la estructura y el funcionamiento

(servicios intermedios) de un
pastizal natural

14



Ganaderiay SE

- numero reducido de SE (Altesor et al., 2006; Pifieiro et al., 2009)
se basan en simulaciones (Pireiro et al., 2006)

- mensurativos sin control de aspectos de la herbivoria
(Altesor et la., 2006, Lezama et al. 2014)

Mayoria de los estudios:

Experimento “vaca tedrica”
(Lezama & Paruelo, 2016)

/

evalua dimensiones del pastoreo y
sus combinaciones actuando sobre
la estructura y el funcionamiento
(servicios intermedios) de un
pastizal natural




Ganaderiay SE

- numero reducido de SE (Altesor et al., 2006; Pifieiro et al., 2009)
Mayoria de los estudios: - se basan en simulaciones (Pirieiro et al., 2006)

- mensurativos sin control de aspectos de la herbivoria
(Altesor et la., 2006, Lezama et al. 2014)

Experimento “vaca tedrica”
(Lezama & Paruelo, 2016) b) Efecto promotor en condiciones de baja carga ganadera

evalua dimensiones del pastoreo y

INTENSIDAD DE
o
sus combinaciones actuando sobre

la estructura y el funcionamiento PASTOREO ARBUSTOS
(servicios intermedios) de un

pastizal natural +

Esquema hipotético




Sistemas socio-ecolégicos (SSE) Alta o baja carga ganadera

Acciones

I [ t Pesca, tala,

) o cultivos
Sistemas
( humanos

Sistema
ecolégico

individuos,
Estructuray

: grupos, ;
instituciones funciones
:, intermedios C—J
finales

modificado de Resilience Alliance (2007)

La mayoria de los trabajos que tratan la integracion de la dimension humana y
ecologica son conceptuales (Herrero-Jauregui et al., 2018)
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SSE en el Chaco

Vallejos et al., 2020

Corrientes

MLl L__IKm
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L L

Caracterizaron cada unidad administrativa
combinando informacién relativa al
componente humano (ej: calidad de vida,
empleo), dimension ecoldgica (ej:
productividad) y de interaccion entre ambas
(ej: pérdida de cobertura natural)
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agrupamiento-jerarquico

Ej: v1 poblacién/ V6 PPanual media / V5 bosque

natural / V12 area cultivo anual
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SSE en el Chaco

Vallejos et al., 2020

MLl L__IKm
0 100 200 300
L L

—

Caracterizaron cada unidad administrativa
combinando informacién relativa al
componente humano (ej: calidad de vida,
empleo), dimension ecoldgica (ej:
productividad) y de interaccion entre ambas
(ej: pérdida de cobertura natural)

Unidades administrativas que tienen un
funcionamiento socio-ecoldgico similar

Determina Tipos Funcionales de
Socio-Ecosistemas (TFSE)

Dinamica similar en términos
socioecondmicos, biofisicos y de
interaccion

19



Sistema ganaderos como SSE

Acciones

(1
L Pesca, tala, |

O

—— cultivos —
= i R
GStemas\\ / N\

provee la base para analizar y entender qué caracteristicas [ mmanes | [ oosmams 1
. . g . . . \ individuos, | \ Estructuray /
de los sistemas proporcionan resiliencia frente a distintos - N
g ~ SE .

O

]
L intermedios (———/

finales

estreses y perturbaciones, y como varia la provision de SE
(Resilence Alliance, 2007)

Resiliencia

Capacidad del sistema de absorber perturbaciones (sequia, inundacion,
entre otros) y mantener la estructura y funcionamiento (Holling, 1973)

Tiempo necesario para que un sistema recupere la estructura y el
funcionamiento previo a una perturbacion (Pim, 1984)
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¢ Qué provee resiliencia a un sistema
productivo?

Diversidad en el tiempo y en el espacio,
desde nivel genético hasta nivel paisaje

Aumenta la capacidad de respuesta ante

adversidades (Chapin et al., 2009; Lin 2011; Kremen &
Miles, 2012; Altieri et al., 2015)

El capital social y humano se han asociado
positivamente con la resiliencia de los
distintos sistemas de produccidn (Adger, 2000)

- preservacion de los recursos naturales
(Ostrom, 1994; Pretty and Ward, 2001)

- formas de manejo de la tierra (Adger 2000,
Kizoz et al., 2014)

m Articles

Resilience in Agriculture through
Crop Diversification: Adaptive
Management for Environmental
Change
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Farming Systems: Benefits, Externalities, and Trade-Offs
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Agroecology and the design of climate change-resilient
farming systems
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—>

En base a los antecedentes y al marco teérico
presentados las preguntas que surgen y guian este
trabajo son:

Las dimensiones del pastoreo en tanto perturbaciones en el sistema
¢, Qué efectos tienen sobre la oferta de SE en los pastizales? ¢y si hay
sequias?

¢, Qué caracteristicas del socio-ecosistema ganadero hacen variar la

oferta de SE? y ¢qué caracteristicas le dan mayor resiliencia ante
¢

sequias?

- Dos experimentos

22



Objetivo general

Caracterizar la oferta de servicios ecosistémicos intermedios y la
resiliencia de sistemas ganaderos extensivos frente a perturbaciones
(eventos de sequia, remocion de biomasa, pisoteo) y factores

endogenos y exogenos.




Objetivo especifico 1

Determinar el impacto de las distintas dimensiones del pastoreo sobre los
pastizales naturales respecto a la oferta de servicios ecosistémicos intermedios:
- diversidad de organismos
- productividad primaria neta,
- evapotranspiracion,
- stock de carbono y nitrégeno,
- compactacion e infiltracién del suelo,
y de indicadores sinopticos de su provision (IOSE).




Materiales y métodos

Experimento manipulativo - escala parche

25



Materiales y métodos Objetivo especifico 1

Experimento manipulativo basado en Lezama y Paruelo (2017)

e Areas de pastizal natural (INIA La Estanzuela y Las Brujas)

Largo plazo

Caracterizacion de suelos
Seleccidén de las parcelas en base a homogeneidad estructural y floristica

Dimension parche: 2.56 m2

INIA Las Brujas




Materiales y métodos

e pisoteo (+/0) P
Dimensiones pastoreo: e remocion (+ / ++) | dcd
e selectividad (+/0) — - S o >
e orina (+/0) N
INTENSIDAD
I+ |
SELECTIVIDAD
S+ S- S+ S-
P+ N 4+S+P+N+ | 14+S-P+N+ I-S+P+N+ |-S-P+N+
+
N I+S+P+N- [ 1+5-P+N- [-S+P+N- I-S-P+N-
5 i
- | & N +S+P-N+ [ 1+S-P-N+ [-S+P-N+ I-S-P-N+
2 g |+
7 E N +S+P-N- | 1+S-P-N+ | I-S+P-N- | I-S-P-N-
a = -

- Diseno factorial completo (4 factores - 2 niveles c/u) - ANOVA con
medidas repetidas

- 4 repeticiones (16*4) + 4 control = 68 parcelas



Materiales y métodos: parche/manipulativo

Variables a medir;:

composicion de especies vegetales )
productividad primaria neta aérea

evapotranspiracion

eficiencia en el uso de la radiacion y el agua oferta SE en
diversidad de macrofauna y comunidades microbianas > cada
parametros fisico-quimicos del suelo: stocks de carbono tratamiento
y nitrégeno total, MOP, MOAM, tasa mineralizacion N, infiltracion
y compactacion

e Calculo IOSE _/

e Resiliencia (resistencia y recuperacion)
Descripcidén exhaustiva 28



Objetivo especifico 2

Determinar cdmo los factores biofisicos, los asociados a la dimensién humana y sus
interacciones modifican la oferta de SE en predios con distintas estrategias de
intensificacion, y su vinculo con la resiliencia de los predios ganaderos ante eventos
de sequia.




Hipotesis

Hipotesis 1. La biodiversidad a nivel de especies, de tipos funcionales y de paisaje
incrementa los recursos y estrategias de recuperacion del sistema ante adversidades.

Prediccion 1.1. Los establecimiento ganaderos con mayor proporcion de pastizales
naturales y/ o montes nativos seran los mas resilientes ante sequias y presentaran
mayor oferta de SE.

Prediccidon 1.2. Aigual proporcion de habitats naturales la diversidad de usos del
establecimiento aumenta la resiliencia y oferta de SE.

30



Hipotesis

Hipétesis 2. Mayor capital social y humano favorece la preservacion de los
recursos naturales.

Prediccién 2.1. Los establecimientos ganaderos con mayor capital social y
humano tendran una mayor oferta de SE y mostraran mayor resiliencia ante
sequias.

31



Metodologia

Experimento mensurativo - predio comerciales

32



Metodologia

Dimensiones

Aspectos

Variables

Indicador

Proporcion agricultura

Humana Capital Social Organizaciones a las que pertenece y grado de participacion
Capital Humano Nivel de formacion
Capital Infraestructura Grado de asesoramiento
Tamano predio
Tipo de actor
BiOﬁSiCG Diversidad funcional Riqueza y diversidad de tipos funcionales de ecosistemas
Diversidad estructural Riqueza y diversidad de tipos de cobertura
Proporcion de habitats naturales
Riqueza y diversidad de comunidades de pastizal
Funcional Sequia
Interacciones Presion sobre el ambiente | Carga kg carne/sup.

SEl y "paquetes” de SEI

Resiliencia

IOSE

PPNA

Eficiencia en el Uso del Agua
ETr

resistencia

lreciineracian

I0SE
NDVI
ETr/PMA

33



Metodologia

Dimensiones

Humana

Biofisica

Interacciones

Aspectos

S

- ——
- S~

Variables

Dimension
biofisica

Dimension

humana Estructuray

funcion

Interaccion

-~ i 4
\\ Servicios o
M ecosistémicos o’

-
S -
- -
- -
. ———— -

Indicador

Eracunaranian
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Metodologia

Base de datos:

DH DBf INT
Registro (establecimiento)|Iind1 |Ind2 [Ind3 |Indj [Ind1l |Ind2 [Ind3 [Indj (Ind1l [Ind2|Ind3|Ind |
1
2
3

Fuentes:

-Seguimiento forrajero Instituto Plan Agropecuario

-FUCREA
-Proyectos FPTA Transferencia

-Predios proyecto FPTA “Gestion del Pasto”




Analisis

1. Caracterizacion predios

Técnicas TFSE

DH DBf INT
Registro (establecimiento]Ind1 [Ind2 |Ind3 [Indj |Ind1 [Ind2 |Ind3 |Indj [Ind1l |Ind2|Ind3|Ind ]
1
2
3
n (>100)

2. Hipoétesis sobre controles de la oferta SEI

Ordenamiento
y clasificacion

al prediales

Mediante la generacion de modelos en donde se evaluen la asociacion entre los descriptores de la oferta
de SE vy las variables descriptoras de la dimension humana y de la biofisica

SEl y "paquetes” de SEI I0SE
PPNA

ETr
Resiliencia

Eficiencia en el Uso del Agua

resistencia
recuperacion

Diversidad estructural

Funcional

Humana Capital Social Organizaciones a las que pertenece y grado de participacion
Capital Humano Nivel de formacion
Capital Infraestructura Grado de asesoramiento
Tamafio predio
Tipo de actor
Biofisica Diversidad funcional Riqueza y diversidad de tipos funcionales de ecosistemas

Riqueza y diversidad de tipos de cobertura
Proporcion de habitats naturales

Riqueza y diversidad de comunidades de pastizal
Sequia

36



Analisis

3. Intensificacion mediante funciones de Impacto

SEI/IOSE

Presion sobre el ambiente
(carga animal, proporcion agricultura,
fertilizacion, otros)
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Resultados esperados

Experimentos manipulativos conocer los efectos de cada componente del
pastoreo sobre la estructura y funcionamiento de las distintas comunidades de
pastizales, y tener cuantificado como ello impacta en la oferta de SE.

Experimentos mensurativo (predios comerciales) — conocer la oferta de SE
para los distintos grados de intensificacidn, identificar la influencia de los aspectos
vinculados con la dimensidon humana sobre la resiliencia de los sistemas.

Informacidon clave para las instituciones y organismos vinculados a la toma de
decisiones en politicas publicas identificar la sostenibilidad de distintas
alternativas de intensificacion.

s



Factibilidad

e Beca ANIIl doctorado 3 anos

e Programa CSIC 2018: “Analisis de la sostenibilidad del pastizal en un
contexto de intensificacion productiva: cambios en la biodiversidad y la oferta
de servicios ecosistémicos en respuesta al manejo de agroecosistemas”

e |Instalaciones, materiales y locomocion: INIA, Facultad de Ciencias y
Agronomia
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Cronograma

IActividad

10

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

35

IActualizacion bibliografica

Seleccion y recopilacién datos
de |las chacras comerciales

Montar 2 experimentos
manipulativos de efecto de las
dimensiones del pastoreo

Muestreo suelo en cada
experimento

Caracterizacion de uso y
cobertura de las chacras
comerciales

Toma de datos para
productividad primaria neta
aérea, eficiencia uso de
radiacion y agua.
Mantenimiento experimentos

Muestreo biodiversidad
macrofauna y
microorganismos

Muestreo floristico

40



Procesamiento e integracion
de los datos obtenidos de las
parcelas

10

Pasantia en Laboratorio de
Teledeteccion

11

Obtencién de datos de INIA-
Gras e INUMET y de

bases de datos globales para
os predios

comerciales bajo estudio

12

Obtencion datos mediante
|sensores remotos para cada
ichacra y calculos

13

|Integracion de la informacion
e los predios comerciales en
un SIG

14

Calculo del indice de Oferta de
Servicios Ecosistémicos
IOSE) para cada chacra

15

iscusion de todos los

Integracion, interpretacion y
|:’esultados de |las chacras

Manuscrito de todo lo obtenido
especto al trabajo con

41



AL,

IOSE parcelas experimento

18

Integracién, interpretacion y
iscusion de todos los
esultados de los
xperimentos

19

[Manuscrito final Tesis

20

Preparacién de manuscrito
para publicacién en revista
cientifica

21

ISugerencias tribunal

Preparacion defensa final tesis

Defensa y obtencion de titulo

%o
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