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del estado de los ecosistemas bajo
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Sustentabilidad Ambiental, Produccién de
Carne y Lana y Produccién Familiar

Los servicios ecosistémicos que consumimos en nuestro pais dependen de
territorios que estan siendo usados en diversos sistemas productivos. El indice
de Integridad Ecosistémica es una herramienta de evaluacién ambiental que nos
permite conocer en qué estado se encuentra un determinado establecimiento y
su evolucion en el tiempo. Este articulo describe el funcionamiento y aplicaciones
practicas de esta herramienta, aplicable por personas con una capacitacion
basica y sin involucrar equipos o analisis de laboratorio.

INTRODUCCION

El funcionamiento integral de los ecosistemas es
fundamental para una serie de procesos esenciales para
vida humana y la vida silvestre. Este funcionamiento
es el que provee de los servicios ecosistémicos de los
que todos dependemos. Estos servicios se clasifican
en cuatro categorias; servicios de aprovisionamiento,
de regulacién, culturales y de soporte (Millennium
Ecosystem Assessment, 2005).

A modo de ejemplo, los de aprovisionamiento son los
productos agropecuarios que obtenemos (carne, lana,
granos, madera, etc.) o el agua dulce, y los de regulacion
son todos los procesos que aseguran la cantidad y
calidad de agua, el ciclado de nutrientes en el suelo,
control de erosién, polinizacién, etc. Los culturales,
en cambio, tienen que ver con el mantenimiento de
paisajes, actividades de recreacion y ocio o modos de
vida y trabajo. Por ultimo, los servicios de soporte son
los que permiten que todos los anteriores se produzcan
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y entre lo cuales se encuentra la conservacién de la
biodiversidad, tanto en su composicion como en su
funcionamiento. El indice de Integridad Ecosistémica
(IIE) apunta a evaluar la capacidad de un ecosistema
dado para sostener estos ultimos y por ende, al resto
de los servicios. En el fundamento del disefio de la
herramienta (Blumetto et al, 2019) se exponen las
complejas relaciones que hacen posible tener una
aproximacion al funcionamiento de un ecosistema a
través de la evaluacioén del estado de sus componentes,
mediante medidas simples. Esto es fundamental ya que
medir los servicios directamente, o aspectos finos de la
composicion y funcionamiento, es caro en términos de
tiempo y recursos humanos y, en ocasiones, también
en equipamiento e insumos.

Por esta razon la fortaleza del IIE es que hace posible tener
una valoracion cuantificada del estado de un ecosistema,
aplicable por personas con una capacitacion basica, sin
involucrar equipos o analisis de laboratorio.

¢PORQUE MEDIRINTEGRIDAD ECOSISTEMICA?

Actualmente, existe un consenso internacional en la
necesidad de mantener la multifuncionalidad de los
territorios. Esto implica que no solo deben ser capaces,
por ejemplo, de producir alimentos, sino que también
deben proveer de otros servicios ecosistémicos para
considerarlas practicas sostenibles.

En Uruguay es particularmente importante ya que
practicamente toda la superficie terrestre esta
bajo algun uso agropecuario. Es decir que todos
los servicios ecosistémicos que consumimos
dependen de territorios que estan siendo usados
en diversos sistemas productivos. Para lograr esa
multifuncionalidad es necesario conocer el nivel de
integridad de esos ecosistemas y por lo tanto medirlo.

En los sistemas bioldgicos, la realidad es compleja y
cuando gestionamos un sistema productivo no solo
obtenemos buenos o malos resultados en términos
econdmicos, sino también en términos ambientales,
resultados que cada vez mas son una exigencia tanto
de los consumidores como de la sociedad en general.

Para realizar esta gestion ambiental, debemos tener la
posibilidad de medir, de modo de saber si estamos en
una trayectoria de mejora o no y eventualmente corregir
procesos y sus efectos.

El objetivo del IIE es ponerle una escala numérica a
los efectos evaluados de modo de hacer comparables
situaciones y poder observar la evolucion a lo largo del
tiempo de un predio u otra unidad territorial definida.
También permite desglosar ese valor numérico en sus
distintos componentes y por tanto analizar qué aspectos
tienen oportunidad de mejora.

¢COMO FUNCIONA EL iNDICE?

El IIE asigna una calificacion de 0 a 5 a una situacién
determinada de un ecosistema. El valor “5” es el mejor
estado tedrico posible para un sitio determinado en
funcion de la ecorregioén del pais en la que se encuentra.
La calificacion disminuye en la medida que la situacion
se aleja de ese optimo.

La evaluacioén incluye cuatro dimensiones principales
que son consideradas claves para el funcionamiento
del ecosistema terrestre: (a) el estado del suelo, (b) la
estructura de la vegetacion, (c) las especies vegetales
que componen la comunidad y (d) el estado de cursos
de agua (cafiadas y arroyos) y su zona riberefia. Es asi
que cada una de esas dimensiones es calificada en
forma independiente y luego promediadas en un Unico
valor (Figura 1).

indice de Integridad Ecosistémica
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Figura 1 - Ecuacion general e integracion de las cuatro dimensiones evaluadas en el IIE, donde: Eti =

estructura de vegetacion para el potrero i; Espi =
del suelo para el portreroi; ZRi =
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puntuacion de la presencia de especies para el potrero i; Sui =
puntuacion de la zona riberefia para el potrero i; APi = | y AP = area total del establecimiento.

4FA

puntuacion de la
puntuacion



El indice permite tener una valoracion
cuantificada del estado de un
ecosistema, aplicable por personas

con una capacitacion basica,
sin involucrar equipos o analisis
de laboratorio.

EIlIE esta pensado para la aplicacion a nivel de potreros
u otras unidades de decision de manejo (cuadros,
franjas, chacras) dentro de los establecimientos. Luego
el indice de todo el establecimiento se calcula como el
valor de cada uno de los potreros, ponderado por el
porcentaje de area que cada potrero representa sobre
el total.

Entonces, finalmente, tendremos un valor del IIE
para el establecimiento, un valor para cada potrero y
ademas podremos saber la influencia de las diferentes
dimensiones evaluadas (suelo, especies, estructura y
cursos de agua).

AREA TERRESTRE POTRERO:
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LEVANTAMIENTO DE DATOS EN EL CAMPO

El relevamiento de la situacion en el campo se realiza
siguiendo un protocolo simple, que implica describir
determinadas variables de acuerdo a una pauta definida
en la guia (Figura 2). Es decir, el aplicador no califica,
no se obtienen valores del IIE en el campo, sino que
documenta el estado de cada dimension evaluada.

Para aspectos de suelo, lo evaluado son evidencias
de erosion y sus factores predisponentes. La erosion
se analiza mediante la busqueda de evidencias de la
presencia de carcavas, canaliculos y erosion laminar.
Como medidas de erosién potencial se documenta el
porcentaje de suelo desnudo, pisoteo, trillos, huellas y
disturbios como la quema.

En lo que refiere a estructura de la vegetacion, se
describe la presencia y distribucién de diferentes
estratos: herbaceo bajo, herbaceo medio, herbaceo
alto, arbustivo bajo, arbustivo alto y arbéreo. También
se registran disturbios que hayan podido alterar esa
estructura.

En lo que refiere a especies, se relevan rangos de
diversidad en los diferentes estratos ya mencionados.

| ZONA RIPARIA POTRERO: |

Ancho de la zona buffer desde el borde del curso de agua hasta la interrupcion de la vegetacion natural mas

. et proxima:
a DISTURBIOS: registrar evidencia de uso de fuego,
DISTRIBUCION de estratos (segtin anexo 1) herbicida vio tala >50m [ 31asom |  16a30m | 6a15m [ 1a5m | Ausente
Estrato Distri Extensién (anexo 2):
{ " ) 7 5 ESTRUCTURA
Herbéceo Bajo Proporcion afectada™: Continuidad © de | i6n riparia natural segtn distancia desde el talud
Herbaceo Medio Herbacea (%): T i _ e la riparia natural segtn distancia desde el talu
Herbaceo Alto Lefiosa (%): ‘ gt Riparia Natural Hasta 10 m 10a20m
Arbustivo Bajo *La suma del porcentaje de vegetacion herbacea més la vegetacion Monte
Arbusfivo Alto lefiosa debe ser 100%. Renovales (monte)
Arboreo Bafiado
Renovales (arboreo) Pastizal alto o Pajonales
Arbustos
Herbaceo bajo 0 medio
ESPECIES © 1-No presente, 2-Continuo, 3-Continua con 4-Discontinua, 5-Solo Parches, 6-Individuos aislados, 7-No
de especies: marcar el N° de especies (D) o totales (T) en cada estrato.
Herbaceo Bajo ° Herb. Medio Herb. Alto 7 ArbustivoBajo” | Arbustivo Alto T Arbéreo T DISTURBIOS: registrar evidencia de uso de fuego, herbicida y/o tala
0 0 0 Extension (anexo 2) |
<5 1 1a2 Proporcion ion afectada: ‘ Herbacea (%): ‘ ‘ Lefiosa (%): |
6a10 2 3a5 *La suma del porcentaje de vegetacion herbacea mas la vegetacion lefiosa debe ser 100%.
11a15 3ab 6a10
1 (i ; o20 6>a11JO >44 4>a66 2 1 1> a1 515 ESPECIES
de especies: registrar el N° de especies en cada estrato. En estrato arbéreo marcar NC en caso de que, dada las
Especies Exblicas. _ _ caracteristicas de la ZR, no corresponda evaluar ese tipo de vegetacion.
Enumerar las especies exdticas presentes en el potrero. Indicar el tipo de distribucion (segin anexo 1 Herbéceo Medio: 0 ! 2 3ab 6210 >10
Especie Distribucio Especie Distribucio Herbéceo Alto: 0 1 2 3 4a6 >6
Arbustivo: 0 1 2 3 4ab >6
Arbéreo: NC 0 1a2 3ab 6a10 11a15 >15
Especies exdticas: Enumerar las especies exdticas presentes en el potrero. Indicar el tipo de distribucion (anexo 1)
Especie Distribuci6 Especie Distril
Proporcion suelo desnudo (%)
Pendiente media del potrero (%) \
Erosién Actual
EROSION TIPO GRADO* EXTENSION* ESTADO® SUELO
Laminar Erosion: Talud Erosion: factores p
ACTUAL Canaliculos Criterio Evaluacién Signo Frecuencia*
Cércava Erosion Canal* Trillo ganado
*Nula, Ligera, Moderada, Fuerte (ver anexo 7). *2 Infrecuente, Comuin, Frecuente, Muy Frecuente, Dominante. D i Pisoteo ganado
*3 A: activa; E: estabilizada. raices™
Factores
5 " " - - " “No presente; Puntual; Frecuente; Continua. *2 Nulo, Muy Bajo, Bajo, Medio, Alto * Infrecuente, Comin, Frecuente, Muy Frecuente, Dominante
Signo Presencia Frecuencia*? Signo Presencia Frecuencia’
Trilo ganado Otros Alteraciones Sedimentacion
Pisoteo ganado Alteracion Evaluacion Clase x)
Huella de vehiculos N° de i uy poco visible
*2 Infrecuente, Comun, Frecuente, Muy Frecuente, Dominante. Contaminacién puntual (si/no): Evidencia de sedimentos frescos (pocos;

Residuos inorganicos (si/no):

Evidencia de sedimentos frescos (abundantes)
Se ven bancos de sedi

Aplicacion de herbicida (si/no):

Signos de eutrofizacion (si/no

Colmatacién del canal

Figura 2 - Ejemplo de hojas para levantamiento de datos de campo.
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Figura 3 - Ejemplo de representacion visual del indice de Integridad ecosistémica.

Para todos los estratos se evalua numero de especies
presentes, pero no es necesario el reconocimiento de
cada especie, simplemente saber que son diferentes.
Esto es importante porque el reconocimiento especifico
restringiria la aplicacion a especialistas de la botanica.

Por ultimo, la evaluacion de los cursos de agua y su
zona riberefia incorpora evaluaciones de la vegetacién
similares a las anteriores mencionadas y agrega
cuestiones especificas como erosion del canal,
desmoronamientos y sedimentacion. Adicionalmente,
se documentan alteraciones como represamientos, o
eventuales contaminaciones con residuos visibles.

¢COMO SE VEN LOS RESULTADOS?

La planilla de calculo a la que se transfieren los datos
de campo, devuelve el valor final del establecimiento y
para cada potrero, en una tabla con el nUmero o nombre.
También proporciona, como ya fue expresado, un
desglose de la calificacién de cada aspecto evaluado.

La evaluacion incluye cuatro
dimensiones: (a) el estado del suelo,
(b) la estructura de la vegetacion,

(c) las especies vegetales que
componen la comunidad y (d) el
estado de cursos de agua (canadas
y arroyos) y su zona riberena.
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Pero mas alla de los resultados numéricos, resulta muy
util para la interpretacién, la representacion visual a
través de un plano del establecimiento. Esto se logra
con un sistema de informacion geografica (SIG) donde
los valores son cargados como atributos de los distintos
poligonos que representan a cada potrero o unidad de
analisis. Esto permite una representacion espacial con
escala de colores que facilita la visualizacion. Este SIG
permite ademas seguir agregando otra informacion
que puede ser de interés para el productor como usos
del suelo, caracteristicas de pendiente, fertilidad,
productividad primaria, etc.

EnlaFigura 3 se puede verun ejemplo de representacion
del IIE en un establecimiento, agregando ademas una
tabla que para cada portero (ID) donde se discrimina la
valoracioén de la estructura (E), las especies (SP), suelo
(S) y zonas riberefias (ZR).

¢COMO PUEDE UTILIZARSE?

El IIE es sin dudas una herramienta de evaluacién
ambiental y por tanto nos permite, en el marco de
referencia expuesto, conocer en qué estado se
encuentra un determinado establecimiento. Esa
evaluacion de la “infraestructura de soporte biologico”
de los ecosistemas estd ligada directamente al
funcionamiento y resiliencia de los mismos. Se han
constatado correlaciones positivas con diversidad de
fauna, carbono del suelo, productividad, etc.

Es posible usarlo para evaluaciones puntuales o
como trayectorias en el tiempo. Por ejemplo, en
proyectos en los que se proponen innovaciones



El'lIE se aplica a nivel de potreros

u otras unidades de decision de manejo
(cuadros, franjas, chacras). Luego el
indice de todo el establecimiento se

calcula como el valor de cada uno
de los potreros, ponderado por el
porcentaje de area que cada potrero
representa sobre el total.

tecnologicas en sistemas productivos, es posible
aplicarlo antes y después de la innovacion para evaluar
el efecto ambiental. También permite comparar entre
establecimientos que aplican estrategias diferentes,
si ello implica resultados ambientales diferentes en
materia de integridad ecosistémica.

Al tratarse de un indice que toma como referencia una
situacion optima para la ecorregion especifica donde
se ubica la unidad evaluada, es posible comparar
situaciones de diferentes partes del pais. Es decir, el
“5” de la escala puede ser un ecosistema diferente en
cada sitio, pero las diferencias relativas a esa situacién
ideal son comparables.

También es posible utilizarlo en cualquier sistema de
produccion, independiente de lo intensiva que sea o de
los productos que se obtengan, ya que evaluara qué tan
diferente es el estado del ecosistema en referencia al

vida humana y la vida silvestre.

Figura 4 - El funcionamiento integral de los ecosistemas es fundamental para una serie de procesos esenciales para

Sustentabilidad

que naturalmente se encontraria en esa ecorregion. Por
ultimo, se puede usar como herramienta de gestion, con
la que se puede discriminar los aspectos evaluados que
se encuentran en niveles mas bajos y tomar medidas
para mejorar los valores. Por ejemplo, si detectamos
que valores mas bajos son los obtenidos para factores
predisponentes a la erosion (pisoteo, suelo desnudo,
etc), podemos tomar medidas para solucionarlo y
con ello los valores mejoraran y el efecto final es que
perderemos menos suelo.

Recientemente se ha
certificacion ambiental
ganaderos.

incorporado en pilotos de
de procesos productivos

En cuanto a facilitar y ampliar su uso, en los ultimos
tiempos se han realizado instancias de capacitacion
para técnicos de diferentes instituciones en la aplicacion
en sistemas ganaderos, agricola ganaderos, lecheros
y fruticolas. Paralelamente se estan desarrollando
manuales de usuario y aplicaciones para celulares
inteligentes que facilitarian el uso y acelerarian la
obtencion de resultados.
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