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Foley et al. 2005

Tierras dedicadas al pastoreo (rangelands)
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¿SERVICIOS ECOSISTÉMICOS?

Silvestres

Domésticos

Oesterheld et al. 1992

Oesterheld et al. 1992



¿COMPROMISOS Y SINERGIAS?

Foley et al. 2005 3

Producción 

agrícola intensiva

Producción 

agroecológica
Ecosistema natural

Provisión de múltiples servicios ecosistémicos



4

Preguntas

1) ¿Qué servicios ecosistémicos (SSEE) proveen los pastizales además de dar forraje 

para el ganado? ¿Son los mismos los SSEE en pastizales usados para producción 

ganadera que en aquellos que sin ganado doméstico?

2) ¿Cómo se modifican los SSEE si se sacan los animales (o se extinguen)? 

¿Y si se intensifica el uso, por ejemplo a través de la fertilización?

3) Estas intervenciones/consecuencias del cambio global en los pastizales, 

¿producen efectos similares en el corto (1-3 años) y en el largo (>8 años) plazo?



SITIOS EXPERIMENTALES

79 sitios

1. Current livestock: herbívoros domésticos cuya presencia es manipulada experimentalmente (22 sitios).
2. Recent livestock: herbívoros domésticos excluidos antes del inicio del experimento (15 sitios).
3. Wild grazing: grandes herbívoros silvestres cuya presencia es manipulada experimentalmente (42 sitios). 5
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SITIOS EXPERIMENTALES
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SITIOS EXPERIMENTALES



Fertilización: 10 g m-2 año-1 NPK

DISEÑO EXPERIMENTAL

Borer et al. 2014 8



SERVICIOS ECOSISTÉMICOS
Total: 17 variables

• Cantidad de forraje 

• Calidad química del forraje

• Calidad física del forraje

Provisión

• Estabilidad temporal del forraje

• Fertilidad del suelo 

• Estabilidad del suelo

Apoyo

• Control de la erosión

• Control de la acidificación del suelo 

• Regulación de la cantidad de agua en el suelo 

• Regulación de la calidad de agua en el suelo 

• Almacenamiento de carbono en el suelo 

• Resistencia a la invasión  

• Control de daño foliar

• Recursos para polinizadores

Regulación

• Riqueza α de plantas

• Diversidad β de plantas

• Diversidad de plantas nativas

Diversidad

9Millennium Ecosystem Assessment, 2005. 
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1. RESULTADOS

Año cero + controles

Provisión de SSEE en pastizales dominados por distintos tipos de herbívoros



Provisión
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2. RESULTADOS

Corto plazo (1-3 años)

Cambios en la provisión 

de servicios ecosistémicos 

en respuesta a excluir 

herbívoros y fertilizar

LRR = ln (trat / control)

Biomasa verde N:C hojasÁrea foliar específica (SLA)



Apoyo
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2. RESULTADOS

Cambios en la provisión 

de servicios ecosistémicos 

en respuesta a excluir 

herbívoros y fertilizar

Corto plazo (1-3 años)

LRR = ln (trat / control)

1/CV temporal 

biomasa verde

% MO suelo Índice de estabilidad 

estructural
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2. RESULTADOS

Cambios en la provisión 

de servicios ecosistémicos 

en respuesta a excluir 

herbívoros y fertilizar

Corto plazo (1-3 años)

LRR = ln (trat / control)

Regulación
1 – cobertura suelo desnudo

CIC

% C suelo pH suelo

1/Simpson  herbáceas 

dicotiledóneas

1 - cobertura 

relativa exóticas



Diversidad
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2. RESULTADOS

Cambios en la provisión 

de servicios ecosistémicos 

en respuesta a excluir 

herbívoros y fertilizar

Corto plazo (1-3 años)

LRR = ln (trat / control)

N° especies Distancia Bray-Curtis 1/Simpson 



All rangelands
Ningún manejo ↑ o ↓ la provisión conjunta de todos los SSEE
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3. RESULTADOS

Corto plazo (1-3 años)

Cambios en múltiples SSEE en respuesta a excluir herbívoros y fertilizar
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4. RESULTADOS

Servicios ecosistémicos 

en el corto vs. largo plazo
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CONCLUSIONES

• El conjunto de servicios ecosistémicos  no ↑ o ↓ de manera 

conjunta en sitios con herbívoros domésticos o silvestres ni 

con algún manejo en particular.

• Los beneficios potenciales de la exclusión del pastoreo y la 

fertilización pueden implicar desventajas en el corto y largo 

plazo asociadas a la pérdida de diversidad vegetal.

• Las decisiones de manejo deben considerar los compromisos 

y sinergias entre múltiples servicios ecosistémicos:

→ Balance entre producción y conservación. 
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¿Qué puede aportar este estudio para los Andes?

Los Andes no estuvieron representados en este estudio, pero 

las preguntas que evaluamos son igualmente relevantes para 

su manejo: cómo producir, conservar la biodiversidad y 

sostener múltiples servicios ecosistémicos.

↓

Patrones generales sobre cómo el pastoreo y la fertilización 

modifican la provisión de múltiples servicios ecosistémicos: 

marco conceptual para formular hipótesis y orientar 

el manejo, considerando las características 

ecológicas y sociales particulares de los Andes.
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