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RESUMEN

La biodiversidad ha disminuido rapidamente en areas rurales y periurbanas durante los ultimos afos
como resultado de la intensificacion agropecuaria y de los cambios asociados a los métodos de produc-
cioén, provocando la pérdida de los servicios ecosistémicos de regulacion y soporte. El objetivo de este
trabajo fue evaluar la regulacion ecolégica o natural de las adversidades bi6ticas en un establecimiento
pampeano de cria bovina con manejo de base agroecolégico. Nuestra hipétesis fue que en sitios de alta
biodiversidad existe una regulacién ecolégica de las plagas y enfermedades de la produccién primaria,
de tal manera que no hay impedimentos para lograr una productividad de carne acorde a la zona sin la
aplicacion de agroquimicos. El estudio se llevd a cabo en el campo experimental ganadero de cria bovina
del Centro de Investigaciones en Ciencias Veterinarias y Agronémicas del INTA, ubicado en Hurlingham
(Buenos Aires) establecimiento representativo de los sistemas productivos ganaderos de cria ubicados
en el periurbano de Buenos Aires y, al igual que ellos, con restricciones a la aplicacién de agroquimicos.
Se utiliz6 el indice de potencial de regulacién biética (IPRB), el que estima indirectamente el potencial
de un sistema productivo para la regulacion de las adversidades biéticas. EI IPRB se construy6 a partir
de veinte indicadores referidos a la vegetacion cultivada y espontanea, y a estrategias de manejo que
inciden sobre la regulacion natural de las adversidades biolégicas. El valor de IRPB obtenido para el
sistema fue elevado (de 0,89 y 0,88 durante el primer y segundo afno, respectivamente). A modo de
conclusién, hemos demostrado que este sistema, altamente diverso y con un manejo de base agroeco-
l6gica, sostuvo niveles adecuados de produccion de carne, inclusive sin la aplicacion de agroquimicos.

Palabras clave: biodiversidad, sustentabilidad, pastizal natural, servicios ecosistémicos, sistemas
productivos.

FUNCTIONAL BIODIVERSITY ANALYSIS IN A PAMPEAN
CATTLE BREEDING RANCH

SUMMARY

Biodiversity has quickly declined in rural and peri-urban areas in recent years, due to agricultural inten-
sification and changes associated with production methods, provoking the loss of regulatory and support
ecosystem services. The objective of this study was to evaluate the natural or ecologic regulation of biotic
adversities at a Pampas cattle-breeding ranch. Our hypothesis was that in high biodiversity sites there
is a natural regulation of pests and diseases of primary production, so that there are no impediments
to meat productivity expected for the region without the application of agrochemicals. The study was
carried out in the experimental cattle-breeding field of the Research Center in Veterinary and Agronomic
Sciences of INTA, located in Hurlingham (Buenos Aires) research station representative of the productive
livestock farming systems located in the peri-urban area of Buenos Aires, having restrictions on the ap-
plication of agrochemicals. We used the biotic regulation potential index (IPRB), an index that indirectly
estimates the potential of a productive system of regulating biotic adversities. We built the IPRB based in
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twenty indicators referring to the cultivated and spontaneous vegetation, and to management strategies
that affect the regulation of biological adversities. The IRPB value of the system was high (0.89 during
the first year and 0.88 the second). In conclusion, we have shown that this highly diverse system having
an agroecologically-based management, sustained adequate levels of meat production, even without the

application of agrochemicals.

Key words: biodiversity, sustainability, natural grasslands, ecosystem services, productive systems.

INTRODUCCION

El proceso de expansion agricola ocurrido
en la Argentina en las Ultimas décadas ge-
nerd un drastico cambio en el uso del suelo
en las areas de produccidn agropecuaria ex-
tensiva (Jacobo et al., 2016). La intensifica-
cion de la produccion agropecuaria asociada
a estos cambios se sustentd en la especiali-
zacion productiva y en el aumento de la pro-
ductividad a través de la simplificacion del
manejo de los cultivos o el ganado (Jacobo
et al., 2016). Las nuevas practicas asocia-
das a este proceso incluyeron la aplicacion
rutinaria de agroquimicos (Jacobo et al.,
2016; O’'Donovan, 1996). Como contrapar-
tida, en los Ultimos anos ha habido una ne-
cesidad creciente de reducir el uso de estos
productos, motivada en parte por el incre-
mento de los costos. Por otra parte, surgio
la vocacién de minimizar las consecuencias
ambientales negativas del uso de pesticidas
y herbicidas (e.g. Van der Werf, 1996) y de
ralentizar la aparicion de resistencia en diver-
sos organismos plaga (Chantre et al., 2017;
O "'Donovan, 1996).

Los fendmenos de intensificacion produc-
tiva y de uso masivo de agroquimicos des-
criptos constituyen una de las principales
causas de la pérdida de la biodiversidad y de
la provisidn de servicios ecosistémicos de re-
gulacién y soporte (Power, 2010). El rol de la
biodiversidad en los agroecosistemas ha sido
Ultimamente revalorizado por los servicios
ecoldgicos que brinda, tales como el ciclado
de nutrientes, la regulacion biética, el mante-
nimiento del ciclo hidroldgico, entre muchos
otros (De Bello et al., 2010; Stupino et al.,
2014). Si bien la valuacion y el manejo de la
biodiversidad y sus efectos sobre los servi-
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cios ecoldgicos en la intensificacion agricola
estd siendo muy debatido, aln es poco com-
prendido (Swift et al., 2004).

Existen varios indices para evaluar la bio-
diversidad, aunque no todos resultan adecua-
dos para caracterizar los aspectos funciona-
les de los agroecosistemas porque solamente
tienen en cuenta el nimero de especies y su
abundancia (Stupino et al., 2014) y/o fueron
disefiados para sistemas productivos de esca-
la y condicién climatica diferente a la region
pampeana (e.g. Griffon, 2008). Sin embargo,
otros indices tales como el potencial de regu-
lacion biodtica (PRB), involucran la identifica-
cién de pardmetros composicionales, estruc-
turales y temporales propios de los sistemas
productivos (Iermand et al., 2015). Se define
PRB a la capacidad potencial de un agroeco-
sistema para regular plagas, enfermedades
y malezas a través de un conjunto de meca-
nismos y funciones ecoldgicas asociados a las
distintas dimensiones de la agrobiodiversi-
dad, lo gye lleva a una reduccién en el uso
de insumos utilizados para controlar esas ad-
versidades (Swift et al., 2004). La importan-
cia de este potencial radica en que para uti-
lizar la agrobiodiversidad como herramienta
de manejo de los agroecosistemas, es nece-
sario identificarla y evaluarla (Stupino et al.,
2014), sin embargo, medirla correctamente
es dificil (Iermano et al., 2015).

Si bien las teorias sobre el control biold-
gico o manejo integrado de plagas han sido
desarrolladas poniendo mas énfasis en las
plagas y las malezas (Acciaresi y Saran-
don, 2002; Sanchez Vallduvi y Saranddn,
2014) que en las enfermedades (Melo Reis
et al., 2002); el PRB incluye también a los
patégenos (Iermand et al., 2015). Los indi-
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cadores relacionados con el control bioldgi-
co de plagas se basan en la existencia en el
agroecosistema de condiciones favorables
para la presencia de los enemigos naturales,
es decir, del potencial de ese sistema produc-
tivo para la regulacion natural de esta ad-
versidad bidtica (Iermano et al., 2015). Por
otra parte, los indicadores relacionados con
el manejo agroecoldgico de malezas son pa-
rametros que dan cuenta de aquellas prac-
ticas agricolas que favorecen la disminucion
de la colonizacion y la interferencia de las
malezas sobre los cultivos (Sanchez Vallduvi
y Saranddn, 2014).

En las zonas periurbanas, la necesidad
de reducir la aplicacion de agroquimicos
se complejiza aun mas, dado que se trata
de matrices complejas y diversas que requie-
ren especial atencion, tanto en términos ur-
banisticos como productivos (Martinez et al.,
2016). Como espacio de transicion entre dos
ambientes bien caracterizados (el campo y la
ciudad) (Barsky, 2005), las areas periurba-
nas tienen gran parte de las problematicas
que emanan de un ambiente y del otro: espe-
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culacidn y presion inmobiliaria por revaloriza-
cion de la tierra, problemas de asentamientos
irregulares, inconvenientes de contaminacion
por fumigaciones, falta de servicios basicos,
problemas de circuitos de comercializacion,
etc. (Martinez et al., 2016). La produccién
ganadera bovina en el AMBA es muy impor-
tante, existiendo 389.167 cabezas distribui-
das en 22 partidos, sobre un total de 883.400
ha (datos publicados por SENASA, afio 2016).
La densidad de existencias bovinas (cabezas/
km?) por partido se detalla en la Figura 1,
siendo los dos partidos con mayor densidad
de cabezas Brandsen y Cafiuelas (93,5 y 83,2
cabezas/km? respectivamente).

Existen diversas formas para medir la bio-
diversidad a nivel predial, entre ellas el indi-
ce de potencial de regulacién bidtica (IPRB),
basado en la metodologia de indicadores
de sustentabilidad de Sarandén et al. 2014
(Iermand et al., 2015). Dicho indice conside-
ra una serie de variables relacionadas con las
diferentes dimensiones de la agrobiodiversi-
dad. Las borduras de vegetacidn espontanea
cumplen un rol fundamental de regulacion
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Figura 1. Densidad de existencias bovinas (cabezas/km?) por partido del conurbano del AMBA. Fuente: Senasa (2016)
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ecoldgica a través de la presencia de organis-
mos benéficos en el sistema (e.g. Van Dries-
che et al., 2007); por ello su riqueza de espe-
cies vegetales es un indicador indirecto de la
biodiversidad de artropodos (Batary et al.,
2012; Paleologos et al., 2009; Schwab et al.,
2002); mientras que la presencia de plantas
con flor en la bordura (particularmente de las
familias Fabaceae, Asteraceae y Apiaceae)
favorecen la presencia de enemigos natura-
les en el sistema (Nicholls, 2008).

Asimismo, el ancho de las borduras mues-
tra la disponibilidad de habitats importantes
para los enemigos naturales tales como sitios
de hibernacion, o como proveedores de polen
0 néctar o de recursos alimenticios en épocas
de escasez de plagas en el agroecosistema,
cubriendo las brechas en los ciclos de vida
de los insectos entomdfagos y de las plagas
(e.g. Marasas et al., 2010; Weyland y Zac-
cagnini, 2008).

Los estratos vegetales en la bordura, por
su parte, se refieren a la dimension vertical
de la agrobiodiversidad e indican la com-
plejidad estructural de un ambiente semi-
natural (Blake et al., 2011). La diversidad
de estratos, entre otras cosas, interfiere con
la capacidad de los artrépodos para localizar
los recursos alimenticios (Randlkofer et al.,
2010). La cobertura de la bordura influye so-
bre la configuracién del habitat y la riqueza
de los artropodos (Woodcock y Pywell, 2010;
Schwab et al., 2002); mientras que la es-
trategia de manejo de la bordura determi-
na la estabilidad en el tiempo y la presen-
cia de disturbios del habitat y su vegetacion
(Blake et al., 2011; Schwab et al., 2002).

Por otra parte, las estrategias de manejo
predial tienen una influencia sobre la regula-
cion agroecoldgica, y son consideradas en la
estimacion del IPRB. La diversidad cultivada
es la proporcion de superficie ocupada por los
diferentes cultivos de un sistema agropecuario,
indicando la variedad de cultivos y si se distri-
buyen equitativamente en el sistema (Iermand
et al., 2015); mientras que la riqueza y la co-
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bertura de especies vegetales (particularmente
angiospermas) intra-parcela se consideran indi-
cadores de la conservacion de la biodiversidad
de artropodos (e.g. Batary et al., 2012) e in-
fluyen sobre la configuracion del habitat (e.,g.
Blake et al., 2011; Woodcock y Pywell, 2010),
contribuyendo positivamente con el PRB.

La estrategia de manejo sustentable de ma-
lezas, por su parte, se refiere al manejo integra-
do y sustentable, incluyendo una disminucion
en el uso de herbicidas y la utilizacion de mé-
todos alternativos como el control bioldgico o,
por ejemplo, el aumento de la habilidad com-
petitiva de los cultivos (Iermand et al., 2015).
A menor uso de herbicidas y mayor cantidad
de estrategias de manejo utilizadas, mayor
PRB. La relacion perimetro/area es una medida
de la fragmentacion del habitat de las parcelas
destinadas a usos productivos y de su conecti-
vidad a través de los corredores de vegetacion
espontanea perimetrales a los lotes (Samways
et al., 2010). La proximidad permite inferir
la posibilidad de que los artropodos benéficos
puedan desplazarse desde las borduras y estén
presentes en toda la superficie del lote (Altieri
y Nicholls, 2009). La superficie anual/perenne
o semipermanente indica la estabilidad del ha-
bitat, ya que la cobertura de pasturas perennes
actla como “buffer” y disminuyen el impacto
y la frecuencia de los disturbios en comparacién
con los lotes con cultivos anuales (Blake et al.,
2011; Woodcock y Pywell, 2010). La rotacion
de cultivos permite aumentar la diversidad ve-
getal del agroecosistema en el tiempo y cortar
con el ciclo de las plagas, enfermedades y ma-
lezas (Flores y Saranddn, 2014).

La presencia del pastizal natural en el siste-
ma favorece las dinamicas poblacionales de los
enemigos naturales (Nicholls, 2008); vy los par-
ches forestales funcionan como un refugio du-
rante las etapas desfavorables para muchos
enemigos naturales como los pentatomidos
y los coccinélidos (Edelstein et al., 2008). Por
otra parte, los alrededores son los parches
de distintos usos que rodean al establecimiento
(Iermanod et al., 2015), indicando que el uso del
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suelo a escala de paisaje tiene una fuerte in-
fluencia en la riqueza local de especies (Schwab
et al., 2002). El uso de policultivos favorece
la diversidad alfa, relacionada con la riqueza
de especies que hay en una unidad paisajisti-
ca o en un habitat determinado (Stupino et al.,
2014), la que es propicia para la presencia
de artropodos benéficos dentro de la parcela
y para el control de malezas, ya que los recur-
sos disponibles para las malezas son utilizados
por especies cultivadas (Sanchez Vallduvi y Sa-
randon, 2014). El sistema de labranza influ-
ye sobre la presencia de enemigos naturales,
ya que el laboreo altera la vegetacion y la broza
en superficie, afectando los lugares de habitat
y refugio (Weyland y Zaccagnini, 2008; Nicholls,
2008). La estrategia de manejo de plagas tie-
ne influencia sobre la presencia de artrépodos;
ya que si se realizan aplicaciones preventivas
de insecticida hay menos posibilidades de que
los predadores estén presentes en el sistema,
ya sea por un efecto directo sobre los enemigos
naturales, o sobre sus presas (Nicholls, 2008).

Nuestro objetivo fue evaluar la agrobio-
diversidad de un establecimiento ganadero
pampeano que, por su ubicacion en el conur-
bano oeste de la ciudad de Buenos Aires, po-
see un manejo de base agroecoldgica ya que
se encuentra en condiciones de restriccio-
nes a la aplicacién de agroquimicos y al uso
de magquinaria. La hipotesis que condujo este
trabajo fue que una alta biodiversidad agro-
ecoldgica del campo, estimada como IPRB,
permite una regulacion bidtica de plagas
y malezas de forma tal que se pueden soste-
ner niveles aceptables de produccion de car-
ne sin la aplicacién de agroquimicos.

MATERIALES Y METODOS

El Campo Experimental del Centro de In-
vestigacion en Ciencias Veterinarias y Agro-
nomicas (CICVyA) perteneciente al INTA,
ubicado en Hurlingham, a 30 km al oeste
de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires, tie-
ne la finalidad de proveer ejemplares de bovi-
nos para la experimentacion, principalmente

para los investigadores del Centro. Posee una
extension aproximada de 53,1 ha (50,85%
es campo natural, el 31,10% son pasturas
polifiticas implantadas, y el 18,05% con son
verdeos de invierno y verano), en la cual pas-
torea un rodeo total de 71 bovinos de cru-
zas britanicas, con planteo productivo de cria.
El predio es manejado con una base agroeco-
l6gica, la que consiste en alimentacion pasto-
ril sin suplementacion del ganado (pastoreo
de pastizal natural y recursos cultivados anua-
les y perennes, mas suministro de rollos), con
un manejo sanitario preventivo de la sanidad
y la reproduccion, y sin la aplicacion de herbi-
cidas ni insecticidas desde 2011.

Dado que no hay registros de la produc-
cién de carne del CICVyA previos al 2011,
se tomd ese afio como base o punto de inicio.
En la Figura 2 se muestra la productividad
promedio del CICVyA obtenida desde el afio
2011 hasta el afio 2017. Este establecimien-
to es representativo de sistemas productivos
del periurbano, teniendo practicas ganade-
ras similares a establecimientos de la zona
como, por ejemplo, el encierro de los anima-
les durante la noche para evitar robos, por
lo que el ganado sélo pastorea durante el dia.
Asimismo, dada su cercania al casco urba-
no, se encuentra en una zona de exclusion
a la aplicacion de agroquimicos; y el acceso
a maquinarias es limitado como en otros es-
tablecimientos del AMBA. Aunque su finalidad
es meramente experimental, cuenta con las
caracteristicas de cualquier establecimiento
de cria de la zona.

Para estimar indirectamente el poten-
cial de regulacion de adversidades bidticas
a través de la agrobiodiversidad del sistema
de estudio, se utilizd el Indice de Potencial
de Regulacién Bidtica (IPRB) (Iermano et al.,
2015), el que varia entre 0 y 1, y se esti-
ma a través de indicadores de la agrobiodi-
versidad seleccionados para cada sistema
(Griffon, 2008; De Bello et al., 2010). Si-
guiendo la metodologia desarrollada por Ier-
mano (2015), se seleccionaron los siguientes
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Figura 2. Produccion de carne (kgPV.ha!) en el campo experimental del CICVyA
(Centro de Investigaciones en Ciencias Veterinarias y Agronémicas) para el periodo

2011-2017. Fuente: Inventario CICVyA.

indicadores: riqueza de la bordura, uno de los
indices clasicos de la biodiversidad y muchas
veces relacionada también con la conserva-
cion de artrépodos por lo que, a mayor rique-
za, mayor IPRB (Batary et al., 2012); ancho
y estrategia de manejo de bordura (porque
de ella depende su presencia y composicion);
presencia de plantas con flor (son alimento
para los controladores bioldgicos naturales
epifitos); diversidad cultivada (importante
para la estructura del sistema); presencia
de pastizales (representan grandes parches
biodiversos, al estar compuestos por una im-
portante cantidad de especies nativas y na-
turalizadas); cociente de la superficie anual/
perenne (como indicador de estabilidad)
y otros indicadores como el uso de policulti-
vos, rotaciones, riqueza de especies vegeta-
les intra-parcela, cobertura intra-parcela, re-
lacién perimetro area, presencia de parches
forestales, proximidad, alrededores, sistema
de labranza, manejo de malezas y estrategia
de manejo de plagas.

Cada indicador fue ponderado, asignan-
do un valor de 2 a aquellos indicadores que
se consideraron de mayor importancia, y un
valor de 1 a los de menor importancia re-
lativa; y se establecid una escala entre 0 y
3 para cada uno de ellos (el valor 3 indica
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la mejor condicién, mientras el valor 0 indica
la peor condicidn).

Una vez relevados los datos de cada indi-
cador, y asignados los valores correspondien-
tes de acuerdo a la escala, se calculd el IPRB
(Iermano et al., 2015), de acuerdo a la si-
guiente ecuacion de:

IPRB = [Z(V//3) * Vp]/ZV,

Vi = valor del indicador
V, = valor de ponderacion

Muestreo de los indicadores

Riqueza de especies vegetales en la bor-
dura: se evalud la cantidad de especies vege-
tales en la bordura, muestreando una super-
ficie de 20 m? (Batary et al., 2012).

Presencia de plantas con flor en la bordu-
ra: se cuantificd la presencia especies de las
familias Fabaceae, Asteraceae y Apiaceae
(Nicholls, 2008).

Ancho de las borduras de vegetacién es-
pontdnea: se midié el ancho de la bordura,
tomando la distancia desde el borde del culti-
vo hasta el alambrado o el final de la misma
(e.g. Marasas et al., 2010; Weyland y Zac-
cagnini, 2008).
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Estratos vegetales en la bordura: se eva-
lud la cantidad de estratos de las borduras,
estableciendo un rango de 0,25 m cada uno
de acuerdo a la metodologia empleada por
Paleologos et al. (2009).

Cobertura de la bordura: se evaluo el por-
centaje de cobertura vegetal en la bordura
para una superficie de 20 m? (Blake et al.,
2011).

Estrategia de manejo de la bordura:
se evalud si permanecen sin disturbio, son
cortadas con desmalezadora, son pastorea-
das por los animales (Iermand et al., 2015).

Diversidad cultivada: se realiz6 un listado
de cultivos del establecimiento (S) y se cal-
culd la proporcion de cada uno (relacionando
la superficie sembrada de cada cultivo con
la superficie cultivada total). Luego se obtuvo
el indice de equitatividad de Pielou (J). Este
adquiere valores entre 0 y 1, siendo 1 el ma-
yor valor de diversidad. Se calculd un indice
J para cada momento de muestreo, realizan-
do un promedio para obtener el valor final.

H max = In S.
Donde S: cantidad de cultivos
Hobs = -2 piInp

Donde pi: relacion de la superficie sembra-
da de cada cultivo con la superficie cultivada
total

J = H obs / H max.

Riqueza de especies vegetales intra parce-
la: con el fin de evaluar la riqueza de especies
vegetales dentro de las parcelas cultivadas
(incluye cultivos y vegetacion espontanea),
se muestred una superficie de 20 m? (Batary
et al., 2012).

Cobertura intra parcela: se evalud el por-
centaje de cobertura vegetal en una superfi-
cie de 20 m2dentro de las parcelas cultivadas
(Blake et al., 2011).

Estrategia de manejo de malezas: se eva-
luo el tipo de estrategia utilizada para el control

de malezas (mecanica, quimica, técnicas cultu-
rales como densidad de siembra, uso de policul-
tivos, etc.) (Iermand et al., 2015). A menor uso
de herbicidas y mayor cantidad de estrategias
de manejo utilizadas, mayor PRB.

Relacion perimetro/area: se calculo la RPA
de todos los lotes (m/ha) y se obtuvo un va-
lor promedio del establecimiento. En los lotes
con curvas de nivel no cultivadas, las mismas
se consideraron como parte del perimetro
(al perimetro del lote se le sumo la distancia
de cada curva de nivel).

Proximidad: se midid la distancia desde
el centro de un lote hasta el borde mas cer-
cano (m) y se calculd un valor promedio del
total de lotes del establecimiento (Altieri y Ni-
cholls, 2009).

Superficie anual/perenne o semiperma-
nente: se calculd el porcentaje de la su-
perficie ocupada con pasturas perennes
en relacion a la superficie total cultivada en el
agroecosistema (Blake et al., 2011; Wood-
cock y Pywell, 2010).

Rotacion de cultivos: se evalud la realiza-
cién de rotaciones en el sistema productivo,
teniendo en cuenta si se trataba de rotacio-
nes solamente entre cultivos anuales o entre
cultivos anuales, forrajes anuales y forrajes
perennes. Se evalud también el porcentaje
de superficie en rotacion (Flores y Saran-
dén, 2014).

Presencia del pastizal natural en el siste-
ma: se midid la superficie con pastizal en el
sistema y se calculd la proporcion que repre-
senta sobre el total de la superficie del esta-
blecimiento (Nicholls, 2008).

Presencia de parches forestales: se con-
tabilizo la presencia de los parches lefiosos
presentes del establecimiento. Se calculd
la superficie de cada parche y se relacioné
con la superficie total del establecimiento
(Iermano et al., 2015).

Alrededores: se caracterizd el tipo de pro-
duccion predominante en los alrededores del
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sistema estudiado, de acuerdo a los estable-
cimientos linderos, asumiendo que los siste-
mas exclusivamente agricolas son aquellos
que menos favorecen la biodiversidad a nivel
de paisaje (Iermand et al., 2015).

Uso de policultivos: se evalud la propor-
cion de superficie sembrada con policultivos
en relacion a la superficie sembrada total

Sistema de labranza: se evalud el tipo
de labranza utilizado en el predio, y si se rea-
liza una combinacion de las mismas (Weyland
y Zaccagnini, 2008; Nicholls, 2008).

Estrategia de manejo de plagas: Este indi-
cador se relevo a través de la entrevista rea-
lizada a los técnicos y personal a cargo del
campo.

Este trabajo presenta los datos relevados
durante dos afios sucesivos (2016 y 2017)
como parte de un analisis interanual en pro-
ceso.

RESULTADOS

Se presentan en el Cuadro 1 los valores
obtenidos, indices y el Indice de Potencial
de Regulacion Bidtica (IPRB) total del siste-
ma. El IPRB total calculado (sobre un maxi-
mo posible de 1) fue de 0,89 para el primer
afio evaluado, y 0,88 para el segundo, como
resultado de que quince de los indicadores
evaluados sobre un total de 20 (75%) obtu-
vieron la mayor ponderacion posible sugerida
por la metodologia, mientras que ningun in-
dicador obtuvo un valor 0 en su valoracion.

DISCUSION

El manejo de la biodiversidad, tanto culti-
vada como espontanea, recibe un énfasis es-
pecial desde el punto de vista agroecoldgico
(Stupino et al., 2014). Desde este mismo en-
foque, se busca incrementar la biodiversidad
funcional de los agroecosistemas, transfor-
mando su estructura y optimizando los pro-
cesos clave del ecosistema (Altieri y Nicholls,
2010; Swift et al., 2014). Para poder utilizar
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la biodiversidad como herramienta de mane-
jo de los agroecosistemas, es necesario iden-
tificarla y evaluarla (Stupino et al., 2014).
Varios autores han propuesto formas de eva-
luarla, sin embargo, se trata de trabajos para
sistemas productivos de escala y condicion
climatica diferente a la de los sistemas pam-
peanos (e.g. Lyashevska y Farnsworth, 2012;
Moonen y Barberi, 2008).

El IRPB final estimado para el estable-
cimiento analizado, de 0,89 y de 0,88, fue
superior al promedio obtenido en los esta-
blecimientos de alta diversidad (familiares
mixtos) reportado por Iermanod et al. (2015).
Estos valores permiten inferir una muy bue-
na capacidad potencial del agroecosistema
para mantener reguladas a las poblaciones
de plagas, enfermedades y malezas a través
de funciones ecoldgicas asociadas a las dis-
tintas dimensiones de la agrobiodiversidad.
Esta capacidad potencial permitid sostener
una buena produccion de carne por unidad
de superficie sin la necesidad de aplicar agro-
quimicos, permitiéndonos avalar nuestra hi-
potesis de trabajo. De hecho, la produccién
secundaria del CICVyA (Figura 2), obtenida
mediante un manejo de base agroecoldgico
sin aportes de insumos externos, es similar
a los valores promedio de la region pampea-
na humeda (Figura 1). Sarachu et al. (2015)
reportaron 136,45 kgPV/h para un estable-
cimiento de 491 vientres en 796 ha y 85%
de participacion en el total de la cria gana-
dera; y 140 kgPV/ha para otro sistema pro-
ductivo de 72 ha, 80 vientres y 100% de par-
ticipacion de la cria en el total de la cria
ganadera.

Resulta interesante rescatar, ademas,
que los altos valores de IRPB se mantuvieron
a lo largo de los dos afios evaluados. Pese
a que las precipitaciones anuales registradas
durante 2016 y 2017 oscilaron dentro de los
valores historicos normales para la zona (826,2
y 1015,6 mm respectivamente), hubo una
intensa sequia desde mediados de la primavera
de 2017 hasta otofio de 2018, situacion durante
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Cuadro 1. Valores de los indicadores obtenidos (V;) e indice de Potencial de Regulacién Bidtica (IPRB) total para el CICVyA/
INTA.

Caracteristicas presentes Valor obtenido

Indicador Carac'terlstlcas Bresentes en en el sistema —Afio 2 Valor B (V)
el sistema — Ano 1 (2016) ponderacion ——————
(2017) Afo1 Afio2
1. Presencia Posee un 50,85%. idem 2016 2 3 3
de Pastizal V=3, porque la superficie del
Natural sistema con pastizal natural es
mayor a un 30%.
2. Diversidad Equivale a 0,86. Vi=3 ya que {dem 2016
cultivada la diversidad estd en un rango
0,76-1,2.
3. Superficie 63,22%. V=3 ya que presenta idem 2016
Perenne/ mas del 46%.
cultivada
4. Uso de 100%. V=3, ya que la superficie {dem 2016
Policultivos con policultivos representa mas
del 61% de la superficie cultiva-
da.
5. Rotaciones Se realizan rotaciones planifi- idem 2016

cadas entre verdeos de henifi-
cacion, verdeos de pastoreo y
pasturas perennes, en el 60%
de la superficie cultivada. V; =3,
ya que supera el 50% de la su-
perficie cultivada.

6. Riqueza de Con un promedio de 15,75 sp Entre 14 y 20 sp.
especies entre los lotes 4-5-6-11. El V=2,
vegetales en  ya que estd entre 14 y 20 sp. ve-
la bordura getales.

7. Presencia

Promedio de 7,25 sp. con flor en

Promedio de 4,66 sp. los

de plantas la bordura para los lotes 4-5-6- lotes 4-5-11. Sélo lote 5 al-
con flor en 11. V=3 por ser superior a 6 sp. canzé las 6 sp. Vi=2 por ubi-
la bordura con flor. Sélo el lote 6 tuvo 5 sp.  carse entre 3y 5 sp. con flor.

8. Ancho de las

Mas de 2 metros de ancho. Vi=3

Mas de 2 metros de ancho

borduras ya que supera los 2 m en todos en promedio. (2 m, 1my 10
los bordes, en lotes 4-5-6-11. m respectivamente en borde
de lotes 11 -5y 4)
9. Estratos Vi=3 ya que hay 4 estratos en Mas de 4 estratos (en todos
vegetales en  todos los lotes analizados, lotes los lotes 4-5-6-11)
la bordura 4-5-6-11.
10.Cobertura de  Cobertura del 100% en todos los Entre 80 y 100%. (cobertura
la bordura lotes 4-5-6-11. Vi=3, ya que la del 100% en todos los lotes

cobertura esta entre 80 y 100%.

4-5-11)

11.Estrategia de
manejo de
la bordura

El corte es esporadico y con
pastoreo. V=2, pues no deja la
vegetacion, pero tampoco utiliza
herbicidas.

{dem 2016

12.Riqueza de
especies
vegetales
intra parcela

El sistema esta en el rango entre
7 y 13 sp. vegetales. (7 y 8 sp.
Lote 10 y 11, respectivamente).
Vi=1. Mas de 20 sp. V=3, entre
14 y 20 equivale Vi=2.

Entre 7 y 13 sp. vegetales.
(12y 10 sp. Lote 10y
11, respectivamente)
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Caracteristicas presentes en

Caracteristicas presentes

Valor obtenido
Valor (vi)

Indicador el sistema — Afio 1 (2016) enelsistema-Afo2 jeracion
(2017) Afio1 Afo 2
13.Cobertura Cobertura entre 60% y 80% 100%. Vi=3 ya que esta en 1 2 3
intra parcela equivale a Vi=2 el rango entre 80 y 100%
14.Relacién Con 8285 m totales de perime- {dem 2016 1 2 2
perimetro/ tro, la RPA=165. Ello equivale a
area V; =2, pues esta en el rango de
RPA (131 y 220).
15.Proximidad Promedio de los lotes: 67.9 me- {dem 2016 1 3 3
tros entre el centro y su borde.
V=3 por ser menor a 100 m.
16.Presencia Presentan 5 parches dentro del {dem 2016 1 3 3
de parches establecimiento, cuya superficie
forestales relativa es superior al 1% de la
superficie total. Ello equivale a
Vi=3.
17.Alrededores No hay establecimientos produc- {dem 2016 1 3 3
tivos, pero si zonas de vegeta-
cion natural o parquizadas. La
ausencia de establecimientos
productivos lo ubica en un V=3
18.Sistema de El sistema de labranza es redu- idem 2016 1 3 3
labranza cido. Esta caracteristica, sin em-
pleo de agroquimicos, lo ubica
enun Vi=3.
19.Manejo de El manejo de malezas es solo idem 2016 1 3 3
Malezas mecanico (basado en cortes).
Esta caracteristica, y la ausen-
cia de control quimico, lo ubica
enun V=3
20.Estrategia No usan plaguicidas, siendo idem 2016 1 3 3
de Manejo esta situacion equivalente a Vi=3
de plagas
IPRB TOTAL 0,89 0,88

la cual solamente se redujo la presencia
de plantas con flor de la bordura y aumentd
la cobertura intra-parcela (explicado esto por
el aumento del material senescente). Esto
explicaria que el IRPB se mantuviera estable alin
en condiciones climaticas extremas, y denota
la estabilidad y resiliencia de estos sistemas,
al menos para los parametros evaluados.

La regidon pampeana es una zona de
clima templado, en la que se producen
“commodities” en sistemas de gran superfi-
cie, por lo que para evaluar la biodiversidad
funcional y el potencial de regulacién bidti-
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ca es necesario identificar los parametros
composicionales, estructurales y temporales
propios de este tipo de sistemas productivos
(Iermand et al., 2015). La agricultura mo-
derna simplifico los sistemas productivos,
restandole dimensiones de la agrobiodiver-
sidad, lo que se agudiza en los sistemas in-
tensificados. A pesar de la creciente revalo-
rizacién de la agrobiodiversidad, ésta no es
utilizada como una herramienta de manejo
en los agroecosistemas pampeanos, entre
otras razones, por la dificultad de medirla
correctamente (Iermané et al.,, 2015), por-
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que desde el enfoque de la agricultura con-
vencional su importancia no es aun del todo
comprendida (Stupino et al., 2014), o porque
el manejo esta sujeto a estrategias de mer-
cado cortoplacistas. La decision de no aplicar
agroquimicos requiere la capacidad de inter-
pretar el potencial de regulacion bidtica de un
sistema productivo, lo que depende de los
conocimientos y las decisiones de los produc-

tores y profesionales (Gargoloff et al., 2009).
Los resultados de este estudio muestran que
sistemas con baja o nula aplicacién de in-
sumos de sintesis quimica y con un manejo
productivo base agroecoldgica tienen un alto
potencial de regulacion de las adversidades
bidtica y abidticas, pudiendo sostener niveles
productivos aceptables y acordes a los obje-
tivos de produccion.
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