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MODELOS de E&T

“»*Representacion abstracta y simplificada de la realidad

“*Objetivo comprender el funcionamiento y predecir la
dinamica temporal

“»Proposito de los modelos de E&T es la toma de
decisiones de manejo




CARACTERISTICAS de los MODELQOS de E&T

Diagrama de Estados y Documento descriptivo
Transiciones

Los Estados son las entidades
del modelo que representan
comunidades vegetales

A

Las Transiciones representan
transformaciones de las
comunidades que determinan la
dinamica del modelo

Modelos conceptuales simples basados en datos
experimentales, experiencia y observacion



Antecedentes
MODELOS de Sucesidn Ecoldgica

Paradigma de la sucesion unidireccional (clements ~1910-1930)

»Basado en la interaccion de especies
(competencia y facilitacidn)

> Supuesto que los sistemas ecoldgicos
tienden al equilibrio

Comunidad Comunidad
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Sucesién Unidireccional
Manejo de Pastizales

(a) GENERAL SCHEME OF THE RANGE SUCCESSION MODEL
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Westory, M., B. H. WaLker, anp 1. Nov-MEeir. 1989.
Opportunistic management for rangelands not at equilibrium.
Journal of Range Management 42:266—274.



Sucesién Unidireccional
Limitaciones

1.El modelo no se corresponde con las respuestas observadas

- Sucesiones que no siguen un trayectoria continua

- Respuestas a disturbios no reversibles

2. La interaccion entre especie es insuficiente para explicar la sucesion

- Factores abioticos

- Eventos aleatorios o de baja frecuencia

- Cambios irreversibles




Sucesion Unidireccional - Sistemas en Equilibrio

Dindmica de sistemas ecologicos es mas compleja
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Sucesion nho lineal o discontinua
Modelos de E&T
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Los primeros modelos eran representaciones informales de la dinamica
de comunidad basadas en conocimiento de expertos

Westosy, M., B. H. WaiLker, anp I. Noy-Mezir. 1989.
Opportunistic management for rangelands not at equilibrium.
Journal of Range Management 42:266—274.



Evolucion de los Modelos de E&T

Los modelos se tornan mds cuantitativos

Tabla 3. Catilogo de estados para los pastizales de Sorghastrum del drea medanosa central de San Luis. Datos entre paréntesis:
cobertura aérea por especie.
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Estado A. Sorghastral pure.
Estado pristino., Sorghastrum pellitum es la especie dominante (=40 %). Otras especies presentes: Schizachvrium

condensatum (<5%) y Elvonurus muticus (<5 %).

Estado B. Sorghastral con baja abundancia de Elyonuras.

Disminuye la importancia de Sorghastrum, la cual sigue siendo la especie dominante (30-20 %), Otras especies
presentes: Schizachyrium (5-10 %) y Elyonurus (5-10 %).

Estade C. Pastizal de Elyonarus y Sorghastrun:.
Aumenta la importancia de Elvonurus (10-15%) mientras decae la de Sorghastrum (10-15 %).

Estado D, Pajenal de Elyonurus con presencia de Sorghasirum.

Elvonurus alcanza a ser dominante (10-30 %) superando a Sorghastrum (5-10%). También incrementa
su importancia Schizachyrium (=10%).

Estado N, Pajonal de Efyonurus y especies estivales (Schizachyrium).

Elvonurus continda como dominante (10-30 %) pero con Sechizachyrinm (>10%) como especie asociada
sobre Sorghastrum (< 5%).

Estado M. Pajonal de Elyonurus y especies invernales (Piptoch
Elyonurus es dominante {10-30 %) pero con Piprechaetium como especie ammd.a{«*ll)%} Poa lgularis

alcanza una presencia significativa (< 5%).

Estado R. Rosetal con
Estado que inicia la revegetacion de pastizales arados. Cenchrus pauciflorus (15-20%) v Panicum urvillearnum

(15-20%) son las especies domi a fiadas por mal les. El mantillo es escaso (<10%;)

y existe una importante proporcion de suelo ‘desnudo (25-35%).

Estade W. Olivillar.
Hyalis argentea (olivillo) es la especie dominante (>35%).

Estado Y. Pajonal de Sﬁpa tenuissima con roseta.
Stipa tenuissima es la especie dominante (15-20%), acompaiada por Cenchrus (10-15%) e Hyalis

(10-15%) como especies subdominantes.




Evolucion de los Modelos de E&T

Modelos actuales

“*Basados en Procesos Ecologicos

“*Incorporan elementos de la
Teoria de Sistema

+*Qrientados a decisiones de
Manejo Integral y Adaptativo




Orientacion Desarrollo de Modelos de
genem/ | Estados y Transiciones

Estructura del
ObjetIVOS modelo ‘

Propésitos

Documentacion
Interacciones
Estados y fases
ISININN  c/17re componentes
Interacmones Verificacion
factores causales

Evaluaci()n de expertos
Muestreos y estudios de
casos

Descripcion Implementacion
Adaptado de Bredeweg et al. 2005 detallada
Framework for conceptual QR description of

case studies

Documentacion




Orientacion general

Revision
Bibliografica Datos de SIG
Informacién .~ e Muestreos de
Histérica .~ Desarrollo de *.. Baja Intensidad|
" conceptos sobre
estados y dindmica |
Conacimento ™. de la vegetacién . 7/ ooidn e
Empirico e e Expertos

Limites fisicos «— SITIOS
del modelo ECOLOGICOS




Estructura del modelo

Estado de referencia. Se Cc;{m]?mdaq de Exhibe propiedades de
define de manera operacional clerencia esiliencia del estado.

como el estado segun el cual Alternativa

es posible derivar los otros Comunidad en
estados del sistema. Riesgo

Vulnerable a la transicion
a un estado alternativo

Estado alternativo. Derivado Alternativa 2

de otro estado producto de Alternativa 1

transiciones irreversibles Comunidad de
riesgo

Briske et al., 2008, Bestelmeyer et al., 2010



Estructura del modelo

Estructura A
(referencia)

Estructura C
Retroalimentaciones

Grupos funcionales de plantas y sus
propiedades y caracteristicas del suelo
importantes que gobiernan procesos
claves

Procesos controlados por propiedades
del estado que mantienen los grupos
funcionales.

Briske et al., 2008, Bestelmeyer et al., 2010



Retroalimentacion positiva

El sistema invierte en si mismo, lo
cual produce un continuo
Incremento

Retroalimentacion negativa

Actua balanceando el impacto
de disturbios externos



Procesos bdsicos de persistencia del estado

Diagrama de flujos
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Interacciones entfre componentes

Cambios de Fases Cambios de Estados

Transiciones

Irreversibles

“* Variables lentas y disparadores
Variables de control, condiciones y eventos que de

manera separada o combinada altera la estructura
de retroalimentacion,

2 Umbrales

Estructura o valores de variables de estado que
indican cambios irreversibles en
retroalimenaciones y procesos

*** Restauracion
Tecnologias para modificar  estructura 'y
retroalimentaciones promover cambios de estado

Elementos del modelo



1.0 Bunchgrass savanna state
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. 2.1 Juniper-shrubs-
midgrasses

2.2 Juniper-patchy
midgrasses

4-*Reference State

**Community phase
(reference phase)

=== Community
pathway

Community phase
(at-risk phase)

Transition

== Restoration
pathway

o _.'Alternative states

3.0 Eroded State

Verificacron

1. Estandarizacion

Consistencia interna y [ogica

Verificacion cuantitativa de los estados

2. Comportamiento
Correspondencia con la realidad

Revision critica por usuario potenciales

3. Especificad espacial

Sitios ecoldgicos



Sitios ecologicos de aplicacion S

Documentacion

Estado de referencia. Descripcion
general de estructura y funcion

Box 1. Legend for the Deep Sand Savannah state-and-transition model in Figure 2. The text description
is simplified: more deiail can be sdded in complete models.

1.0 Warm-saason bunchgrass (reference state):

Diagnosis and indicetors: High aal grass foliar cover 4090, tall grase foliar cover > 10%. One-seed puniper foliar
cover <200 and tresa <4 feat tall. Surface scil stability >4,

Feadbacks and ecological processes: Orgamic matter inputs and affects on soil structure allow for high ssasonal sod water
availability and herbaceous production. Grass-fusled fires prevent juniper dominanca.

Fases de comunidades del
estado de referencia. Descripcion
de Composicion y Manejo

rm-Season mid grasses Tence phase). Juniper Iohar Cover <. D%, wilh mosl rees = 2 leel Lanopy

paps' <B%.

1.2 Warm-season mid and tall grasses with increasing juniper cover (at-risk phase): Juniper foliar cover 52000,
most trees <4 feet. Canopy gaps >8% and fuels are adequate to carry fira.

Management: Mamtain high herbaceous cover to promote organic matter inputs and facilitais fire frequencies that bmit junipsr
establishment and growth (fire return mterval of 1015 years).

Transicion. Variables y disparadores

Transition Ta
Slow variables and m;rgm Garﬂjmum yaarhhg nludm'lg 'Il'hc.rt mamntains pmnrbﬂ] g’asa !ul'lﬂ: cover below that needed 1o

TTTmhm'd eri'l lack of ﬁm, junipars Em:ﬂﬂd 4 Fﬂat tall ﬂ.m:i fI'B mmtd'rt)r rates dﬁl::im

Umbrales. Variables indicadoras

Estado alternativo y fases de
comunidades del estado.

Restauracion. Acciones para
promover transicion

2.0 luniper-dominated state

Diagnosis and indicators: Juniper foliar cover 22006 and height is generally >4 fest. Herbaceous foliar cover can be up to
450 bt tall grass folar cover i <6, Surface soil stabildy <3.

Feadbacks and ecological processes: Junipers increasmgly dominate use of soil water, resuliing in decreasing herbaceous
production and decreasng organic matter inputs, contributing to reductions in soil water availability to grasses and increased
soil erodibiity.

2.1 One-sead juniper-shrubs-warm-season mid grasses: Understory shrubs are commeon, Canopy gaps 7-15% and
basal cover 5—1045,

2.2 One-seed juniper-patchy warm season mid grasses (at-risk phase): Understory shrubs are rare, Canopy gaps
increaging {16—30%) and basal cover reduced (<4%). Increased soil erodibility.

Management: Grazing management io mamtain undaretory shrub and herbaceous praduction and ground cover. When pas-
sible, prescribed burmning or other brush management trestmants are used to imit juniper and promote herbacecus cover,

Restoration pathway R2a
Juniper removal using herbicids or indvidual tree pushing/masticating coupled with reduced stocking rates to allow ncreased
prass and fitter production. f mechanical control is used, tractors should have rubber tires to minimize sod surface disturbanca,

Practical Guidance for
Developing State-and-Transition
Models

By Brandon T. Bestelmeyer, Kendra Moseley, Pat L. Shaver,

Homer Sanchez, David D. Briske, and Maria E. Fernandez-
Gimenez

—_Transition 2a
Slow variables and mggers! Perastence and increases in juniper cover within this stafe cause a decrease i shrub under
story and herbacecus cover and production, This leads to increasingly karge bare gape and reduced organic matter, which
promote saoill erceion,
Threshoid: Low basal cover (<4%) and extensive soil movement preclude natwral reestablishment of herbacsous and shrub
understory species.

3.0 Eroded state

Diagrosis and indicators: Juniper foliar cover > 30%, herbaceous fobar cover usually <108%, Surface soil stabiity <2.0,
canopy gaps >300, basal cover <483, and bare ground > 400, Common evidence of wind and waler erosion
Feadbacks and ecological processes: Jumpers monopolize avalable soil water and extensive, connmecied bare ground areas
facilitate soil eromon, both processes inhibit recovery of herbaceous and shrub un-dsmi-:q'y speckes. Organic matter inputs
reduced, accelerating decreases in sod surface B‘Iahﬂdy and wind and water srosion.

Hmwené Forage i= usually insufficient for grazing wse; ol surface disturbance should be mmimized.

Restoration pathway R3a: luniper removal using herbicide and management to minimize soil surface disturbance,
Herbaceous recovery may take several decades or longer.

"The percentage of a line length with canopy gaps >200 cm.




Implementacion

1. Transferencia
¢ Quiénes seran los usuarios del modelo?

2. Aplicacion
¢ Como deberia ser usado?
¢ El modelo es suficientemente explicito?

3. Revision

¢ Los resultados del manejo son los esperados?

¢,Las hipotesis y supuestos del modelos se corresponden
con las observaciones?




