
Indicadores de 
sustentabilidad 
en Tambos

1- Visión de sustentabilidad y servicios 

ecosistémicos

2- Indicadores, escalas jerárquicas, tipos de 

datos necesarios, panel de control

3- Construcción de indicadores- Redes 

causales

Instituto de Transiciones Sostenibles de los Sistemas Alimentarios

Gervasio Piñeiro



¿Productores en donde?

• No olvidar que ecosistemas y 
agroecosistemas tiene reglas ecológicas 
importantes
• Relación biodiversidad - estabilidad

• Ley de conservación  de las masas

• Selección natural- Evolución

- En ecosistemas!!!



AGRO-ECOSISTEMAS - COMPUESTOS POR:

-MATERIA

-ENERGÍA



CARNIVOROS

HERBIVOROS

VEGETALES

Descomponedores

Atmósfera

Suelo

orgánico
inorgánico

CICLO DE LA MATERIA- EN EL AGROECOSISTEMA

Limite del 

ecosistema

Atmósfera

Leche, 

carne

Granos, 

fardos, 

etc

Alimentos 

Concentrados

Fertilizantes:

Orgánicos

inorgánicos

Tenemos 

que 

disminuir al 

máximo 

flechas 

rojas



NECROMASA

(materia orgánica del suelo + rastrojos)

Qt

CARNIVOROS

HERBIVOROS

VEGETALES

Descomponedores

Q-R Q-RQ-R Q-R

Canalizacion hacia cosecha

Materia Se mueve con energia

Canalizacion de enrgia, a aprtir de subsicdios energeticos

Falta de energia en otros compartimenits

FLUJO DE ENERGÍA EN UN ECOSISTEMA

RR y 

RT

RI

Tenemos 

que dejarle 

energía al 

ecosistema 

para que 

funcione.



ECOSISTEMAS - COMPUESTOS POR:

-MATERIA

-ENERGÍA

-INFORMACIÓN



INFORMACIÓN

Biodiversidad (almacenado en ADN, resultado de la evolución).

Pero:

-Interacciones entre organismos-redes de interacción

-Pedogénesis- formación del suelo

Estructura: es reflejo de la organización-

información que tiene el sistema.



A
gr

oecosistem

as

Pedogénesis

ADN

InteraccionesDiversidad

Manejos

Moléculas

Información

Tenemos que pensar muy 

bien que información 

agregamos o sacamos del 

sistema.



¿Qué producimos?

• Servicios ecosistémicos de regulación y soporte
• Regulación de Nitrógeno- Fosforo, etc

• Regulación del ciclo del agua-inundaciones

• Regulación de plagas y enfermedades -
benéficos

• Regulación del Clima- Gases de efecto 
invernadero

Servicios de aprovisionamiento: Leche, carne, 

maíz, soja, trigo, etc.,

SERVICIOS

ECOSISTEMICOS

• Pero también- otros… Servicios Ecosistémicos.

Cosechando Ecosistemas no 

solo plantas o vacas



Flujo de la energia
en el agroecositema

Energía para brindar Servicios 
de regulación y Soporte

Servicios de Abastecimiento

• Polinizadores

• Control de plagas y enfermedades 

• Regulación de napas e inundaciones

• Formación de materia orgánica

• Control de la erosión

• Descompactación

• Control de malezas

Objetivos Múltiples de 

producción



No mantener los servicios de Regulación y Soporte 
produjo:

🞆 Deterioro ambiental- Pérdida de autorregulación

🞆 Necesidad de insumos para suplir el deterioro y 
mantener producción.

🞆 Cada vez mas insumos- ejemplos fertilización, 
malezas, etc..

S
E

-
d
e
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E
G

U
L
A

C
IÓ

N

Deterioro agrícola

Reposición con 

insumos y agregado 

de subsidios 

energéticos



• Revolución verde produjo deterioro del ecosistema y disminución 
en la provisión de servicios ecosistémicos de REGULACIÓN y 
SOPORTE

• Servicios ecosistémicos a escala:

Deterioro agrícola y Servicios ecosistémicos

Afectan a la 

propia 

producción

⚫Local: afectan directamente la producción agrícola (fertilidad del 

suelo, estructura del suelo; erosión,  retención de agua disponible 

en el suelo, control de malezas, control de plagas y enfermedades, 

regulación de temperatura del suelo, profundidad de napas, etc.)

Afectan a la 

comunidad

⚫Regional (regulación de nitratos en napas, purificación de agua, 

reducción de contaminantes, control de inundaciones, etc)

Afectan a 

tod@s

⚫Global (gases de efecto invernadero, biodiversidad, etc).



El Paradigma Actual

Objetivo único: Producción de alimentos y 
parches ambientales para disminuir 
externalidades

o Enfoque reduccionista

o Alto uso de insumos

o Baja diversidad/información

o Bajo uso de tecnologías de procesos

o Visión de corto plazo

Visiones posibles sobre manejo de agroecosistemas

El nuevo Paradigma

Objetivos múltiples: Producción de servicios 
ecosistémicos de abastecimiento, culturales y 
de regulación y soporte.

o Enfoque sistémico

o Uso racional de insumos

o Mas diversidad/información

o Mas uso de tecnologías de procesos

o Visión de mediano plazo



Dimensiones 
de la 
Sustentabilidad



Tipo de 
Indicadores
Ambientales

Jerarquías de indicadores

Tipos de datos necesarios:

• Indicadores que se calculan con datos que están en la 
planilla de gestión

• Indicadores que se calculan a partir de datos satelitales

• Indicadores que se calculan a partir de alguna medición u 
observación de campo

Panel de control a escala de establecimiento

Panel de control de empresa láctea

Panel de indicadores a nivel País-INALE, etc



Ejemplos de indicadores con alto potencial de aplicación

Dimensiones Indices / herramientas Potrero Establecimiento Paisaje

Balance y circularidad 

de nutrientes

Mapas digitales de nutrientes

Varios indices de GEI

Varios indices de balance de nutrientes

Biodiversidad, 

integridad ecológica y 

Servicios 

Ecosistémicos

Integridad ecológica "IIE" (Blumetto et al 2019)

Conservación de pastizales "ICP" (Parera y Carriquiri 2014)

Conservación de ecosistemas "EREC" (Vida Silvestre)

Macroinvertebrados (Hurtado et al 2024)

Conservación del paisaje (CHALPA 2025 . Vida Silvestre) ??

Indicadores sinópticos de desempeño ambiental (Paruelo et al. 2024)

INVEST (mapeo de servicios ecosistémicos)

Caracterización de los 

co-productos

“Indicadores de riesgo” (MST, patógenos) nos dicen si el efluente puede contener microorganismos de 

riesgo sanitario.

“Indicadores de resistencia” (ARG + intI1) muestran si hay ARGs y el potencial de que esa resistencia 

se propague a otros organismos.

“Indicadores de ciclado de nutrientes” (genes N y P) nos dicen si el riego con efluente potencia o altera 

procesos clave (nitrificación, desnitrificación, disponibilidad de P).

“Indicadores de biodiversidad” (16S/ITS) muestran si la comunidad se estabiliza o se desbalancea.







Redes Causales 
para selección de 

indicadores 
ambientales

Pablo Chilibroste, Andrés Ligrone

Felipe García, Matías Giménez, 

Gabriel Menegazzi Conceição, Sofía Stirling

Jorge Artagaveytia, Laura Capuccio

Tomás López, Daniela Escobar

Lourdes Adrien, Gabriel Giudice

Yoana Dini, Vivi Bondaruk

Gastón Ortega, Magdalena Gil

Daniel Talmón, Gervasio Piñeiro

Johan Duke, Claudia Simon

Lucía Boccardi, Tomás Della Chiesa



eDPSIR

Breve repaso del marco conceptual para la selección de indicadores 
ambientales



eDPSIR

Se busca inferir una red donde los 

conceptos propuestos para las 

diferentes categorías se unen por 

relaciones de causalidad.

Todas las categorías se relacionan 

con una lógica de causalidad

Intervenciones o 

manejos



eDPSIR

Se busca inferir una red donde los 

conceptos propuestos para las 

diferentes categorías se unen por 

relaciones de causalidad.

Todas las categorías se relacionan 

con una lógica de causalidad

Sistema de 
indicadores



Fuerzas controladoras: ¿Por qué pasa?

Intervenciones: ¿Qué se hace?

Estado: ¿Qué cambia en el sistema?

Impactos: ¿Qué problema genera?

Síntesis



Pasos para la identificación inicial de 

indicadores

eDPSIR

6. Determinación de nodos más informativos para llegar a indicadores 

adecuados

1. Definir el dominio de interés: impactos ambientales de un tambo

2. Delimitación de contexto: tambos en Uruguay (clima templado)

3. Delimitación del sistema: el predio y paisaje circundante de los tambos en Uruguay 

(excluye manufactura de insumos, industrialización de productos, etc.)

4. Identificación de indicadores abstractos: Creación de una tabla con cada 

categoría y los procesos que se dan en sistemas lecheros (DPSIR)

5. Inferencia de una red causal, identificación de sub-componentes dentro de la red 

(agua, suelo, aire), ponderación de nodos, identificación de loops.



eDPSIR

Fuerzas controladoras Intervenciones Estado Impactos

Intensificación 

productiva

Aplicación de 

fertilizantes (N y P)

Contenido de N y P en 

suelo

Eutrofización de cuerpos 

de agua

Demanda/Precios de 

leche
Importación de alimento

Carbono orgánico del 

suelo 

Afectación a fauna nativa

Políticas 

agropecuarias

Uso de antibióticos
Diversidad vegetal, 

microbiana

Riesgo sanitario 

(mastitis)



Fuerzas controladoras

Intervenciones

Estados

Impactos

Bienestar/salud 

animal

Estrés térmico

Comportamiento 

ingestivo

Agua

Coliformes

Metales 

pesados

Volumen de 

agua disponible

Concentración 

de antibióticos

Concentración 

de plaguicidas

N

P

Hotspots de N

Hotspots de P

SueloGrado de 

erosión

Grado de 

compactación

Concentración 

de antibióticos

Concentración 

de plaguicidas

N

P

Hotspots de N

Hotspots de P

COS

Otros 

contaminantes

Distribución 

vertical P y N

Patógenos

KpH

Gestión de efluentes

Solidos Líquidos

Manejo de 

recursos 

forrajeros

Características 

del laboreo

Manejo del 

pastoreo

Manejo de 

rodeo

Distribución 

espacial y 

temporal de 

animales

Gestión de 

otros residuos

Plásticos

Envases 

veterinarios

Residuos 

biológicos

Envases 

agroquímicos

Uso del agua

Para limpieza

Para 

bebedero Uso de insumos externos

Uso de 

electricidad y 

combustible

Uso de 

reservas 

forrajeras

Uso de otros 

insumos (ej. 

Minerales)

Uso de 

antibióticos

Uso de 

concentrados

Uso de 

fertilizantes
Uso de otros 

medicamentos

Uso de 

bioinsumos

Uso de infraestructura y 

tecnología

Circulación de 

maquinaria

Diseño de 

caminería

Bienestar animal

Intervencion

es sobre 

animales

Infraestructura

Económicas

Rentabilidad

Competitividad
Exigencias 

del mercado

Infraestructura y 

Tecnología

Infraestructura 

disponible

Tecnología 

disponible

Políticas

Regulaciones 

ambientales

Políticas 

agropecuarias

P. Públicas

Reg. bienestar 

animal

Riesgo epidemiológico

Riesgo 

epidemiológico 

nacional

Producción 

(cantidad y 

calidad de leche, 

pasturas…) 

Atmósfera

Huella de carbono, 

cambio climático

Una Salud

Salud 

humana

Salud 

animal

Riesgo 

sanitario
Agua

Eutrofización

Disminución de 

caudal y reserva 

de agua

Agua para uso 

humano

Aspectos 

sociales

Aspectos 

económicos

Biodiversidad

Fauna y 

microorganismos 

del suelo

Vegetación 

terrestre

Fauna y 

microorganismos 

acuáticos

Fauna terrestre

Suelo

Degradación 

de suelos

Contaminación 

por plásticos

Cobertura/Uso de la tierra

Uso para 

pasturas

Uso para 

áreas de 

servicio

Uso para 

campo 

natural

Uso para 

verdeos

Uso para 

reservas

Agroecosistemas

Estado de 

pasturas

Superficie de 

ecosistemas

Características de 

zonas buffer

Atmósfera

Concentración de gases 

de efecto invernadero

Concentración 

contaminantes orgánicos 

persistentes

5. Inferencia de una red 

causal, identificación de sub-

componentes dentro de la red 

(agua, suelo, aire), 

ponderación de nodos, 

identificación de loops.

6. Determinación de nodos más 

informativos para llegar a 

indicadores adecuados



Fuerzas controladoras

Intervenciones

Estados

Impactos

Bienestar/salud 

animal

Estrés térmico

Comportamiento 

ingestivo

Agua

Coliformes

Metales 

pesados

Volumen de 

agua disponible

Concentración 

de antibióticos

Concentración 

de plaguicidas

N

P

Hotspots de N

Hotspots de P

SueloGrado de 

erosión

Grado de 

compactación

Concentración 

de antibióticos

Concentración 

de plaguicidas

N

P

Hotspots de N

Hotspots de P

COS

Otros 

contaminantes

Distribución 

vertical P y N

Patógenos

KpH

Gestión de efluentes

Solidos Líquidos

Manejo de 

recursos 

forrajeros

Características 

del laboreo

Manejo del 

pastoreo

Manejo de 

rodeo

Distribución 

espacial y 

temporal de 

animales

Gestión de 

otros residuos

Plásticos

Envases 

veterinarios

Residuos 

biológicos

Envases 

agroquímicos

Uso del agua

Para limpieza

Para 

bebedero Uso de insumos externos

Uso de 

electricidad y 

combustible

Uso de 

reservas 

forrajeras

Uso de otros 

insumos (ej. 

Minerales)

Uso de 

antibióticos

Uso de 

concentrados

Uso de 

fertilizantes
Uso de otros 

medicamentos

Uso de 

bioinsumos

Uso de infraestructura y 

tecnología

Circulación de 

maquinaria

Diseño de 

caminería

Bienestar animal

Intervencion

es sobre 

animales

Infraestructura

Económicas

Rentabilidad

Competitividad
Exigencias 

del mercado

Infraestructura y 

Tecnología

Infraestructura 

disponible

Tecnología 

disponible

Políticas

Regulaciones 

ambientales

Políticas 

agropecuarias

P. Públicas

Reg. bienestar 

animal

Riesgo epidemiológico

Riesgo 

epidemiológico 

nacional

Producción 

(cantidad y 

calidad de leche, 

pasturas…) 

Atmósfera

Huella de carbono, 

cambio climático

Una Salud

Salud 

humana

Salud 

animal

Riesgo 

sanitario
Agua

Eutrofización

Disminución de 

caudal y reserva 

de agua

Agua para uso 

humano

Aspectos 

sociales

Aspectos 

económicos

Biodiversidad

Fauna y 

microorganismos 

del suelo

Vegetación 

terrestre

Fauna y 

microorganismos 

acuáticos

Fauna terrestre

Suelo

Degradación 

de suelos

Contaminación 

por plásticos

Cobertura/Uso de la tierra

Uso para 

pasturas

Uso para 

áreas de 

servicio

Uso para 

campo 

natural

Uso para 

verdeos

Uso para 

reservas

Agroecosistemas

Estado de 

pasturas

Superficie de 

ecosistemas

Características de 

zonas buffer

Atmósfera

Concentración de gases 

de efecto invernadero

Concentración 

contaminantes orgánicos 

persistentes

Biodiversidad



Fuerzas controladoras

Intervenciones

Estados

Impactos

Bienestar/salud 

animal

Estrés térmico

Comportamiento 

ingestivo

Agua

Coliformes

Metales 

pesados

Volumen de 

agua disponible

Concentración 

de antibióticos

Concentración 

de plaguicidas

N

P

Hotspots de N

Hotspots de P

SueloGrado de 

erosión

Grado de 

compactación

Concentración 

de antibióticos

Concentración 

de plaguicidas

N

P

Hotspots de N

Hotspots de P

COS

Otros 

contaminantes

Distribución 

vertical P y N

Patógenos

KpH

Gestión de efluentes

Solidos Líquidos

Manejo de 

recursos 

forrajeros

Características 

del laboreo

Manejo del 

pastoreo

Manejo de 

rodeo

Distribución 

espacial y 

temporal de 

animales

Gestión de 

otros residuos

Plásticos

Envases 

veterinarios

Residuos 

biológicos

Envases 

agroquímicos

Uso del agua

Para limpieza

Para 

bebedero Uso de insumos externos

Uso de 

electricidad y 

combustible

Uso de 

reservas 

forrajeras

Uso de otros 

insumos (ej. 

Minerales)

Uso de 

antibióticos

Uso de 

concentrados

Uso de 

fertilizantes
Uso de otros 

medicamentos

Uso de 

bioinsumos

Uso de infraestructura y 

tecnología

Circulación de 

maquinaria

Diseño de 

caminería

Bienestar animal

Intervencion

es sobre 

animales

Infraestructura

Económicas

Rentabilidad

Competitividad
Exigencias 

del mercado

Infraestructura y 

Tecnología

Infraestructura 

disponible

Tecnología 

disponible

Políticas

Regulaciones 

ambientales

Políticas 

agropecuarias

P. Públicas

Reg. bienestar 

animal

Riesgo epidemiológico

Riesgo 

epidemiológico 

nacional

Producción 

(cantidad y 

calidad de leche, 

pasturas…) 

Atmósfera

Huella de carbono, 

cambio climático

Una Salud

Salud 

humana

Salud 

animal

Riesgo 

sanitario
Agua

Eutrofización

Disminución de 

caudal y reserva 

de agua

Agua para uso 

humano

Aspectos 

sociales

Aspectos 

económicos

Biodiversidad

Fauna y 

microorganismos 

del suelo

Vegetación 

terrestre

Fauna y 

microorganismos 

acuáticos

Fauna terrestre

Suelo

Degradación 

de suelos

Contaminación 

por plásticos

Cobertura/Uso de la tierra

Uso para 

pasturas

Uso para 

áreas de 

servicio

Uso para 

campo 

natural

Uso para 

verdeos

Uso para 

reservas

Agroecosistemas

Estado de 

pasturas

Superficie de 

ecosistemas

Características de 

zonas buffer

Atmósfera

Concentración de gases 

de efecto invernadero

Concentración 

contaminantes orgánicos 

persistentes

Emisión Gases 

de Efecto 

Invernadero



Fuerzas controladoras

Intervenciones

Estados

Impactos

Bienestar/salud 

animal

Estrés térmico

Comportamiento 

ingestivo

Agua

Coliformes

Metales 

pesados

Volumen de 

agua disponible

Concentración 

de antibióticos

Concentración 

de plaguicidas

N

P

Hotspots de N

Hotspots de P

SueloGrado de 

erosión

Grado de 

compactación

Concentración 

de antibióticos

Concentración 

de plaguicidas

N

P

Hotspots de N

Hotspots de P

COS

Otros 

contaminantes

Distribución 

vertical P y N

Patógenos

KpH

Gestión de efluentes

Solidos Líquidos

Manejo de 

recursos 

forrajeros

Características 

del laboreo

Manejo del 

pastoreo

Manejo de 

rodeo

Distribución 

espacial y 

temporal de 

animales

Gestión de 

otros residuos

Plásticos

Envases 

veterinarios

Residuos 

biológicos

Envases 

agroquímicos

Uso del agua

Para limpieza

Para 

bebedero Uso de insumos externos

Uso de 

electricidad y 

combustible

Uso de 

reservas 

forrajeras

Uso de otros 

insumos (ej. 

Minerales)

Uso de 

antibióticos

Uso de 

concentrados

Uso de 

fertilizantes
Uso de otros 

medicamentos

Uso de 

bioinsumos

Uso de infraestructura y 

tecnología

Circulación de 

maquinaria

Diseño de 

caminería

Bienestar animal

Intervencion

es sobre 

animales

Infraestructura

Económicas

Rentabilidad

Competitividad
Exigencias 

del mercado

Infraestructura y 

Tecnología

Infraestructura 

disponible

Tecnología 

disponible

Políticas

Regulaciones 

ambientales

Políticas 

agropecuarias

P. Públicas

Reg. bienestar 

animal

Riesgo epidemiológico

Riesgo 

epidemiológico 

nacional

Producción 

(cantidad y 

calidad de leche, 

pasturas…) 

Atmósfera

Huella de carbono, 

cambio climático

Una Salud

Salud 

humana

Salud 

animal

Riesgo 

sanitario
Agua

Eutrofización

Disminución de 

caudal y reserva 

de agua

Agua para uso 

humano

Aspectos 

sociales

Aspectos 

económicos

Biodiversidad

Fauna y 

microorganismos 

del suelo

Vegetación 

terrestre

Fauna y 

microorganismos 

acuáticos

Fauna terrestre

Suelo

Degradación 

de suelos

Contaminación 

por plásticos

Cobertura/Uso de la tierra

Uso para 

pasturas

Uso para 

áreas de 

servicio

Uso para 

campo 

natural

Uso para 

verdeos

Uso para 

reservas

Agroecosistemas

Estado de 

pasturas

Superficie de 

ecosistemas

Características de 

zonas buffer

Atmósfera

Concentración de gases 

de efecto invernadero

Concentración 

contaminantes orgánicos 

persistentes

Eutrofización de 

cursos de agua



TABLERO DE CONTROL AMBIENTAL

tambos
mat organica también, apdatos de moron
GEI
Eutroficazion
Ciclado de Nutrientes
Zonas bufer
Biodiversidad

Eficiencias, revisar inale

Biodiversidad
Emisión Gases 

de Efecto 

invernadero

Eutrofización de 

cursos de agua

Conservaciones 

de Suelo

Recirculación de 

Nutrientes

Uso de productos 

sanitarios

?



Tableros de control

Indicadores 
Económicos-Productivos





Arboles de 
Indicadores
Ambientales

Para indicadores ambientales.

1. Relevancia
Representa un aspecto ambiental importante y alineado con 
los objetivos de evaluación.}

2. Solidez científica
Tiene una base conceptual clara y evidencia científica que 
respalda su relación con el proceso ambiental. 

3. Sensibilidad al manejo
Responde a cambios en las prácticas productivas y permite 
detectar mejoras o deterioros. 

4. Factibilidad de medición
Puede medirse de manera objetiva, reproducible y a un costo 
razonable. 

5. Interpretabilidad
Es fácil de comprender y comunicar a productores, técnicos y 
tomadores de decisión. 

6. Capacidad de seguimiento y comparación
Permite monitorear tendencias en el tiempo y comparar entre 
predios, regiones o sistemas.



Que se hace ene l mundo



Mensajes Finales
• Pensar que trabajamos en ecosistemas! Recordar e 

incluir en el diseño los principios ecológicos!

• Tenemos que disminuir al máximo flechas rojas

• Tenemos que dejarle energía al ecosistema para 
que funcione.

• Manejos de la Información como aspecto central 
del manejo del ecosistema- Tenemos que pensar 
muy bien que información agregamos o sacamos 
del sistema.

• Múltiples servicios ecosistémicos y paisajes 
multifuncionales

• Sinergias ambientales y productivas

• Desarrollo de indicadores para toma de decisiones-
multidimensionales!!



Muchas Gracias!

Instituto de Transiciones Sostenibles de los Sistemas Alimentarios





Fuerzas controladoras

Intervenciones

Estados

Impactos

Bienestar/salud 

animal

Estrés térmico

Comportamiento 

ingestivo

Agua

Coliformes

Metales 

pesados

Volumen de 

agua disponible

Concentración 

de antibióticos

Concentración 

de plaguicidas

N

P

Hotspots de N

Hotspots de P

SueloGrado de 

erosión

Grado de 

compactación

Concentración 

de antibióticos

Concentración 

de plaguicidas

N

P

Hotspots de N

Hotspots de P

COS

Otros 

contaminantes

Distribución 

vertical P y N

Patógenos

KpH

Gestión de efluentes

Solidos Líquidos

Manejo de 

recursos 

forrajeros

Características 

del laboreo

Manejo del 

pastoreo

Manejo de 

rodeo

Distribución 

espacial y 

temporal de 

animales

Gestión de 

otros residuos

Plásticos

Envases 

veterinarios

Residuos 

biológicos

Envases 

agroquímicos

Uso del agua

Para limpieza

Para 

bebedero Uso de insumos externos

Uso de 

electricidad y 

combustible

Uso de 

reservas 

forrajeras

Uso de otros 

insumos (ej. 

Minerales)

Uso de 

antibióticos

Uso de 

concentrados

Uso de 

fertilizantes
Uso de otros 

medicamentos

Uso de 

bioinsumos

Uso de infraestructura y 

tecnología

Circulación de 

maquinaria

Diseño de 

caminería

Bienestar animal

Intervencion

es sobre 

animales

Infraestructura

Económicas

Rentabilidad

Competitividad
Exigencias 

del mercado

Infraestructura y 

Tecnología

Infraestructura 

disponible

Tecnología 

disponible

Políticas

Regulaciones 

ambientales

Políticas 

agropecuarias

P. Públicas

Reg. bienestar 

animal

Riesgo epidemiológico

Riesgo 

epidemiológico 

nacional

Producción 

(cantidad y 

calidad de leche, 

pasturas…) 

Atmósfera

Huella de carbono, 

cambio climático

Una Salud

Salud 

humana

Salud 

animal

Riesgo 

sanitario
Agua

Eutrofización

Disminución de 

caudal y reserva 

de agua

Agua para uso 

humano

Aspectos 

sociales

Aspectos 

económicos

Biodiversidad

Fauna y 

microorganismos 

del suelo

Vegetación 

terrestre

Fauna y 

microorganismos 

acuáticos

Fauna terrestre

Suelo

Degradación 

de suelos

Contaminación 

por plásticos

Cobertura/Uso de la tierra

Uso para 

pasturas

Uso para 

áreas de 

servicio

Uso para 

campo 

natural

Uso para 

verdeos

Uso para 

reservas

Agroecosistemas

Estado de 

pasturas

Superficie de 

ecosistemas

Características de 

zonas buffer

Atmósfera

Concentración de gases 

de efecto invernadero

Concentración 

contaminantes orgánicos 

persistentes



No son manejos directos, sino las razones por las cuales el sistema 

funciona como funciona.

Ejemplos:

● Intensificación productiva

● Demanda/Precios de leche

● Políticas agropecuarias

Son las causas de fondo que explican por qué el productor toma 

decisiones

Fuerzas controladoras (Drivers)
Son los factores estructurales o de contexto que impulsan el sistema productivo

eDPSIR



No son manejos directos, sino las razones por las cuales el sistema 

funciona como funciona.

Ejemplos:

● Intensificación productiva

● Demanda/Precios de leche

● Políticas agropecuarias

Son las causas de fondo que explican por qué el productor toma 

decisiones

Fuerzas controladoras (Drivers)
Son los factores estructurales o de contexto que impulsan el sistema productivo

eDPSIR



Presiones (Pressures)

Manejo agronómico directo y sus efectos

Son las acciones concretas del sistema productivo que generan presiones 

sobre el ambiente.

Acá ya entramos en manejo agronómico directo.

Ejemplos:

● Aplicación de fertilizantes (N y P)

● Importación de alimento

● Uso de antibióticos

Las presiones son los manejos que el productor hace, son influidas por los 

drivers.

eDPSIR



Estado (State)

Descripción de variables ambientales medibles

Describe cómo está el sistema ambiental en un momento dado.

Son variables medibles del suelo, agua, aire, biodiversidad, etc. que se 

ven afectadas por las presiones

Ejemplos:

● Contenido de N y P en suelo

● Carbono orgánico del suelo 

● Diversidad vegetal, microbiana

Es la “foto” del sistema, cambia a partir de las presiones.

eDPSIR



Impactos (Impacts)
Consecuencias sobre el medio ambiente

Son las consecuencias de los cambios en el estado del sistema sobre 

las funciones ecosistémicas.

Acá aparece lo que realmente nos importa a escala ambiental y/o 

productiva.

Ejemplos:

● Eutrofización de cuerpos de agua

● Afectación a fauna nativa

● Riesgo sanitario (mastitis)

Es lo que genera preocupación o costo ambiental/productivo.

eDPSIR
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