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Resumen

El proyecto se abordd con el objetivo general de Incrementar la capacidad adaptativa y resiliencia
de los sistemas familiares de produccion ganadera extensiva de Argentinay Peru, frente al cambio
climatico, innovando en el mejoramiento integral de los sistemas, mediante la introduccién de
mejoras e innovaciones tendientes a intensificar la produccidn e incrementar la adaptabilidad de
los sistemas pastoriles a los cambios ambientales.

La presente nota técnica tiene como objetivo informar sobre la gestion del COMPONENTE 3.

“COMPONENTE 3. Transferencia de tecnologia y adopcién de innovaciones” y dentro de este
componente los siguientes productos comprometidos:

Producto 17. Talleres de capacitacion acerca del uso sostenible de los pastizales y otros recursos
forrajeros.

Si bien el compromiso fue la realizacion de 1 Taller, debido a que la tematica tuvo interés por los
productores una vez puesto en marcha el Proyecto, finalmente se realizaron 7 talleres, 5 de ellos
virtuales con mds de 250 participantes y mas de 2000 visualizaciones hasta el momento (Febrero
2022).



1. Charla 1. Dinamica y prospectiva satelital de la
productividad de pastizales aridos y semiaridos.
Herramientas de analisis temporal de NDVI.
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El cambio climatico enfrenta a la ganaderia extensiva a situaciones adversas, como los cambios
en la cobertura vegetal, que reducen la disponibilidad de forraje para el ganado. Entre las
innovaciones tecnoldgicas para adaptarse al cambio climdtico propuestas por el Proyecto
FONTAGRO “Adaptacion al cambio climdtico de la ganaderia extensiva familiar” se encuentran la
evaluacién forrajera y ajuste de carga animal de los establecimientos. Entendemos que la carga
animal esta ligada a la productividad de los pastizales, por lo que entender su dinamica y tener
una prospectiva de su comportamiento nos permitird mejorar su uso y conservacion.

En este contexto invitamos al Dr. Marcos Easdale a brindar una serie de 5 charlas denominadas:
Dinamica y prospectiva satelital de la productividad de pastizales aridos y semiaridos

El Dr. Marcos H. Easdale nos habld sobre distintas herramientas disponibles para el analisis
temporal de series de indices de vegetacion usadas para el estudio de la dindmica temporal de la
productividad de pastizales en regiones aridas y semidridas.

La dindmica de los cambios globales desafia la forma en cdmo estudiamos e intervenimos en los
sistemas pastoriles actuales de regiones daridas y semiaridas. Los estudios espaciales han tenido
mucho desarrollo tanto tedricos como aplicados en muy diversos ecosistemas, en los ultimos 40
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afios. En cambio, los estudios de series temporales tienen mucho camino por recorrer todavia. En
esta primera charla se propone introducir el estudio de variables en el tiempo, como
complemento a los estudios espaciales en sistemas pastoriles, utilizando informacién satelital.
Para ello, se presentan y discuten algunos abordajes tradicionales, los cuales son contrastados
con propuestas novedosas, basadas en desarrollos y aplicaciones comparativamente mas
recientes.

La charla parte de la premisa de que el tiempo es una dimension que requiere nuevos abordajes.
Muchos modelos en ecologia y agronomia, utilizados para estudiar patrones y dinamicas en el
tiempo de sistemas bioldgicos, asumen estacionalidad. Esta decision se basa en que la tasa de
cambio de factores ambientales es lenta en ventanas de observacion acotadas (décadas). En un
proceso estacionario, parametros como la media y la varianza no se modifican a lo largo del
tiempo. Por ello, el ciclo anual de la productividad primaria, en tanto sistema periddico
recurrente, es muchas veces considerado un proceso estacionario. Sin embargo, la dinamica
temporal de los ecosistemas pastoriles estd regulada por factores ambientales (principalmente el
clima) y antrépicos (pastoreo). En particular, el cambio climatico es un fendmeno tipicamente no
estacionario y genera una necesidad creciente por desarrollar un abordaje de la complejidad del
comportamiento temporal de sistemas pastoriles, que permita comprender y predecir dindmicas
productivas en ambientes rdpidamente cambiantes. Esta situacion desafia supuestos
fundamentales de muchos conceptos y modelos actuales. Como ejemplo, se utilizaran series de
datos del Indice de Vegetacién Diferencial Normalizado (NDVI, en inglés) obtenido de sensores
remotos, por ser uno de los indices espectrales mas utilizados globalmente en estudios asociados
al comportamiento de la vegetacion.

Se presenta el uso de series temporales de NDVI como indicativos para el estudio de la dindmica
temporal de la productividad de los pastizales. Se muestran aplicaciones de andlisis de series de
tiempo referidas al: i) analisis del dominio del tiempo, ii) analisis de los componentes de
frecuencia, y iii) analisis de componentes de frecuencia-tiempo.

https://www.fontagro.org/new/noticias/118/es/charla-online-dinamica-y-prospectiva-satelital-
de-la-productividad-de-pastizales-aridos-y-semiaridos




2. Charla 2. Dinamica y prospectiva satelital de la
productividad de pastizales aridos y semidridos. Estudio
de Tendencias de NDVI.
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El cambio climatico enfrenta a la ganaderia extensiva a situaciones adversas, como los cambios
en la cobertura vegetal, que reducen la disponibilidad de forraje para el ganado. Entre las
innovaciones tecnoldgicas para adaptarse al cambio climdatico propuestas por el Proyecto
FONTAGRO “Adaptacion al cambio climdtico de la ganaderia extensiva familiar” se encuentran la
evaluacion forrajera y ajuste de carga animal de los establecimientos. Entendemos que la carga
animal esta ligada a la productividad de los pastizales, por lo que entender su dinamica y tener
una prospectiva de su comportamiento nos permitird mejorar su uso y conservacion.

En este contexto invitamos al Dr. Marcos Easdale a brindar una serie de 5 charlas denominadas:
Dinamica y prospectiva satelital de la productividad de pastizales aridos y semiaridos

El Dr. Marcos H. Easdale nos habld sobre el estudio de las Tendencias de NDVI, para la evaluacién
de la degradacion y monitoreo de tierras.

La degradacion de la tierra y la desertificacion se encuentran entre los problemas ambientales
mas relevantes en la mayoria de las regiones daridas y semiaridas del mundo. Los sistemas de
monitoreo estan en el centro de la demanda para respaldar la toma de decisiones y para la
evaluacién del impacto de los programas de intervencién, como los programas de Lucha contra
la Desertificacion de las Naciones Unidas. Las metodologias actuales para evaluar la degradacién
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de la tierra estan en permanente debate y los esfuerzos se orientan al desarrollo de herramientas
operativas precisas dirigidas a grandes regiones, como pueden ser la Patagonia, el Monte o la
Puna en Argentina. Sin embargo, todavia faltan enfoques rigurosos y sistematicos para abordar
la dindmica compleja de la productividad de los pastizales aridos y semidridos.

La informacidn satelital ofrece oportunidades para retornar al pasado a estudiar procesos
ecolégicos para los cuales no se registraron datos en tierra o fueron costosos de obtener. La
degradacion de la tierra generalmente se define como una disminucion a largo plazo del
funcionamiento del ecosistema y la pérdida de productividad causada por la interaccion de las
perturbaciones humanas y ambientales. Si bien es un proceso complejo, que debe involucrar la
evaluacién de diferentes dimensiones biofisicas, la pérdida de productividad se puede abordar
analizando las tendencias de indices espectrales como el indice de Vegetacién de Diferencia
Normalizada (NDVI, por sus siglas en inglés), un buen estimador de la actividad fotosintética de
la vegetacion. Sin embargo, la mayoria de los estudios hasta la fecha utilizan tendencias
monotodnicas o lineales para evaluar la degradacion de la tierra. El punto es que las tendencias a
largo plazo de la productividad de la vegetacidon pueden exhibir dinamicas unidireccionales
(monotdnicas), pero también ciclicas (no monotdnicas), incluyendo oscilaciones que pueden
durar varios afios, las cuales no pueden ser capturadas por las tendencias lineales.

En la charla se discute el estudio de tendencias de NDVI mediante abordajes lineales (estimadas
mediante regresién lineal) y no lineales (estimadas mediante el método autoregresivo de
wavelets, WARM). La charla comenta los resultados publicados en el siguiente articulo:

Easdale, M.H., Bruzzone, O., Mapfumo, P., Tittonell, P. (2018). Phases or regimes? Revisiting NDVI
trends as proxies for land degradation. Land Degradation & Development 29, 433-445.
DOI:10.1002/1dr.2871

https://www.fontagro.org/new/noticias/124/es/segunda-charla-online-dinamica-y-prospectiva-
satelital-de-la-productividad-de-pastizales-aridos-y-semiaridos




3. Charla 3. Dinamica y prospectiva satelital de la
productividad de pastizales aridos y semiaridos.
Tendencia Ciclica y Ritmo de Cambio de NDVI.
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El cambio climatico enfrenta a la ganaderia extensiva a situaciones adversas, como los cambios
en la cobertura vegetal, que reducen la disponibilidad de forraje para el ganado. Entre las
innovaciones tecnoldgicas para adaptarse al cambio climdatico propuestas por el Proyecto
FONTAGRO “Adaptacion al cambio climdtico de la ganaderia extensiva familiar” se encuentran la
evaluacién forrajera y ajuste de carga animal de los establecimientos. Entendemos que la carga
animal esta ligada a la productividad de los pastizales, por lo que entender su dinamica y tener
una prospectiva de su comportamiento nos permitird mejorar su uso y conservacion.

En este contexto invitamos al Dr. Marcos Easdale a brindar una serie de 5 charlas denominadas:
Dinamica y prospectiva satelital de la productividad de pastizales aridos y semiaridos

El Dr. Marcos H. Easdale nos habld sobre resultados y aplicaciones para Patagonia de un nuevo
indicador, desarrollado para el monitoreo de tierras, degradacion y desertificacién: La tendencia
ciclica.

La Tendencia Ciclica es una propuesta que hemos desarrollado para el andlisis de series de tiempo
de la productividad, que proporciona informacién sobre movimientos a largo plazo mientras
incluye cambios ciclicos en la direccidn subyacente a la serie. Evaluamos los ciclos de tendencia



del NDVI en Patagonia (Argentina) como aproximacion a la dindmica de la productividad de la
vegetacion, integrando la tendencia y los ciclos de mediano plazo (> 4 afios). Utilizamos imagenes
MODIS entre los afios 2000 y mediados de 2018. Los resultados muestran que los ciclos de
tendencia explicaron una porcidn significativa de la informacion temporal total (que alcanzé casi
el 20%), de la cual la mayoria de los patrones se explicaron por un comportamiento no
monotdnico (o sea ciclico). Se identificaron cinco patrones principales en la dindmica de la
vegetaciéon: Decrecimiento (0,1% del area), Incremento (0,6%), Recuperacion (48,8%), Recaida
(36,8%) y Sin Tendencia-Ciclica (13,8%). Contrariamente a lo que generalmente se ve en la
literatura, los patrones lineales y particularmente las tendencias decrecientes se registraron
marginalmente en los ultimos 18 afios de registros de NDVI en la Patagonia. En cambio, la mayor
proporcién del drea se clasificd como recuperacidn inicial o avanzada y patrones iniciales de
recaida, que se refieren a las fases de un comportamiento ciclico. Estos resultados enfatizan la
necesidad de revisar la conceptualizacién de la evaluacion de la degradacién de la tierra por
medio del uso de informacidn satelital, y en particular, revisar criticamente la capacidad de las
tendencias lineales para reflejar la dinamica de la vegetacion. Finalmente, proponemos el uso
potencial de la Tendencia Ciclica como una herramienta para monitorear y evaluar la dinamica de
la vegetacidn en programas orientados a neutralizar la degradacidon de la tierra, y para el
desarrollo de sistemas de alerta temprana.

Finalmente, como complemento de la tendencia ciclica, se presentan avances recientes en el
desarrollo de un nuevo indicador: El Ritmo de Cambio de la Tendencia Ciclica, que brinda
informacidn sobre la direccidn y la velocidad del movimiento a mediano plazo, obtenido a partir
de la combinacidn de las derivadas primera y segunda de dicha funcion.

Los resultados presentados fueron publicados en el siguiente articulo:

Easdale, M.H., Farifia, C., Hara, S., Pérez Leén, N., Umafia, F., Tittonell, P., Bruzzone, O. (2019).
Trend-cycles of vegetation dynamics as a tool for land degradation assessment and monitoring.
Ecological Indicators 107, 105545. DOI:1016/j.ecolind.2019.105545

https://www.fontagro.org/new/noticias/130/es/tercera-charla-online-dinamica-y-prospectiva-
satelital-de-la-productividad-de-pastizales-aridos-y-semiaridos

10



4. Charla 4. Dinamica y prospectiva satelital de la
productividad de pastizales aridos y semiaridos. Medias
moviles de NDVI.
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El cambio climatico enfrenta a la ganaderia extensiva a situaciones adversas, como los cambios
en la cobertura vegetal, que reducen la disponibilidad de forraje para el ganado. Entre las
innovaciones tecnoldgicas para adaptarse al cambio climdatico propuestas por el Proyecto
FONTAGRO “Adaptacion al cambio climdtico de la ganaderia extensiva familiar” se encuentran la
evaluacién forrajera y ajuste de carga animal de los establecimientos. Entendemos que la carga
animal esta ligada a la productividad de los pastizales, por lo que entender su dinamica y tener
una prospectiva de su comportamiento nos permitird mejorar su uso y conservacion.

En este contexto invitamos al Dr. Marcos Easdale a brindar una serie de 5 charlas denominadas:
Dinamica y prospectiva satelital de la productividad de pastizales aridos y semiaridos

El Dr. Marcos H. Easdale nos habld sobre un abordaje de la variabilidad temporal de la
productividad de pastizales aridos y semidridos mediante el uso de medias mdviles de series de
NDVI, como indicadores para el monitoreo de pastizales a corto y mediano plazo.

La media mévil nos muestra el valor promedio del NDVI, considerando una ventana de tiempo

determinada. La ventana de tiempo se mueve con cada valor nuevo en la serie, para registrar los
cambios en la media durante ese lapso de tiempo. Es una técnica elemental de prediccién. Cuanto
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mas grande sea la ventana de tiempo de observacion, mayor sera la influencia de los datos
antiguos. En contrapartida, si se selecciona una ventana de tiempo corta, se tendran en cuenta
datos mas recientes para nuestra prediccion. Permite suavizar los cambios de corto plazo y
resaltar las tendencias y cambios a mediano y largo plazo.

Por ejemplo, la media mdvil anual muestra el promedio del NDVI considerando un lapso de
tiempo igual a un afio. Dado que se cuenta con un dato cada 16 dias, tenemos en el afio un total
de 23 datos de NDVI. En consecuencia, la ventana de tiempo para calcular la media moévil de cada
nuevo dato que ingresa, considera los ultimos 23 datos. Por otro lado, se presentan dos
indicadores desarrollados para monitorear el mediano y el largo plazo.

Media mdvil diferencial de corto plazo: La curva muestra la evolucidon de la diferencia entre la
media mévil anual (calculada con una ventana de tiempo de 23 datos) y la media moévil de cuatro
afios (calculada con una ventana de tiempo de 92 datos). Permite comparar una situacion
corriente respecto de los cuatro afios previos, considerados como una fase de mediano plazo en
la actividad de la vegetacion.

Media mavil diferencial de mediano plazo: La curva muestra la evolucion de la diferencia entre la
media movil de cuatro afos (calculada con una ventana de tiempo de 92 datos) y la media mévil
de ocho afios (calculada con una ventana de tiempo de 184 datos). Permite comparar la situacion
de mediano plazo respecto de ocho afos previos, considerada una fase de largo plazo en la
actividad de la vegetacion.

La aplicacion, los alcance e interpretacién de los indicadores se ilustra con distintos ejemplos de
pastizales de Patagonia norte, Argentina.

https://www.fontagro.org/new/noticias/143/es/cuarta-charla-online-dinamica-y-prospectiva-
satelital-de-la-productividad-de-pastizales-aridos-y-semiaridos
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5. Charla 5. Dinamica y prospectiva satelital de la
productividad de pastizales aridos y semiaridos.
Evaluacion Funcional de Pastizales.
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El cambio climatico enfrenta a la ganaderia extensiva a situaciones adversas, como los cambios
en la cobertura vegetal, que reducen la disponibilidad de forraje para el ganado. Entre las
innovaciones tecnoldgicas para adaptarse al cambio climdatico propuestas por el Proyecto
FONTAGRO “Adaptacion al cambio climdtico de la ganaderia extensiva familiar” se encuentran la
evaluacion forrajera y ajuste de carga animal de los establecimientos. Entendemos que la carga
animal esta ligada a la productividad de los pastizales, por lo que entender su dinamica y tener
una prospectiva de su comportamiento nos permitird mejorar su uso y conservacion.

En este contexto invitamos al Dr. Marcos Easdale a brindar una serie de 5 charlas denominadas:
Dinamica y prospectiva satelital de la productividad de pastizales aridos y semiaridos

El Dr. Marcos H. Easdale nos hablé sobre una propuesta basada en la combinacidn de distintas
técnicas de andlisis de series de tiempo aplicadas a datos de NDVI, que buscan integrar y describir
diferentes ciclos anuales, intra-anuales e inter-anuales de la productividad de pastizales. Algunos
de estos indicadores son propuestos para ser utilizados en la evaluacion, monitoreo y prospectiva
de la dindmica temporal de los pastizales a escala predial, y que podrian constituir una base de
informacién para la toma de decisiones de manejo ganadero y pastoril adaptado a los cambios
ambientales.
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En particular, se presenta una propuesta de Evaluacion Funcional de Pastizales. La misma es una
propuesta basada en una perspectiva de la dindmica temporal de la productividad de los
pastizales, como complemento de las evaluaciones sustentadas en cartografias y estudios a
campo. Se presenta un ejemplo de aplicacion a escala predial en Patagonia Norte.

https://www.fontagro.org/new/noticias/146/es/quinta-charla-online-dinamica-y-prospectiva-
satelital-de-la-productividad-de-pastizales-aridos-y-semiaridos
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6. Taller de pastizales naturales

El taller se llevd a cabo el 20 de abril en Pilquiniyeu del Limay. Fue organizado por la Agencia de
Extensién Rural del INTA Bariloche y dictado por Ing. Agr. Federico Boggio y Ing. Agr. Leandro
Girardin, docentes de la Facultad de Ciencias Agrarias

Con financiamiento FONTAGRO, INTA y de la Universidad Nacional del Comahue se llevé a cabo
el taller "Pastizales Naturales y su utilizacion en ganaderia" el 20 de abril de 2022 en el paraje
Pilquiniyeu del Limay, provincia de Rio Negro. Fue organizado por la Agencia de Extensidn Rural
del INTA Bariloche y dictado por Ing. Agr. Federico Boggio y Ing. Agr. Leandro Girardin, docentes
de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional del Comahue.

Participaron de la actividad productores demostradores del proyecto, vecinos del paraje,
docentes y profesionales de INTA Bariloche.

Objetivos

El proyecto FONTAGRO "Innovacidn e intensificacion para la adaptacion al cambio de la ganaderia
familiar" tiene como objetivo capacitar a productores en el manejo de pastizales para contribuir
a una ganaderia sustentable. Por lo tanto el taller tuvo como objetivo principal la construccion
conjunta de herramientas de aplicacién practica a campo sobre el estado de los pastizales
naturales y las condiciones de pastoreo en la ganaderia extensiva regional.
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Actividades

El Taller contd con instancias de plenario y exposicidn con lugar de encuentro en el galpdn de
esquila de la Comunidad, y con actividades a campo en el mallin de uso comunitario y las estepas
préximas al galpon.

Durante la jornada se abordd el contexto de los sistemas de pastoreo locales, la caracterizacion
del sitio de pastoreo, el reconocimiento de las especies vegetales presentes en los pastizales y el
grado de preferencia de cada una por parte del ganado, las condiciones actuales de pastoreo: el
estado fenoldgico, calidad y disponibilidad de la oferta forrajera y su grado de uso.

Se pusieron en discusion medidas de manejo posibles de adoptar en el contexto de sequia y en
pos de mantener la productividad de los pastizales como base de los sistemas de produccidn.

En el evento los técnicos de INTA compartieron con integrantes de la comunidad los resultados
de los analisis de productividad y calidad del pastizal en el potrero comunitario, los que revelan
oportunidades de cambio de manejo.

En el cierre se entregd certificado de participacion a los asistentes.

https://www.fontagro.org/new/noticias/331/es/taller-pastizales-naturales-y-su-utilizacion-en-
ganaderia
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7. Intensificacion ganadera en los valles irrigados.
Estrategias para la mejora forrajera mediante la
implantacion de pasturas y su manejo en el Valle de
Picun Leufu.

Webinar
| Innovacion e intensificacion para la
adaptacion al cambio climatico de |la
ganaderia extensiva familiar

Intensificacion ganadera en valles irrigados.
Estrategias para mejora de oferta forrajera
mediante la implantacion de pasturas y su manejo
en el Valle de Picun Leufu.

2 de Julio

15al17hs

¥ Disertantes: Med. Vet. Juan Ignacio Gazzotti-
% Ing. Agr. Fernando Garabito
. Link de Proyecto:

S5 https://www.fontagro.org/new/proyectos/gana
'S deria-extensiva-familiar/es

- Inscripcion: gazzotti.juan@inta.gob.ar
_— Argentina Y | roaceo

Juan Ignacio Gazzotti y Fernando Garabito nos hablaron sobre la intensificacion ganadera en
valles irrigados. Estrategias para mejora de oferta forrajera mediante la implantacién de pasturas
y sumanejo en el valle de Picun Leufu.

En este nuevo webinar Fontagro nos trae: “Intensificacion ganadera en los valles irrigados.
Estrategias para la mejora forrajera mediante la implantacion de pasturas y su manejo en el Valle
de Picun Leufu”. Los técnicos de INTA Gazzotti Juan Ignacio y Fernando Garabito nos comparten
el proceso de trabajo en la tematica de mejoras en la produccién forrajera y adaptacion local de
diferentes herramientas de manejo, desarrollado en campos demostradores con diferentes
situaciones de riego. Estos campos demostradores son acompanados en articulacion con el grupo
de Ovineros de Paso Aguerre, la Asociacién de Fomento Rural Limay Centro y alumnos de la
tecnicatura en Gestién de la produccién Agropecuaria de Picun Leufu.

La presentacién muestra inicialmente una contextualizacion del valle, la evolucién de las
actividades productivas de referencia y las multiples causas que la determinan. Entre estos
ultimos, el proceso de incorporacién de la ganaderia ovina y el acceso al recurso hidrico, son
determinantes para restablecer la productividad de las chacras desde un enfoque agroecolégico
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y adaptativo al cambio climatico.

En una segunda etapa de esta presentacion, se comparten algunos conceptos y resultados de las
experiencias de validacion de estrategias de produccion forrajera y su adaptacién por parte de
los productores para el uso ganadero directo. De esta manera se observa como el manejo de las
pasturas perennes implantadas y otras especies anuales consociadas, suman resiliencia a estos
sistemas familiares diversificados, estabilizando la oferta forrajera bajo riego.

https://www.fontagro.org/new/noticias/255/es/intensificacion-ganadera-en-valles-irrigados
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Instituciones participantes

CONICET
L~ '.!IA. Instituto Nacional de Secretaria de Agricultura, Ministerio de Economia
N Tecnologia Agropecuaria _ Ganaderia y Pesca Argentina
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