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Estado del conocimiento

El tratamiento del tema requiere en principio indagar el estado del
conocimiento sobre el comportamiento de los ecosistemas en respuesta a
factores de estrés y disturbio, particularmente en lo referente a la dinamica de
la vegetacion, ya que la percepcion del sistema influencia las decisiones que
se toman para controlar el comportamiento del mismo.

La concepcion de la dinamica de la vegetacion en respuesta a factores
de estrés y disturbio predominante hasta fines del siglo pasado fue la de
cambios continuos y reversibles, modelo fundamentado en la teoria de la
sucesion vegetal. Este modelo prioriza la capacidad de regulacién interna del
sistema a través de las interacciones planta-planta y animal-planta, y propone
la existencia de un estado estable, la etapa culminante de la sucesion vegetal
denominada «climax» (Figura 1). El disturbio por pastoreo produce una regresion
sucesional, cambiando la composicion botanica del pastizal. La ubicacién de
la vegetacion a lo largo del eje de disturbio define la condicién del pastizal, y los
cambios en la vegetacion a lo largo del eje de disturbio la tendencia. Segun
esta concepcion de la dinamica de la vegetacion, el objetivo del manejo es
decidir una carga animal tal de mantener en el largo plazo un balance entre
presion de pastoreo y tendencia sucecional. Por otra parte el modelo asume
que las sequias afectan la tendencia sucesional de igual modo que el pastoreo.
Por lo tanto la accion de manejo en respuesta a la sequia deberia ser una
reduccién en la carga animal, de forma tal de mantener estable la posicién de
la vegetacion en la escala de condicion. En sintesis, segun el modelo
sucesional, el pastoreo y las sequias producen la degradacion del pastizal
mediante un proceso reversible de reemplazo de especies. La recuperacion
del requiere de una reduccién en la carga animal, para permitir la restauracion
de la comunidad deseada.
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Figura 1. Dinamica de la vegetacion en respuesta a factores

de estrés y disturbio segun el Modelo Sucesional.

En las ultimas décadas del siglo pasado surgié una concepcion diferente
de dinamica de la vegetacion en respuesta a factores de estrés y disturbio, la
de cambios discontinuos e irreversibles, y la existencia de estados estables
alternativos. Cada estado contiene diferentes comunidades, las que
representan la dinamica del sistema dentro de los limites del mismo (Figura
2). Las transiciones de una comunidad a otra dentro de un estado son
reversibles, e inducidas por eventos naturales, acciones del hombre o la
combinacién de ambos. En cambio las transiciones entre estados no son
reversibles sin acciones de manejo especificas. Este modelo enfatiza el rol de
los controles externos (ej., eventos climaticos extremos) en combinacién con
controles internos en la dinamica de los sistemas ecoldgicos, y esta
fundamentado en conceptos de resiliencia y umbrales ecolégicos. Dado el
significado de estos conceptos, el modelo de estados estables alternativos
mas que excluir comprende al modelo de estados estables singulares.
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Figura 2. Dinamica de la vegetacion en respuesta a factores de estrés y disturbio
segun el Modelo de Estados y Transiciones.
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La resiliencia de un sistema ecoldgico se define como la habilidad del
mismo de mantener su integridad estructural y funcional cuando esta sujeto a
disturbio. Cuanto mayor la intensidad de disturbio que un sistema puede
absorber sin cambiar de estado, mayor la resiliencia del mismo. Dentro de
cada estado, las denominadas «comunidades en riesgo» son las que
presentan la menor resiliencia (por que los mecanismos de retroalimentacion
cambian mas facilmente de negativos a positivos), y por lo tanto las mas
cercanas a umbrales de transicion hacia estados estables alternativos.
Sobrepasado el limite de resiliencia se producen cambios en la integridad de
los procesos ecologicos primarios del sitio (hidrologia, captura de radiacion
solar, ciclado de nutrientes), mas alla de la capacidad de autoreparacion,
traspasandose un umbral de transicion a un estado estable alternativo integrado
por un conjunto de comunidades diferentes. Los disparadores estan
representados por cambios graduales o discretos en eventos naturales,
acciones del hombre o la combinaciéon de ambos. En el umbral de transiciéon
de un estado a otro los mecanismos de retroalimentacion (procesos ecolégicos)
cambian de negativos (aumentan la resiliencia) a positivos (disminuyen la
resiliencia). Por ejemplo, en pastizales con arbustos aislados, los pastos
proveen el combustible que posibilita que el disturbio por fuego controle el
establecimiento de arbustos (retroalimentacién negativa, dado que la respuesta
del sistema tiende a contra-restar el cambio). Pero el pastoreo, las sequias, o
la combinacién de ambos factores, pueden reducir la disponibilidad y
continuidad de los pastos y limitar el disturbio por fuego al punto tal que posibilita
el establecimiento de arbustos y la transiciéon a un arbustal (retroalimentacion
positiva, dado que la respuesta del sistema tiende a exacerbar el cambio).

Una vez traspasado el umbral de transicion, la trayectoria es irreversible
sin acciones de manejo especificas que usualmente insumen una gran
cantidad de energia. La recuperacion de un estado deseable significa atravesar
el umbral de transicién en el sentido inverso mediante la restauracién activa de
mecanismos de retroalimentacion negativos. En el ejemplo del arbustal, el
mecanismo de retroalimentacion negativo a restaurar es la acumulacién de
pasto para posibilitar que el disturbio por fuego controle los arbustos.

Operacionalmente, una critica al concepto de umbral ecolégico es el
enfoque en las consecuencias catastréficas del traspaso del mismo, a expensas
de los procesos graduales y deterministicos que lo preceden. Este problema
puede remediarse distinguiendo entre clases de umbrales. A lo largo de la
transicion entre estados, primero se traspasaria un «umbral de patrén». Si un
disturbio conduce a un valor critico de patrén (Ej. cobertura de pasto, tamafio
de peladales), la tasa de un proceso determinado (Ej. erosion del suelo) puede
cambiar en forma no lineal debido a la retroalimentacion positiva con el valor
del patrén. Luego sigue un «umbral de proceso», que describe las
consecuencias de la tasa de proceso alterado sobre el ambiente, tal el efecto
de una mayor tasa de erosion del suelo sobre el espesor y calidad del mismo.
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Finalmente se llega a un «umbral de degradacién», donde el cambio
en el ambiente determina condiciones fuera del limite de tolerancia de las
especies previamente dominantes. El «manejo preventivo» deberia enfocarse
en la regulacion de cambios de patrén que tornan al sistema vulnerable a
cambios deterministicos o eventos pulsantes. Las fallas de manejo se dan
cuando los umbrales de degradacion son usados como indicadores primarios
de un problema, dado que es demasiado tarde para regular patrones que
preceden la degradacion. Contrariamente, la restauracion de pastizales
degradados debe tener en cuenta las tres clases de umbrales en forma
simultanea. Los impedimentos para el reestablecimiento de las especies
deseadas deben superarse conjuntamente con la estabilizacion de los
procesos Yy la recuperacion del patrén que preserve el habitat restaurado. Las
fallas en la restauracion ocurren cuando se traspasan umbrales de
degradacion, pero se descuidan los umbrales de patréon y umbrales de
procesos.

Del marco conceptual descripto surge que el objetivo general del manejo
de los pastizales es mantener en el tiempo el estado, y dentro del estado la
comunidad vegetal deseable. El cumplimiento de dicho objetivo requiere el
control de la carga animal, del lugar y tiempo de pastoreo, y de los umbrales
de transicion a estados indeseables.

El gran desafio en el manejo de pastizales naturales es el ajuste de la
carga animal para el mantenimiento de las especies perennes deseables, en
un contexto de variabilidad e incertidumbre en el clima, precios, costos, politicas
publicas, presion financiera y capacidad tecnologica.

Las sequias de diferente intensidad y duraciéon e imprevisibilidad, son
comunes en las regiones aridas y semiaridas del mundo, y los sistemas de
produccion ganadera deberian adaptarse al patrén, variabilidad e
imprevisibilidad del clima local. Dicho esto, el mantenimiento de una carga
animal constante no parece la decision apropiada. Sin embargo, esta decision
es la mas comun, y en muchos casos va acompafnada de suplementacion, lo
que agrava aun mas el deterioro del pastizal por que disminuye la tasa de
mortalidad del ganado y acentua la sobreutilizaciéon del mismo. También, a
medida que el pastizal se degrada, la presion de pastoreo sobre las especies
preferidas aumenta. Un manejo alternativo que se adapta mejor a la variabilidad
e imprevisibilidad climatica es el ajuste de la carga de vientres a la capacidad
de carga del pastizal en situacion de sequia ordinaria (sequia moderada de
menos de un afio de duracion), para de este modo prevenir la degradacién del
pastizal en dichas condiciones. El valor absoluto de la carga dependera de
cada caso individual, y su definicion deberia ser parte del manejo adaptativo
del sistema ganadero. En los afios humedos, el sobrante de pasto podria
servir para recuperar vigor en las especies claves del pastizal, para realizar
quemas controladas o destinarse a la recria. Con esta estrategia, en el
mediano/largo plazo se lograria un mejor resultado econémico en comparacion
con la estrategia de variar la carga en funcion de la disponibilidad de pasto con
el objetivo de lograr una utilizacion éptima del pastizal, particularmente cuando
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esta ultima esta basada en la venta de vientres durante la sequia y la compra
de vientres post-sequia. Se vende barato, se compra caro, se pueden perder
afos de mejora genética introducidas en el rodeo y se pueden introducir
enfermedades con la compra de animales. El relativamente buen resultado
biolégico y econémico en los afios malos sobre compensa el potencialmente
menor resultado en los afos buenos. La estrategia de la carga conservadora
descripta ha sido recomendada para pastizales de distintas partes del mundo,
entre ellos para pastizales semiaridos de Méjico y EEUU.

En situaciones de sequia extraordinaria (sequia severa de mas de un
afio de duracidn) la reduccion parcial o total de vientres a tiempo constituiria la
condicién necesaria para evitar o atenuar la degradacion del pastizal. Cuando
ocurre este tipo de sequia hay que tener en cuenta la falta de respuesta
inmediata post-sequia de la vegetacion, producto de la mortandad de plantas,
baja densidad de macollas por mata y reduccién del banco de semillas del
suelo. En concordancia, comiunmente se observa mayor pérdida de condicién
corporal del ganado en el afio post-sequia, aun con lluvias por encima del
promedio.

Otra de las decisiones importantes tiene que ver con el control espacial
y temporal del pastoreo. La estrategia de pastoreo deberia apuntar al
mantenimiento del vigor de las especies claves, para permitir la expresion del
potencial productivo, la capacidad reproductiva y la habilidad competitiva. La
tactica para realizar esta estrategia es el mantenimiento de una biomasa
residual minima para la proteccion del suelo y de los pastos, y el otorgamiento
de descansos apropiados para permitir la recuperacion post-defoliacion. Ambos
requerimientos se pueden satisfacer mediante un sistema de pastoreo rotativo,
enmarcado en un plan de manejo adaptativo.

Vale mencionar un trabajo reciente sobre el tema que generé mucha
polémica. En una revisidén que incluyé 47 experimentos, cuya duracién vario
entre 2 y 25 afos, Briske y colaboradores (2008) concluyeron que el pastoreo
rotativo (en distintas variantes) no fue superior al pastoreo continuo, en variables
de respuestas relacionadas a la vegetacion y al ganado. El desacuerdo de
distintos actores (productores, asesores, técnicos oficiales e investigadores)
se hizo escuchar rapidamente. La explicacién mas parsimoniosa de la
controversia es la falta de precision sobre tipo de pastoreo rotativo. El «pastoreo
rotativo» de los experimentos, a escala temporal y espacial reducida y aplicado
como tratamiento (i.e., carga animal fija, periodos de pastoreo y descanso
fijos), dista en mucho del «pastoreo rotativo» adaptativo, flexible, que enfatiza
beneficios socio-econémicos, aplicado a escala comercial. Reconocidos
expertos sefialan al manejo adaptativo como esencial para la toma de
decisiones en la operacidon de un sistema de pastoreo rotativo exitoso bajo
condiciones cambiantes e impredecibles. Los expertos también destacan la
existencia de evidencia suficiente para afirmar que la persistencia de los pastos
perennes depende de descansos oportunos post-defoliacion, particularmente
en zonas aridas y semiaridas, donde un buen desarrollo radical es clave para
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la persistencia de las plantas durante las sequias. A manera de sintesis, Mort
Kothmann (2009) ha expresado que las investigaciones en el tema mas que
identificar «el mejor método de pastoreo» deberian apuntar a identificar y
cuantificar los procesos involucrados en el acto de pastoreo, para a partir de
los mismos planificar manejo de pastoreo adaptativo. El manejo adaptativo
otorgaria la flexibilidad necesaria de la toma de decisiones en escenarios
complejos y variables. La complejidad radica en parte en relaciones de
compromiso entre corto y largo plazo, y en parte en la interaccién con factores
econdmicos y sociales. La variabilidad esta dada por la impredecibilidad de
las precipitaciones. Ayudaria en esto el desarrollo de «sistemas de soporte de
decisiones» que combinan informacién de muy distinta fuente (mapas, modelos
de procesos bioldgicos y conocimiento de expertos), y el reconocimiento que
los productores mismos tienen mucho que ver en el desarrollo del mejor
sistema de pastoreo. El 6ptimo es en parte un concepto sociolégico, que
involucra relaciones de compromiso entre produccién, economia, riesgo de
dafio ambiental y valores humanos.

La prevencion del traspaso de umbrales de transicion a estados
indeseables requiere tener identificadas las «comunidades en riesgo». Estas
son las que presentan la menor resiliencia, y por lo tanto las mas cercanas a
umbrales de transicién. Las comunidades en riesgo se pueden identificar
mediante indicadores tales como pérdida de vigor de las especies claves,
tamano de los parches con suelo desnudo, la conectividad entre los mismos y
el establecimiento de plantulas de especies indeseables. Estos serian
indicadores de «umbrales de patrén». Frente a la existencia de «comunidades
en riesgo» corresponderia implementar un manejo preventivo, con el fin de
restaurar la comunidad deseable dentro del estado que se pretende preservar.
De no corregirse el manejo, se traspasarian «umbrales de procesos» y
finalmente «umbrales de degradacién». En esta situacion la restauracién de la
comunidad deseable requeriria la implementaciéon de un manejo que contemple
el traspaso de los tres tipos de umbrales en forma simultanea.

Procesos de Degradacion y de Recuperacion en Pastizales Naturales en el
Sudoeste Bonaerense, Zona de transicion entre el Caldenal y el Monte

En la zona de transicion entre el Caldenal y el Monte la fisonomia de la
vegetacion en la condicion pristina habria sido la de un pastizal con arboles y/
o arbustos aislados, tal lo sugerido por la evidencia anecdética, circunstancial
y experimental (Foto). El pastizal estaba dominado por gramineas perennes
de porte medio, principalmente Poa ligularis y Stipa clarazii. El guanaco
representaba el herbivoro de mayor tamafio, y el fuego recurria cada 5-10 afos.
La competencia de las gramineas y el fuego mantenian el sistema dentro del
«dominio del pastizal». La introduccion del ganado doméstico a principios del
siglo pasado, primero ovinos y luego bovinos, caracterizado por cargas altas
constantes y pastoreo continuo, debilit6 el componente herbaceo. El
relajamiento de la competencia y la disminucion en la frecuencia del fuego
facilitaron la invasion de lefiosas o pajas, moviendo el sistema al «dominio del
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arbustal» o al «<dominio del pajonal». Estos son estados degradados desde
el punto de vista ecoldgico y socioecondémico.

Vista panoramica de un pastizal natural en el sudoeste bonaerense.

El desarrollo de estrategias para la recuperaciéon de los estados
degradados debe procurar tecnologia de bajo insumo y factible de aplicar en
las condiciones de uso extensivo que caracterizan la ganaderia en la region.
Desde esta perspectiva, las quemas controladas aparecen como la alternativa
mas plausible. Las quemas servirian para revertir la dominancia de lefiosas o
pajas en favor de la dominancia de gramineas palatables y para, en combinacion
con la erosion hidrica/edlica post-quema, redistribuir recursos (suelo, materia
organica, semillas) desde parches vegetados a zonas aledafias desprovistas
de vegetacién. La estrategia de la quema necesita del control del pastoreo
para permitir la recuperacion exitosa de la vegetacion deseable.

La estrategia de manejo del pastizal recuperado para la utilizacion
sostenible del mismo requiere el control apropiado de la carga animal y del
pastoreo. Dado que las sequias son comunes e impredecibles, una buena
estrategia seria ajustar la carga de vientres a la capacidad de carga del pastizal
en condiciones de sequia ordinaria (reducen la produccién de pasto en parte
del afio), y aprovechar el exceso de pasto en condiciones normales o hiumedas
para la recuperacion del vigor de las especies claves del pastizal, en quemas
controladas o para la recria de animales jovenes. En condiciones de sequia
extraordinaria (reducen la produccién de pasto durante todo un afio o durante
una secuencia de afios) se deberia implementar la descarga del campo a
tiempo para atenuar o evitar la degradacién del pastizal. Por otra parte, la
estrategia del pastoreo deberia estar basada en el mantenimiento o mejora
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del vigor de las especies claves del pastizal, de modo tal que estas puedan
expresar su potencial productivo, capacidad reproductiva y habilidad competitiva.
La forma de conseguirlo seria manteniendo un nivel de biomasa residual
minimo para la proteccidon de las plantas y del suelo, y otorgando descansos
apropiados para la recuperacion luego del pastoreo. Dicha tactica requeriria la
implementacion de un sistema de pastoreo rotativo, dentro del marco de un
manejo adaptativo del pastizal.
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