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INTENSIFICACION DE LA GANADERIA EN
TIEMPOS DE CAMBIO CLIMATICO

Desafios del pastoreo doméstico en las zonas aridas de la Patagonia

argentina

El pastoreo con ganado modifica los ecosistemas aridos y llega incluso a degradarlos, lo que atenta

contra la sustentabilidad de la propia actividad ganadera. Resulta clave conocer los efectos del pasto-

reo sobre la vegetacién y el suelo para poder disefar estrategias que eviten la desertificacién, quiza

el problema mas grave que encaran los ecosistemas aridos. En este articulo, evaluamos los cambios

en los rasgos funcionales de la comunidad vegetal y la costra bioldgica del suelo inducidos por la

intensificacién del pastoreo en ecosistemas patagdnicos. Esta descripcion, junto con los cambios en

la diversidad, composicién y funcionamiento ecosistémico, ayuda a comprender los mecanismos por

los que la intensificacion del pastoreo ovino podria degradar los ecosistemas aridos.

Palabras clave: estepa patagonica, diversidad funcional, costra bioldgica del suelo, ganaderia ovina,

desertificacién.

INTRODUCCION

La mayor parte del extenso territorio de la Republica
Argentina posee un clima arido, semidrido o subhu-
medo, y estd dedicado principalmente a la ganaderia
extensiva. La ecorregion de la estepa patagénica, que
ocupa un 30 % del territorio nacional, es la porciéon mas
seca y se extiende por el sur del pafs (Figura 1). Las
condiciones climdticas extremas estdn dadas por pre-
cipitaciones escasas y muy variables —entre 120 mm y
600 mm anuales—, elevada evapotranspiracion poten-
cial, temperaturas altas en algunos momentos del afo
y muy bajas en otros y, en general, una gran amplitud
térmica diaria. Ademads, la predominancia de vientos
fuertes, principalmente del oeste, contribuye a acentuar
la aridez (Leodn et al., 1998). Estas caracteristicas hacen
que los ecosistemas de la estepa patagénica no sean
aptos para muchas actividades productivas. La produc-

cién ovina extensiva sustentada por especies forrajeras
nativas estd muy extendida en la regién y en algunas
zonas se combina con el aprovechamiento de poblacio-
nes animales silvestres para consumo humano. El gua-
naco (Lama guanicoe) es el principal herbivoro nativo
y su presencia desde hace alrededor de 10.000 afios ha
determinado una larga historia evolutiva de pastoreo en
estas estepas.

ACTIVIDAD GANADERA Y SU IMPORTANCIA
EN LA ECONOMIA DE LA REGION

En las estepas de la Patagonia, la produccién ovina
es la actividad econémica preponderante, orientada
principalmente a la obtencién de lana, con gran impor-
tancia en términos del patrimonio cultural de la regién
(Figura 2). La cria de animales estd basada en lo que
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producen los ecosistemas naturales. Desde su introduc-
cidn a finales del siglo X1X, las poblaciones de ovinos
aumentaron constantemente hasta mediados del siglo
XX, pero disminuyeron drasticamente durante las déca-
das siguientes producto de la degradacién generalizada
de los recursos y la reduccién del servicio de provision
de forraje (Gaitan et al., 2018; Ofatibia et al., 2020).
Actualmente, la ganaderia ovina estd basada en aproxi-
madamente ocho millones de unidades animales, con
una produccién de 24.000 toneladas de lana cuya ten-
dencia va en aumento (Censo Nacional Agropecuario,
2018). La carga ganadera, o el nimero de animales por
unidad de superficie, estd directamente relacionada con
la presion de pastoreo, aspecto del manejo que deter-
mina su impacto en la vegetacion, los suelos y el desem-

76 Num. 112 METODE

Figura 1. Distritos fitogeograficos de la Patagonia argentina (adaptado
de Ledn et al,, 1998, y Oyarzabal et al., 2018). Localizacion de los sitios
de estudio en el gradiente de aridez, cubriendo de este a oeste los
distritos Central, Occidental y Subandino, con climas 4rido, semiarido
y subhiimedo seco, respectivamente.

«La ecorregidn de la estepa patagénica,
que ocupa un 30 % del territorio nacional,
es la porcion mas seca de Argentina»




pefio animal (Ofiatibia, 2021). En general, el pastoreo
doméstico con cargas moderadas (hasta 0,4 ovejas/ha)
es la opcién mas eficiente para el uso de la tierra en
las estepas arbustivo-graminosas patagénicas, conside-
rando aspectos tanto ecoldgicos como socioecondémicos
(Oniatibia, 2021).

FISONOMIA VEGETAL

En el sur de Argentina, las precipitaciones estdn con-
centradas durante el invierno, entre junio y septiembre,
y disminuyen notablemente de oeste a este, lo que deter-
mina una gran variabilidad en los niveles de aridez en
tan solo unos pocos kilémetros. Estos cambios en las
lluvias se asocian con cambios notables en la vegeta-
cién que dan origen a subunidades de vegetacion o dis-
tritos fitogeogréficos (Ledn et al., 1998; Oyarzabal et
al., 2018; Figura 1). En este trabajo nos hemos centrado
en la regién ubicada al sur de la provincia de Chubut,
donde existen diferentes unidades de vegetacion perte-
necientes a los distritos Central, Occidental y Subandino
de la provincia fitogeografica patagénica

(Figura 1). Desde la zona mds 4rida en el

este, en el distrito Central, hacia la himeda

del Subandino en el oeste, se reconoce una

transicion de arbustales a estepas gramino-

sas con aumentos en la cobertura vegetal

y la productividad primaria neta (Austin y

Sala, 2002) (Tabla 1).

CAMBIO GLOBAL: SEQUIA E
INTENSIFICACION DEL PASTOREO

La intensificacién en el uso ganadero
de los pastizales es una consecuencia de
altas cargas de animales en relacién con la
receptividad de los campos bajo produc-
ci6én ganadera. En las dltimas décadas, este
fenémeno ha crecido y se espera que con-
tinde como consecuencia de la demanda de
productos animales seguros y de alta cali-
dad, lo que en combinacién con el cambio
climdtico produce efectos ecolégicos y
sociales acelerados. Los ecosistemas patagénicos estan
seriamente amenazados por un aumento de la aridez
como resultado del aumento de la temperatura prome-
dio y por los aumentos en la frecuencia e intensidad
de las sequias extremas (Yahdjian y Sala, 2008). Con
el tiempo, la combinacién de variaciones climdaticas
y una actividad humana inapropiada pueden provocar
desertificacion, lo que implica un deterioro irreversible
de los ecosistemas dridos (Huang et al., 2016; Maestre
etal., 2012).

Sergio Velasco Ayuso

Zonas dridas

La aridez es el principal determinante de la produc-
tividad y la composicién de las comunidades vegetales,
mientras que el pastoreo doméstico puede ocasionar cam-
bios en la diversidad y la cobertura relativa de los grupos
funcionales de plantas (Carboni, 2019). La productivi-
dad primaria neta aérea es un aspecto clave del funcio-
namiento de los ecosistemas terrestres ya que determina
la biomasa animal, la productividad secundaria y el ciclo
de nutrientes, y condiciona asf la produccién ganadera.

La demanda de forraje para el ganado se suma a la
demanda de otros servicios ecosistémicos en la region,
como el mantenimiento de la biodiversidad para uso
turistico o recreacional, la regulacién de las emisiones
de carbono y la provisiéon de agua potable (Yahdjian
et al., 2015). Lograr un manejo sustentable en el con-
texto del cambio climatico es un gran desafio que ha
motivado el estudio del pastoreo doméstico en la regién
drida de la Patagonia, considerando la vegetacion, la
costra bioldgica del suelo y los aspectos del funciona-
miento del ecosistema, cuyos resultados sintetizamos a
continuacion.

Figura 2. Las estepas patagdnicas se usan para producciéon de lana y
carne de ovejas. ;Qué consecuencias tendria una intensificacion del pas-
toreo en el contexto del cambio climético? En esta imagen se aprecian
las tareas de arriado de ovejas en una estancia patagoénica en el sitio
subhtimedo seco, en el Distrito Subandino de la Patagonia, Argentina.

«En las estepas de la Patagonia,
la produccién ovina es la actividad
econémica preponderante, orientada
principalmente a la obtencién de lana»
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A L 2
Central Arido 0,15 Baja (22)
Occidental Semiarido 0,35 Intermedia (56)
Subandino. >uPhimedo Fg o Alta (100)
seco

Arbustiva
(Nassauvia glomerulosa, N. ulicina y Chuquiraga aurea)

125

Arbustivo-graminosa (gramineas: Pappostipa

170 speciosa, P. humilis y Poa ligularis; arbustos: Azorella

prolifera, Adesmia volckmannii y Senecio filaginoides)

Graminosa
(especie caracteristica Festuca pallescens, acompafiada

360 por Lathyrus magellanicus y Rytidosperma pictum.

Baja cobertura de arbustos de las especies Senecio
sericeonitens y Azorella prolifera)

Tabla 1. Distritos fitogeograficos de la Patagonia argentina incluidos en este estudio. Caracteristicas climaticas y de vegetacion de los sitios de
estudio ubicados en el gradiente de aridez, en los distritos Central, Occidental y Subandino de la provincia fitogeografica patagénica.

A indice de aridez estimado como precipitacion/evapotranspiracion potencial (Le Houérou, 1996).

@ Productividad primaria neta aérea, estimada a partir de la biomasa vegetal acumulada por unidad de superficie durante una estacién de crecimiento.

CONSECUENCIAS DE LA INTENSIFICACION
DEL PASTOREO

La intensificacién de la presion de pastoreo y el alto
nivel de aridez tienen un efecto negativo sobre la vege-
tacién y, como consecuencia, inducen en conjunto la
degradacién de los recursos forrajeros (Ofiatibia et al.,
2020). Sin embargo, en sitios semidridos y subhime-
dos secos, el manejo del pastoreo con cargas animales
leves o0 moderadas (entre 0,2 y 0,4 ovejas/ha) maximiza
la provision de algunos servicios ecosistémicos. En
estepas arbustivo-graminosas y estepas graminosas, el
pastoreo a intensidades moderadas aumenta la produc-
tividad primaria neta, la riqueza de especies vegetales, la
provision de forraje y el secuestro
de carbono, en comparacién con
situaciones sin pastoreo y de pas-
toreo intenso (mds de 0,5 ovejas/
ha; Oiiatibia, 2021). Estos hallaz-
gos contradicen el supuesto de
que el pastoreo doméstico tiene
un impacto negativo sobre los
ecosistemas pastoriles patagéni-
cos. Tal contradiccién se debe en
parte a que la idea generalmente
aceptada de degradacién indu-
cida por el pastoreo doméstico proviene de estudios que
comparan clausuras (dreas donde se excluye totalmente
el ganado) con situaciones de pastoreo (Cesa y Paruelo,
2011), pero sin una estimacion precisa de su intensidad
o presién. La valoracién del impacto de diferentes inten-
sidades de pastoreo (por ejemplo, exclusion al pastoreo,
pastoreo leve, moderado e intenso) permite detectar no
linealidades y posibles efectos positivos de los herbivo-
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«La intensificacion en el
uso ganadero de los pastizales,
en combinacion con el cambio

climatico, produce efectos
ecoldgicos y sociales
acelerados»

ros domésticos (Ofatibia, 2021). Por esto, los resultados
de los cambios en grupos funcionales de plantas, cos-
tra biolégica de suelo y diversidad funcional descritos
a continuacién fueron realizados en un gradiente de
intensidad de pastoreo y en sitios de aridez contrastante.

EFECTOS DEL PASTOREO EN LOS GRUPOS
FUNCIONALES DE PLANTAS

En general, es esperable que el pastoreo y la aridez
tengan consecuencias igualmente negativas sobre
la estructura y el funcionamiento de los ecosistemas
dridos de la Patagonia debido a que ambos factores
promueven reducciones en la
riqueza de especies, la cobertura
de pastos palatables y el funcio-
namiento del suelo (Flombaum
et al., 2017; Gaitan et al., 2018).
Sin embargo, en el gradiente
regional de precipitaciones en
la estepa patagénica (Tabla 1;
Figura 1), no encontramos efec-
tos similares del pastoreo sobre la
cobertura vegetal total (Carboni,
2019; Figura 3). El aumento de
la aridez y la intensificacion del pastoreo doméstico si
provocaron una disminucién en la cobertura total de
herbdceas, fundamentalmente de gramineas palatables,
las que prefiere el ganado (Figura 3). Pero al mismo
tiempo, el pastoreo provocé un aumento en la cobertura
relativa de especies arbustivas que, en parte, compensé
la pérdida de cobertura de herbaceas (Figura 3). En la
situacién mds extrema, en sitios con alta aridez y pre-



sién de pastoreo, hubo una pérdida de la cober-
tura vegetal total de mas del 50 %, e incluso una
disminucién de cobertura de arbustos, lo que pro-
mueve procesos de desertificacion. En cambio, en
sitios semidridos y subhtimedos, la reduccién de
pastos palatables se vio en parte compensada por
aumentos de cobertura de herbdceas menos pre-
feridas por el ganado, ademads de la de arbustos
(Figura 3).

B EFECTOS EN LOS RASGOS
FUNCIONALES DE PLANTAS

Cobertura por grupo funcional (%)

Los cambios en la fisonomia vegetal a lo largo del
gradiente de aridez (Figura 1) y en la cobertura de
grupos funcionales de plantas como efecto de la inten-
sificacion del pastoreo (Figura 3) tienen consecuencias
en la diversidad funcional de la vegetacién. El cambio
en la composicién de rasgos de las plantas, mas que
el de la composicién de especies, podria ser el meca-
nismo que explica los cambios en el funcionamiento de
las estepas patagdnicas con el pastoreo. Por ello, para
describir los cambios en la diversidad funcional de la
vegetacion, medimos una serie de rasgos en plantas de
las especies dominantes, definidas como aquellas que
explican en conjunto el 90 % de la cobertura vegetal.
Estos rasgos estdn relacionados con la capacidad de las
plantas de usar recursos y son: altura maxima, ancho
de planta, tamafio (la suma de altura y ancho), area
foliar, area foliar especifica —relacion entre drea foliar
y peso de hoja—, y contenido de materia seca en hoja.
La calidad del forraje esta determinada principalmente
por el area foliar especifica y el contenido de humedad,
mientras que los atributos arquitecténicos de las plantas
tienen una gran influencia en la seleccién de los herbi-
voros y en la tasa de consumo.

Encontramos que, en el sitio drido, donde la vegeta-
cion es de bajo porte (inferior a los 30 cm) y hay escasa
cobertura vegetal (inferior al 30 %), la intensificacién
del pastoreo reduce drasticamente la cobertura y la
materia seca de hojas de arbustos, pero sin efectos en su
tamaflo ni el drea foliar. En cambio, la intensificacion del
pastoreo en este sitio produce una clara reduccién en el
tamafio y area foliar de las herbaceas, situacion que se
agrava por la baja disponibilidad de este recurso forra-
jero. En el sitio semidrido, donde la altura de plantas es
de 60 cm a 180 cm y la cobertura vegetal de aproxima-
damente un 50 %, el efecto principal de la intensificacién
del pastoreo es un aumento en el tamafio, cobertura y
area foliar de arbustos. En cambio, los efectos del pasto-
reo en los rasgos de las herbdceas son menos marcados,
aunque hay una disminucién de cobertura y tamaiio de
plantas en la condicién de pastoreo intenso. Un efecto
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Figura 3. Cobertura del suelo por grupo funcional de plantas (%) en
funcién de la presion de pastoreo (clausura, bajo, medio y alto) en
sitios con aridez creciente en la Patagonia argentina (adaptado de
Carboni, 2019).

parecido ocurre en el sitio subhtimedo seco, donde el
pastoreo aumenta el tamafio y contenido de humedad de
hojas de los arbustos, pero como la cobertura de arbustos
es muy baja, la respuesta a nivel de comunidad no es tan
evidente como en el sitio arido. En este sitio, el efecto
en los rasgos de las herbaceas, en cambio, muestra la
otra cara del proceso de arbustizacion, con claras dismi-
nuciones en cobertura y tamafio de plantas, incluso con
pastoreo leve o moderado, y cambios muy marcados con
pastoreo intenso (Figura 4).

W EFECTOS EN LA COSTRA BIOLOGICA DEL
SUELO Y EN EL ECOSISTEMA

La costra biolégica del suelo es una comunidad de
micro y macroorganismos intimamente asociada con
las particulas de suelo que se desarrolla en sus primeros
centimetros, en casi todos los biomas del mundo, pero
especialmente en zonas dridas y semidridas donde puede
tapizar extensas dreas. Por esta razén se la conoce popu-
larmente como la piel biologica del suelo. Esta costra o
piel bioldgica estd muy bien adaptada al ambiente en el
que se presenta y tiene la capacidad de soportar condi-
ciones extremas de humedad, temperatura y radiacion
solar. Sin embargo, la costra bioldgica del suelo es muy
susceptible a fuerzas de compresién, como por ejemplo
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las provocadas por el pisoteo de los animales,
y normalmente responde de forma negativa al
uso intensivo del territorio, como diversos traba-
jos han demostrado en zonas 4ridas del planeta
(Velasco Ayuso et al., 2020).

Nosotros hemos comprobado que en la
estepa patagénica el pastoreo ovino reduce
ostensiblemente la cobertura, biomasa y
riqueza de tipos funcionales de costra biol6-
gica del suelo a lo largo del gradiente de ari-
dez al sur de la provincia de Chubut (Figura 1;
Velasco Ayuso et al., 2020). Encontramos que,
a mayor intensidad de pastoreo, esta reduccién
€s mayor, ya que un pastoreo ovino con baja
o moderada carga provoca un impacto menor
que uno con altas cargas. Por tanto, existe una
relacidn directa en los ecosistemas pastoriles
de la estepa patagénica entre la degradacion de
la costra bioldgica del suelo y la intensidad del
pastoreo ovino. Ademads, hemos observado que
los mayores efectos sobre esta costra bioldgica
causados por el pastoreo ovino, independiente-
mente de su intensidad, se presentan en la zona
de menor aridez del gradiente.

Combinando los efectos en la vegetacion y en la cos-
tra bioldgica del suelo, podemos afirmar que 1) inten-
sidades altas de pastoreo ovino tienen consecuencias
dramadticas sobre la costra bioldgica y sobre la diver-
sidad funcional de plantas en los ecosistemas pastori-
les de la estepa patagénica a lo largo de un gradiente
de aridez, y 2) las condiciones bajas de aridez no son
suficientes para compensar los efectos negativos del
pastoreo ovino sobre la costra biolégica del suelo y los
recursos forrajeros de las estepas patagénicas. Aunque
el tamafio de plantas en sitios subhimedos secos no se
ve muy afectado por la intensificacién del pastoreo, la
reduccién en cobertura, drea foliar especifica y todas las
variables asociadas a la costra bioldgica es muy notable.

Gastén R. Ofatibia

IMPLICACIONES DEL DETERIORO EN LA
PRODUCCION ANIMAL Y OTROS SERVICIOS
ECOSISTEMICOS

Debido a su relevancia socioecondmica, la produccién
animal cumple un rol fundamental como determinante
del bienestar de las poblaciones productoras en los eco-
sistemas pastoriles patagénicos. Como consecuencia, es
frecuente que se intensifique la presién de pastoreo con
el objetivo de lograr una mayor productividad secun-
daria (por ejemplo, carne o lana) por unidad de 4rea a
corto plazo. Sin embargo, tal intensificacién del pas-
toreo reduce sustancialmente las funciones criticas de
estos ecosistemas y su capital natural forrajero, que es
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Figura 4. Areas de estepas graminosas subhtimedas sometidas a dife-
rentes intensidades de pastoreo. A la izquierda del alambre se observa
el drea que ha sido sometida a una mayor presién de pastoreo. Se
evidencia la menor cobertura y tamafio de las plantas como conse-
cuencia de la intensificacion ganadera.

la base de la produccidn ovina en la Patagonia. Nuestro
trabajo demostré también que el pastoreo intenso tiene
un efecto negativo sobre la estructura y funcién ecolé-
gica de la costra bioldgica del suelo en la estepa pata-
gobnica. En este sentido, la intensificacién ganadera no
es sostenible debido a que el aumento de produccién
secundaria en el corto plazo reduce los servicios cri-
ticos que la sostienen a largo plazo. Este compromiso
sugiere considerar criticamente la dimensién temporal
de la apropiacién de servicios ecosistémicos como la
provision de forraje para sostener la actividad ganadera
en el futuro (Onatibia, 2021).

CONCLUSIONES

Los ecosistemas pastoriles dridos estdn amenazados por
una nueva ola de desertificacion debido a la intensifi-
cacién ganadera en escenarios de mayor aridez por las
alteraciones en el clima (Huang et al., 2016). La interac-
cion hallada entre la intensidad de pastoreo y la aridez
como determinantes de la funcionalidad de los ecosis-
temas patagoénicos y los servicios ecosistémicos que
proveen indica que los escenarios de mayor aridez y de
intensificacién ganadera pueden efectivamente inducir



cambios drasticos (Gaitan et al., 2018; Maestre et al.,
2012; Onatibia et al., 2020). Nuestros resultados sobre

los efectos en la costra bioldgica del suelo y la diversi-
dad funcional de la vegetacion sugieren que la presion

de pastoreo debe ser ajustada en funcién del nivel de

aridez. Mientras que los ecosistemas semidridos pueden

sostener intensidades de pastoreo moderadas, los eco-
sistemas dridos solo pueden sostener intensidades muy

leves para no perder funcionalidad ni reducir sustan-
cialmente la provisién de servicios ecosistémicos. Los

patrones encontrados también indican que un aumento

en la aridez o las sequias prolongadas pueden requerir
una mayor reduccién de la presién del pastoreo domés-
tico, debido a que en estos escenarios la tolerancia de las

plantas no compensa el efecto del pastoreo moderado

(Onatibia, 2021). De esta forma, se puede desacoplar el

estrés bidtico causado por los herbivoros del estrés abio-
tico inducido por la sequia, y mantener la funcionalidad

de los ecosistemas pastoriles patagénicos.
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