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Argentina, un paisg: n vocacion-pastoril
%Q/\w
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Dos tercios del territorio nacional tienen destino pastoril. Son
casi 200 millones de hectareas que rodean la Region Pampeana o
constituyen subregiones y pasturas cultivadas en la misma.
Conformando los més diversos paisajes y sobre la que influyen climas
variados, la vocacion pastoril de este vasto territorio surge de la
vegetacion herbacea que compone el Unico estrato en praderas y en
estepas graminosas o, el estrato mas bajo en estepas arbustivas, (]
sabanas o parques, bosques abiertos, pajonales, etc. Una variada g)/
riqueza ambiental-pastoril se extiende por los bosques abiertos del
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Chaco arido y semiarido; el semi-desierto Patagonico; los montes de
jarilla'y algarrobo que unen dichas regiones desde el pie de los Andes
hasta el Océano Atlantico; los bosques abiertos y sabanas de Prosopis
sp (caldén, algarrobo, espinillo, iandubay) que circunvalan la pradera
pampeana; las cafiadas, esteros y bafiados y otras situaciones
inundables en el himedo sub-tropico; los alfalfares del sur de Sta. Fe,
Cordobay N de Bs. As; las pasturas de festuca y tréboles bonaerenses,
los finos pastizales de la a Deprimida o las serranias de Tandil
y Ventana. Sobre ellas pastan aproximadamente 50 millones de
bovinos, 10 millones de ovinos fﬁﬁv@nes de caprinos y 2 millones
de equinos, multitudinario y“dilige é%ejermto de herbivoros que
transforma, en productos animales de alor econdmico, una parte de
las 303 millones de tone de biomasa herbacea que producen
anualmente los ambi iles (http://produccionforrajes.org.ar/wp-
content/uploads/2012/07/Etapa-2-Informe-Final-Marzo-2013.pdf).

A diferencia de las abundancias metaliferas halladas en México
0 Peru, en la Region del Plata no existian riquezas para satisfacer la
avidez de los conquistadores espafioles. Los primeros bienes
exportables de la Region se generaron sobre estos ecosistemas con
vocacion pastoril (équidos para las minas de Chuquisaca en el Alto
Per(, carnes saladas para esclavos y soldados de otras latitudes,
cueros para industrializar). Posteriormente, la lana y las carnes
enfriadas y cocidas justificaron inversiones en infraestructura y
generaron riquezas proverbiales (la vaca atada) sobre un territorio de
donde fueron expulsados los indios. Oleadas de inmigrantes
desarrollaron la agricultura a fines del siglo XIX, reemplazando
grandes superficies de estepas graminosas y generando importantes
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excedentes exportables de cereales y oleaginosas. Los ambientes
pastoriles que restan estan en amplias regiones donde es restringida
la implantacion de cultivos, por razones climaticas (semi-aridez o
posibles inundaciones, extrema variabilidad de las precipitaciones) o
econdmicas (distancia a mercados).

Boténicos aventureros han descripto con detalle las floras y
fisonomias de nuestras Regiones Pastoriles; diligentes ecélogos han
determinado el funcionamiento dé estos ecosistemas; dedicados
especialistas en genética veg)etéh% o-fisiologia forrajera y fertilidad

edafica han desarrollado ologias para Ivar especies de alta
calidad forrajera en past((Tra 0 verde amﬁl% un sinnamero de
genetistas, nutricionistas y Istas \animales han descripto la

ado,\cmf/grmar los rodeos vy

forma de mejorar las razas d

mantener sano el ganado. ELINTA, otras instituciones nacionales/
provinciales y, capacitados profesionales resuelven problemas
cotidianos y extienden tecnologias a los productores ganaderos;
revistas especializadas y programas televisivos difunden practicas
productivas destacables; la industria nacional provee maquinarias,
raciones suplementarias, fertilizantes, herbicidas y productos
veterinarios; existen transportes, mercados y plantas procesadoras
que canalizan y comercializan los mas diversos productos pecuarios.
Puede estimarse que la actividad pastoril-ganadera en nuestro pais
justifica un 5% del PBI nacional y 8% del valor exportado, con un

importante efecto multiplicador.
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Semejante fuerza economico-productiva no ha progresado
durante las ultimas décadas. Los indicadores publicados por el
Observatorio de la Cadena Bovina Argentina en su primer informe
(2012) muestran que:

& A partir del afio 1978 hay un estancamiento en el stock bovino.
& Desde 1950

& se ha mantenido const r}gte

A

la produccion neta de carne por
S,

& En los ultimos 20 afios la'tasa) de extraccion se ha mantenido
estable, con un valor promedio de 24,6% (siendo en el NEA del
6%).

« En la dltima década se observa una reduccion significativa en el
tiempo medio de engorde de novillitos y novillos (gracias al
racionamiento con maiz).

El desplazamiento de la actividad ganadera hacia zonas menos
productivas del pais no explica dicho estancamiento. Estimando que
pueden consumir un tercio de lo producido, habria disponible 101
millones de toneladas de forrajimasa, alcanzando para mantener 45
millones de unidades ganaderas en un afio, pero solo satisface un 60%
de lo requerido para producir plenamente. En los meses més céalidos,
los animales satisfacen plenamente sus requerimientos para producir,
pasando hambre o perdiendo peso en invierno. A ello se suma la
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reduccion en el consumo de los forrajes por insuficiente contenido de
nitrégeno (N), deficiencias minerales por regiones que no son
plenamente corregidas (P en Corrientes, E. Rios y la Pampa
Deprimida), inadecuada distribucion de los animales en enormes
potreros, esporadicas insuficiencias del agua de bebida vy, la
acentuada variabilidad climatica que ocurre en ambientes semi-aridos
y aridos. Los animales flacos que solemos ver al final de los inviernos
y las mortandades animales que registran con alarmante
frecuencia, son fruto de la insuficiencia de forraje para alimentar el
stock ganadero nacional. r@@&é zadas que/ el stock ganadero ha
Ilegado a su techo Ilm\@ '

incremento en eI stock ganadero (rei cada tanto por autoridades
gue creen comunicar una buena

Se compensa con maiz los errores-pastoriles/nutricionales que
cometen la mayoria de los ganaderos. Maiz para los terneros
destetados anticipadamente, maiz para las recrias que no
desarrollaron bien durante el invierno, maiz para las vacas lecheras,
maiz para el engorde final de los novillos. Gracias a la energia en
capsulas que producen los gringos, los ganaderos aumentan la
eficiencia productiva de su ganado, evolutivamente apto para
consumir forrajes de menor calidad. Dando maiz a las vacas, que lo
fermentan y no lo digieren, se pierde eficiencia de conversion y se
dafia su organismo. Y, se afecta la salud de los consumidores, por
aumentar los factores pro-colesterol en las grasas del ganado
alimentado con maiz.
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La ganaderia fue responsable del 22 % del total de emisiones
GEI del pais en el afio 2000, como consecuencia de la emision de
metano por la fermentacion entérica (dos tercios) y la emisién debida
al nitrégeno orinado por los animales (un tercio). Es mayor la
volatilizacién y lixiviacion del nitrégeno contenido en las heces y la
orina cuando el ganado esta en confinamiento. La comunidad
internacional aceptaria mejor la contaminacion causada por la
ganaderia argentina ala fera si el-sistema productivo fuese mas
eficiente. A5|m|smo 0S aplau |r|a si con un adecuado manejo de

//o
y carbono dentro'de /fﬂ
w
La explotacion de | tones pastoriles durante dos siglos no

erjudicado la estructura y el
funcionamiento de-inmensos y variados ecosistemas. A grandes
rasgos ocurrieron:

& Severas disminuciones (o desapariciones) de especies deseadas,
por su mayor calidad forrajera (leguminosas) 0 por vegetar en
periodos en que aumenta la presion de pastoreo (pastos de
crecimiento invernal).

& Aumento en la densidad de especies arboreas o pajas que hoy
reducen e impiden el acceso a los forrajes.

& Denudaciones en la superficie del suelo que han provocado
severas erosiones hidricas y/o edlicas en sitios localizados.

& Disminucion en la infiltracion del agua de lluvia en suelos limosos
por acumulacion superficial de sustancias organicas que repelen
el agua (producto de incendios) o taponamiento de los macro-
poros al ingresar particulas finas liberadas en la superficie. Esto
suele coincidir con ascensos de sales, por capilaridad.
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& Movilizacion de nutrientes (Ca, Mg, P) de los lugares pastoreados
a los lugares de reunion del ganado (aguadas, areas protegidas del
sol o del viento, playas de espera pre-ordefie) lo que reduce la
fertilidad de los suelos donde crecen los pastos. A esto debe
agregarse la antes mencionada volatilizacién de N a partir de las
orinas del ganado. Su resultado es el progresivo aumento de pastos
C4 (menos exigentes en N) y la reduccion del contenido de N de
la biomasa herbacea, en la totalidad de los ambientes pastoriles.

Las modificaciones enumer@@han sido tan sutiles que
bidlogos y agronomos dlscu@{iﬁ% Istian arboles donde hoy los hay;
algunos ganaderos sugmr@ ue las* dismi Hc%nes en produccién

ocurre lo contrario); los te
recomponer densidades “de e
aumentar la productividad primaria dinamizando el funcionamiento
de estos ecosistemas.

Los deterioros de ambientes pastoriles han sido comunicados
en congresos cientificos durante décadas, proponiéndose la reduccion
de la carga animal como Unica accion de mitigacion. Son contadas las
publicaciones cientificas que muestren recuperacion de la condicion
en grandes superficies pastoriles, fruto de manejos acertados.
Promociones comerciales de manejos pastoriles generan altas
expectativas, siendo escasa la validacion cientifica de sus logros.
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Los ambientes pastoriles deben ser utilizados con ingenio

Es inmensa la fuerza movilizadora de los forrajes. Basta
visualizar las masivas migraciones anuales del millon y medio de fiu
y doscientas mil cebras, en su busqueda de los lozanos forrajes que
proveen las planicies del Serengeti, en Africa. Recorren durante
meses miles de kilometros, atravesando diversos territorios, cruzan
rios pese al ataque de cocodrilos, paren'y mueren en el camino (10%).
Los forrajes son vectores cuya importancia econdémica surge de lo
producido por los herbivoros que'dos aprovechan. Asi como los
forrajes deben ser consumidos para que se genere riqueza, los
ambientes pastoriles requieren ser disturbados para mantener su
lozania.

La real problematica reside en la forma en que se utilizan los
ambientes pastoriles. Salvando excepciones, que afortunadamente
existen, los ganaderos NO utilizan correctamente los forrajes.
Recorren las praderas a 50 km/h, visualizando la condicion corporal
del ganado (el mensajero), sin entender el mensaje que envian los
recursos forrajeros. Detentan muchisimo ganado, pero ignoran cOmo
funcionan y se atienden ambientes pastoriles. Tampoco las
autoridades y muchisimos técnicos universitarios comprenden la
necesidad de utilizar correctamente los sistemas pastoriles, fuente de
los forrajes, alimento del ganado, que cubren dos tercios del territorio
nacional. No hay proyectos para proteger y potenciar el
funcionamiento de los recursos forrajeros, promoviendo buenas
practicas pastoriles, procurando bienes, ocupando territorios,
manteniendo culturas, estableciendo nuestra soberania.  Pocos
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reconocen gue los ambientes pastoriles en Argentina son unicos, por
su extension y productividad; por su flora y su fauna; por sus
posibilidades de nutrir a millones de herbivoros domeésticos y generar
una economia que de trabajo y productos exportables, que ocupe un
Inmenso territorio, que mantenga viva culturas gauchescas.

De las 200 millones.de hectareas cubiertas por ambientes
pastoriles en la Republica Argentlna los deCIsores valoranla pradera
pampeana y consideran margaﬁéjl lo peri- pahwpeano ignorando el
hecho que una correcta utﬂ&amon de los amblentes pastoriles podria
desatar potenuahdadesm msospechaqas Un\ ejemplo de la
potencialidad de estos amblentes es qye\ para reducw el proceso de
arbustificacion en areas boscosas se J‘ustlffca técnicamente la
presencia de una cabra por hectérea. ¢Podrian los decisores imaginar
el impacto laboral, comercial y ambiental-que 100 millones de cabras
tendrian en nuestro pais? El costo forrajero de alimentar 100 millones
de cabras seria nulo, porque los brotes y ramilletes de hojas que
consumirian ya se producen en los arbustos. No se trata de una
fantasia (que es volar en el aire sin nada, como un juego fatuo, como
una luz que se quema en si misma), es la imaginacion, que se apoya
en la realidad y procura transformarla.

Tanto las excelencias como las deficiencias de los ambientes
pastoriles pueden ser potenciadas o0 mitigadas con manejos
adecuados. Ello ocurrira cuando transiten por esos territorios,
Ingenieros Pastoriles técnicamente capacitados en el manejo de estos
ecosistemas. Ingenieros pastoriles que entiendan su naturaleza
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cadtica y sepan organizar su funcionamiento, implementando
disturbios y permitiendo recuperaciones. Ingenieros pastoriles que
sepan complementar las dietas de los herbivoros para satisfacer todos
los requerimientos nutricionales. Ingenieros pastoriles que caminen
las praderas visualizando sus heterogeneidades, la presencia de
determinadas especies, los signos de erosion, el comportamiento
pastoril del ganado. Ingenieros Que analicen a conciencia lo que
observan y lo relacione n lo que conocen para diagnosticar
correctamente y decidir manejos creativos. Ingenieros pastoriles que
consulten, estudien y aprecien | éoﬂﬁa@dmarla armonia funcional de
estos ambientes pastoriles. Ingenieros é(%iorlles viriles que impongan
perturbaciones a especies dominantes que con delicadeza femenina
arropen las plantulas que n o @ animales lactantes. Ingenieros
pastoriles sensibles alezales comunica.

El método cientifico-miniaturiza los sistemas, aislando
relaciones de causa- efecto, para evitar confundirse en la bdsqueda
del conocimiento. Los conocimientos generados son transmitidos
aisladamente, engarzados por areas, separados de un todo. Esto no se
condice con la utilizacion de los forrajes y el manejo de los ambientes
pastoriles, donde los procesos hacen a un todo que supera a la suma
de las partes (holismo). Accionar sobre los ambientes pastoriles
comprende la manipulacion conjunta de la estructura aérea de la
vegetacion; la distribucion de los rodeos de herbivoros; el
mantenimiento de la porosidad superficial del suelo; el
acrecentamiento virtuoso de la fertilidad. No deben existir visiones
separadas y son los ingenieros pastoriles quienes deben integrar el
todo, en funcién de los procesos que van ocurriendo en estos
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ecosistemas al transcurrir las estaciones y los afios, para decidir
acciones procurando producir y conservar, armonizar y dinamizar.
Orientar manejos pastoriles es similar a componer una obra pictérica
0 musical, crear una empresa de la nada, disefiar un producto
originalisimo, cruzar montafias con un ejército o, variar el rumbo de
un proyectil en el espacio. Requiere aguda observacién, amplio
analisis de la situacién, diagndéstico acertado, planteo de soluciones
creativas, proyectos ingeniesos Yy Qtte\ddos, correcta evaluacion
ambiental y econOmica, efectiv(é Implementacion —profesional,
monitoreo periddico de Iogrgs?yﬂ)c@terior correccion de tendencias.
Muchos creen que la Iaboéﬁ un pastor s ita '@ permanecer a la
sombra, contemplando elChato de animales y haciendo sonar una
flauta de cafias. Por el contrario widad demandante,
interesante, creativa, apasiona guste de ella. Un
ejemplo de ello son los sorprendentes resultados logrados por
pastores que hoy dia conducen hatos de-ovejas o cabras sobre pasturas
arbustificadas y muy diversas en los Pirineos franceses. Conociendo
perfectamente el terreno, capaces de detectar hasta seis manchones
distintos en cada hectarea, los pastores franceses inician los circuitos
de pastoreos diarios apacentando los animales en un manchén con
abundante forraje de mediana calidad, procurando moderar su apetito
(como la ensalada inicial ofrecida en los restaurants de EEUU o
Francia). Luego, los pasan a manchones con mediana abundancia y
palatabilidad de forraje (que seréa el objetivo forrajero del dia, o plato
del dia), desarrollando una estrategia para mantener alta la tasa de
ingestion. Cada vez que ella decae, re-estimulan el apetito de los
animales pasandolos a manchones con baja abundancia de forraje
muy apetecible (bocadillos). Para finalizar el circuito, brindan a los
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animales un postre con mucho forraje palatable disponible.
Estimulando permanentemente la ingesta mediante cambios de
manchones cada 20-30 minutos, logran duplicar los consumos
predecibles por modelos de referencia. Chapeau para los pastores
franceses!

El cimulo de conocimientos que se genera actualmente y la
rapidez con que se adquiere informacion, determina que la tradicion
y sabiduria-vayan perdiendo validez. El pastoralismo némade colapsa
con las limitaciones geografi a§4qye le' son impuestas (cercos,
caminos) y las atracci I rbana. Sin embargo, este
servicio continlia /siendo ideal para ambientes pastoriles publicos
(permisos de pastoreo) y muchos lugares, se transporta a los
animales en camion las i adas alas veranadas. En la estepa
desértica de Utah (EEUU) hy astores que arrean ovejas por
circuitos preestablecidos-velviendo cada dos afios al lugar inicial. El
pastor (usualmente un vasco importado) cuenta con un camion con
tanque aguatero, que arrastra una casilla que le sirve de alojamiento
y un tercer acoplado donde transporta perros, caballos y un cerco
portatil (con el cual encierra las ovejas todas las noches).

Utilizando como base esta sabiduria y experiencia, se pueden
realizar adaptaciones para ambientes pastoriles cercados, en tierras
privadas. Consistiria en establecer circuitos de pastoreo para rodeos
numerosos, que realicen ocupaciones esporadicas, defoliando poco o
muy intensamente la vegetacion (segun resultara conveniente),
bosteen, pisoteen, orinen, consuman lo que les gusta y también, que
incorporen a su dieta lo que no les gusta (mezclando lo mejor con el
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resto). Largos periodos de descanso aseguran el restablecimiento del
vigor de las plantas, el crecimiento y profundizacién de sus raices, la
acumulacion de mantillo, una disminucion en la densidad aparente
del suelo y muchos otros beneficios para el ecosistema pastoril. Una
herramienta de tamafio poder debe ser orientada por ingenieros
pastoriles, quienes dispondran la utilizacion adecuada de diversos
instrumentos (animales, descansos, especies forrajeras, agua, sol y
lluvia) y ejecutaran lo compuesto ue-suene con armonia.
Prescribir disturbios en momentog oportunos, distribuir animales
utilizdndolos como cose&h’é&ori secuenciar descansos de
recuperacion, permitir el @ ecimiento y ig%izacién de especies

deseadas, asignar la oferta de forraje, logrando\que todo funcione

armonicamente, resulta facil sabe y/quiere lo que hace.
La dificultad esta para quien ¢ e CMEI’]IOS pastoriles, no
para los ingenieros pastoriles que/man su profesion.

Muchisimos ingenieros pastoriles podran desarrollar su
actividad profesional, utilizando multiples conocimientos recibidos
durante la carrera universitaria para componer manejos
productivos, que sean ambiental, social y econdmicamente virtuosos.
Los futuros ingenieros pastoriles, que ya han adquirido
conocimientos sobre produccion y utilizacion de los forrajes,
bucearan en procura de mayores conocimientos para perfeccionar el
manejo de los sistemas pastoriles y nunca quedaran satisfechos.
Quienes sigan tal linea profesional, deberan actuar con sutileza,
asumir desafios con coraje y desenfado, ser irreverentes a axiomas
de produccidn pre-establecidos, procurar exuberancia y desmesura.
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Capitulo 1. .:Ecosistemas Pastoriles
R

4

Quienes recorren ambientes pastoriles pueden observar la
cobertura vegetal (hierbas, pastos, arbustos) sobre la cual transitan
caballos, vacas y ovejas y percibir colores, olores y sonidos. Los méas
romanticos interpretaran que se trata de paisajes bucélicos donde
viven y procrean herbivoros, que satisfacen sus requerimientos
pastoreando. Los méas pragmaticos, entenderan que lo producido por
el ganado (carne, leche, lana) puede constituir bienes que satisfacen
nuestros requerimientos. Asi, el placido primer escenario se convierte
en un ambiente productivo pasible de manipulacion, en el cual los
pastos seran recursos y los animales los encargados de transformarlos
en bienes. Pocos han sido entrenados para apreciar que se trata de un
sistema muy complejo, intrincado, donde ocurren sefiales y flujos
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(que no se ven) entre los componentes (que se ven). Y donde, al
afectarse alguno de los flujos, sefiales 0 componentes, también afecta
el resto. Como solo se ve lo que se sabe, en la mayoria de los casos la
apreciacion de esos ambientes pastoriles es incompleta y, por ello,
suelen ser poco acertada su utilizacion. Un tercer grupo de
observadores mas ecdlogos, sabran que los ambientes pastoriles
constituyen ecosistemas donde conviven infinidad de especies, con
cierto grado de relacion entre ellas y, donde ocurren procesos Yy flujos
de informacion. Quienes interpretan que los ambientes pastoriles son
complejos sistemas, r%lf%saﬂo de producir sobre ellos
sin afectarlos, din c%namlento conservandolos
complejos, para b generamneswfuturas

Percepcion de un

La vision eco-sistémica es ilustrada con el dibujo cuasi-infantil
de la figura 1.1. En ella, una-serie de flechas rodean al pasto y las
vacas, esquematizando la existencia de flujos que llegan a y parten de
los principales componentes del ecosistema (pasto-vaca) y sugieren
muchos procesos fruto de la actividad biologica de infinitos
organismos (fauna e insectos). Estos flujos y procesos son tanto 0 méas
Importantes que los componentes que vemos en el ecosistema (vacas
y pastos), ya que hacen a su funcionamiento. Pueden ser resumidos
como:

(i)  flujos de energia (rojo), que llega en forma de energia radiante
desde el sol, se disipa por el ambiente, es convertida por las
plantas verdes en energia quimica (procesos de fotosintesis-
respiracion-crecimiento) y utilizada por los herbivoros
(procesos  de  cosecha-ingestion-fermentacion-digestion-
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(iii)

Lo que esta figura no
muestra, es la interaccion

de muchisimos
organismos  existentes
(microbios, insectos,
pajaros, pequefios

mamiferos, etc.) que

a2 ?9/\\%/ € \ S
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respiracion-crecimiento-defecacion), fluyendo luego a otros
organismos heterotrofos (descomponedores que aprovechan la
energia remanente en los restos organicos, procesandolos y
liberando minerales);

circulacion de nutrientes minerales (verde), son absorbidos por
las plantas en su estado libre, luego acomplejados
guimicamente en compuestos, membranas y tejidos que
organizan la vida, para-ser finalmente liberados por el accionar
de los descomponedores;
particion del agua (azd)ﬂ}?qch
el suelo donde se acufn
las plantas y combirad
permitiendo la
vida. O puede

e cae a modo de lluvia, permea en

perderse, cuando
escurre o infiltra
profundamente.

influyen sobre los flujos

y contribuyen a dinamizar

los

Figura 1.1. Componentes que vemos y los procesos que no |

procesos retro- Vemos en ecosistemas pastoriles. Flujo de energia,
) ) ' circulacion de nutrientes, particion del agua de lluvia. 7
alimentandolos en una  (llustracion de Alejandra Mella).
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constante superacion. Este es el modelo fundacional de Odum que
describe, en forma a-temporal, la organizacion en los ecosistemas
como resultante de sutiles relaciones entre todos los organismos que
lo componen, que nacen-viven-se multiplican-mueren, generando
procesos bioldgicos que fueron determinados por y son determinantes
de flujos de energia y sustancias.

Desde el origen
evolucionado adquirigndo estr
mas complejas, armonicas, din

vida en.la Tierra, los sistemas han
turas y funciones progresivamente
ntnji%és‘\cy resilientes, describiendo su
a hist r@, que la naturaleza impulsa
hacia la complejidad en forma similar laevolucion del universo, no
sigue una trayectoria unic ograma pre-fijado. Es mas, al
[ los tiempos bioldgicos tienen
aceleraciones y disminuciones de velocidad, vueltas hacia atras y re-
inicios. Es fundamental que-suenen en armonia.

A medida que transcurre el tiempo el sistema es sometido a
perturbaciones, siendo el caos generado seguido por un proceso de
reorganizacion. La clave de tal proceso la da Ilya Prigogine (Premio
Nobel de Quimica en 1977) quien destaca que el caos no es desorden,
sino que es un tipo de orden y sefala a la naturaleza como resultante
de una manifestacion organizada tras un caos. Prigogine entiende
que, ocurrido el caos natural, la energia y la materia fueron
organizando relaciones entre seres vivos (organismos), lo que
imprimié determinada funcionalidad en los ecosistemas. En el
transcurso del tiempo evolutivo, la funcion ecosistémica ha variado
como consecuencia de reiteradas perturbaciones que generaron
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situaciones caoticas, afectando la vida de algunos organismos,
liberando recursos (energia, nutrientes, agua) y alterando las
relaciones existentes, tendiéndose posteriormente a un nuevo ordeny
la conformacion de otro estado. Los bosques son ecosistemas
sometidos a minimas perturbaciones, muy estables, que transcurren
el tiempo hacia un climax. Los ecosistemas pastoriles han
evolucionado sometidos a perturbaciones frecuentes y diversas

(fuego, sequias, inundaciones, defoli}cién Esoteo por herbivoros),

~ R Gl (O
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que los desorganizan, atrasan el reloj. Tras las cuales, el ecosistema
pastoril se reorganiza, pudiégtjb%@ over entre diferentes estados sin
afectar su estabilidad. Taf
pastoriles a los disturbi
periodicamente. jLa falta de

de. los ecosistemas

requieren) ser disturbados,
/Avw ta en un disturbio!
Al transcurrir el tiempo, el'sistema transita:

El concepto de periodicidad-entre perturbaciones (que son
eventos instantaneos) implica el transcurso del tiempo necesario para
que los sistemas pastoriles disturbados se re-organicen y las
relaciones entre organismos se reorganicen, restableciendo relaciones
y utilizando provechosamente los recursos liberados. La frecuencia
entre perturbaciones determina el periodo de recuperacion. Si las
perturbaciones son muy frecuentes y minimos los intervalos entre
ellas, algunas especies pueden desaparecer. Si los intervalos entre
perturbaciones son muy prolongados, otros componentes pueden
desaparecer. En ambos casos se generan nuevas relaciones que
afectan al funcionamiento del ecosistema pastoril que, sin
desaparecer, cambia de estado. Ejemplo de ello es como funciona la
mezcla simple de festuca (graminea de altura intermedia) y trébol
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blanco (cuyo porte es rastrero). Si se evita la defoliacion, la festuca
crece alta hasta interceptar toda la luz incidente por lo que el trébol
sombreado detendra su crecimiento y puede desaparecer. Si se defolia
frecuente e intensamente a la festuca, ésta perdera energia en
sucesivos rebrotes y disminuira su presencia, beneficiandose el trébol
blanco. So6lo cuando se perturba intensamente el canopeo con
determinada frecuencia y se brindan intervalos de tiempo que
permitan la recuperacion de las plantas de festuca, conviven ambas
especies. Pastoreando/el ganado la tercera situacion, cosechara una
dieta abundante y variada; mie t’?é’sf%e en la primera situacion la
dieta tendra menor -e astibilidad y ?i:tenldo de nitrogeno (lo que
reducird la produ yn en la segunda situacion,
consumira una die oteica (lo que puede causarle
diarrea).

Debemos entender entonces que, los ecosistemas pastoriles:

& son entidades complejas, de naturaleza dinamica, que
funcionan sujetos a eventos exdgenos (clima, disturbios varios
0 accion del hombre), que ocurren con determinada frecuencia;

& se deterioran o perfeccionan segun sea la secuencia de las
perturbaciones, al ser afectando el sutil equilibrio de las
relaciones entre organismos, que orientan flujos de variable
intensidad e informacion;

* pueden, con el transcurrir del tiempo, transitar entre estados,
ocupando distintos puntos de atraccion;

* por lo que, se caracterizan por su NO equilibrio (Fig. 1.2).
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™ k Figura 1.2.
Idealizacion de
posibles estados
(puntos de
equilibrio) y
transiciones
(trayectorias) en
ecosistemas
abiertos, dinamicos,
NO--estables.

El deterioro de los ecosistemas)/pastoriles ocurri6 porque el
hombre (desconociendo como ionan), sumo otras perturbaciones,
disminuyendo o eliminandao especies (que fueron reemplazadas por
otras), afectado relaciones y procesos, superando las fuerzas que
confieren estabilidad a determinados estados y, causando su
desplazamiento a otros puntos de atraccion menos dinamicos o
productivos. No debe resignarse a mantener los ecosistemas
pastoriles en indeseadas condiciones, sino que, utilizandolos
correctamente, debemos aumentar su dinamismo Yy generar nuevas
armonias funcionales. Aplicando con mucho ingenio actuales
principios ecoldgicos, sumando energia fosil (fertilizando,
incorporando especies), es posible manipular correctamente los
deteriorados ecosistemas pastoriles, recomponer su funcion y
dinamizarlos en forma virtuosa, confiriéndoles caracteristicas
deseables, transitandolos de un estado lento a otro mas activo. Para
utilizar los ecosistemas pastoriles correctamente, debemos reconocer
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la necesidad de que funcionen en forma armoniosa, donde los
componentes se correspondan y, los procesos y flujos de informacion
concuerden entre ellos.

Flujos de energia:

La energia que llega con la radiacion solar se disipa como calor
0 es captada por las plantas en el proceso fotosintético y convertida en
energia quimica, para-desp luir por distintos estratos del ecosistema
(Fig. 1.3). Es minima/la cantlda se transforma en energia quimica y
tejido de las plantas verdes (apro ut?fﬂda@ente 1% de la radiacion total).
La energia remanente(99%) es usada e galentamlentoytransplraC|on
0 es reflejada o re- irradiada otra vez al spacno Este proceso, tan poco
eficiente en sus\ aspecto tivos,” se reduce o detiene
completamente cuando-ocurren déficits hidricos (sequias estacionales
0 extraordinarias) o.de algun nutriente. La energia quimica de las
plantas pasa a los herbivoros-que las pastorean, quienes cosechan del
15 al 50% del forraje producido por encima de la superficie del suelo y
generan productos animales con menos del 10% de la energia
consumida. La razon de la baja eficiencia en convertir forraje en
productos comercializables surge de la escasa digestibilidad del forraje
como alimento, ya que las plantas requieren conformar tejidos de
sostén, de gruesas paredes celulares, cementadas con lignina. Son los
microbios, alojados en distintos sacos de fermentacion que tienen los
herbivoros (rumen en vacas y ovejas, ciego en los equinos), los Unicos
capaces de romper las fibras de celulosa y hemi-celulosa. Por tratarse
de procesos fermentativos hay pérdidas de energia como gases.
También se pierde energia por el calor disipado por los animales.
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A las acciones de defoliacion, consumo y digestion que realiza \
el ganado, se suman el pisoteo y las deyecciones, pudiendo convertir
un canopeo alto, maduro o senescente en un tapiz vegetal mas postrado,
denso y activo. También pueden generar espacios que favorecen el
establecimiento de plantulas y promover la multiplicacién vegetativa,
por reducir la altura de los brotes y macollos. Por Gltimo, pueden
conformar un manto de
broza que se oxida o es
degradada por insectos y
micro-organismos del 3
suelo y prevenir quemasg\
periodicas. Lo dichaC {
ilustra la significativa tarea
ecoldgica perpetrada por
los herbivoros domesticos

en el fluir de la energia en Fig. 1.3. Flujo de energfa en un sistema pastoril.
. . La simplicidad del modelo y su falta de escala no
ambientes pastoriles. desmerece su utilidad conceptual.

El forraje producido anualmente en las praderas cultivadas,
estepas, bosques abiertos y otros ecosistemas pastoriles de la Republica
Argentina ha sido estimado en casi 300 millones de toneladas de
materia seca (LART). Esta produccion, que iguala la biomasa total
producida por el sistema granario pampeano, permite intuir la
formidable potencialidad de los ambientes pastoriles e imaginar el
efecto de reducir minimamente el derrame de energia descripto. La
transformacion de tal forrajimasa en bienes transables, destaca el '
inestimable servicio que presta el accionar de los herbivoros en gy
pastoreo.
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Circulacion de nutrientes

Los nutrientes circulan por los sistemas pastoriles por una
diversidad de caminos (similar a una red de internet), con ganancias y
pérdidas. Las tasas de circulacion de nutrientes controlan la
productividad del sistema en mayor medida que el total acumulado en
el suelo. Son las tasas de circulacion de los nutrientes las que generan
la dindmica de produccion de los ecosistemas, dependiendo de diversos
procesos que se suman riqueza. absoluta de cada nutriente
(fertilidad). Un claro ejemplo esta en el nitrogeno, cuyo pool esté en la
atmosfera y se acumula en la at‘éﬁ%organlca del suelo. Si dicha
i i f'ijps mlcrorganlsmos del suelo

%// 3.\\/ QA a2

ciadas o no a las leguminosas),
irculacion de N por el ecosistema
pastoril ocurre lentamente. Eso se .da en muchisimos ambientes
pastoriles que carecen de leguminosas y es casi inexistente la meso-
fauna que remueve la superficie del suelo, por lo cual disminuyen los
pastos Csz de crecimiento invernal (mas exigentes en N) y aumentan
proporcionalmente los pastos C4 (con menores requerimientos de N).
Tal desplazamiento de unos pastos por otros aumenta la relacion C/N
del forraje, reduce su digestibilidad, el consumo animal y el ataque de
microrganismos, acumulandose una biomasa susceptible a incendios,
lo que volatiliza el N contenido. Y, todo eso ocurre existiendo un
importante contenido de materia organica (4-5%) en el fértil suelo de
esos pastizales. Lo descripto ilustra como se reducen las tasas de
circulacion, cuando los agentes dinamizadores van desapareciendo.
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Una vez absorbidos por las raices de las plantas, los nutrientes
minerales son combinados en compuestos organicos ricos en energia
que cumplen diversas funciones metabdlicas y, atendiendo a las
necesidades de desarrollo de la planta, pueden ser reconvertidos dentro
de ellas. El pastoreo puede cambiar los requerimientos nutricionales de
las plantas al variar su desarrollo y estructura. Los nutrientes ingeridos
y asimilados por los herbivoros, que pasan a componer nuevos Yy
distintos tejidos y moléculas-organicas, seran aprovechados por otros
consumidores, para finalmente acumualarse como residuos organicos en
el suelo hasta su I|beraC|og\”pBr escompo cion microbiana. Las
excretas del forraje proce& qui

suelo. A esta aceleracion de laci
herbivoros, se
contrapone la poco
uniforme  deposicion
de orina y heces,
especialmente en
potreros muy grandes

ulacién de nutrientes por parte de los

Herbivoros (procesan lo ingerido)

Plantas forrajeras

(Fig. 1.4). El (absorben Descomponedores

comportamiento de los OIS 3 5 (liberan los
o componen en la nutrientes)

ungulados domesticos materia organica) ,

ha sido sefialado como

causante de

L Fig. 1.4. Los herbivoros, que procesan una alta proporcion de lo
significativas producido por las plantas, dinamizan la circulacion de nutrientes al /
transferencias de  excretarlos himedos y macerados.
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nutrientes porque los excretan lejos de donde los cosecharon. No se
trata de salidas del predio productivo (exportacion) sino de acarreo de
nutrientes de un lugar a otro del predio productivo. En un revelador
trabajo realizado sobre pasturas de alfalfa en Trenque Lauquen
pastoreadas en parcelas, Diaz Zorita determind niveles de fosforo (P)
edéafico 30% superiores cuando las parcelas de pastoreo contaban con
acceso directo al agua, respecto de otras parcelas sin agua, cuyos
animales debian desplaz or una-calle hacia la bebida. En su
recorrida a la aguada i/ por su estadia cerca de la misma, el ganado
depositaba mucho P que obteni eﬁfafpgrcela de pastoreo. iEl valor de
P edafico en suelos préximos & la agu d%superaba cuatro veces al de
las parcelas de procedencia! Es po ible imaginar los mas que
significativos movimiento nutrientes causados por rodeos de
' I te de_las pasturas a las playas de
espera antes del ordefie 0 a los pequerios potreros en que transcurren la
noche consumiendo silo de-maiz.

El procesado de los residuos y otras sustancias sélidas con el
suelo es importante en la liberacion de nutrientes tanto organicos como
inorganicos, al aumentar su solubilidad y consecuentemente su llegada
a la rizosfera. Cascarudos copréfagos pueden enterrar y distribuir
grandes cantidades de materia organica, evitando volatilizaciones y
aumentando la solubilidad de los nutrientes. Estudios a campo
mostraron aumentos significativos en potasio (K), calcio (Ca) y
magnesio (Mg) intercambiable, asi como un aumento en el P disponible
al pasar por el tracto de lombrices de tierra. Es importante que la broza
foliar cubra el suelo, convirtiéndose en un manto protector y una fuente
de alimento para vastas poblaciones de insectos del suelo, que puedan
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influir fuertemente sobre los ritmos de mineralizacion de residuos
organicos.

La mayor parte del nitrégeno (N) y del potasio (K) excretado
estd en la orina, lo que los hace facilmente absorbibles por las raices
o lixiviados, perdiéndose en profundidad. En el caso del K se han
comunicado beneficios considerables en su circulacion y
aprovechamiento por utilizaraltas ca de pastoreo. No es ese el
caso del N, cuya volatilizacién/como anhidrido determina
significativos egresos del eg&@i?t%r#\a pastoril, que superan un 30%
del N urinario en ambientes-aridos. Numerosos estudios, donde se han
contabilizado los ingresogfy gresos de,N en ecosistemas pastoriles,
han comunicado balances negativo M ediar el aporte de
fertilizantes o la fijacion bioldgieca. Hongo acterias capaces de
fijar N atmosféricos son quienes mantienenla fertilidad de los
ecosistemas pastoriles. Pasturas con-buenas densidades de tréboles,
alfalfas y otras leguminosas herbaceas fijan anualmente entre 100 y
250 kg de N/ha; mientras que se han comunicado aportes anuales
entre 150 y 580 kg de N/ha bajo el area cubierta por parte de arboles
del genero Prosopis (caldenes, algarrobos, etc.) que cubren en
densidades variables nuestras estepas arbustivas sub-himedas y
semi-aridas. En los forrajes producidos bajo las copas de Nandubay,
en el centro- sur de Corrientes, se determinaron contenidos superiores
en proteina (30%) y en fosforo (40%) que en los forrajes alejados de
las copas. La presencia de especies de leguminosas arboreas,
arbustivas y herbaceas contribuye al enriquecimiento del ecosistema
pastoril, tanto por la fijacion bioldgica de N como por el bombeo de
otros minerales de horizontes edaficos mas profundos. No utilizarlas
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equivale a resignarse que ocurran notorias reducciones en las tasas de
circulacion, aumentos en la relacion C:N en la biomasa forrajera o
una acentuada disminucién de pastos de crecimiento invernal,
especies mas demandantes de N.

Particion del agua.

Cuando la lluvia cae sobre las praderas, el agua escurre
superficialmente o infiltra_en el suelo-por los macro-poros y queda
retenida en los micro-poros. El hecho de interceptar el agua de lluvia,
contribuir a generar las condicio egﬁdggjadas para su infiltracion en eI

han registrado intercepciones de plantas de alfalfa equivalentes al 30%
de lo llovido durante varios-meses de crecimiento. A esto se suma la
amortiguacién del impacto de la gota caida y el retardo en el
escurrimiento realizada por el manto de
broza. Una estructura de suelo suelto y
friable, favorecida por la acumulacion
de vegetacion y la actividad de
lombrices e insectos, mantiene la
superficie receptiva a la infiltracion. Los
macro-poros que dejan al morir raices
que crecieron horadando el perfil del
suelo, proveen a una mejor penetracion  Fig. 1.5. El agua caida escurre

. - mucho mas por la pendiente
de_aguaysu acumulacion en profundidad o0 ¢\ pierta e infiltra menos
(Fig. 1.5).
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Se estima que pueden acumularse mas de 300 mm de agua en los
primeros cinco metros de profundidad del suelo, constituyendo una
reserva de tres millones de litros por hectarea. Las raices de muchas
plantas de especies forrajeras perennes, que alcanzan o sobrepasan esa
profundidad (ej. alfalfa), bombearan el agua desde horizontes
profundos. Canopeos que transpiren semejante cantidad de agua
acumulada pueden sumar unas 2,4 ton de forrajimasa a lo producido
por hectarea. Sobre los suelos desnud()}sejorman costras laminares de
arcilla y limo, impermeables al agué, como consecuencia de amplias
alternancias en la humectacd')&ﬁ%/ tb\mperatur superficial del suelo.
Ademas de ello, las partu'cu@s e limo no retenidas por la vegetacion o
no acomplejadas por la materia organica, percolan colmatando los
macro-poros y reduciendo alin ma pacidad de infiltracion. Al
llover, ain en lugares muy arid arcos y se producen
escorrentias que, arrastrando part @s finas, generan erosion. Ademas,
durante los incendios en pastizales;-pueden producirse sustancias
organicas hidro- repelentes sobre la superficie del suelo, por aumentar
extremadamente su temperatura.

Dos ejemplos ilustran como determinadas practicas de manejo
pueden afectar el balance de agua de los ecosistemas pastoriles. Tras
diez afios de estudio en Oklahoma, EEUU, se comunicé que el
promedio anual de escorrentia fue 2,3 veces superior y la cantidad de
sedimentos 27 veces mayor en la pastura pastoreada continuamente
respecto a otra que era pastoreada alternativamente. Otro dramatico
ejemplo corresponde a la estepa graminosa- arbustiva del monte, cerca
de Puerto Madryn, donde llueven anualmente 200-400mm. La
infiltracion medida en ensayos con lluvias simuladas fue dos veces y
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media superior en el suelo NO degradado, respecto al suelo degradado
donde se desarrollaron costras impermeables. La reduccion en la
infiltracion equivale a la que ocurriria si lloviesen 160 mm sobre suelos
NO degradado.

Desatender la cobertura del suelo es un lujo que no se justifica ni
en Patagonia ni en Regiones con sequias recurrentes o intermitentes.
Los ganaderos equivocan ausa de la desertificacion al considerar
que llueve menos. Los estudios evidencian que se debe a falencias de
manejo, al no promo fh%fdgagua como principal objetivo
para dinamizar el fu to de @ﬂstema pastoril en regiones
sub-humedas, semiaridas o aridas.

L/\

Modelando el Siste

Lo visto hasta.ahora son S\Ib conceptos, ideas que simplifican
la realidad, que ayudan a-explicarla, para poder comprenderla. Lo
descripto como ecosistema es solo un modelo conceptual que
representa la realidad. Es imposible conocer en profundidad cémo
son las relaciones entre organismos o describir la forma en que
influyen determinadas sefiales de informacion sobre los maultiples
flujos que existen en los ecosistemas pastoriles. Mucho menos lo es
pretender certezas en los diversos ecosistemas pastoriles que ocurren
a lo ancho y largo del territorio nacional. Se construyen entonces,
modelos conceptuales mas o menos explicitos, simplificando lo
complejo. Se incluye en ellos un conjunto de conceptos, hechos,
hipotesis y supuestos sobre la conformacion y el funcionamiento de
los sistemas con los que se debe tratar.
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Un modelo conceptual se construye:
# simplificando la realidad (que es compleja), para poder pensar
sobre ella y comprenderla,

& componiendo conceptos, hechos, hipotesis y supuestos que existen
so6lo en las mentes,

% proponiendo relaciones entre los componentes modelizados,

# simulando, en forma mas o menos explicita, la conformacion y el
funcionamiento de un sistema.

Luego del proceso gétpt% ceptualizacion, se utilizan los
modelos para visualizar,§é licar, " resol roblemas, predecir
resultados de nuestras acoiones, sin pregcuparnos demasiado sobre su
correspondencia a situacion
reales. Debido a que hemos

realizado determinadas e / \ @
abstracciones 0 asunciones e N
para salvar baches del _'_' u
conocimiento, no nos
preocupamos sobre la validez o el LT
falsedad de los conceptos n-=/,m..,ffcw_,(;,‘.M_,, =) A_;A

2avy " Kiop

modelados. Representamos la
realidad con iméagenes o
simbolos, maquetas 0
esculturas, dibujos o pinturas,
simples regresiones 0 ————
elaboradas formulas _ S i
Lo .. Fig. 1.6. Serie de ilustraciones que modelan
matematicas, sofisticadas la realidad, simplificandola para facilitar su

programas digitales. (Fig. 1.6) comprension.
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Los modelos conceptuales afectan la percepcion de la realidad
de toda persona y sus acciones. Frecuentemente, se observa la
naturaleza con la ingenua conviccion de que los ojos la muestran tal
cual es. En realidad, mucho de lo que se ve es simplemente lo que ya
se estaba preparado para ver. Ante la posibilidad de que esa
percepcion pueda ser parcialmente fallida, debemos estar dispuestos
a cuestionar y redisefar los modelos conceptuales que utilizamos en
nuestra labor profesional

Manejando el Siste P45/\

Por ser losfluj : a’r%ies que los pooles, conviene
mas dinamizar a/los primeros que umentar la magnitud de los
segundos. Observando la Fig. ede apreciar la potencialidad de
variar, mediante acc , el flujo de entrada de energia al
sistema de produccidn herbacea y el-flujo de traspaso de biomasa
forrajera a los herbivoros. Aumentaréa la produccion de forraje un 15%
si se pasa de 180 a 210 los dias productivos, hecho perfectamente
posible si se capta mejor el agua de lluvia en el suelo o profundizando
las raices con descansos apropiados. También es posible alargar el
periodo productivo de siete a diez meses en el NE de la Argentina (43%
de aumento), aumentando la densidad de especies Cs; que puedan
vegetar templadas con temperaturas mas templadas. Asimismo, es
posible accionar sobre el flujo de las plantas a los herbivoros,
cosechando una mayor proporcion del forraje (5 puntos porcentuales
mas), al integrar dos 0 mas especie de herbivoros en un mismo
ambiente pastoril, o transformar mejor la ingesta en producto animal al
aumentar la proporcion de leguminosas en la pradera (otros 15 puntos
porcentuales mas). La produccion pastoril consistird en identificar los
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cuellos de botella que limitan flujos de informacidn o materia, abriendo
las llaves que permitan un aceptable fluir de la energia, una dinamica
circulacion de los nutrientes y mayor infiltracion y acumulacion del
agua llovida. Se debera percibir la existencia de flujos restringidos al
analizar el funcionamiento de cada ambiente pastoril, para actuar en
consecuencia.

La compleja realidad pastoril/puede ser representada con
esquemas simples que describan a un mega- organismo
& dinamico y en NO- quiﬂl%?'o,
& conformado por num§? 0S organismes-vivos.y sensibles,
* cuya actividad oriefita flujos y genera :)Lr%esos que ocurren a
tasa diferentes,
* estableciendo infinitas relagor( de\nigm{auon
En su complejidad, el modelo conceptual a componer deberé
destacar la mayor importancia de los procesos sobre de sus
componentes (biomasas y estructuras) brindando elementos para
analizar el funcionamiento de estos ecosistemas y diagnosticar sus
problemas. Ademas, permitird intuir la formidable potencialidad
productiva de reducir minimamente el derrame de energia, dinamizar
las tasas de circulacion de nutrientes o garantir una mayor infiltracion
del agua de lluvia, procurando:
* captar mas radiacion, manteniendo un tapiz vegetal activo
durante mas dias al afio;
* aumentar los recursos, cubriendo el suelo para que infiltre mas
agua y se acelere la tasa de descomposicion de la materia
organica, promoviendo la fijacion de N;
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introducir especies forrajeras y especies de herbivoros que
forrajeen distinto;
* aumentar la cosecha de forraje y la eficiencia de produccion
animal, aportando calidad a los forrajes y asignando
correctamente la carga animal;
dinamizar la produccién primaria y secundaria mediante
practicas de manejo controlado.

3

Resta mencionar lanecesi gue exista correspondencia entre todos
los componentes del ecosistema ag:[%il y cancordancia entre los flujos
de procesos e informacién. Dicho en’dtras palabras, debe existir total
armonia en el funcionamiento del ecosi tér;na pastoril.

w

Tarea de Ingenieros Pastori

La dificultad de manejo pastoril surge de la NO-estabilidad de su
naturaleza, ocurriendo.en forma de pulsos o borbotones en momentos
inciertos. Segun contextos, lugares Yy circunstancias, ocurriran
variaciones (pequefias, medianas o grandes) al detenerse o acelerarse
las tasas (un poco, bastante o0 mucho). El agua acumulada en el suelo
no estara siempre disponible, por lo que habra momentos en que el flujo
de transpiracion se reduce o se detiene. Los nutrientes no circularan a
la misma tasa todo el tiempo, variando la descomposicion de la materia
organica en funcion de la humedad y temperatura del suelo; la
solubilidad de las sales podra aumentar en ambientes reducidos
(anegamiento) o fijarse en ambientes oxidados y, la densidad y
actividad de las leguminosas determinara el nitrogeno disponible.
También variara:
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* el contenido de agua o fibra en las hierbas, afectando el consumo
de los forrajes y la eficiencia de aprovechamiento de la dieta
ingerida;

* la vegetacion estacional de ciertas hierbas y arbustos con taninos
que permitira la auto-medicacion de los herbivoros;

* la presencia de determinadas aves, que reducen la carga de
ectoparasitos en los animales.
No habra dia en que los ecosistemas pastoriles funcionen igual que el
dia anterior, ya que son muchfsimos Ic jos.de materia e informacion
gue determinan su funcionamien&qx (
. . %0\1 & / ,

Quienes manejen Ig§ istemas pastoriles-deberan recorrer los
ambientes con periodicidad, \visualizando estrucﬁiras y condiciones,
percibiendo sutiles o manifi indicios de /variacion, sabiendo
interpretar el funcionamiento deq{os sistemas, prediciendo los efectos
que distintas acciones tendran sobre la productividad. Deberan disefiar
acciones para ampliar determinados flujos, sabiendo compensar
desequilibrios en la presencia de ciertas especies, fomentando su
floracion o permitiendo el establecimiento de plantulas. Deberan variar
cargas animales o disefiar el avance del pastoreo por las parcelas, elegir
alternativas que permitan mantener la oferta de forraje, acomodar sus
instrucciones de manejo segun lo que diagnostican en cada visita. Los
sistemas pastoriles no se manejan desde un escritorio, en funcién de lo
que registran las computadoras, visualizando la realidad segun lo que
nos cuentan los colaboradores. Se manejan caminando por los potreros
0 por sus sectores representativos, analizando lo visto, diagnosticando
problemas, eligiendo alternativas para superarlos, implementando
practicas ingeniosas, evaluando los resultados, equivocandonos en los
manejos recomendados y re-planteandolos. Quienes orientan los

‘&@

o

e il
1

CX

Nk

V. Alejandro Deregibus



%// 3.\\/\\?//\ a

manejos de estos ecosistemas pastoriles deben estar especializados,
saber de flujos y nutrientes, conocer de plantas y animales, ser sensibles
para percibir cambios y tendencias Y, ser capaces de tomar decisiones
arriesgadas que provoguen cambios y corrijan tendencias. En
definitiva, deben ser pastores.

Hay quienes consideran a la labor pastoral como la orientacion
de un rebafio de almas. interpretan que solo se trata de arrear
vacas, cabrasu ovejas;de los co ales a losprados. Muchos visualizan
a los pastores descansando a S’Sﬁ]@”a contemplando el hato de
flaut d%canas Sl enunciamos a Ia

de ecosistemas  pastoriles/( jos, sutiles, variables, sujetos a
perturbaciones), co e puede tratarse de una actividad
demandante, interesante, creativa, apasionante para quien guste
ejercerla como profesion.-Consiste en la utilizacion adecuada de las
diversas herramientas disponibles (fuego, rolos, fertilizantes y
semillas, division de areas, descansos) y accionar los componentes
del ecosistema (animales, forrajes, sol, lluvia y minerales) para que
exista armonia. Los pastores deberan prescribir disturbios en
momentos oportunos, asignar la oferta de forraje, distribuir animales
cosechadores, secuenciar descansos de recuperacion y, permitir el
establecimiento y vigorizacion de especies deseadas. Sera su
responsabilidad transcribir lo que ocurre, llevarlo a tablas para
evaluar y proyectar, anticipar situaciones financieras o analizar
rentabilidades economicas. Lograr que todo funcione arménicamente
resultara facil cuando se sabe y se quiere lo que se hace. Lo que
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resulte dificil para quienes carecen de conocimientos pastoriles, no lo
serd para los pastores que amen su profesion.

El ecosistema pastoril es conceptualizado como un complejo
mega-organismo cuyos multiples componentes se relacionan entre
ellos mediante infinitos flujos de materia y de informacién. En este
modelo idealizado diversas especies de plantas se relacionan entre
ellas o con bacterias, hongos, insqcﬁ; Iversas especies de aves,
pequefios 0 grandes mamifggqs,\ ue las parasitan o estimulan,
respiran, degradan, consﬁj fijan_‘estructuras organicas,
remueven o compactan el sHe 0, digieren detritus, proveen vitaminas o
minerales, siendo tan importantes los\unos como los otros. Las
variaciones en la materia .y en bio S, E&Qs_epﬂencia del fluir entre
pastos, herbivoros y descomp ores, confieren a los sistemas
pastoriles su dinamismo. Este dinamismo_es-medido al transcurrir el
tiempo y, es descripto como una historia al transitar entre distintos
estados o puntos de equilibrio. Sin embargo, tal historia es irrepetible
y tal dinamismo no es estable, porque los ecosistemas pastoriles sufren
secas, inundaciones, pastoreos y guemas. Como consecuencia de
variadas perturbaciones a las que esta sometido, los ecosistemas
pastoriles experimentan un caracteristico NO equilibrio que los
identifica. Por estar perfectamente adaptados a los disturbios, los
ecosistemas pastoriles se recuperan durante los periodos de descanso,
reasignando los recursos liberados durante esta reorganizacion. Por
ello puede afirmarse que el verdadero disturbio en los sistemas
pastoriles, es la falta de disturbio. Y que constituye un beneficio el
hecho de que estos ecosistemas pastoriles sean tan complejos y NO
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3,‘/ estén en equilibrio, porque permite manejarlos dinamizando flujos y
orientando al sistema hacia estados deseables. Para hacerlo no hay
recetas, deberan utilizar su ingenio quienes asuman el desafio
profesional de hacer ascender al ecosistema por una escala virtuosa.

\(:Q
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Capitulo 2. Disturbios y Tiempos
Pastoriles

Hace miles de miIIon@a@ gﬁ s los continentes comenzaron su
deriva vy, posteriormente$ climas fuer rdiendo estabilidad.
Entre 100 y 50 milloneS’ de afios at as, la variabilidad climatica
determiné cambios en la ve on /'y \comenz6 la evolucion del
Bioma Pastizal, con los pastos erbivoros que hoy conocemos.
Millones de afios de evolucién sometidos a sequias, inundaciones,
incendios, pisoteos e intensas defoliaciones, hicieron que los
ecosistemas pastoriles se adaptaran perfectamente a los disturbios.
i Tan adaptados estan que los requieren! En los ambientes pastoriles
no existe el crecimiento indefinido, porque se detienen los procesos
productivos al agotarse los recursos monopolizados por una
vegetacion dominante. Y los disturbios generan un caos que abate
estructuras y libera dichos recursos, lo que permite una paulatina
reorganizacion, una dinamizacion de los procesos del ecosistema y la
diversificacion de su flora y fauna. El ecosistema puede ser ilustrado
como un caos organizado, el disturbio como un evento des-
organizador y el periodo posterior libre de disturbios como un
proceso re-organizador. Pero, como en el caso de los castigos, son
formativos aquellos correctivos acotados, necesarios y esperados;
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mientras que aplicados con excesiva frecuencia pueden resultar
perjudiciales. En los ecosistemas pastoriles, ocurrido el disturbio,
debe transcurrir un periodo de re-organizacion suficientemente
prolongado, para que sean aprovechados creativamente sus efectos
liberadores. Secuencias de disturbios liberadores y descansos de
reorganizacion modelaron los ambientes pastoriles. Secuencias de
disturbios y descansos pueden ser engarzadas con ingenio pastoril
para generar en estos istemas estados de alto dinamismo y
productividad.

Eventos Pertu rbad

lo temporal Varianenel e Zones geologlcas edéaficas o de
' consecuencia de periodos de
crecimiento del sistema y eventtﬁ e disturban al sistema, interfieren
en su maduracién y orientan-su-evolucion. Estas perturbaciones son
discretas, infrecuentes, de origen endégeno o exdgeno al sistema.
Ocurren a varios niveles jerarquicos, provocando la demolicion de
estructuras, remocion de biomasa y liberacion de recursos (nutrientes,
agua, luz), siendo medible su manifestacion. Un disturbio puede ser
causado por la remocién del suelo para sembrar una pastura, por un
incendio, una inundacion o por el pastoreo intenso de un recurso
forrajero. Las sequias, el fuego y el pastoreo por grandes ungulados
son los tres factores perturbadores que distinguen los ecosistemas
pastoriles de otros tipos de ecosistemas. Dadas las diferencias morfo-
geneticas y adaptativas entre especies, algunas se veran favorecidas y
otras perjudicadas por el disturbio. Por haber evolucionado durante
decenas de millones de afios sometidos a eventos perturbadores, las
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pasturas y pastizales estan perfectamente adaptados a la ocurrencia
de diversos tipos de disturbios. Se puede afirmar que tienen alta
necesidad de que ocurran tales perturbaciones y que los disturbios
pasan a ser una propiedad intrinseca de los ecosistemas pastoriles.
Puede argtirse entones que, en los ambientes pastoriles, el verdadero
disturbio es la falta de disturbio.

Cuando no se disturban los ecosistemas-(pastoriles, agricolas,
forestales), el rapido crecimiento inicial va tornandose mas lento, como
consecuencia de que se Ilmgall% d ponibilidad de algunos recursos

siempre son limitados) y domi itlos excluyendo a otras especies,
simplificando las comunidades [
estepas (graminosas o arbustivas), aquellas especies que desarrollan en
altura (pajas o arbustos) interceptaran-toda la radiacion incidente,
disminuyendo la densidad de plantas, conformando un canopeo con
menos individuos, generando entre las grandes matas espacios sin
vegetacion. En regiones aridas, especies que desarrollan raices
superficiales serdn quienes mejor capturaren el agua caida durante
[luvias poco intensas, excluyendo a especies que profundizan sus raices
y dominando los sitios. En la Regién Pampeana central, la alternancia
estacional entre especies mega-térmicas y meso-térmicas se ve
retrasada ante la falta de disturbios. Las plantas de crecimiento estivo-
otofial maduraran al finalizar su ciclo, conformando un canopeo denso
que retardara el restablecimiento de las especies de crecimiento
invernal. Lo contrario ocurrira en sitios muy fértiles, donde la profusa
floracion y alta acumulacion de biomasa al finalizar la estacion de
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crecimiento de las especies inverno-primaverales, impedira que las
especies mega-térmicas puedan vegetar al inicio del verano. En todos
estos casos y muchisimos ejemplos mas, el recurso se agota y la
vegetacion entra en la fase de exclusion durante la cual sera nula la
produccion neta. En caso de continuar el proceso de exclusion, la
biomasa senecera y decaera. Este proceso, que rige la biologia de todos
los individuos, poblaciones y ecosistemas, determina que la
acumulacion de bioma&yasea\indefinida.

Re- Crecimuento

organizacion r | Exclusion | l Estagnacion

Fig. 2.1. Fases de un crecimiento no disturbado. Al alcanzarse la etapa de exclusion,
todos los recursos han sido utilizados y el crecimiento se detiene, por lo que resulta
necesaria una perturbacion.

Al perturbarse la vegetacién dominante, se re-vivifican los
ecosistemas que han entrado en estados de exclusion o estagnacion. Al
cambiar la estructura del canopeo, morir raices y liberarse los recursos
secuestrados, se interrumpiran los procesos de agotamiento (de algun
recurso) o exclusion (de especies). La reiteracion de las perturbaciones
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debilitard y afectard el desarrollo de los individuos que ejercen
supremacia sobre otros. Al liberase estas fuerzas catalizadoras y
orientadoras de la sucesion, los disturbios se convierten en potentes
determinantes de la suerte de especies subordinadas, creando micro-
sitios que garantizaran el establecimiento de plantulas y nichos
especificos que podran ser ocupados por diversas especies, lo que
permitird una produccion diversificada. Sea directa o indirectamente,
los disturbios relajaran la competenci;enlre individuos, posibilitando
su coexistencia. La ocurrencia de una serie de perturbaciones, al azar u
ordenadamente, esporadica %sééﬁéengialmente incidira sobre la biota
de los ecosistemas pastorile$ y-afectara su biediversidad. Vistas de ese
modo, s6lo mediante Eul aciones (que se \Sepitan con cierta
periodicidad) es posible lograrefecto nulantes y revitalizadores en
los ecosistemas pastoriles. C Allan Savory, las
perturbaciones actualizan la hora'y dan cuerda al reloj.

Las recurrentes perturbaciones naturales que distinguen los
ecosistemas pastoriles (sequias, inundaciones, incendios y pastoreos)
pueden sumarse las muchas perturbaciones causadas por el hombre:
mecanicas (desmontes con topadoras 0 cadenas, rolados,
defoliaciones, escarificaciones, etc.), quimicas (con herbicidas,
insecticidas o fertilizantes), fisicas (mediante inundaciones o
drenajes), biologicas (al ser introducidas especies -vegetales,
insectos, animales). Interactuando con el clima en las diferentes
estaciones del afio, estas perturbaciones permiten la coexistencia de
especies, varian el desarrollo aéreo y subterraneo de plantas
herbaceas y arbustivas, relocalizan 6rganos perennes cerca de la
superficie del suelo y promueven significativas actividades bioticas
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por debajo. Las sequias son mas frecuentes en ambientes semiaridos
a aridos, mientras que el fuego lo sera en ambientes mas himedos. El
pastoreo y pisoteo por medianos o grandes herbivoros disminuyen la
biomasa de las dominantes y crean espacios donde son liberados
recursos tales como la luz, humedad y nutrientes. Numerosas
comunicaciones bibliograficas han informado sobre una mayor
diversidad vegetal en areas disturbadas.

Es muy frecuente observar en los extensos campos de pastoreo
de nuestro pais, sitios\donde el [frﬂfngbaceo ha entrado en las fases
de maduracion y- estagtiacion, ‘acumu rﬁo importantes biomasas que
secuestran cantiddd de nutrientes. | AF no estar sometidos a
perturbaciones y. por mant le dicha biomasa seca y con alta
relacion C:N, es lent icion y.meteorizacion de los tejidos
muertos. De las perturbaciones que aceleran los procesos de
descomposicion y mineralizacion, el fuego es quien oxida mas
violentamente los compuestos carbonados del sistema y libera
rapidamente CO,, vapor de agua y compuestos minerales. También es
importante el impacto que muchos animales pueden realizar cuando se
encuentran concentrados y estan excitados; determinando el pisoteo de
malezas y matas de paja, el mezclado de tierra con material vegetal, el
rompimiento de tejidos vegetales altamente esclerosados y de costras
endurecidas en la superficie del suelo, etc. Al conformar un manto de
broza, se prolongaran los periodos en los cuales los tejidos vegetales
permanecen humedos y pueden ser atacados por los microorganismos.
Por otra parte, las excretas de estos herbivoros contienen cantidad de
agua, siendo menor relacion C:N y mayor la relacion
superficie:volumen respecto de los tejidos vegetales consumidos. De
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este modo, la broza acumulada y las excretas depositadas resultan
ambientalmente mas favorables para la actividad de la meso-fauna y
microorganismos descomponedores, lo que estimula su accionar y
favorece la circulacion de nutrientes.
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Los efectos de los disturbios no son siempre positivos ni
uniformes porque, al impactar distintas estructuras de la vegetacion,
generan respuestas disimiles."/Alguno den-estresar a las plantas,
lo que dependeria del momento /de ocurrencia y del grado de
adaptacion de cada especie acgi@t%ﬁn'nados disturbios. En otros casos,
el disturbio se ejerce <€n/manchones, m%?;rando destacadas

diferencias entre ellos. Emést pas graminosas/ arbustivas de la Region
del Monte Argentino pueden s S ' “peladales” sin
vegetacion, cuyos suelos. esta por la presencia de
pedregullo y costras. Estos-.manchones se alternan con islas de
vegetacion protegidas por arbustos, bajo-1os cuales se acumulan los
sedimentos arenosos y la mayor parte de la broza, la fertilidad, y las
semillas disponibles, por lo que concentran la mayor parte de la
actividad biologica del ecosistema. Los “peladales” entre las “islas”
serian consecuencia de la reiteracion del pastoreo, que debilita a los
pastos y erosiona el suelo no retenido por raices que mueren. Cuando
ocurren incendios, desaparece la cobertura arbustiva y se liberan
espacios ocupados por los arbustos, brindando agua y otros recursos
a los pastos. Vuelan los sedimentos que se encontraban bajo los
arbustos, provocando la redistribucion de semillas y de arenas que se
depositan en los “valles erosionados”. Estos sedimentos favorecen la
recolonizacion con pastos que habian sido eliminados por sobre-
pastoreo. Por otra parte, en las “islas de vegetacién”, gramineas
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deseables aprovecharan mejor los recursos liberados, antes retenidos
por los arbustos. Estos ejemplos demuestran que no todos los
disturbios afectan por igual a la vegetacion, que la respuesta a estos
disturbios puede ser sorprendentemente variable y que se requiere
mucha capacidad de observacion para intuir como valerse de
herramientas perturbadoras.

Tabla 2.1. Efecto dual de'un e ntcrptelerador. Cuando el ecosistema esté alcanzando
una etapa de limitacion pard su produccion, puede resultar estimulante o revitalizador.
Su reiteracion antes de que(ie recupere 7 sﬁ%;tpg}a puede resultar en su deterioro.

- S —— Y

DESORGANIZANTE -LIBERADOR DE ENERGIA
= - 8
(AN
@ TRES \\\// SUBSIDIO
§ (NEGA 0) B (POSITIVO) ‘
g o N c
w + S| 3
- 2 3
c & & 3
a @ E o
_— T m o
2 - - o
5= DETERIORANTE ESTIMULANTE E g
2 @ REVITALIZADOR = 9
= = 2 3
& o = o
c = =
a O Sobrepastoreo Diversificacion %
s & a
L a
g Pisoteo excesivo Liberacion de Recursos o
o Bosteo excesivo Atrasa y da Cuerda
al Reloj

La tabla 2.1. sugiere que un disturbio, al liberar energia y
modificar estructuras, puede determinar tanto un estrés como un
subsidio. Estrés sobre las dominantes, subsidio a las dominadas. Estres,
si la intensidad o frecuencia del disturbio es excesivo; subsidio, si los
momentos, intensidades y frecuencias permiten completar una
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organizacion nueva, distinta, mejor. Se pueden multiplicar ejemplos en
los cuales los disturbios generan un estrés en el sistema o lo vivifican.
Las labores agricolas consisten en una secuencia de disturbios
mecéanicos que remueven el suelo, matan las especies del tapiz original
y previenen el establecimiento de especies indeseables. La oxidacion
de su materia organica libera recursos, lo que acrecienta la
disponibilidad de nutrientes y la difusion de importantes cantidades de
CO, a la atmosfera. Alternativamente,/s&ulilizan herbicidas que matan
toda la vegetacion, aplicandolos mas de una vez, tras lo cual se
incrementa la disponibiliq?dbpae recursos’ minerales mediante
fertilizaciones y enmiendas, para finalizar“con la siembra de las
especies con las que se desea conformar Ja nuef/%omunidad forrajera.
Se maximizan asi las accion ras parva liberar recursos y
modificar la composicion. de | . otras regiones sub-
hdimedas y semiéridas, con-.fisonomias arboreas o arbustivas, se
procede a ‘“habilitar las tierras” para~su uso pastoril afectando
parcialmente los canopeos con maquinarias (topadoras, rolos o rastras)
y sembrando especies forrajeras de calidad. Tras estas perturbaciones
iniciales suele quemarse la vegetacion herbacea remanente. Se
canalizan asi recursos (luz, agua y nutrientes) que habian sido
capturados por un estrato lefioso y poco productivo, a un nuevo y
dinamico estrato herbaceo, accesible a los herbivoros. De esa forma, se
recuperan fisonomias de bosque abierto o estepa arbustivo/graminosa,
siendo muy alentadores los resultados por incrementarse la produccién
herbacea y mantenerse una buena infiltracion del agua, tan
determinante en dichas regiones.
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Este relato puede continuar ad-infinitum describiendo casos en
que los disturbios son revitalizadores, sus efectos dinamizantes y sus
resultados alentadores. O, demostrando que, por disturbar los
ambientes, el hombre ha cometido tropelias sobre los ecosistemas.
¢Cudl es la razdn para que eventos de naturaleza estimulante, pierdan
sus caracteristicas positivas y determinen efectos negativos? ¢ Seréa que
la dependencia de los ecosistemas pastoriles por los disturbios los hace
resilientes a ellos? O isten umbrales, pasados los cuales los

'i disturbios deterioran el ecosiste a’) La respuesta a estos interrogantes

esta en los procesos de recupera |on%%ocurren después del disturbio.

y Aparece nuevament factor tiemp ’éue rige el momento en que
(N

ocurren y la frecuencia de ocurrencia d estos eventos perturbadores.

Periodos de reorgani

En todo proceso dinémic% alternan momentos de desorden
con otros momentos en que-se restablece un orden funcional. A
fuerzas que desequilibran el ecosistema, se contraponen situaciones
que lo re- equilibran como consecuencia de la tendencia natural a la
auto-organizacion. Consecuentemente, tras un evento perturbador que
desorganiza, se reorganizaran estructuras y procesos. Para que sea
completada la recuperacion, debe transcurrir un periodo sin que se
reiteren los disturbios. La vulnerabilidad de las pasturas ante los
disturbios dependera del momento en que ocurren los eventos, del tipo
e intensidad de la perturbacién, de la estructura y funcionamiento del
sistema original. Pero dependerd en mayor medida del grado y
naturaleza de la reorganizacion que ocurre durante el periodo de
descanso. Si los periodos entre perturbaciones son lo suficientemente
extensos y ocurren en condiciones ambientales benéficas, se
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recuperaran los componentes y procesos de la pastura, aprovechando la
energiay recursos disipados durante el disturbio anterior. Si, en cambio,
no existen condiciones para el crecimiento (ej. periodos de sequia, bajas
temperaturas en pleno invierno) o los periodos de recuperacion son
muy cortos, no habré recuperacion o la misma sera insuficiente. En
términos pastoriles, permitir periodos de reorganizacion es hablar de
los tiempos de descanso.

e
Merece destacarse que estos procesos de recuperacion pueden

resultar inmensamente crea '«@é*.qFt'gilizado | evento perturbador,
comienza un proceso de regrganizacion, durante el cual recrecen las
plantas defoliadas. También, ocuparan el terreno descubierto por el
disturbio, diversas especies | gue hubieran sido
sembradas. Al colonizar los sitios,€stas esp utilizaran de manera
diferencial los recursos liberados por el disturbio, apropiandose de
ellos. Asi, los recursos liberados por-los disturbios, esas fuerzas
catalizadoras o pulsos estimulantes, se materializan brindando a una
miriada de organismos la oportunidad de aprovecharlos durante un
periodo determinado. Un ejemplo de este estimulo eco-sistémico muy
bien documentado ocurrio en el parque nacional de Yellowstone, en
Wyoming, EEUU. La reintroduccion de los lobos al parque (en 1995)
desencadend lo que se conoce como cascada tréfica. La misma tiene
lugar cuando animales en lo mas alto de la cadena tréfica afecta el
funcionamiento de todo el ecosistema. Antes del regreso de los lobos,
los ciervos pastoreaban los valles del parque, debilitando las plantas y
denudando el suelo. Por su pisoteo se desbarrancaban las margenes
himedas de los arroyos. En las laderas progresaban los arbustos ante la
menor frecuencia de ramoneo. Los zorros consumian huevos de aves
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silvestres o atacaban pequefios roedores y crias de animales medianos.
Cuando los lobos llegaron, los ciervos volvieron a las laderas de las
montafas en busca de proteccién. Al renovarse el ramoneo de los
arbustos, detuvo su avance. Al descansarse los valles, los pastos
cubrieron el suelo y brindaron proteccion a nidos y pequefios
mamiferos. Al no ser afectadas sus margenes, los arroyos y rios
recuperaron su cauce Yy volvieron los castores a construir sus diques,
determinando embalsados fuente devida multi-especifica. Al ser
predados los zorros, aumentaron as especies de pajaros y roedores que
ellos predaban Tal fue el efecto beﬁéﬁ&o del dlsturblo causado por el

ecosistemas adecuadamente. emos causar sabiamente las
| generar espirales virtuosas que
acrecienten el dinamismo funcional de10s ecosistemas pastoriles.

Los pastos estan adaptados a una mayor frecuencia de
disturbios que las pajas, los arbustos o los arboles, ya que extienden
mas rapidamente su pantalla foliar y capturan los recursos liberados.
Por ello, si se extienden los disturbios sobre todas las formas
vegetales existentes, los pastos podran monopolizar los recursos
desarrollando su importante biomasa radical en la superficie del suelo
y habria un denso canopeo aéreo sobre dicha superficie. De la misma
manera que los pacientes deben cumplir con un periodo de reposo, para
poder recuperarse de una enfermedad o intervencion medica, en los
ecosistemas pastoriles debe transcurrir un tiempo de recuperacion, tras
haber sido perturbados con variada intensidad. La intervencion del
cirujano recompone el cuerpo para que funcione adecuadamente, tras
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un periodo de recuperacion. De forma similar, el ingeniero pastoril
accionard perturbaciones de distinta intensidad o frecuencia, para
mejorar el funcionamiento del ecosistema, corrigiendo procesos lentos
o insuficientes. Pero, sera la naturaleza quien reorganice el ecosistema
pastoril y lleve a cabo un reordenamiento de su estructura y re-
dinamizacion de su funcionamiento.

Ambas situaciones, la perturbad))ray la reorganizadora, pueden
interactuar en forma original y creati(véa. Para que esto ocurra se debera:
(i) diagnosticar correctameng;\lgc}]é\gesidad de una intervencion, (ii)
preparar al paciente (méc& 0 a la estrdctura previa (ingeniero
pastoril), (iii) prescribirelrﬁo ento y caracteristicas de la intervencion
(medico) o del disturbio (ingeni
posteriormente , (v) medicar (mé¢
(vi) disponer un periodo de reposo (medico) o descanso (ingeniero
pastoril), (vii) sefalar un periodo de-mediana actividad (médico) o
determinar la frecuencia, intensidad y tipo de posteriores disturbios
(ingeniero pastoril). Ningin medico abandona a su paciente despueés de
haber actuado sobre su cuerpo. Tampoco realizara la intervencion si no
estuvieran dadas las condiciones de una recuperacion adecuada. De la
misma manera, un ingeniero pastoril sembrara una pastura cuando sean
maximas las posibilidades de éxito y monitoreard periédicamente el
proceso de establecimiento de las débiles plantulas. Ambos contemplan
la evolucion posterior a la accidn prescripta, verificando su evolucion,
corrigiendo disfunciones, evitando anormalidades, prescribiendo
acciones re- orientativas. Ambos reconocen la capacidad del sistema
biologico de reorganizarse, y monitorean la evolucion del proceso,
procurando direccionarlo minimamente. Este paralelo entre la labor del
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meédico y del ingeniero pastoril es meramente ilustrativo ya que actiian
sobre organismos muy disimiles. La especie humana ha evolucionado
decenas de miles de afios protegiéndose o evitando los disturbios, los
ecosistemas pastoriles han evolucionado durante decenas de millones
de afos, adecuandose a disturbios que necesitan. Mientras una persona
posee solo su cuerpo y su vida es acotada, el ecosistema pastoril posee
infinidad de cuerpos, capaces de asumir diversos estados y persistir
indefinidamente.

La ciencia ha ‘evolucion dquénOsu modelo conceptual de la
naturaleza. Los cientificos quimico ffas Informan que nada esta
totalmente determinado y q todo es un Caos organizado. Los fisicos
cuanticos reconocen la exi relaciones funcionales entre
ias significativas. Los bidlogos
consideraron inicialmente al ecosistema como una “obra de arte” o
“mecanismo de relojerfa”—en perfecto equilibrio. Luego, ante
evidencias palpables de su deterioro, procuraron que se lo cuide y
conserve, considerandolo como “mecanismos en vias de extincion”
ante cualquier desequilibrio negativo. Actualmente, reconocen la
complejidad, dinamismo, multi-funcionamiento de los ecosistemas.
Paulatinamente, se alejan conceptos que describen una trayectoria
lineal y donde habria un dnico equilibrio, para aceptar condiciones de
NO equilibrio con riqueza de comportamientos y multiples estados.
Por ser nuestra informacion imperfecta, deberemos asumir modelos
conceptuales idealizados, sencillos, no totalmente representativos de
la realidad fisica que nos rodea. También, reconocer que tratamos
ecosistemas muy complejos, con muchas estructuras y variados
niveles jerarquicos y troficos, cuyas propiedades o estados posibles
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pueden ser determinado por eventos ocurridos por un accionar o por
azar. Y, en caso que se pretenda manejar los ecosistemas, debera
tenerse en cuenta las probabilidades que los eventos ocurran vy,
asimismo, que los procesos de re-organizacion podrian orientarse en
multiples direcciones.

El tiempo y la historia:

Se debe aceptar, entonces, q9e~l‘a_nnaturaleza y el universo
evolucionan constantemente a es(ructuras\mas complejas y que
dichas evoluciones pueden re)e\dﬁs% Surge asU)sI concepto de la cuarta
dimension, el tiempo, conﬁdgrado pbr Arlsteteles como el periodo
entre un antes y un despues gen el cua \transcurre la historia. Dicha
historia no es una linea recta ascenderﬁfe\nl el ecosistema pastoril es
una pléacida piscina. El ecoswtema/es/ —
cambiante y la historia es wrepéfBIe
ya que es muy poco probable que
vuelva a darse el conjunto de factores
y multiples fuerzas que condicionaron
la naturaleza momentos antes. Y
también, que dicha historia es
irreversible. Al no poderse volver
atrds, los efectos en el tiempo
transcurrido  s6lo  pueden  ser
corregidos hacia adelante, en el
transcurso del tiempo futuro. La
consideracion del factor tiempo y de
la historia natural es decisiva para F9- 22. Parautilizar correctamente

. . los ecosistemas pastoriles debe
comprender y manejar ambientes revalorizarse el tiempo
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pastoriles. Nuestros conocimientos surgen de estudios cientificos que
son reduccionistas en el espacio y deterministas en el tiempo. El
método cientifico apela a dichas caracteristicas para experimentar los
fendmenos, evitando efectos confundidos. Explica estos fendmenos
en forma a-temporal. Los Ingenieros Pastoriles, que pretenden
orientar la naturaleza, deben revalorizar el tiempo y considerar que
los fendmenos naturales no son repetibles ni son reversibles.

Caracterizando/los ecosistemas pastoriles por su inestabilidad,
por NO ser lineales, por la multi Ifc‘idag de sus estructuras, por multi-
variaciones espacial emporales ’féconoce que los ecosistemas
pastoriles son el fruto de su,historia. Al analizar las diferencias entre
pasado y presente, se descri Istoria ocurrida. Dando importancia
a los tiempos biologi u escribir la historia creativa del
ecosistema pastoril y.planificar s}f turo. Habiendo tantos ejemplos de
la destruccion de ecosistemas-por el accionar del hombre, muchos
asumen que la historia de la naturaleza soélo es creativa cuando el
hombre se abstiene de actuar. Se debe desechar este prejuicio ya que,
manejando los ecosistemas pastoriles con acciones ingeniosas,
prudentes y determinadas, atendiendo a las maltiples funciones que
ocurren en el ecosistema pastoril, corrigiendo minimamente los
procesos, es posible lograr exitosas recuperaciones. jTodo eso gracias
al NO-equilibrio de los ecosistemas pastoriles, que pueden ser influidos
y orientados mediante acciones correctas!

Ya se ha visto que los organismos que componen al ecosistema
pastoril son sometidos a fuertes condicionamientos externos, a través
de variaciones en flujos de energia y de informacion o en la
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disponibilidad de recursos o de sustancias reactivas. Y que, mientras
transcurre el tiempo, se adaptan a tales condicionamientos haciendo
uso de su “sensibilidad” para percibir variaciones ambientales,
“eligiendo” las situaciones que los benefician y desean aprovechar,
desarrollando sus estructuras. Esa sensibilidad permite a las plantas
percibir la presencia de plantas vecinas, en funcion de variaciones en
la calidad de la luz que las mismas reflejan, adaptando su desarrollo
para prevenir futuras interacciones cgnpetitivas. Por ejemplo, si no
hay vecinos cerca, las hojas se di§bonen més horizontalmente, los
entrenudos se acortan, 1os mg&@ﬁf‘)\s §e multipljcan, las raices arraigan
densamente, ocupando I@% lantas' todo el espacio y recursos
disponibles. Si, por el contrario, perciben la ex\)stencia de vecinos,
alargaran y elevaran sus hojas 0S para sobresalir y no ser
sombreadas. O, modificaran | [ raices al percibir la
presencia de otras por delante. O, saltearan suelos poco fértiles
alargando los entrenudos de sus estolones hasta acceder rapidamente
a sitios de mayor fertilidad. Los microorganismos, los insectos, la
fauna pequefia y mediana, los grandes ungulados y demas
componentes del ecosistema pastoril, también elegiran las situaciones
que deseen aprovechar. En respuesta a los estimulos, el conjunto de
componentes del ecosistema pastoril desarrollard procesos creativos
durante los descansos, en cuyo transcurso determinaran el
crecimiento aéreo y radical de las especies que mas rapidamente
aprovechen los recursos, el establecimiento de otras especies
vegetales, el procesamiento de tejidos vegetales y su mezclado con
particulas del suelo, la perforacion de los horizontes superficiales
edaficos por un sinnumero de canales, la aireacion del suelo, la
descomposicion de la materia organica, etc. Podremos orientar 1os
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procesos creativos modificando las sefales (ej. regando la periferia
de las plantas deseadas provocaremos su expansion lateral o,
defoliando intensamente las pasturas, aumentaremos el macollaje).
Podremos evaluar estos procesos y sus resultados midiendo sus tasas
de crecimiento o avance, aprovechamiento o liberacidn de recursos,
procesos de oxidacion, infiltracion, percolacion, etc., comparando los
estados anteriores y posteriores en el transcurso de periodos
bioldgicamente positivos

Como consecuencia del/ N @qumbrlo de los ecosistemas
pastoriles, se los puede orientar varia @las condiciones ambientales
y estructurales, permitiendo su transit Anuevos y mejores estados.
Los disturbios, que modificara ructura del canopeo, variaran
i s. Estos adecuaran su morfologia
y atesoraran los recursos liberados. Asi, los muy diversos procesos
bioldgicos que ocurriran durante 1os periodos de descaso, crearan los
nuevos y deseados estados. Sabiendo ver los procesos, presenciamos
estos fendmenos dinamicos que ocurren todo el tiempo, observando
el transito y transformacion de determinados ecosistemas pastoriles
en estados alternativos de gran (o de poca) utilidad para el hombre,
ganando (o perdiendo) dinamismo en sus procesos o diversidad en
sus componentes. El porvenir de los ecosistemas pastoriles
permanece abierto, ligado a procesos siempre nuevos de
transformacion y de extrema complejidad, en un universo donde el
tiempo no es ilusion ni disipacion, sino creacion. Si bien carecemos
de conocimientos suficientes para explicar todos los procesos
involucrados, sabemos que la naturaleza se auto-organiza formando
determinadas estructuras o funciones, al ensamblar recursos y seres
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vivos. Por ello, evitaremos realizar conjeturas y apelaremos a sumar
probabilidades de respuesta satisfactoria, procurando inferir los
procesos bioldgicos que ocurren durante los periodos de recuperacion
creativos. En funcion de ello, accionaremos eventos perturbadores y
brindaremos los descansos necesarios, en los momentos que
correspondan. No pudiendo prever el porvenir de la vida, de la
naturaleza o del universo, podemos intuir las inmensas posibilidades
creativas que brinda considerar Ios/muchos procesos bioldgicos
beneficiosos que ocurren en los ecosi(étemas pastoriles conel transcurso
del tiempo. Y procurar orien@t?d%c)en\forma Creativa.
Y A

Herramientas para corr@gi la invasion de ma}ﬁzas y lefiosas

Cuesta revertir. el _de malezamiento vy
arbustificacion. Se han utiliz versas—formas de control de
arbustos (desmontes, rolados;.aplicacion de herbicidas, quemas) con
el propdsito de reducir su competencia-y restablecer la vegetacion
herbéacea, con resultados variables. La desmalezadora puede ser
utilizada para abolir la estructura generada por las malezas o para
extender la defoliacion realizada por los herbivoros a plantas poco
palatables. Hay casos en que la desmalezadora puede ser suplida por
un herbicida o por el impacto de muchos animales de menores
requerimientos que pueden ser forzados a consumir remanentes de
forraje que de otra manera se desperdiciarian. Otras maquinas que
pueden provocar fuertes disturbios son escarificadores, rastras de
dientes o de discos, grandes rolos, etc. Cada una puede ser empleada
para provocar cambios estructurales que afectaran el funcionamiento
de la pastura o pastizal. Por ejemplo, desde mucho tiempo atras se
utilizan escarificadores para airear el horizonte superficial de pasturas
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favoreciendo la infiltracion de agua, la circulacion de nutrientes y el
establecimiento de plantulas. Otro ejemplo es el uso de rolos pesados
capaces de triturar arboles o arbustos densos y delgados que impidan
el desarrollo de un tapiz herbaceo.

Muchas veces es necesario abrir y dar luz en un pastizal o una
pastura cuyo canopeo, por falta de defoliacidn, se halla envejecido o
estd dominado porespecies poco -deseables. El fuego es la
herramienta mas rapida para hacerlo, generando las condiciones para
la posterior vigorizacién del pa |f£5‘l%fuego es un elemento natural
del ecosistema pas que, prescr @como herramlenta puede

un fuerte impacto ‘sobre | iciedel suelo y sobre los procesos
i er muy beneficioso o altamente
peligroso segun la experiencia de quien’lo aplica. Como herramientas
alternativas, podrian utilizarse maquinarias (con un alto costo
operativo), herbicidas o el impacto animal (pudiéndose resentir la
produccién secundaria).

La concentracion de animales con la intencion de disturbar
también tiene riesgos y beneficios. Es muy importante el impacto que
los animales pueden realizar cuando son muchos, se encuentran
concentrados y estan excitados (esto ultimo es clave pues asi pierden
el cuidado sobre donde pisan). Actuando de ese modo los herbivoros
(especialmente los de mayor tamafio) pueden pisotear malezas, matas
altas de paja, mezclar tierra con material vegetal, romper tejidos
vegetales altamente esclerosados o costras endurecidas en la
superficie del suelo, etc. Utilizando atractivos es posible provocar
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este tipo de disturbios en areas localizadas, lo que puede resultar
sumamente beneficioso. Es falsa la creencia que al aumentar la carga
instantanea aumenta el pisoteo. Los animales no pisan mas la
superficie total cuando estdn todos juntos que cuando estan
separados. Lo que ocurre es que concentran su actividad a cortos
periodos de utilizacion. Sus actividades son similares cuando
pastorean pequefias parcelas (que no son corrales) que cuando estan
en amplios potreros. La Unica razon cual pueden aumentar su
movimiento es cuando procuran mejorar su dieta ante fa escasez de
forraje. Por ello, al mermar Ig@a‘hqii%d y calidad del forraje que se les
ofrece, costean los I|m|tn;§\ e las parce uscando pasar a la
proxima. También lo hacen si estan aco tumbsr\a%s a pasar de parcela
en horarios prefijados. Para‘evitar dafios por/pisoteo en épocas
lluviosas, es aconsejable pasar a-los anima la parcela que sigue
antes que se les agote el forraje que pastorean.-La concentracion de
animales tiene como beneficio que-el-pisoteo sobre una superficie
determinada ocurra en un determinado momento y no continuamente.
Es muy distinto que 365 animales pisoteen una superficie durante un
diay luego se permita un afio de descanso, a que un animal pisotee la
misma superficie durante 365 dias del afio. Los suelos son resilientes
y se recuperan de los efectos del pisoteo.

Un error frecuente es pensar mas en la herramienta que en su
funcién, por lo cual es recomendable cambiar la actitud y, para decidir
la tecnologia a utilizar, determinar previamente los efectos que se
buscan. Ejemplos de los objetivos a lograr podrian ser los siguientes:

& Apertura del canopeo.
& Ataque a malezas arbustivas
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4 & Debilitamiento de las especies dominantes para lograr
| aumentar la riqueza floristica.

& Re-vigorizacion de plantas perennes maduras

Asimismo, se debe conocer las causales que determinaron la
presencia de malezas, arbustos o pajonales y planificar acciones para
contrarrestar dicha infestacion en el futuro, después de haber aplicado
el tratamiento correctivo.—De nadavale contrarrestar solo los
sintomas, si no se corrigen las causas. Por ejemplo, se puede
pulverizar una poblac rd&f@ero debe reconocerse que la

producir forraje y se-reduce la contaminacion ambiental.

Secuencia de Disturbios y Descansos:

Cuando se permite pastorear en forma continuada la vegetacion
en crecimiento, no se visualiza la existencia de flujos ni de frecuentes
disturbios. Sin embargo, al analizarse detenidamente los procesos que
ocurren en el espacio y en el tiempo, se reconocera que los animales
ocupan determinados manchones, donde defolian solo las especies
preferidas, con una alta frecuencia que no permitira la recuperacion de
las plantas (porque no existen los descansos). Si disminuye la oferta de
forraje, los animales (i) aumentaran la frecuencia de defoliacion de lo
que prefieren, (ii) extenderan la superficie de pastoreo aumentando el
tamario de los manchones e, (iii) incluiran en su dieta algunas especies
menos deseables. Si, por costumbre o porque madurd el forraje
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desechado en los periodos de bonanza, los animales no pudiesen
ampliar los manchones de pastoreo y aprovechar biomasas forrajeras
anteriormente desechadas, solo se dedicaran a cosechar lo que
prefieren. Este proceso debilitara a las especies deseables y determinara
su lento reemplazo por otras menos deseables, en un paulatino deterioro
del funcionamiento del ecosistema pastoril.

El modelo conceptual del ecosis EnEquilibrio no reconoce
la necesidad de que ocurran disturbios seguidos de recuperaciones y
considera que el proceso déN}i erioro es reversible con solo
disminuyendo la carga amﬁ I seacepta el modelo

y subsecuentes periodos de re
comprendera que los deterioros ocur no ocurren adecuadas
secuencias disturbios:descansos.ﬂ:/stre modelo _conceptual es mucho
mas complejo, ya que nos es imposible-prever con certeza el desarrollo
futuro de estos ecosistemas. Sin dejar de reconocer nuestras
limitaciones en conocimientos, podemos intuir que, engarzando una
secuencia de descansos Yy disturbios, se pueden disefiar métodos de
utilizacion adaptados a las necesidades de cada ecosistema pastoril. Y
gue, mediante una acertada secuencia de disturbios y descansos, los
ecosistemas pastoriles podrian describir una espiral virtuosa, una
historia superadora. Surge entonces la posibilidad de plantear manejos
revitalizadores, secuenciando acciones que liberen recursos y energia,
permitiendo luego su canalizacion en procesos bioldgicos creativos.

El modelo conceptual presentado abajo ilustra tal secuencia de
eventos perturbadores y periodos de recuperacion (Fig. 2.3). El
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disturbio actlia como un evento discreto que afecta la estructura de la
vegetacion y la superficie del suelo, liberando recursos que podian estar
secuestrados por la vegetacion dominante. Posteriormente, al
transcurrir el tiempo de descanso, se restablecen funciones y ocurren
procesos bioldgicos creativos, se ocupan los espacios vacios y capturan
los recursos liberados. A medida que las plantas maduran se entra en la
fase de exclusion (ver Fig. 2.1), capturdndose nuevamente los recursos
disponibles. Una fase p ior es la~de estagnacion, en la cual el

canopeo muere de pig. Mediante disturbios, pueden evitarse dichas

fases de menor producgion prim rﬁﬁ%%@.
y , W |

Tiempo
de
creacion

Tiempo
de
exclusion

A\ e

Fig. 2.3. Combinacién de diversos disturbios para liberar recursos monopolizados por
especies dominantes con descansos suficientes para garantizar el establecimiento de
nuevas especies que generaran funciones diferentes.

De acuerdo con ésta descripcion es facil intuir que, permitidos
los periodos de descanso para que ocurra una recuperacion suficiente,
sera necesario implementar nuevos disturbios que reiteren los efectos
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estimulantes y revitalizadores. Esto es especialmente cierto previo a
las fases de exclusion y estagnacion en la curva de crecimiento de la
biomasa forrajera (Fig. 2.1.), momento en que la implementacion de
disturbios permitira re-canalizar recursos que estan siendo secuestrados
por las especies dominantes. De esta forma, un rodeo de grandes
herbivoros actuaria como un agente perturbador, cuyo efecto positivo
dependeré de la frecuencia e intensidad de la defoliacion y el pisoteo.

y
Es posible imaginar los efectgs de estas secuencias de acciones
y reacciones, al plantearsegajé%cb s de la influencia de diversas
perturbaciones y sus po§e ores sobre la condicion

la estructura de la vegetacion
del agua de lluvia, la dindmic
primaria y muchos otros procesos que ocurren en los ecosistemas
pastoriles. Dicho ejercicio intelectual-permitira disefiar estrategias
Ingeniosas para resolver problemas en los ecosistemas pastoriles. Tras
la implementacion de acciones, sus efectos deben ser evaluados para
describir la historia creativa, que sera analizada con otros ingenieros
pastoriles y personas asociadas. Descripta la historia, podran plantearse
nuevas estrategias para que el ecosistema pastoril manejado evolucione
conforme un espiral de crecimiento virtuoso.

Los campos de pastoreo son ecosistemas dinamicos, altamente
adaptados a diversos tipos de pulsaciones perturbadoras,
beneficiandose de ellas en la medida que se permitan los periodos de
reorganizacion necesarios. Alcanzadas las etapas de exclusion vy
estagnacion, estas perturbaciones liberan recursos y dafian
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estructuras, castigando a las especies dominantes en mayor medida
que a las especies dominadas. El tiempo rige los momentos en que
ocurren estos fendmenos de corta duracion y, los descansos necesarios
para que se regeneren las estructuras y se restablezcan nuevas
interacciones entre especies. Controlando los tiempos, se puede
plantear la posibilidad de orientar estos sistemas pastoriles a estados
deseados, acrecentando su riqueza y funcionamiento. Accionando
correctamente los eventos perturbadores seguidos por periodos de
recuperacion, se puede manejar los. ecosistemas pastoriles,
describiendo una espiral virtuo a‘.‘f%to redituard en una mayor
productividad, mejorara aspectos afsajl'sticos y, aumentara la
importancia econdmica, social y po itica de nuestros ambientes
pastoriles. Las infinitas posibilidade aseguran un ascenso en la
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Capitulo 3. Heterogeneidades Pastoriles.
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Los ambientes pastoriles presentan variaciones observables en el
espacio (paisajes, suelos) y al transcurrir el-tiempo (con recurrencia
estacional o en forma de eventos perturbadores de variable intensidad
y momento de ocurrencia). Condicionadas por estas variaciones, se
amalgaman poblaciones de especies microbianas, vegetales y animales,
cuyos individuos se han adaptado a interactuar entre ellos y con el
ambiente. La suma de lo abidtico mas lo bidtico determina las infinitas
variaciones funcionales que conforman las comunidades pastoriles.
Ellas estan determinadas por las heterogeneidades en el espacio,
asociadas al paisaje, al suelo y a la vegetacion y a las heterogeneidades
temporales surgidas de la estacionalidad y variabilidad climatica. Las
caracteristicas de estas comunidades también surgen de las
perturbaciones causadas por pastoreos, sequias o0 lluvias
extraordinarios, incendios, trabajos culturales (labores, rolados,

J
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fumigaciones). Todo eso conforma una matriz de variabilidad que es
necesario conocer para poder observar sintomas, interpretar procesos,
diagnosticar causas y decidir acciones a implementar.

Poblaciones Forrajeras: Su agrupamiento funcional

Las comunidades estan compuestas por poblaciones especificas
de muy similares caracteristicas genéticas, que pueden combinarse
sexualmente entre ellas. individuos de estas especies nacen,
crecen, florecen, fructifican y\mueren, iinteractuando fuertemente
entre ellos en procur de los r cﬁfsb%requeridos (luz, nutrientes y
muy %ados (pero no |guales) las

seleccionando determinados rasgos
aticas. /Debido a estos procesos
selectivos evolucionan funciones -y estrategias de difusion
(vegetativa-reproductiva) que-permiten a las poblaciones ocupar el
espacio y aprovechar recursos (luz, agua, nutrientes), prosperar en
ambientes apropiados y diseminar las habilidades adquiridas. Son
poblaciones forrajeras especificas: (i) cultivares de alto valor comercial
como tréboles, alfalfas, cebadillas y gaton-panic, (ii) nativas
destacables como las flechillas, gramillas 0 colas de liebre, (iii)
humildes componentes de ambientes pastoriles como alverjillas,
centenillos o coirones, (iv) conspicuos componentes como arbustos
cuyas hojas aportan taninos u otros nutrientes deseables.

La especializacion funcional propia permite a cada poblacion

especifica habitar determinados sitios, aprovechar ciertos recursos,
soportar variadas perturbaciones. Los tréboles de olor que prosperan en
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ambientes salinos, las gramillas de agua que lo hacen en situaciones
palustres, las cebadillas que aprovechan focos de fertilidad en potreros
pampeanos, los pastos ovillos que toleran ambientes umbrios, las poas
que enriquecen la calidad forrajera de pastizales semiaridos, son
ejemplos de especializaciones funcionales. Los muy diversos
ecosistemas pastoriles cuentan con infinidad de poblaciones especificas
que cubren sus suelos, explotan habilmente los recursos disponibles,
funcionan en armonia con el ambiente onfieren sus caracteristicas
forrajeras. Se pueden generar praderas artificiales cultivando especies
forrajeras comerciales, que aw&%n&as caracteristicas funcionales que
les son propias y su alto va;m@r utricional.

La similitud en las caracteri: morfologicas y habitos de
crecimiento, en su percepcio espuesta—a estimulos, en sus
requerimientos y tolerancias, exa{rban las relaciones de competencia
entre los individuos integrantes de una-poblacion especifica que ocupan
un mismo ambiente. Se trata de hermanos, primos y familiares muy
cercanos que compiten fuertemente por recursos limitados. Este
aspecto debe tenerse muy en cuenta cuando se trata de cultivos
forrajeros mono-especificos, como son los verdeos y pasturas de
especies mega-térmicas, debiéndose realizar manejos para relajar las
fuerzas competitivas que suelen ejercer (ej. fertilizar para satisfacer los
requerimientos). Las relaciones entre individuos son mas laxas y la
utilizacion de los recursos mas eficiente si hay disimilitudes entre ellos,
como ocurre en combinaciones multi-especificas (comunidades).

Como todas las poblaciones, las especies forrajeras manifiestan
su demografia en cohortes de plantas que coinciden en el tiempo, se
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establecen, vegetan, fructifican y mueren. Algunos individuos son mas
exitosos que otros para aprovechar el ambiente y dejar descendencia,
segln prosperen o sucumban a diversas perturbaciones a las que son
sometidos. Este proceso modifica la estructura genética de estas
poblaciones, confiriendo habilidades superlativas a lineas genéticas
favorecidas por procesos selectivos. Esta superioridad es aprovechada
por los mejoradores que seleccionan eco-tipos para conformar futuros
cultivares comerciales 'y su posible incarporacion debe ser tenida en
cuenta por quienes manejan los ecosistemas pastoriles. Por otra parte,
el operador que identi 'que ecoti ogétfpglores enel e005|stema pastorll

para asegurar su es lenes favorezcan la presencia de
lineas especificas inamizaran el funcionamiento del
ecosistema pastoril que manejan. No se trata de remplazar el recurso
forrajero ya existente (y adaptado), se trata de incorporar y promover,
aumentando la densidad, poblaciones superiores en sus caracteristicas
forrajeras, funcionales o estructurales.

Los botanicos describieron los paisajes y la morfologia de las
especies que los ocupan, identificAndolas por sus caracteristicas
florales, clasificandolas con nombre y apellido en latin, asociandolas en
tribus y familias. Los mayores conocimientos adquiridos sobre el
funcionamiento de las especies forrajeras permiten explicar su
respuesta a interacciones y perturbaciones, apreciar similitudes y
diferencias en su comportamiento y, clasificarlas segun su rol funcional
en determinados procesos del ecosistema pastoril. Por muchisimas
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razones se pueden describir grupos funcionales: aquellos que crecen en
invierno o lo hacen en verano, los que poseen espinas o disponen sus
hojas y/o tallos en forma plana o erecta, los que son altos o bajos,
desarrollan raices ramificadas superficiales o pivotantes profundas,
fijan nitrgeno, elaboran taninos o, aquellos que impactan sobre
determinados procesos. Se pueden comprender mejor los aspectos
funcionales de determinadas poblaciones especificas, agrupandolas por
su longevidad (anuales, corta o | ente_ perennes), por su
propagacion vegetatlvaoreproductl a, por vegetar en ambientes micro,
meso 0 megatérmicos, en cllgraéphu edos, mesicos o aridos, en suelos

fertiles o pobres en nutrlent& or su toleran | estrés (defoliaciones
reiteradas, inundacion o sali idad). Se interpretard mejor el impacto
(positivo 0 negativo) que tendran s 0S procesos del ecosistema

pastoril especies forrajeras.que p
y la “redundancia” de sumar especies de un mismo grupo funcional en
una mezcla forrajera. O la cooperacion entre especies forrajeras

Fig. 3.1. Grupos Funcionales de leguminosas. Aquellas altas
(alfalfa y trébol rojo), con raices pivotantes y de crecimiento en
épocas célidas. Las otras bajas (trébol blanco), con estolones y
raices superficiales, de crecimiento en épocas mas templadas.

pertenecientes a  distintos
grupos funcionales como
pasto ovillo y trébol blanco, o

3 k la fuerte competencia entre
aquellas pertenecientes a un
sg;,: _,_f ‘)/ mismo grupo funcional como |
| I‘ trébol rojo y alfalfa (Fig. 3.1.). gy
Se podra elegir entre especies
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eficientes e ineficientes en el uso del agua del suelo o aquellas capaces
de prosperar en suelos sueltos o pesados. La importancia de cada grupo
funcional dependera de su contribucion a la comunidad y al
funcionamiento del ecosistema pastoril. Asociando especies
pertenecientes a distintos grupos funcionales puede conformarse
correctamente una mezcla forrajera para una nueva pastura a implantar.

Por ello no es ne 0 reconocer todas las especies en los
distintos ambientes y nombrarlas en latin. Para evitar confusiones con
abundante informacion gque poc ﬁ(ﬂsﬁ@ es imprescindible identificar
los grupos funcional e existen y f'&lcar si su combinacion es la
adecuada para explotar los recursos |spon|bles Actuando asi, se
interpretara lo ‘que se referird al funcionamiento,
diagnosticando falta do introducciones. Un ejemplo
surge cuando recorremos los pastizales del sur correntino y no
visualizamos especies pertenecientes al grupo funcional pastos de
invierno. Sin embargo, ellos existen (Briza subaristata, Stipa neesiana,
Piptochaetium spp.) y pueden adquirir importantes densidades,
habiendo sido disminuidos por las altas presiones de pastoreo en épocas
frias. Entonces, habra que buscarlos cuando florecen (en primavera) en
lugares alejados de la aguada o bajo arbustos espinosos e ingeniarselas
para aumentar su presencia y vigor en un proceso de varios afios. De
lograrlo se beneficiara al sistema, ya que vegetan en invierno, no se
hielan y brindan calidad en ese momento clave para la cria y recria de
vacunos u ovinos.

Un ejemplo parecido es el caso de falta de leguminosas en la
Pampa Deprimida, pudiéndose incluir Lotus tenuis, una especie que se
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ha naturalizado en la regién. De prosperar, aportara nitrogeno al
sistema, mejoraré la calidad de la oferta forrajera en verano y otofio y
permitira dinamizar el funcionamiento de estos pastizales. Un tercer
ejemplo ocurre en La Pampa y San Luis, donde solo vegetan pastos de
crecimiento inverno primaveral, algunos de gran calidad forrajera, otros
pajosos, entre caldenes y algarrobos. Para solucionar la falta de forraje
estival se ha alentado el desmonte de 10-15% de la superficie, para
permitir la siembra de pasto lloron o digitaria. La practica agronomica
no es mala, el error es que el problerﬁa no fue analizado considerando
la presencia de grupos fun%@hﬁfés\Para su resolucion bastaba con
promover individuos de at§1] a especie nativa-que pudiese cubrir el
grupo funcional faltante (erT € Pampa, Pasto escoba, Penacho blanco,
Pata de Gallo Chloris retusa, Pasto ilusion‘Eragrostis lugens, P. de vaca
Sorghastrum pellitum, Papophor. m, Tricloris crinita) o
inter-sembrar las especies exaticas. Algunos lo han hecho con muy
buenos resultados. De esa manera evitan-quitar al arbol leguminoso,
integrante de otro grupo funcional, deseado por sus muy importantes
aportes de N.

Finalmente, a modo de cuarto ejemplo sobre la importancia de
reconocer grupos funcionales, tomo recomendaciones publicadas sobre
las mezclas forrajeras a sembrar en suelos poco profundos en la Regién
Pampeana. Contienen festuca, falaris y pasto ovillo, tres especies de un
mismo grupo funcional. Y las leguminosas elegidas seran lotus, trébol
rojo y blanco, con alta superposicion en sus meses de crecimiento. En
la ensalada forrajera propuesta faltan especies de un grupo funcional
gue vegete en verano y otofio, lo que provoca un bache productivo en
el momento mas célido del afio. Esa carencia es peligrosa, ya que el
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terreno sera cubierto por colas de zorro (Setaria sp.), de bajo valor
forrajero y crecimiento anual, que sombreara el recrecimiento de las
especies sembradas al comienzo del otofio. Quienes formularon la
recomendacion pueden aducir que no hay a la venta semillas de pasto
miel o cola de liebre, especies nativas perfectamente adaptadas a esos
ambientes y que pertenecen el grupo funcional faltante. Siempre se
procurd solucionar el problema comprando las especies domesticadas
en el extranjero, donde n desarrolladas para remediar lo que
agueja en esos lugar glo clasico es Bromus catharticus,
nombrada cebadilla squf,lgigen pampeano Yy cebadilla
australiana por el lu e domestica 'é@de donde fue reintroducida.
En resumen, antes de proponer accione debe apreciarse correctamente
los problemas.

Comunidades Forrajeras: inte%cién de poblaciones especificas
Distintas poblaciones-de-valor forrajero pueden coincidir en un
sitio determinado, conformando comunidades vegetales cuyos
componentes interacttan entre ellas, aprovechan en forma diferencial
los recursos disponibles y utilizan integralmente lo brindado por el
ambiente. Asi, en un potrero pampeano, algunas cebadillas se ubicaran
en determinados focos de fertilidad y, junto a los raigrases (que crecen
en manchones de suelos algo menos fértiles) prosperaran durante
épocas frias. Y hallara su lugar el melilotus, que se instalara en verano
por tolerar mejor el calor y frecuentes periodos de sequia. Si el manejo
ha sido apropiado, podra sumarse una leguminosa de crecimiento
invierno-primaveral (trébol blanco). Y, si el suelo ha sido poco
laboreado, se reinstalaran pastos nativos de crecimiento estivo-otoial
como la cola de liebre (Bothriochloa laguroides) y el pasto miel
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(Paspalum dilatatum). Por tener distintos requerimientos o morfologia
y por vegetar en distintas estaciones del afo, las interacciones
competitivas entre los individuos de las diferentes poblaciones
mencionadas seran débiles y la ocupacién de terreno ocurrird todo el
afio. En el ejemplo dado han sido cubiertos los grupos funcionales
deseables: pastos y leguminosas de verano-otofio, pastos y leguminosas
de invierno-primavera. Se podria determinar la falta de algin otro
grupo funcional, como seria pastos rp:ennes de crecimiento inverno-
primaveral, a cubrir cuidando que ogupe un nicho propio.
A9
Q/\
Gracias a su especi@'l cion funcional;-algunas interacciones
entre individuos pueden sepdirecta o indi ectar}rﬁe positivas, como es
el caso de las leguminosas q ‘parte del nitrogeno fijado a las
gramineas, o el mejoramiento de la-€structur suelo realizado por el
crecimiento de raices en cabellﬁ de los pastos. Un ejemplo de
interacciones negativas surge de la presencia de grupos funcionales de
muy alto crecimiento (como las pajas), que sombrearan a especies de
crecimiento bajo o intermedio. Solo podran progresar estas ultimas si
las primeras son disturbadas con cierta intensidad, lo que destaca la
necesidad de disturbios para que se mantengan heterogeneidades
floristicas. De no ocurrir tales perturbaciones, el sistema tiende al
dominio de unas pocas sobre otras. Comprenderlo e implementar
defoliaciones es tarea de pastores, que manejen las comunidades
forrajeras en estos ecosistemas complejos.

Al prosperar comunidades conformadas por un pufiado de
especies en sitios determinados, indican perfectamente la existencia de
caracteristicas particulares en cuanto a suelo, escurrimiento,
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exposicion. Listando las especies que componen dichas comunidades,
es posible identificar las que responden especificamente a ciertas
particularidades de los ambientes donde vegetan. Otras especies, mas
generalistas, no sirven a la caracterizacién porque suelen vegetar en
muchos ambientes. Conociendo las habilidades de las especies que las
conforman, es posible comprender aspectos estructurales y funcionales
de estas comunidades. Pueden verificarse asi determinadas
asociaciones de poblacio e son halladas en ambientes himedos o
aridos, sobresuelos muy fértiles\o pedregosos poco profundos, donde
hace frio o calor, en las alturas 0 eﬁﬁ‘a%@endientes, donde sobra o falta
sal, en verano o’ en invierno, cuand %Ién sometidas a pastoreo o
cuando no lo estan s

y mucho mas. n
En las comuni es/sex aman-/poblaciones especializadas

gue ocupan nichos diferentes, interactlan protegiéndose o brindandose
nutrientes y aumentando—la—productividad del sistema. Por ello,
poblaciones herbaceas que vegetan asociadas en armonia, generan un
entramado de roles funcionales que dinamizan los procesos que ocurren
en los ecosistemas pastoriles. La existencia de una comunidad que se
ha adaptado y aprovecha integramente los recursos de un sitio, permite,
ademaés de diferenciarla, evaluar y comprender aquello que promueve
o limita su funcionamiento. Por ejemplo, el que haya tréboles y festuca
en una pradera nos sugiere: un suelo fertil en fosforo que favorece al
trébol, una activa fijacion de nitrogeno que favorece al pasto, la
existencia de determinado nivel de pastoreo para que la festuca no
sombree al trébol, alta calidad y buen contenido de proteina en los
forrajes si son defoliados con frecuencia, por lo que serd buena su
potencialidad para la produccién secundaria. Y, si estas especies estan
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asociadas a otras de crecimiento estivo otofial como alfalfa, trébol rojo
0 Lotus corniculatus, interpretaremos la existencia de un continuum
productivo durante todas las estaciones del afio. Esa comunidad simple
vegetara en la loma y sera distinta a la que vegeta en el bajo, compuesta
de Lotus tenuis y gramillas de agua, sometidas a un régimen mas
hdmedo. La tercera comunidad en ese paisaje estaria en la media loma,
cuya superficie se encuentra mas erosionada y presenta acumulacion de
sales, donde vegetaran melilotus, agrgoim, cola de liebre y centenillo
(Hordeum stenotachis). ~Para fin:-(ﬂizar nuestra interpretacion, la
presencia de una vasta cor@ﬁi%iad\de pajaros revoloteando el aire
sugiere disponibilidad de§\ anos e insectos, manchones en la
vegetacion que permiten labhidificacion y ausencia de biocidas.

/ /

El andlisis de la composicéé&rd/ las Mdades forrajeras y de
aves u otros animales que com ﬁn un paisaje, puede indicar cuan
acertado es el manejo pastoril al que estan-sometidas e ilustrar sobre su
estado de salud. Si el manejo generase variaciones negativas
desapareceran, y seran remplazados algunos componentes afectados
por variar la recurrencia de perturbaciones, por disminuir la fertilidad
(consecuencia del transporte de nutrientes que el ganado suele realizar),
por ascender sales (consecuencia de la denudaciédn parcial del suelo en
la media loma), por haberse drenado y alterado el régimen hidrico del
bajo. Estas y muchas otras razones pueden determinar disminuciones
en la densidad de tréboles y Lotus, el dominio de festuca en la loma, la
presencia de gramilla (Cynodon dactylon) en los tres ambientes
considerados, o el dominio de pelo de chancho en la media loma.
Podrian también observarse sintomas de erosion superficial que indican
menor infiltracion del agua de lluvia, suelo desnudo y debilidad o
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miniaturizacién en determinadas plantas. Estos cambios biologicos y
fisicos continuaran ocurriendo o se revertirdn, como consecuencia de
las multiples retroalimentaciones que se generen.

La diversidad en las poblaciones permite soportan eventos
perturbadores y los herbivoros podran satisfacer mejor sus
requerimientos y cuidar su salud. Asimismo, la abundancia de especies
da estabilidad al ecosi pastoril ya que muchas especies

?
y masa. Si por determinados distur fbﬁ/gesaparemeran ciertas espemes
& otras ocuparian su lugary el sistema cn’ﬁﬁuarla funcionando. Internet
(N

creadores lograron aportes financi}s del Departamento de Defensa de
EEUU, deseoso de poder acceder permanentemente a bancos de datos
y operar un sistema de comunicaciones no susceptibles de ser anulados
por ataques focalizados del enemigo, cosa que ocurre de existir redes
troncales y ramificaciones.

Diversidad y sucesion

El concepto de diversidad resulta atractivo por ser asociado con
salud ambiental o porque genera satisfaccion estética. Ademas, es mas
facil producir en comunidades diversas, que requieren muy poco
mantenimiento frente a los esfuerzos que deben realizarse para
mantener un cultivo puro (ej. evitar su enmalezamiento, atender sus
requerimientos nutricionales y atenuar los efectos de eventos
perturbadores). El funcionamiento armonioso de un ecosistema pastoril
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surge de una diversidad de comportamiento de poblaciones (vegetales
y animales) que interacttian en las comunidades. Una dinamizacion de
los flujos sumado al acrecentamiento del nivel de recursos y su total
aprovechamiento, conferira mayor productividad al ecosistema. Por

otra parte, variadas respuestas alternativas permitirdn superar las
perturbaciones y lo dotaran de mayor resiliencia.

Lo planteado hasta ahora impli/caque no-se trata de sumar sino
de amalgamar especies funcionalmente distintas. De nada vale un
sinnumero de pastos anual%\b%\ iclos fenologicos similares, que

brindaran poca estabilidad§ comunidad ser. efimeros y pasar
illas. O, agru;;hfastos perennes de

. m

parte de su ciclo comonse
/ CON requerimientos parecidos
anos rosos. Es redundante

crecimiento otofio- inverno- pri
y poca posibilidad de prosperar

sumar poblaciones que funcionan similarmente (canales paralelos), ya
gue no contribuyen a aumentar el dinamismo ni la estabilidad del
ecosistema pastoril. En cambio, se ha comprobado la conveniencia de
agrupar especies que funcionen en forma diferente (canales
alternativos). Se deben conformar, por siembra, inter-siembra o
manejo, comunidades diversas donde se asocien poblaciones
especificas pertenecientes a distintos grupos funcionales.

av

Las mezclas forrajeras deseables para un determinado sitio,
surgen de combinar especies con distinta longevidad, con raices
capaces de explorar diferentes horizontes del suelo, que vegeten a
distintas temperaturas, que soporten diferencialmente la sequia, cuya
insercion foliar fuera erecta o plana, cuyo habito de crecimiento fuera
erguido o rastrero, cuya forma de propagacion fuera vegetativa o
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reproductiva. Este concepto vale tanto para disefar las pasturas a
cultivar, como para analizar las comunidades forrajeras existentes en
los ecosistemas pastoriles y decidir su manejo. Usando este criterio, en
los pastizales de NE Argentino deberia aumentarse la densidad de
pastos y leguminosas de crecimiento inverno primaveral y, en los
bosques abiertos de Prosopis o el monte de jarillas seria ideal sumar
cabras (ramoneadores) a la comunidad de herbivoros para aprovechar
los brotes de plantas-arbustivas. Un ejemplo de una asociacion muy
simple y altamente degeable es combinar alfalfa con cebadilla, ya que
la alfalfa aportara nitrggeno a la eﬁéd‘ug y alos micro-organismos del
suelo, ambas especies-€receran en 's’ﬁﬂtas estaciones del afo, su
morfologia radicular les permitira xaorar distintos horizontes
edaficos y el mantillo ap r la cebadilla mejorard las
condiciones ambient icie del suelo y su estructuracion,
con el consiguiente. aumento en fa_descomposicion de la materia
organicay en la infiltracion-del-agua de lluvia.

Las comunidades pueden enriquecerse en su calidad forrajera y
dinamismo funcional, como consecuencia de interacciones y de
perturbaciones que pudieran beneficiar a poblaciones deseables. Tal es
el caso de lo que ocurre sobre suelos muy fértiles en fosforo en
Patagonia, en sus oasis, praderas artificiales o jardines residenciales,
donde vegetan poas, cebadillas y trébol blanco. Si la pastura es
defoliada intermitentemente, quedara bien iluminado el trébol rastrero,
lo que permitira que sus estolones prosperen y arraiguen en sitios libres.
La abundancia de azUcares en sus raices activara los nddulos que fijaran
nitrégeno de la atmosfera, lo que permitird el establecimiento de
plantulas de cebadilla y su desarrollo posterior. Por el contrario, si la
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pastura crece sin ser disturbada, sera sombreado el trébol, se reducira la
fertilidad y no habra espacios libres para que prosperen las plantulas de
cebadilla. Lo descripto ilustra el concepto de variacion sucesional, ya
que las especies se suceden unas a las otras, en comunidades diversas.
Una determinada conjuncion de factores puede debilitar a las
poblaciones deseables, impedirles fructificar o establecerse, que se
miniaturicen o desaparezcan las plantas, prosperando en su reemplazo
especies poco deseables -0 ind§eaMes. Por otro lado, la
implementacion secuencial y acer(téda de disturbios y descansos,
permitira que las especies co@ﬁ%a%(gas Incrementen la disponibilidad
de recursos, que seran aptéi/ chados' por otfas_especies de mayores
requerimientos y produéﬁv dad, con 'riéndose\a la sucesion un
dinamismo virtuoso. En la.co {r;i'ej se observara un
funcionamiento armonioso d poblaciones, que toleraran
perfectamente la secuencia de perturbaciones de naturaleza variable
gue ocurren en los ecosistemas pastoriles:

El proceso por el cual las poblaciones vegetales se suceden unas
a otras, enriqueciendo o empobreciendo determinadas comunidades, ha
sido llamado sucesion. Este concepto permite evaluar el estado de salud
de comunidades forrajeras, reconociendo el efecto del modo de
pastoreo sobre determinadas especies deseables. Considera que, al
disminuir su vigor y reducirse su capacidad de interaccion, el espacio
es cedido al ser invadido por otras poblaciones menos deseadas. Un
modelo conceptual de sucesion en equilibrio fue sugerido
tempranamente en el siglo XX (Clements 1916, Sampson 1917, Fig.
3.2) asumiéndose que:
a. Una alta presion de pastoreo produce disturbios que apartan la
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comunidad forrajera del equilibrio (condicion excelente)
provocando cambios progresivos en la vegetacion que alcanzara
estadios de condicion regular a pobre.

b. En ausencia de pastoreo o al ser reducida la carga animal, la
vegetacion tiende a recuperar su condicion buena o excelente,
como consecuencia de un proceso de sucesion en el cual regresan
las especies deseables, desplazando a las invasoras.

Fig.3.2. Modelo
general de
sucesion en
equilibrio de
comunidades
forrajeras

Condicion Excelente -- Continum de estadios -- Condicion Pobre

El modelo conceptual descrito es ampliamente aceptado por ser
facilmente reconocibles los estadios que se hilvanan en un verdadero
continuum. Asi, se reconoce como excelente y se le asignard un
puntaje alto, tanto desde el punto de vista ecolégico como productivo,
a una pastura recién sembrada y bien mantenida, con alta densidad de
buenas leguminosas y gramineas forrajeras o, a un pastizal rico en
plantas deseables. Por otra parte, la presencia de malezas o pastos
poco apetecibles, el debilitamiento de plantas deseables o una falta de
cubrimiento del suelo, seran indicios para asignar una condicion
pobre a la comunidad vegetal. Se puede evaluar la “salud” de la
vegetacion, segun su condicién y tendencia. Si la condicion de una
comunidad pastoreada es buena y su tendencia ha sido estable o
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positiva en los altimos afios, puede considerarse que la comunidad es
saludable y que las practicas de manejo implementadas han sido
efectivas. Si, por el contrario, la tendencia ha sido negativa, lo que es
visualizado por la presencia de especies indeseables y/o por indicios
de erosion hidrica, se determinara una salud deficiente y la necesidad
de mejorar el manejo. Monitoreando anualmente la vegetacion, puede
establecerse su salud y cuan adecuado es el manejo implementado.

Este modelo asume que la comunidad vegetal es alejada del
equilibrio por pastoreosy qL@r“e?ow a un punto de equilibrio cuando

arbustivas o pajas de alto porte, cuya abundante biomasa madura,
muere y se acumula. La sombra generada reducira la presencia de
pastos o leguminosas de porte mediano, aumentara la separacion
entre matas, lo que favorecera el establecimiento de especies exaticas
(en los claros) despueés de la ocurrencia esporadica del fuego. Esta
situacion descripta, no deseable desde el punto de vista ecologico ni
pastoril, ocurre en varios Parques Nacionales del Noreste Argentino,
donde se evitan los disturbios. También ocurre en muchisimos
establecimientos ganaderos por sobreabundancia de oferta forrajera
en verano-otofio.

Noy-Meir y otros propusieron un modelo conceptual
alternativo sobre la forma en que varian las poblaciones especificas y
transitan a las comunidades forrajeras entre estados distintos estados

‘-%Q

*.g\{O.//

N_ R

V. Alejandro Deregibus



de atraccién. Este modelo conceptual considera que las respuestas de
la vegetacion al pastoreo no suelen ser continuas, reversibles y
consistentes con el modelo anterior. Cuestiona la existencia de cierta
homeostasis, mantenida mediante procesos de retro-control
generados por interacciones entre los componentes de estos sistemas
naturales. Sugiere que las dinamicas en muchisimos ecosistemas
estan dominadas por fuerzas externas aleatorias, que pueden mover
el sistema de un punto 0, Sin ocurrir regresos a un estado de
equilibrio. Porello, proponen describir las dinamicas de la vegetacion
haciendo constar la exi ' I{Defﬂﬁa@va de diversos estados de la
vegetacion y las posi ’éneren las transiciones entre
dichos estados. ste modelor poli-direccional, que no
interpretan la existencia d sino que describen la realidad
mejor descripcion de la dinamica
de las comunidades vegetales que conferman los pastizales (Fig. 1.2).

Numerosos modelos de “estados y transiciones” han sido
propuestos para describir las méas variadas situaciones ambientales.
Para construirlos, los autores inicialmente catalogan y describen todas
las comunidades vegetales y caracteristicas estructurales (estados
discretos) que puedan ocurrir en sitios similares de un mismo ambiente
pastoril. Seguidamente, asumen la ocurrencia de las transiciones entre
los estados, resumiendo los eventos perturbadores y condiciones que
las inducirian. Los autores consideran que estas transiciones son
disparadas por eventos naturales (sequia, fuego) o por acciones de
manejo (cambio de la carga animal, fertilizacion), que pueden ocurrir
en forma aislada o conjuntamente, con alta o baja frecuencia, muy
rapidamente (como un fuego) o durante un periodo (mientras crece el
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nivel del agua en un estero). Se trata de sugerencias, ya que no se
dispone de conocimientos suficientes para explicar como funcionan las
comunidades vegetales o como se suceden las poblaciones en
determinados ecosistemas pastoriles. Sin embargo, conformar estos
modelos conceptuales de “estados y transiciones” sirve para tener idea
de los procesos que ocurren e imaginar formas de promoverlos o
minimizarlos.

e
Vale, como ejemplo, la interpretacion de como evoluciono el
Bosque de Caldén, que ocu%a?z%%a pampeanas con precipitaciones
entre 400 y 600 mm an@l s. Original , la sabana de Poa
ligularis incluia algunomnd'wduos d caldén, on arboles adultos
que alcanzaban los 10 a 12 Mdad de arbustos era
muy baja o nula en zonas de s arenosos y los arboles de a
especies leguminosas caducifalias (Prosopis sp) aportaban nitrogeno
que permitia el crecimiento invernal-de-pastos finos de muy buena
calidad forrajera. Fuegos esporadicos mantenian el paisaje, corriendo
rapidamente sobre el estrato herbaceo y eliminando arbustos
pequefios y liberaban recursos que dinamizaban al pastizal, sin afectar
a los arboles. La accion del hombre sumo a la tala indiscriminada el
sobre-pastoreo, lo que disminuyd la frecuencia de fuegos en el
ecosistema, acciones que promovieron la invasion de arbustos y
algunas pajas, cuya biomasa se acumuld. Hoy, al incendiarse el
bosque con fuegos intensos que desarrollan altas temperaturas,
sucumben los grandes arboles, brotando numerosas yemas basales lo
que convierten el antiguo y abierto bosque en un fachinal cerrado.
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El nuevo estado es una estepa arbustiva, de escaso valor pastoril, que
no retornard naturalmente al estado original. Lo descripto puede
ilustrarse como tres “estados” (Bosque de caldén abierto, B. de caldén
cerrado, Estepa arbustiva -fachinal-) (Fig.3.3), existiendo
transiciones

reversibles entre
los bosques
(permitiéndose o
no el pastoreo) y
no reversibles
entre el segundo'y
tercer estado
habiéndose en est
ultimo perdido la
dominancia apical
de los tallos de los

Bosque de Caldén

1.1.B. original
abierto © saband Tl
con dos estratos \
\ 12.B. degradado
Aparece un estrato
arbustivo

2. Estepa arbustivit
Cerrada

Arboles bajos
Arbustos ¥ Pajona

arbOIeS- Fig. 3.3. Estados y transiciones propuestos por Distel para el Bosque de Caldén

Procurando alta diversidad

De la misma forma en que se recomiendan mezclas forrajeras
para sembrar excelentes pasturas, se puede disefiar la comunidad
forrajera ideal para cada ambiente pastoril e implementar acciones para
lograrla. Esto permitird el mejoramiento o adecuacion de lo existente,
que estd muy bien adaptado, enriqueciéndolo con algunas especies
inexistentes o poco conspicuas sin perder estabilidad. Usualmente se
trata de debilitar las especies dominantes y promover otras,
conformando comunidades forrajeras diversas y mas dindmicas, donde
se asocien poblaciones pertenecientes a grupos funcionales distintos.
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Estas manipulaciones sélo pueden ser hechas si se comprenden los
procesos que ocurren en los ecosistemas pastoriles, favoreciendo la
existencia de determinadas poblaciones especificas capaces de
contribuir a la dinamizacion de flujos y activacion de procesos. Dicha
manipulacion puede realizarse para satisfacer los mas diversos
objetivos, desde aumentar la produccion y calidad forrajera, hasta
garantizar la perdurabilidad del ecosistema. La forma de realizarlo es la
secuenciacion de disturbios.-y descagso& ara-debilitar primero las
especies presentes y permitir la dise{fninacién el establecimiento de
aquellas que deseamos intr%d@@i?, Qespués. or supuesto que, para
disefar la estrategia, se reqﬁ.fe € agudeza para-analizar las situaciones,
conocimientos para diag?ﬁo ticar los  problemas, creatividad para
plantear las posibles solucion ara proponer los objetivos e
ingenio para desarrollar la tecn adecuada:.” Para implementar lo
decidido se requerird una destacable capacidad de ejecucién y un
constante monitoreo de los resultados:

En las comunidades forrajeras de nuestro pais, nativas o
cultivadas, es excepcional hallar todos los grupos funcionales
deseables, amalgamados proporcionalmente. La mayoria dista de ser
ideal o excelente, como consecuencia de su conformacion original y del
deterioro causado por una inadecuada utilizacion. Hubo estepas
pastosas en los Llanos de la Rioja, que dieron sustento durante la época
colonial para la cria de equinos y mulares destinados a las minas de
Chuquisaca, convertidas ahora en fachinales poco transitables,
poblados de arbustos. En Regiones del Noreste, hay sitios humedos
donde pajas en alta densidad cubren desde siempre a las especies
intermedias deseables, o pastizales en condicién pobre donde las
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leguminosas forrajeras han desaparecido por efectos del sobre-
pastoreo. Ante esta realidad, quienes desconocen el funcionamiento de
los ecosistemas pastoriles, plantean la necesidad de reemplazar el tapiz
vegetal deteriorado por especies forrajeras mejoradas disponibles en el
mercado. Dicho reemplazo, tendiente a aumentar la productividad y
calidad de los forrajes, reduce inevitablemente la diversidad floristica e
introduce especies poco adaptadas al ambiente. En la mayoria de los
casos en que se recomi arar y volver a sembrar, una mirada
conocedora descubrira cantidad de especies forrajeras deseables
empequefiecidas en las areas é@“\ﬁsgadas o floreciendo en sitios
alejados de la aguad I ?Eustos 0 matas altas. Tal es el
I I mrgp. donde hay algarrobos en
Catamarca y La y flechillas en el Monte sur
(Mendoza - Rio Ne ia, de las cebadillas, porotillos y
arvejillas en el NE Chaquerio, de los pastos blandos y los pega-pega en
el NE Correntino, de la cola-de-lagarto y Brizas en los pocos pastizales
que restan en Entre Rios, y muchas, pero muchas otras comunidades de
valor en el territorio de la Argentina. Aun en el caso de viejas pasturas
con predominio de festuca o agropiro en nuestras Pampas, contamos
con una base forrajera muy adaptada al ambiente que puede ser
convertida en una comunidad ideal. Gracias a que los ambientes
pastoriles son vegetados por sistemas abiertos y No-estables, es posible
actuar en todas estas situaciones, manipulando componentes, abriendo
flujos tapados y orientando la transicién. En sitios donde dominen
especies que no son funcionales a nuestros propositos pastoriles,
deberemos debilitarlas y disminuir su dominancia, liberando los
recursos por ellas capturados. Donde las plantas han perdido vigor y
los suelos fertilidad, brindaremos largos descansos de recuperacion y

1
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realizaremos enmiendas. Asi, en comunidades que carezcan de
determinadas especies funcionales a nuestros propositos pastoriles,
procuraremos incorporarlas y diseminarlas mediante ingeniosas
acciones. Guiar el transito de las comunidades hacia los estados
deseables, son procesos lentos, paulatinos, a veces baratos y que suelen
resultar exitosos. Lograda la comunidad forrajera ideal, es cuestion de
mantenerla mediante un manejo adecuado.

-

Los productos comercializables obtenidos enlos ambientes
pastoriles son proteinas (ca&néMeOQe lana, pelo) por lo que toda
comunidad forrajera |deal§d e contar ¢ uminosas que fijen
nitrogeno. Tal fijacion servifa también para balancear el N que se pierde
por volatilizacion, dinamizan cionamiento del ecosistema
pastoril. Ejemplo de ello son los acular lles del sur argentino,
donde prosperan pastos de calidad. La densidad yproductividad en esos
mallines o vegas esta dada por la densidad del trébol blanco, verdadera
maquina de fijar nitrdgeno en esos suelos riquisimos en fosforo y
calcio. Si el trébol es sombreado por falta de pastoreo y deja de
funcionar, pierden vigor y densidad estos oasis pastosos en medio del
semi-desierto frio. Si no se mantiene tal maquinaria productiva de
forraje puede perderse méas de diez toneladas anuales de materia seca
de forraje capaces de provocar aumentos diarios de peso en novillos y
vaquillonas que pueden superar el kilo y medio por dia. Donde hay
humedad y suficiente fosforo en el suelo, el trébol blanco (que requiere
20ppm de P en el suelo) vegeta inyectando N, lo que da diversidad y
dinamismo al ecosistema pastoril. Eso sucedio en campos cercanos a
Tapalqué, Buenos Aires, donde la fertilizacion fosfatada permitié que
prospere inicialmente el trébol blanco entre un mar de festuca. Un afio
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después, se generd un denso e inestimable tapiz invernal de plantas de
raigras, que aprovecharon el nitrogeno fijado mejor que las matas de
festuca. En suelos menos fértiles hay leguminosas de menor jerarquia,
pero moderadamente “‘dinamizadoras”, que pueden ser promovidas.
Variando la modalidad de pastoreo y suspendiendo las quemas es
posible llenar de Lotus tenuis las media-lomas y los bajos himedos de
la Pampa Deprimida, de pega-pega los densos pastizales del litoral o,
de arverjillas y porotitlos rte santafecino y chaquefo. Ni que decir
de la posibilidad de diseminar esmanthus virgatus, sefialada como
muy promisoria leguminosa he baéb%/\(perenne originaria del centro
norte de nuestro pais sasr glones a’r%blen es valldo promover una
laxa cobertura d
(caldén, algarrab ini andubay, etc.) que aportan hOjaS y
brotes que suelen'se
de hojas que protege.y enriquece el suelo. También caen de los arboles
en otofio sus legumbres—ricas en proteina, que son avidamente
consumidas por el ganado. La presencia de éstas y muchas otras
leguminosas en las comunidades forrajeras garantizara una mayor
calidad y consumo de forraje, y el aporte de nitrogeno, un nutriente
siempre deficitario.

Similarmente, se puede incorporar 0 promover pastos que
permitan prolongar la estacion de crecimiento en muchos ecosistemas
pastoriles. La existencia de cebadillas y raigrases garantizaran el
crecimiento de forraje en invierno en el centro y noreste, mientras que
la incorporacion de pastos de crecimiento estivo- otofial, como pasto
miel, cola de lagarto, pasto lloron y Papophorum, en el centro del pais,
permitira su utilizacion estival. Algunos ensayos han mostrado un 25%
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de aumento en la produccion anual de forraje, promoviendo la
presencia de pasto miel y prolongando hacia el verano el crecimiento
de una pastura de festuca y lotus, sin haber fertilizado. Defoliando
intensamente “a diente” y sin fertilizar, se promovieron raigrases en un
pastizal en la Pampa Deprimida, desplazando hacia el invierno la
produccion forrajera y reduciendo su marcada estacionalidad estival,
sin variar la produccion anual de forraje. Normalmente las especies
faltantes han disminuido por-ser intepsaga frecuentemente defoliadas
por los herbivoros en pastoreo contip/uo, por ser sumamente apetitosas
en determinadas épocas con @'é'ﬁ?ot{uccién de forraje. Que sea escasa
la presencia de cebadilla efia, en las as del Chaco, o de la
avena de los bafiados enlo muy comunes ambientes palustres del
litoral este de la Argentina, obedece ido pastoreo por animales que
las desean en invierno, cuando sufici el forraje verde. Se
puede encoger de hombros y. culparlos de perjudicar a las especies
deseables o reconocer la responsabilidad de los decisores, quienes
deberian capacitarse para recuperar la riqueza floristica de dichos
ambientes, con ingenio pastoril.

2

Identificacion de heterogeneidades

Para decidir acertadamente la implementacion de las maés
diversas practicas pastoriles, resulta fundamental mapear y describir las
comunidades vegetales. Este estudio, previo a implementar un plan de
manejo pastoril, comienza con la identificacion de las comunidades
vegetales, que indicaran diferencias de recursos, permitiendo describir
problemas y fortalezas de los muy heterogéneos ecosistemas pastoriles.
Mediante esta accion se podra discriminar la heterogeneidad ambiental
y funcional entre sitios, asociando las comunidades forrajeras a las
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caracteristicas de determinados ambientes, y explicar la heterogeneidad
estructural y funcional, espacial y temporal, de un ecosistema pastoril.
Meros listados floristicos, permiten mapear heterogeneidades e intuir
las razones de estas diferencias. En caso de conocerse los aspectos
funcionales de las diferentes especies que conforman determinada
comunidad, se podréa analizar la eficiencia en el uso de los recursos y
diagnosticar vacancias que pueden ser resueltas. Para ubicar
variaciones en el terreno_es preciso mapear previamente el area en
estudio, apoyado 0 Imagenes satelitales,
esquematizando a gra ‘ﬂ)ﬁn'cgn del paisaje. Sobre el terreno
se diferenciaran’ los §u estructura y fisonomia,
identificando las distintas co  mediante un censo floristico,
que nos informara la de ciertas especies 0 grupos
funcionales. Debera interpretarse si las diferencias
observadas se deben a variaciones.-ambientales (que determinan
comunidades) o funcionales~ (que sugieren estados de las
comunidades). Al regresar del campo, se confeccionara un mapa
localizando las heterogeneidades registradas y, los manchones que la
representan o representa a otras comunidades (Fig. 3.4).

Fig. 3.4.
Heterogeneidad
espacial: Mapeo
de distintas

comunidades
forrajeras en un
establecimiento
rural al O de
Pehuajo, Bs.
Aires
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Es sumamente ilustrativo observar la superficie del suelo en el
terreno, buscando sintomas que puedan indicar aspectos funcionales del
ecosistema pastoril, como son la infiltracion del agua de lluvia, la
circulacion de nutrientes y el flujo de energia. Indicios que informan
sobre la proporcién del agua de lluvia que infiltra son la cobertura del
suelo con restos vegetales, su porosidad o presencia de costras
superficiales, la acumulacion de residuos en los micro desniveles
superficiales. También puede constatarse la profundidad a la que
infiltro el agua en el perfil'del suelot/después e una lluvia abundante.
Para interpretar el fluir de I%e?q@fb@ debe apreciarse el verdor de la
vegetacion y la cantidad dﬁté"do estructural ohservando la presencia
de plantas rastreras, planc'”;?il ilas, la debilidad o vigor de
plantas de especies deseadas, | Ja de coronas y centros muertos
en los pastos perennes o,la co s bostas. Por altimo,
permite interpretar aspectos que hacen a la circulacion de nutrientes la
observacion de variaciones en la densidad de bostas en distintos
lugares, en la presencia de leguminosas, en el cubrimiento del suelo con
broza, en la presencia y actividad de insectos del suelo, o en la
acumulacion de biomasa en pie de distintas especies.

Para interpretar la heterogeneidad temporal en la productividad
de la vegetacion hay que cortar muestras, secarlas y pesarlas, estimando
por diferencia las biomasas forrajeras que se acumulna durante un
periodo determinado. Esta informacion suele relacionarse con variables
climaticas (ppt, evapotranspiracion, temperatura) 0 con meses
calendarios. Esto tltimo ilustra pero no predice, ya que no hay dos afios
iguales climaticamente. Una herramienta poderosisima surge de
componer el indice verde al analizar las imagenes satelitales, lo que da
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idea de la actividad fotosintética de la vegetacion. Graficando las
fluctuaciones del indice verde se determinaran picos y valles que varian
dentro y entre afios. Correlacionando estas variaciones en el indice
verde con estimaciones de productividad realizados por corte (durante
un minimo de dos afios) se puede ajustar la relacion existente para cada
sitio y confeccionar registros historicos que nos daran cuenta de eventos
y tendencias para todos los afios de los que dispongamos de imagenes
satelitales. Si bien _no e ible predecir el futuro, ayudara a la
adopcion dedecisiones/la confeccion de un balance forrajero en tiempo
real.

Fig. 3.5. Heterogeneidad temporal: Ciclos en la produccion de forraje
(promedios mensuales) de una comunidad inundable en Ayacucho, Bs. Aires
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La condicion de la vegetacion que cubre ambientes pastoriles en
mas de 200 millones de hectareas en la Argentina, es regular a pobre.
Dominan pajas y arbustos, ademas de especies de bajo valor forrajero.
En las praderas escasean leguminosas herbaceas y pastos finos de
crecimiento invernal. Los deterioros son consecuencia del
desconocimiento que impide, a quienes los utilizan, comprender las
consecuencias de malos manejos y pastoreos continuos. Con los
conocimientos actuales se puede inter r correctamente el estado
de la vegetacion, aspectos funcionales del ecosistema pastoril y las
consecuencias de los mane@@“geipuede agrupar las poblaciones
especificas en grupos fun& ales y deter | r faltantes floristico-
funcionales, para disefiaf ¢ mumda:%i Ideales. Se puede estimar

variaciones estacionales en forraje, para anticiparlas.
Observando sintomas, se puede~ interpre limitaciones en las
funciones del ecosistema. Separar% ambientes, se puede implementar
manejos disefiados para cada uno. Describiendo transiciones entre
estados, se puede imaginar la forma de revertir deterioros, re-
dirigiendo tendencias. Se puede orientar la sucesion segun
determinados objetivos, disturbando para debilitar a las dominantes y
reduciendo la frecuencia de pastoreo sobre las dominadas o deseables.
Siguiendo las indicaciones de los ingenieros pastoriles, cada ambiente
pastoril transitara a estados deseable o excelentes. Ascendera por la
espiral virtuosa.
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Todas las plantas de la tierra son forrajeadas, en distinto grado,
por herbivoros de diversos tamafios, desde insectos hasta grandes
mamiferos. Constituyen el nivel inicial de las cadenas tréficas. En
procura de su sustento, los herbivoros medianos a grandes, domésticos
o silvestres, defolian sus hojas, seccionan sus brotes, roen su corteza y
hasta las descalzan para consumir suculentos organos subterraneos.
Indudablemente, este accionar hace dafio a las plantas, afectando su
crecimiento, vigor o capacidad de supervivencia y reproduccion. Pero,
¢es totalmente perjudicial la accion predatoria que ejercen los
herbivoros sobre las plantas? En el mundo vegetal han evolucionado
innumerables estrategias para que esto no sea asi. Y los pastos han |
evolucionado en paralelo con los herbivoros que nos interesan durante gy
decenas de millones de afos.
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Evasion y tolerancia

Muchas especies vegetales logran evadir el forrajeo, por ser
pequefio su tamafio. O se defienden desarrollando espinas o
produciendo compuestos que resultan desagradables o toxicos para los
animales que consumen sus tejidos. También, evitan el pastoreo al
conformar estructuras caulinares que pierden calidad nutritiva cuando
maduran y protegen brotes o nuevas hojas. Las estrategias defensivas
tienen su costo, ya que se iere energia para el desarrollo de espinas
u otros impedimentos anatémicos o para producir sustancias quimicas
complejas. Para economizar g st%,fkée grupo de plantas destinan
aumentan el taman sus espinas ’Eja concentracion de toxinas
cuando sus tejidos son ramongados 0 pa: toreados. O sea que jlas plantas
perciben el ataque 'de los responden en consecuencia! Si
no invirtieran en su e nsa y‘evasion o, si lo hiciesen en
demasia, correria riesgos la perpetuacion de la especie. De existir en el
reino vegetal solo especies—capaces de evadir la herbivoria,
desaparecerian los subsiguientes componentes en las cadenas troficas,
incluyendo la especie humana. Afortunadamente, hay plantas que
evolucionaron con una estrategia de adaptacion alternativa, que les
permite tolerar importantes remociones de tejidos vegetales y, en
consecuencia, brindar el sustento a los herbivoros. Diversas fuerzas
selectivas determinaron esta evolucion, agregandose a la defoliacion
por parte de los herbivoros perturbaciones como las sequias o el fuego.
Esto ocurre hace decenas de millones de afios, desde que el mundo
comenzd a secarse Yy las florestas se abrieron dando lugar a estepas,
apareciendo los pastos (Gramineas) casi simultaneamente con
herbivoros capaces de desplazarse largas distancias. Esto sugiere que
diversas fuerzas (pastoreo, sequias, fuego) fueron modelando co-
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evolutivamente a las especies forrajeras y a los herbivoros,
determinando selecciones que permitieron una perfecta adaptacion
entre plantas y herbivoros, contribuyendo a originar la capacidad de
tolerar en las plantas. Estas caracteristicas de plasticidad fenotipica en
respuesta a las defoliaciones, que han sido programadas
evolutivamente, determinan la probabilidad que tiene cada planta de
perpetuar la especie. Quien hoy determine e implemente acciones
pastoriles debera conocer las caracteristicas morfoldgicas y fisioldgicas
gue confieren tal tolerancia a las plantas forrajeras, para orientarlas
positivamente. Q/\?/N\

§ 4
Cuando las plantas%r ajeras sufren el e@i‘o de la defoliacion,

se reduce su capacidad para lante, disponiendo de
menos energia para crecer, expl sorber nutrientes. Lo
destacable es su capacidad de.recuperacion, conforme a una serie de
mecanismos que les permiten compensar 'y, hasta beneficiarse, del
accionar de los herbivoros. Esta adaptacion evolutiva, propia de las
especies forrajeras, reune caracteristicas fisiologicas que les permiten
reasumir el crecimiento luego de la defoliacién mediante adecuaciones
morfo- fisioldgicas. Analizar las estrategias que permiten tal tolerancia
en las plantas forrajeras, implica describir su morfogénesis y estrategias
de crecimiento.

Estructura modular

Todas las plantas del universo vegetal estan conformadas por
maddulos (brotes 0 macollos) que son ensamblados dando variados
disefios arquitectonicos a la estructura de las plantas (Fig. 4.1). Por ello
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debe considerarse que la planta forrajera no es una unidad simple sino
una coleccion de sub-unidades. La comprension de la existencia de
unidades modulares reiteradas constantemente es el punto inicial para
entender aspectos demograficos que ocurren en los individuos
separados y sirve para explicar la dinamica de los pastos en la pastura.

e

Fig. 4.1. Morfologia de pastos segun la
conformacion de sus mddulos

Confiere perennidad a todas las plantas forrajeras su capacidad de
renovacion de los médulos, que nacen, se desarrollan y mueren. Los
macollos o brotes pueden estar unidos a un Unico tallo y raiz o,
constituir una secuencia capaz de independizarse de la unidad madre,
desarrollando y arraigando sus propias raices. Pueden permanecer
sujetos a un unico eje (alfalfa, trebol rojo, trébol de olor) o
independizarse en numerosos ejes (gramineas, trébol blanco, hierbas
decumbentes). Las plantas forrajeras logran  reproducirse
vegetativamente mediante la escision de sus médulos del eje central,
colonizando nuevos ambientes. Como el madulo al nacer es nutrido por
la planta madre, la viabilidad de la colonizacién vegetativa es muy alta.
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Por la estrecha asociacion existente entre los modulos (cuando
estan unidos) se considera que muchas plantas forrajeras no son
individuos, sino que conforman una meta-poblacion. La etimologia del
prefijo “meta” expresa el concepto de compartir, de tener accién en
comun, como ocurre cuando los mddulos comparten los recursos
energéticos y minerales, y cuyo accionar responde a sefiales
hormonales. Por tratarse de meta-poblaciones y no de individuos, las
plantas forrajeras pueden ser extregladamente longevas, viviendo
siglos, y pueden modificar su qénformac on estructural con el
transcurso del tiempo. Una Bi&ﬁzca\ fgrrajera aumenta o disminuye su
tamafio segdn sea el balate entre el nacimiento, 0 muerte de sus
modulos. En estos proces&”s emograficos, los modulos juveniles con
determinadas carencias suelen'ser n esto de los modulos
gue conforman la planta,lo que asegura la-altisima viabilidad de la
reproduccion vegetativa. ~Segun sea su historia de vida, la
disponibilidad de recursos o su percepcion sefiales del ambiente (que
varian como consecuencia de los recurrentes disturbios a que estan
sometidos los ecosistemas pastoriles) las plantas forrajeras pueden
adecuar sus formas, pasando de un habito erecto a otro postrado, de
poseer pocas hojas a foliar profusamente, de ser su tapiz poco o muy
denso, de florecer profusamente a no hacerlo para nada, de arraigar o
no sus raices en determinado sitio. Por ejemplo, adquieren una
estructura plana en caso de percibir espacio libre y erecta ante la
presencia de plantas vecinas.

Completa las caracteristicas morfoldgicas de las plantas el hecho
gue cada madulo individual esta compuesto por una serie de unidades,
los fitdmeros originados a partir de las yemas apicales y axilares. Todos
los fitomeros presentan una misma serie de 6rganos diferenciados: la
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hoja y su yema axilar, mas el nudo y un entrenudo (que puede o0 no
haberse alargado) (Fig. 4.2). Las hojas estan compuestas por la lamina
foliar sostenida por el peciolo (en hierbas y legumbres) o las vainas
(originando pseudo-tallos en los pastos). Layema meristematica axilar,
ubicada en la unién de cada hoja con el nudo, es capaz de dar origen a
un nuevo modulo, lo que reitera el crecimiento secuencial descripto.
Los meristemas intercalares son los responsables del alargamiento de
entrenudos, vainas y-1aminas_foliares, movilizando las estructuras en
. Cuando \los entrenudos no se desarrollan, los
meristemas axilares \conforma P ﬂrfa*ocorona basal y evaden la
defoliacion por los gra \ ’%ﬂ

w

s

Fig. 4.2. Conformacion de
un fitdmero (unidad basica
de construccion) y que a su
vez conforman un macollo
(mddulo) de una planta
forrajera

Mientras que el crecimiento de las raices de las plantas es
continuo, la parte aérea crece en forma secuencial, por la iniciacion,
auge y culminacion del crecimiento de cada érgano (macollos, hojas,
tallos). De esa manera, el crecimiento aéreo integra las series de
crecimiento de distintos Organos, parcialmente independientes y
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originados en diversos meristemas. Los tallos pueden no verse o ser
erectos 0 decumbentes, aéreos o subterraneos, lo que determina la
morfologia de cada especie forrajera y sus habitos de crecimiento
cespitoso o rastrero. Las hojas y los macollos tienen un ciclo de vida
limitado ya que, luego de desarrollarse y crecer, envejecen y mueren.
Las gramineas forrajeras tienen un maximo numero de hojas vivas
por macollo, alcanzado el cual, por cada hoja nueva que se produce,
muere la hoja méas vieja. Segun la intensidad ala que son defoliados,
los pastos pueden conformar un /denso ramillete de hojas, muy
deseable para los herbivorogj\bpuqn denso manojo de solidas vainas
foliares o varas florales, distiasivo para los herbivoros. De no ocurrir
la defoliacion, los taIIosTy 0jas moriran %e, sombreando los
horizontes superficiales, por o qu rotaran las yemas basales
generando médulos nuevos.
forrajeros sub-pastoreados.

Percepcion y movimiento

Las plantas compensan su falta de sentidos percibiendo el
ambiente que las rodea a través de sefiales quimicas, luminicas, hidricas
y térmicas, y su falta de musculos motores, moviéndose gracias a su
plasticidad morfogenica. Esta plasticidad les permite modificar su
tamafio, estructura y posicion, al variar las tasas de aparicion y
crecimiento de sus médulos. Asi responden las plantas a estrés hidrico,
variaciones estacionales o situaciones de vecindad. Pueden incluso
elegir los ambientes a ocupar, mejorando su capacidad de captacion de
recursos y habilidad competitiva, aumentando su fitness. Por estar los
campos de pastoreo permanentemente sujetos a disturbios que
ocasionan cambios micro ambientales, los ingenieros pastoriles deben
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comprender los mecanismos de interaccion planta- ambiente para
anticipar situaciones y disefiar adecuadas metodologias de utilizacion.

Un sofisticado sistema de percepcion de sefiales luminicas o
quimicas permite a las plantas anticipar posibles variaciones en la
disponibilidad de los recursos. Apelando a su plasticidad morfogénica,
las plantas forrajeras modifican su comportamiento en procura de

en agua O nutrientes, generan rgﬁégoﬁnas que permiten explorar
rapidamente el volu %l’nima inversion de energia.
Por el contrario, enf una zona rica en nutrientes, desarrollan raices mas
gruesas y ramificadas, para realizar’una eficiente explotacion del
recurso. También'se rvaro ificaciones en la osmo-regulacion
de las células radicales que, al\dE Inuir su potencial agua, pueden
continuar absorbiendo agua-en-suelos que se van secando. Otro ejemplo
es la capacidad de las raices de exudar &cido citrico cuando crecen en
suelos deficientes en fdsforo, lo que modifica la composicidn quimica
de las sales que contienen este nutriente, aumentando su solubilidad.
La méxima demostracion de sensibilidad es ilustrada en los cambios de
rumbo de raices, cuando perciben la presencia de vecinas.

La plasticidad morfogénica aérea es de particular importancia en
pasturas y otros ambientes pastoriles, donde la accion del herbivoro
modifica la estructura del canopeo, variando la intensidad y calidad de
luz que llega a las plantas. Estas son capaces de reconocer dichas
sefiales luminicas y responder en forma pléstica, adecuando su
geometria y redirigiendo su crecimiento, aumentan asi la probabilidad
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de interceptar la radiacion en determinado canopeo. Eso ocurre cuando
las plantas forrajeras ajustan su morfologia a la presencia de sus vecinos
“verdes”, modificando el tamafio, inclinacion y la tasa de aparicion de
hojas y macollos o el contenido en clorofila de las hojas. Alargando y/o
aumentando en numero sus ramificaciones con determinada
orientacion, partes de las plantas pueden ocupar manchones iluminados
al variar la estructura arquitectonica del canopeo. Multiplican
rapidamente sus macollos v, adoptan90£stos un_habito postrado, los
pastos ocupan sitios vacios. Por el C(éntrario, al percibir cambios en la
calidad de la luz porque augwéxﬁé\ la densidad de tejidos foliares, la
planta responde reduciendo&a paricion de macollos y promoviendo el
alargamiento de las vainas;a optando una estructura mas erguida que
le permite sobresalir de la cubi getal. Otros mecanismos que
responden a sefiales luminica variar la iniciacion,
elongacién y senescencia de-las hojas, o la aparicion y muerte de
macollos, habiéndose observado que-la-sombra generada por tejidos
verdes acelera la senescencia de hojas y macollos. Con plena
disponibilidad de luz, ocurre lo contrario. Un ejemplo ilustrativo es el
comportamiento del trébol blanco cuando es rodeado por otras especies
mas altas que lo sombrean ya que, ademas de incrementar la longitud
del peciolo y el tamafio de la hoja, alarga los entrenudos de sus
estolones para escapar de los ambientes mal iluminados. En un
Imaginativo experimento realizado con gramillas (Cynodon sp.) cuyos
estolones crecian sobre bandas de suelos con distintos niveles de
fertilidad, se observo una correlacion inversa entre el largo de los
entrenudos de dichos estolones y el nivel de fertilidad de la banda del
suelo. jLa gramilla arraigaba en los suelos fértiles y alargaba los
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entrenudos de sus estolones para evadir las bandas con suelos poco
fértiles!

Fisiologia del rebrote
Las plantas forrajeras despliegan una verdadera pantalla foliar
para captar energia radiante, la cual transforman en energia quimica por
el proceso fotosintético. Y esa energia quimica es utilizada en la
respiracion de mantenimiento y de crecimiento. Después de ser
a por un breve periodo (Fig. 2.1).
Posteriormente la superficie foli f‘fﬁ%ta rapidamente, cubriendo con
la uﬁerflue del suelo. Los valores
de superf|0|e folia alcanzads dependramdel angulo de insercion de
I do la insercion es horizontal y
a. El crecimiento y la acumulacion
de hojas se detiene cuando, por%[ -sombrearse las hojas, la pérdida
de C por respiracion equilibra la ganancia de C por fotosintesis,
pasando de la fase de crecimiento a la de exclusion. De no ser
disturbado, el canopeo envejece y decae.

La eliminacion total o parcial de las hojas determinara una menor
provision de fotosintatos, lo que afectara el crecimiento y hasta la
supervivencia de las plantas. La escasez de carbohidratos y otros
metabolitos generada por la defoliacion es seguida por una verdadera
estrategia de reasignacion de recursos procurando la supervivencia de
la planta y la recuperacion de su area foliar. La raiz deja de crecer y
respira toda la energia facilmente hidrolizable que puede tener
acumulada en sus tejidos de reserva. La parte aérea monopoliza el
destino de carbohidratos que son provistos por el area foliar remanente
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y otros recursos proteicos provenientes del reciclado de tejidos de la
corona de la plantay de la raiz, invirtiéndolos prioritariamente en nuevo
tejido foliar. La planta llega a catabolizar partes u érganos jovenes para
obtener energia que le permita mantener el resto y reanudar el
crecimiento aéreo. El periodo de reorganizacion post-defoliacion dura
de tres a cinco dias.

El crecimiento foliar.inicial %mera por expansion de las
células no diferenciadas de tejido$ foliares\ enrollados dentro del
canuto de vainas y no expuegtbé\%u a la luz del dia. Seguidamente,
el crecimiento surgiré de ﬂ:ﬁ os tejidos f s producidos por los
meristemas intercalares Ty apicales emanagﬁ}ﬁs en el rastrojo.
Posteriormente, las yemas ‘axi nuevos brotes o
macollos. Serd rapido el creci xpansion de celulas
previamente diferenciadas a-las que ingresa agua, mientras que el
crecimiento a partir de las yemas axilares se retarda debido a que la
diferenciacion y el crecimiento de los primordios foliares lleva su
tiempo. Las yemas axilares aseguran perennidad a la planta defoliada,
al proveer una fuente meristematica para la produccion de macollos,
en contraste con la limitada actividad de los meristemas intercalares,
que pueden haber sido seccionados en caso de una defoliacion muy
intensa.

La defoliacién del canopeo forrajero permite reiniciar la fase de
crecimiento, al ser bien iluminado el tejido foliar remanente y aumentar
la disponibilidad de agua y otros recursos para el mismo (por ser mayor
la relacion raiz: tallo). El disturbio, que retrasa la hora y da cuerda al
reloj, genera un superavit de energia que alimentara el crecimiento
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durante el periodo siguiente. Pero los efectos de la defoliacion seran
positivos 0 negativos segun sea el contexto en que ocurre. Todo
aumento en la intensidad de defoliacion achicara el superavit y, si es
alta la frecuencia de defoliaciones, se afectara la acumulacién de
biomasa aérea y radical de las plantas forrajeras, pudiéndose
comprometer su supervivencia.

McNaughton dgscribié una serie de procesos que, sumados,
suelen ser considerados como mcgﬁ‘@wps de adaptacion de las plantas

Liberacion de recursos: C antas son defoliadas, hay mas luz

para las hojas remanent as que apareceran. También, al
- - 7 \ 7

haberse reducido el tejido aéreo, Sera menor la demanda de agua

disponible y aumentara el potencial agua de las células en los tejidos

remanentes. Con los nutrientes que son absorbidos pasa algo similar.

Los tejidos juveniles haran buen uso de los recursos liberados.

Revitalizacion de fuentes de C: Al haber menos fuentes de
carbohidratos para atender la misma demanda, ocurren
rejuvenecimientos en las hojas maduras remanentes que permanecieron
intactas, aumentando los procesos de fijacion de carbono que realizan.
Esta respuesta se verifica por la disminucion de las resistencias foliares
al paso del CO, y aumentos en el contenido de clorofila. Las tasas de
fotosintesis seran de un 15 a 50% superiores a las de hojas de edad
similar en plantas no defoliadas.
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Priorizacion de destinos: Ante la escasez energética generada por la
defoliacién, la planta forrajera prioriza recuperar su area foliar,
reasignando sus recursos en lo que equivaldria a un verdadero
zafarrancho de combate. La parte aérea monopoliza carbohidratos y
otros recursos, con los que regenera nuevo tejido foliar. La raiz deja de
crecer y mantiene su metabolismo respirando los azucares facilmente
hidrolizables que se hubieran acumulado en sus tejidos (algunos de
ellos verdaderos 6rganos de resewa?,En caso-de reiteracion de las
defoliaciones, por carencia energética extrema, la planta llega a matar
modulos u 6rganos jévenesgnéa%qo tener la energia que le permita

mantener el resto de su biorfasa y reanudar epeiimiento aéreo.

m
Rapido despliegue foliar: La toleranct w surge de la rapidez
con que es restablecida la capaci fotosintética de las plantas. El

[9®)

proceso inicial de re-foliacion.(i) consiste meramente en el ingreso de
agua a células diferenciadas previo a ladefoliacion, generando una muy
rapida expansion. Este proceso es verificable en plantas de cebadillas
(y algunas otras especies de pastos deseables) que muestran tejido foliar
sobresaliendo al canuto de vainas al dia siguiente de haber sido
defoliadas. El segundo proceso de re-foliacion (ii) ocurre en las hojas
juveniles ya diferenciadas y no expandidas, meristemas intercalares
producirén células hacia arriba (Iamina) y abajo (vaina). La expansion
posterior de las células empuja el meristema intercalar y la lamina hasta
su total exposicion fuera del canuto conformado por las vainas.
Demoran mas en aportar tejido foliar los procesos de diferenciacion de
nuevos primordios foliares en meristemas activos (iii) y la liberacion de
yemas axilares dormidas (iv), descriptos més abajo.
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Hojas de menor costo: Para bajar la inversion de carbono en los nuevos
tejidos foliares, estos tienden a ser mas tenues o delgados. La estrategia
de dilucién volumétrica permite lograr mayor area foliar producida por
unidad de peso (cm? g de hoja).En el mismo sentido, ocurre una
disminucion en la sintesis de biomasa estructural asociado al influjo
de agua (dilucién guimica).

Re-movilizacion de compuestos carbonados: Azlcares y proteinas se
mueven desde otros 6rganos para permitir el crecimiento heterotrofico
de la parte aérea, durante un oFtﬂSpBrlodo post-defoliacion. Estos
compuestos hidrocarbonados” pudie @ haber sido almacenados
(reconocidos popularmente, como re; ewas) 0 reciclados durante
procesos de m e de tejidos (que ocurren
constantemente en vivos). El almacenamiento de
azucares es una estrategia de la planta para mantener muy activo el
proceso fotosintético y aprovechar condiciones ambientales favorables
(por incrementos en la temperatura o en la disponibilidad de agua). Por
otra parte, los compuestos almacenados permiten mantener un
metabolismo basal en condiciones de estrés extremo y una rapida
recuperacion luego de eventos perturbadores (defoliacion, sequia). La
utilizacion heterotréfica de los carbohidratos almacenados para la
recomposicion del tejido foliar estaria limitada a los primeros dos o tres
dias posteriores a la defoliacion. Como consecuencia de procesos
regulares de muerte y regeneracion de tejidos, el reciclado de tejidos
constituye una forma dindmica de liberar nutrientes que pueden ser
aprovechados nuevamente. La mayoria de los compuestos proteicos
(enzimas) que llegan a los meristemas foliares surgirian del proceso de
reciclaje y ello ocurriria durante cinco dias posteriores a la defoliacion.
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Asimismo, seria menor o casi inexistente este reciclado en presencia de
suficiente area foliar remanente activa.

Detencion del crecimiento radical: Las raices son los 6rganos de las
plantas forrajeras que mas sufren los efectos de la defoliacion,
detectandose la supresién del crecimiento radical pocas horas después
de seccionadas las hojas. Una unica defoliacién que removié el 50% o
mas del volumen aéreo, retardd el creyizliento radical por 6-8 dias en 7
de 8 gramineas perennes investi\g das; mientras que, si esa Unica
defoliacion eliminaba el 80 )@90% %I vqu@v aereo, la interrupcion
del crecimiento radical octifria durante 12-a-17 dias. Defoliaciones
sucesivas, que impiden laréc peracion de la parte aérea, prolongan el
periodo de no-crecimiento radical. tenciones en el crecimiento
de las raices coinciden con una absorcion de agua y
nutrientes, por ser menor el volumen de suelo explorado. Para mantener
su metabolismo, las raices respiraran—carbohidratos almacenados
durante periodos de mayores ingresos de C.

Rejuvenecimiento del canopeo: Recuperada la foliacion, la parte aérea
dispondra de una alta proporcion de tejidos jovenes, capaces de
maximas tasas de fotosintesis (proceso iii de re-foliacion). Por el
estimulo luminico en la base de las plantas, muchas yemas axilares
dormidas se diferenciaran, generando nuevos tallos o macollos
(proceso iv de re-foliacidn). En una secuencia ritmica, el crecimiento
vigoroso de las plantas garantizara una rapida recuperacion. Como
consecuencia de haber sido defoliadas las plantas no se veran afectadas,
Sin0 que crecerdn a mayor tasa que otras que no hubieran sido
defoliadas. Surge como esencial disponer de una alta densidad de
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yemas activas en una densa pastura, para lo cual se debe contemplar la
realizacion de defoliaciones intensas en momentos en que las
condiciones ambientales son benignas. Esto generara adecuados
estimulos luminicos y el seccionamiento de tallos florales, provocando
la diferenciacion de las yemas axilares. Obrando asi y permitiendo la
adecuada recuperacion de las plantas forrajeras tras la defoliacion, se
manifiesta la mas importante caracteristica fisiologica compensatoria.

Mutua cooperacion

Los herbivoros |5r‘ﬂés forrajeras han desarrollado
| %electlvas complementarias.
que es perfecta la adaptacion
laciones causadas por los herbivoros
u otros eventos perturba ~Es-maés, plantea que estas plantas son
participes activos en.las relaciones de.corto plazo con los herbivoros,
atrayéndolos al ofrecer tiernosyapetitosos tejidos foliares y tolerando
su remocion. Se estableceria entonces una relacién de mutuo
beneficio entre los herbivoros, que procuran su sustento, y las plantas
forrajeras, que se benefician de eventos perturbadores poco
frecuentes. Las migraciones de herbivoros en grandes cantidades, lo
demostrarian.

La clave de esta respuesta positiva, esta dada por el tiempo de
recuperacion brindado a la planta defoliada, destacando que la
frecuencia de defoliacion es mucho mas importante que la intensidad
en que el tejido foliar es removido. En otras palabras, si se permiten
adecuados tiempos de recuperacion, las plantas forrajeras podran
compensar los efectos de defoliaciones de cualquier intensidad,
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mediante aumentos en sus tasas de crecimiento. Lo contrario también
es cierto ya que, si no se permite la completa recuperacién antes de
reiterar la defoliacidn, las plantas forrajeras agotaran los sustratos que
contribuyen a la re-foliacién inicial. Ocurridas enésimas
defoliaciones, las plantas forrajeras sacrificaran érganos o médulos
para extraer la energia y proteinas necesarias para recrear nuevos
tejidos foliares. Esto provoca el achicamiento de las plantas,
observable como una miniaturizacion de plantas de especies
deseables, en sitios donde se implementa el \pastoreo continuo con
carga altas. Se explican tangn”éﬁ los espacios de suelo desnudo, ya
que las plantas debiles m& :

produccién obtenible poR]o ompensatorios que se dan a
moderadas cargas animales o frecu . de defoliacion
]
| H alian
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Cardaa ¢ Frecuencia de Defoliacion

Fig. 4.4. Aumento por compensacion de la productividad de forraje al ser defoliado
(idealizado por MacNaughton como consecuencia de sus estudios en el Serengheti)
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La planta forrajera no es una planta cualquiera. Su
conformacién modular les permite variar su estructura y colonizar
ambientes sometidos a perturbaciones, orientandose mediante la
percepcion de seriales que varian, “como si se moviesen”. Haciendo
uso pleno de los atributos evolutivos adquiridos, tolera el pastoreo de
grandes herbivoros, aprovecha que este disturbio (i) libera recursos
(luz, agua), (ii) elimina tejido foliar maduro o senescente, (iii)
impacta s6lo durante-un periodowy, (iv) rejuvenece el canopeo.
Tras la defoliacion, la planta forrajera crece rapidamente y logra

compensar el tiempo perdido d rgﬁlté/@ reorganlzamon Por ello, es

defoliacion vy, (ii)\serian ISminuirian de no existir tales
] uy frecuentes. Al ofrecer tiernos
y apetitosos tejidos. foliares, las plantas forrajeras atraen a los
herbivoros, se benefician con-el
pastoreo y toleran la
defoliacion. Utilizadas
adecuadamente  mantendran
indefinidamente la produccién
primaria  del  ecosistema
pastoril,  prosperardn  en
ambientes con  importantes
heterogeneidades -tanto
espaciales como temporales- y
dinamizaran virtuosamente el -
sistema aportandole flujos de

informacion y materia.
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Capitulo 5. Herbivoros en Pastoreo

M
Los herbivoros aprowec

N los vegetales, que les proveen
de abundante sustento.rrz)?l_ s grandes herbivoros actuales co-
evolucionaron con las gramineas, sobre sabanas, estepas y praderas
gue se originaron cuando el mu comenzod’ a secarse. Durante
decenas de millones de afnos las fuerzas selectivas orientaron dicha
evolucion brindandoles capacidades especiales para transitar por los
ambientes pastoriles, cosechar los forrajes, asociarse con
microorganismos que fermenten las fibras ingeridas, reconocer
variaciones y adaptarse a ellas. Quienes manejen los recursos
pastoriles deberan tener presente la sabiduria nutricional de los
herbivoros y valerse de ella para transformar biomasas bastas y

fibrosas, en proteinas de alta calidad.

Indicios de co-evolucién

Los herbivoros ocupan un nicho fundamental en los
ecosistemas pastoriles, por su capacidad de cosechar, fermentar y |
digerir los tejidos estructurales que sostienen a las plantas. Dicha gy
estructura de sostén vegetal es lograda engarzando fibras de gruesas
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paredes compuestas por celulosa y hemi-celulosa, cementadas con
lignina. La degradacion de estos complejos carbohidratos dependera,
casi invariablemente, de la actividad fermentativa de poblaciones
microbianas simbidticas alojadas en el tracto digestivo de insectos,
topos, koalas, cebras, vacas, jirafas o elefantes. La co-evolucion entre
microbios y herbivoros es ilustrada por el hecho de que, mas alla de
un determinado nivel de especializacion bioquimica, la microflora
fermentativa no sobreviv ra del cuerpo hospedante y sélo puede

una respuesta evolutiva a cambies en-la vegetacion herbacea, sus
fuentes de forraje. La conformacion del tarso de las patas es, segun
Coughenor, resultado de un proceso de evolucion de los grandes
herbivoros actuales sobre amplias areas de pastoreo (estepas,
sabanas) formadas al irse secando el mundo y reducirse la superficie
de bosques y selvas.

La fermentacion microbiana de los forrajes

En los ambientes pastoriles crece un estrato herbaceo que
puede acumular anualmente entre 1,5 y 8 toneladas de materia seca
por hectarea (0 mas si es muy fértil su suelo), segun sea el régimen
de precipitaciones. De no ser consumida por los animales, la biomasa
producida se acumulara durante afios hasta que, eventualmente, se
originaran devastadores incendios. El proceso de fermentacion
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resultante de la simbiosis microbios/ herbivoros permite extraer, de
esas enormes cantidades de biomasa, la energia necesaria para el
mantenimiento, crecimiento y actividad de los animales. Segun sea
su digestibilidad, se liberara una proporcion de los 4,4 Mcal de
energia bruta contenida por kg de materia seca de cualquier
carbohidrato ingerido. Los granos, que acumulan almidones muy
digestibles y funcionan como pildoras de energia, aportan 3,2 Mcal
de energia bruta por kg de materia se&a,mientras gue una ensalada de
hojas brindara 2,1 Mcal de energia pruta por kg de materia seca. Por
ultimo, son menos digestib&g@ﬁan las vainas y en los tallitos que
sostienen las hojas y los bt‘éf , brindando cal de energia bruta
por kg de materia seca (i@ua que chips de ma::j%ra). Los troncos de
arboles y arbustos, pesadas estruct sostén, son absolutamente
indigestibles y s6lo degradado tos en la superficie del
suelo.

Segun sus habitos alimenticios, los animales pueden ser
clasificados como carnivoros (gatos y leones), omnivoros (cerdos y
humanos) y herbivoros (vacas, caballos y elefantes). Los primeros no
pueden aprovechar los tejidos vegetales, salvo que se los cocine. Los
omnivoros son mucho mas eficientes que los herbivoros, en el
aprovechamiento de los carbohidratos muy digestibles contenidos en
los granos. Sélo los herbivoros pueden subsistir y producir proteinas
(leche, carne, lana) consumiendo carbohidratos poco digestibles,
gracias a los microorganismos que fermentan complejas estructuras
organicas, simplificandolas, liberando gases organicos o
convirtiendolas en tejido microbiano (muy digestible). Por estar los
herbivoros especializados en consumir carbohidratos poco
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digestibles, es anormal, ineficiente y antieconomico proveerles
granos. Las vacas y ovejas no deben ser alimentados con los granos
que el hombre puede comer, o que cerdos, pollos, conejos y peces
convierten en carne mucho mas eficientemente. Las reducciones en
el uso de energia fosil que deben ocurrir por la necesidad de cuidar el
ambiente, acrecentaran la necesidad de producir proteinas a partir de
los forrajes ofrecidos por los sistemas pastoriles.

Las-fibras, complejas ‘estructuras moleculares, son poco
degradadas por la accion de 'cPdm/\g enzimas secretadas por el
sistema digestivo de“los ammales; @ro si son descompuestas
parcialmente (fermnentadas) por poblaGiones microbianas. Estos

en la broza de detritus vegetal lo.-cubre, en troncos de arboles
caidos y estan alojados en-todos.les sistemas digestivos animales. Son
bacterias, hongos y protozoos, que tienen la habilidad de partir
moléculas organicas complejas mediante el accionar de sus poderosas
enzimas, liberando moléculas simples y &tomos. Los animales y los
microorganismos se convierten en socios y colaboradores en esta
empresa de la supervivencia. Dentro de los herbivoros los organismos
microscopicos encuentran alimento, calor y proteccion. A cambio de
hospedarlos, los animales aprovechan algunas habilidades de estos
microbios, como son romper enlaces quimicos de las hierbas y
fabricar compuestos digeribles. Una fabrica en la que ingresa una
dieta alimenticia pobre que los microorganismos transforman en
proteina y energia de alta calidad.
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Alojados en grandes organos donde fermentan la fibra,
microbios juegan un papel clave en la biologia nutritiva de Ios
herbivoros. En estos verdaderos sacos de fermentacion, se acumulan
y estacionan tejidos vegetales por un tiempo prolongado, siendo
sometidos al accionar de los microorganismos. Estos 6rganos pueden
estar localizados antes del estbmago verdadero en ovejas, cabras,
ciervos, antilopes y camellos, o ubicados en el sistema intestinal
posterior de los caballos, rinocerontes, gorilas y-elefantes. El volumen
total del sistema digestivo consagrado a la fermentacién'y el tiempo
durante el cual los forrajes sgnlf %h‘u
las d|st|ntas especies, que @ adaptado su aparato digestivo segun el

(80-100 litros) una proporcion-n otal de la capacidad
digestiva que los herbivoros rumiantes, como los bovinos, poseen en
el reticulo y el rumen (100 a 150 litros)-(Fig. 5.1).

GO Fig. 5.1.
~~ N Dimensionamiento
/ de los sacos de
fermentacion en
grandes herbivoros
domeésticos.
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En estas cubas fermenta un caldo de cultivo compuesto por los
microorganismos, el forraje reiteradamente masticado, saliva y
minerales varios. El proceso fermentativo ocurre a temperatura
constante y elevada (39° C) y en un ambiente oscuro, anaerdbico y
quimicamente neutro (pH 7). Habita el maloliente caldo de cultivo
una micro-flora anaerdbica o anaerdbica facultativa, calculandose
que el 10% del caldo esta constituido por protoplasma microbiano
gue comprende, por-mililitro de contenido, cerca de 10 a 50 mil
millones bacterias, un/millon de protozoos y cantidades variables de
levaduras y de hongos. Los micro

P
df'@“a]asmos del rumen se clasifican
eﬁ&lohtlcos hemlcelulolltlcos

Los bovinos secretan graﬁje cantidades de saliva que, en una
vaca lechera, es estimada-entre 100y 200 litros diarios. Esta secrecion
no solamente ayuda para la masticacion y deglucion del forraje, sino
que contribuye a mantener determinadas condiciones fisico-quimicas
en el caldo que fermenta y en las paredes del rumen. La saliva de los
rumiantes posee grandes cantidades de sodio y de potasio, que le
confieren gran capacidad para neutralizar los &cidos producidos en la
fermentacion del rumen (buffer). Ademas, la saliva presenta
concentraciones relativamente altas de ciertos nutrientes
(especialmente mucina, urea, fosforo, magnesio y cloro) cuya
presencia favorece la actividad bioldgica de los microorganismos del
rumen. Finalmente, la saliva tiene propiedades antiespumantes, factor
de gran importancia para que nada interfiera la eructacion de gases.

Modelos Pastoriles (en revision)



(O N RNAYESE 2
Ca R ?&/f Y 8\ 7

Productos de la fermentacion y desdrdenes funcionales en el
rumen

El proceso de la fermentacién del forraje ingerido, que ocurre
durante un periodo de estacionamiento de hasta 100 horas,
proporciona al rumiante:
& Proteina de muy alta calidad, con todos los aminoacidos esenciales
requeridos. Al ser capaces los microorganismos de sintetizar
proteina a partir de fuentes de nitro no proteico, los rumiantes
pueden ser alimentados con ure
Pro- vitaminas del comp@&% a&

& Acidos Grasos Volatllg:(s}‘\ cetico, propionico Y. butirico) que, en
talidad §i las necesidades

L

forma conjunta, proveen, casi la
energéticas de los herbivo
por las paredes del rumen (o

En el rumen también se produce:

& EIl &cido lactico por fermentacion de granos, no aprovechable y
gue genera acidosis.

&« Gases (didéxido de carbono y metano) que son eructados a la
atmosfera, lo que convierte a los rumiantes en una importantisima
fuente de contaminacion ambiental. La fermentacion entérica en
una vaca produce anualmente unos 66000 | de metano, un nocivo
gas de efecto invernadero.

S compuestos son absorbidos
olon-ciego en los equinos).

El rumiante, que depende de su rumen para convertir su
seleccion de pastos en un alimento digestible, tiene la capacidad de
sentir el funcionamiento de esa cuba de fermentacion y regularla
mediante su comportamiento nutricional altamente selectivo, que se
manifiesta cuando es libre de explorar los mas diversos forrajes.
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Debido a que diferentes sustancias son procesadas por distintos tipos
de microorganismos, cuando el animal es alimentado en
confinamiento y tiene limitado su acceso a determinado tipo de
nutrientes, pueden ocurrir desordenes ruminales sumamente
perjudiciales que afectan su productividad y hasta su supervivencia
de estos animales. Un desorden recurrente es la acidosis, cuando se
suministran dietas ricas en granos, ya que la capacidad buffer del
rumen es superada por los acidos grasos.de cadenas cortas producidos
por la fermentacién dé almidon s La caida del pH a valores de 5 y
aln menores es potenciada por uéqs”e*gstlmula el desarrollo de una
poblacion de bacterias-amilofiticas, (ﬁque acentua el proceso de
produccion de &cido lactico,que dafia mucosa del rumen y detiene
su motilidad, pudiendo e nimal en caso de ingresar los
— En dicho ambiente &cido, las
celulosas y hemicelulosas contenidas en las fibras son poco
degradadas, por haber disminuido notablemente las poblaciones de
bacterias que las procesan.

Otro ejemplo de desorden ruminal estd dado cuando la dieta
ingerida contiene menos del 1% de nitrogeno. En ese caso, la
poblacion de microorganismos disminuye su actividad y detiene su
crecimiento, acumulandose la fibra sin procesar, lo que tapona el flujo
del forraje. Este taponamiento se manifiesta en la conformacion de
las bostas que se acumulan en pilas arrugadas (en lugar de caer como
una torta de constitucion pastosa) ya que el animal debe forzar la
evacuacion de restos fibrosos mal procesados mediante movimientos
peristalticos de su intestino. El taponamiento puede determinar
reducciones en la ingesta de hasta un 40%, perdiendo peso el animal
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porgue ingiere menos forraje y éste es de baja calidad (este fenomeno
no ocurre en los équidos y otros herbivoros cuya cuba de
fermentacion esta ubicada en la parte posterior de su intestino, ya que
les es facil excretar todo residuo fibroso mal procesado). La falta de
nitrégeno suele suplementarse con urea, rapidamente convertida en
amoniaco, que es aprovechado por los microorganismos del rumen.
Cuando el suministro de urea es elevado y/o no disponen los
microorganismos de energia sufi%m.e ara_sintetizar proteina
microbiana (azlUcares ~rapidamente fermentecibles) aumenta
fuertemente el pH del rume@lﬁiqj%oniaco liberado es absorbido a
través de las paredes del rui?] [ orrente circulatorio y
afectando la oxigenaciéﬁ'?d , al no poder ser
rapidamente detoxificado p consecuencia, el
animal puede morir.

Un tercer desorden es el timpanismo 0 empaste, causado por la
incapacidad del rumiante de eructar los gases producidos por la
fermentacién microbiana, que se acumulan en el rumen, dilatandolo
y comprimiendo los pulmones. La produccion diaria de gases
(anhidrido carbdnico y metano) de un bovino adulto es de 800 litros,
que deben ser eliminados a la atmdsfera. Su eliminacion puede ser
afectada por la formacion de espumas o intoxicaciones que impiden
el estimulo que abre el cardias, facilitando la salida de los gases por
el esofago. Este fendmeno es ocasionado por causas maltiples que
ocasionan un mal funcionamiento ruminal, como la ingesta de ciertas
plantas pre-disponentes (ej. las leguminosas tiernas aportan
saponinas), consumos voraces, variacion en la secrecion o en la
composicion de la saliva, etc.
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Como se comportan los herbivoros
Los grandes herbivoros acttan para satisfacer sus necesidades,

procurando:

& Balance hidrico y térmico, saciar la sed y buscar reparos.

& Balance caldrico, determinante del hambre. Los lleva a forrajear
durante un tercio de la jornada.

& Balance de energia, minimizar sus traslados, descansar/rumiar,
dormir.

& Prevenir predadores, especialmente de noche. Por ello, se agrupan
y tienden a ocupar\determinadas ﬁ?@ﬁs despejadas.

La satisfaccion de estas necesidades g ttﬂﬂa movimientos y pautas de

uso del paisaje,( determinando la (fréCuencia de estadia y la

distribucion en ‘ciertas area oreo. Este comportamiento se

correlaciona con factores:

& bidticos: como la-calidad y cantidad de forraje, diferencias en las
comunidades forrajeras, existencia de especies que contengan
metabolitos deseados, presencia de sal u otros minerales, la
presencia de insectos.

& abioticos, como la rugosidad del terreno o la topografia, distancia
a la aguada, arboles y alambrados.

& climaticos, que determinan la busqueda de reparos del sol o del
viento.

Los animales no pastorean al azar, visitando ciertas areas,
evitando otras, guiados por su conocimiento del terreno. La conducta
del ganado suele ser descripta segun el espacio ocupado, la actividad
y el tiempo durante el cual transcurre, y la razon de la eleccion. Dos
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son los espacios que, por reiteracion de sus visitas, pueden determinar
deterioros en el pastizal. Comenzando por el espacio mayor, los
herbivoros seleccionan los sitios de pastoreo en funcion de la
topografia y distancia a la aguada, del confort que les brinda, por
curiosidad por movimientos fuera del potrero, o por la
presencia/ausencia de predadores. Como suelen reiterar su seleccion,
con frecuencia los sitios elegidos muestran sintomas de deterioro. Los
animales recorren un sitio~ determinado estacionandose en los
manchones de pastoreo (del inglés patch, que significa manchon, no
parche) durante tiempos n&g{?o%s a 30 minutos, tras lo cual se
reorientan y transitan ha@a otro manchén.-La seleccion de los
manchones suele estar abociada a abundancia del forraje y
concentracion de nutrientes (digestibily proteina, minerales). En un
sitio de pastoreo coexistiran ma s reiteradamente utilizados con
otros levemente utilizados. El-forraje de los manchones intensamente
defoliados serd mas tierno, denso, digestible y con buen contenido de
proteina, mientras que, en manchones poco o0 nada utilizados la
vegetacion crecera en altura con la consiguiente generacion de tejidos
de sostén, aumentando la relacion C:N. Se retroalimenta entonces la
situacion, ya que los animales reiteraran su pastoreo en los manchones
bajos y se resistiran a hacerlo en los manchones altos. Solo con altas
cargas instantaneas, defoliando mecénicamente o quemando, se puede
eliminar esa impronta condicionante del comportamiento de los
herbivoros.

El condicionante més importante del comportamiento de los
herbivoros es la disponibilidad de agua, que consumen en cantidad
(Tabla 5.1). Ademas de requerirla por sus necesidades fisioldgicas, la
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razon de tal dependencia es térmica. Vacas de razas carniceras que
consumieron diariamente 30 Its cuando la temperatura ambiente
promediaba los 5°C, lo hicieron a razén de 110 Its por dia cuando
dicha temperatura promedio los 30°C. Corroborando lo anterior,
estudios de distribucion espacial han medido que los bovinos tienden
a permanecer mas cercanos a la aguada si hace calor. Ocurre que los
animales se refrigeran con el agua que beben, razon por la cual suelen
descansar proximos-a la aguada en dias calidos, cuando carecen de
sombra. Los resultados de una significativa experiencia realizada por
investigadores de la Facultad eP(’f]iéflgias Veterinarias de la UBA,
que ofrecieron durante-20 minutos & \’/%cas secas de raza Holando
stinta temperatura, lo ilustran.
Las vacas bebieron 18 | del\3 pozo, con una temperatura de

: nia del tanque, con una temperatura
de 31°C. La capacidad de absorcion de-calor de ambos consumos muy
fue similar, 160 kcal en el'primer caso y 148 kcal en el segundo. jLas
vacas usaron el agua como refrigerante!

Tipo de Animal Litros de agua

Tabla 51, consumidos
Requerimientos B .
de agua (la diariamente
obtiene del Vaca Lechera 80-120
forraje, rocio, -
fuentes Vaca de cria 60-80
naturales 'y Novillos o caballos 40-60
bebidas) :

Ovejas 8-12
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Diferencias morfoldgicas que hacen a la seleccidn de la dieta
Contrastando con los carnivoros, los herbivoros destinan
menos tiempo en hallar su alimento (que es abundante) y un tercio de
cada jornada para cosecharlo. Los pastos, hierbas y arbustos, que
sirven de sustento a herbivoros, muestran variedad de estructuras y
caracteristicas quimicas. Las hojas de los pastos (monocotiledoneas)
que estan disponibles en densidades homogéneas, son sostenidas por
fibras de gruesas paredes ricas en Qelulosa. Dentro de esta masa
forrajera la seleccién no es mu (n‘écil y la ingesta es lenta para
fermentar. Por el contrari%@ﬁi rh@s y brotes de dicotiledoneas
presentan una distribucié§ eterogénea y discreta de ramilletes
densos (a veces acompaﬁ”ad s de espinas) cuyo tejido consiste en
células de delgada pared celular iable contenidos de azucares,
proteinas y aceites. Para apr Icientemente y obtener
nutrientes de tan disimil fuente de sustento, han evolucionado
adaptaciones anatémicas (bucales y digestivas) y de comportamiento
en los herbivoros. Pueden observarse diferencias en el tipo de molares
y premolares, en los musculos maxilares, en el ancho y tamafio de
apertura bucal, en la funcion de labios y lenguas. Asi, los comedores
de pasto (pastoreadores) presentan bocas anchas (siendo escasa su
capacidad de seleccién), cortos y fuertes masculos maxilares v,
muelas de alta corona y cortas raices. Mientras que los comedores de
brotes (ramoneadores), al poseer bocas angostas y de gran apertura,
incisivos en ambas mandibulas (que actian a modo de alicate),
molares de coronas bajas y profundas raices, pueden seleccionar
perfectamente los ramilletes deseados. Los bovinos presentan una
lengua movil que les permite juntar hojas dispuestas a densidades
variables segun las alturas en los canopeos. Los ovinos y equinos,
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poseen incisivos que les permiten cosechar densos canopeos de
escasa altura. Las cabras caminan rapidamente entre los arbustos o se
trepan a ellos para seleccionar con habilidad los brotes entre las
espinas. Las jirafas y rinocerontes negros son grandes ramoneadores
que poseen largas lenguas y labios prehensiles, 1o que les facilita la
cosecha de finas ramas terminales con muchas hojas jovenes.

Las diferencias entre oneadores y pastoreadores también se
observan en el tamafio de las\glandulas salivares y composicion
quimica de la saliva, en las carat%rfsﬁ@s morfologicas y funcionales
del tracto digestivo y en-a tasade pas'@e la ingesta. En proporcion
al tamafio del cuerpo, las. glandulas Salivares son cuatro veces

vacas y ovejas es fluida y acugsa-mientras que la de ramoneadores
silvestres es viscosa. y gelatinosa. El-primer tipo de saliva permite
humectar la ingesta y estabilizar ionicamente el rumen, mientas que
el segundo tipo sirve para envolver taninos (usuales en arbustivas)
que pueden afectar la digestion de proteinas. Por otra parte, el tamafio
relativo del higado en los ramoneadores duplica al de los
pastoreadores, aumentando asi la capacidad de los primeros para
detoxificar compuestos secundarios. Los pastoreadores presentan
sacos de fermentacion mas amplios, fuertes y compartimentalizados,
lo que enlentece la tasa de pasaje de la ingesta y permite que el ataque
por parte de los microorganismos sea prolongado. La mayor densidad
de papilas en el rumen de los ramoneadores aumenta 22 veces la
superficie de absorcion de acidos grasos volatiles, lo que resulta ideal
ante el rapido pasaje de la ingesta alentada por el mayor tamafio de
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las aperturas entre compartimentos y el menor poder de los musculos
ruminales.

{ /é\
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Los herbivoros. Individuos sabios y adaptables

Lo descripto en los parrafos precedentes ilustra a los herbivoros
paseando por la pradera, en busqueda de forraje, agua y refugio,
guiados por su instinto para reconocer que comer o donde ir,
comportandose en forma.inaltera En- vista de que los
requerimientos nutricionales varian en funcion de fa edad de los
animales, su estado fisiolég'@dﬁagcondicio es ambientales y que,
cambia constantemente el €dntenido de en
de las plantas, no Se reconoce los \herbivoros actuen
cognitivamente. Se atribuye
la palatabilidad de las especies fentacion de la ingesta
del forraje. Sin observar el._comportamiento” de los herbivoros,
expertos en nutricion forrajera, se valoran-1os analisis bioquimicos de
la dieta, el nombre en latin de las especies o la disponibilidad de los
forrajes por unidad de superficie. Se desconoce que los herbivoros
pudieran poseer sensibilidad para reconocer el beneficio momentaneo
de ingerir ciertos forrajes y seleccionarlos (cosa que nos informan
quienes recorren los potreros) o que hubieran evolucionado
desarrollando caracteristicas que le permitan adaptarse a cambiantes
situaciones. Tampoco se considera que el ambiente social influya en
conformacién de la dieta y determine aprendizajes, y se operan
grandes poblaciones de animales como si se tratase de una maquinaria
industrial, sin observar el comportamiento individual.

Hace décadas que Savory, agudo observador de situaciones
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pastoriles, niega que los animales seleccionen su dieta segun la
palatabilidad de las especies, y sostiene que simplemente seleccionan
tejidos que satisfagan sus requerimientos energéticos, proteicos,
minerales y vitaminicos. Segun él, aspectos como la forma de
crecimiento, la ontologia del tejido (joven y tierno vs. viejo y fibroso)
0 el sitio donde crecen (rico en minerales vs. suelos lavados) orientan
el consumo animal. Y coincide Provenza, afirmando que es el valor
nutricional y farmacoldgico de los tejidos vegetales lo que orienta el
sabio aprovechamiento de los h rblvoros quienes seleccionan lo que
necesitan conforme a un com e;é‘%rgceso que relaciona aspectos
fisioldgicos y cognitives. Basando @n un importante y valioso
volumen de informacion cientifica conformado en las tres décadas
sefian que los herbivoros son
e Su comportamiento es
sorprendentemente plastico, lo que lespermite producir, actuar y vivir
sanos, adaptandose a ambientes cambiantes. Seguidamente informan
sobre sofisticados procesos cognitivos, que permiten a los herbivoros
sobrevivir en ambientes pastoriles tremendamente complejos vy
dindmicos. Ante los continuos cambios que experimenta la
naturaleza, los herbivoros reaccionan variando su comportamiento y
flexibilizando la seleccion de su dieta. Lo hacen utilizando su
impronta genética, su historia individual y un fino reconocimiento de
las caracteristicas ambientales. Un mega ejemplo de ésta sabiduria
son los circuitos de pastoreo que describen anualmente 1,5 millones
de fiu y 200 mil cebras, recorriendo 3000 km de estepas, atravesando
rios, siendo predados por cocodrilos y fieras, naciendo y muriendo
(un 10%) durante el trayecto. Lo hacen a fines del invierno- principios
de la primavera, migrando a través del Parque Nacional de Serengueti
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(en Tanzania), en procura de los forrajes frescos que estacionalmente
vegetan sobre las planicies de la Reserva Nacional Marai Mara (en
Kenya). No los mueve su instinto, se trata de historias y de relaciones
sociales, de necesidades y de un sabio comportamiento para el
aprovechamiento de oportunidades.

El comportamiento de cualquier criatura es funcién de las
consecuencias de sus acciones. Si €s on favorables, aumenta la
posibilidad de repetir determinado comportamiento, y si son
desfavorables, disminuye Iao*pwbzglidad Segun ensefia Provenza,
los herbivoros prueban Q‘S nte forrajes disponibles,
movidos por su curiosidad, |sintiendo, si Ies causan satisfaccion o

g

insatisfaccion (reconociend S hor después de su
ingestion). Los animales. apre ar lo que necesitan,
mediante un proceso cognitiv complejo que relaciona sabores,
olores y texturas, con determinados  efectos post-ingestivos
satisfactorios o insatisfactorios. Adquiridos tales conocimientos por
experiencia propia o por habérselos transmitidos otros animales,
utilizaran los sentidos para discriminar su dieta entre una vasta oferta
de forrajes, ingiriendo los alimentos Utiles y evitando los toxicos. Se
ha llegado a demostrar que el consumo total diario de nutrientes es
mayor cuando al animal se le ofrece una variedad de plantas que,
cuando la oferta disponible consiste en una o dos especies. Ello no se
explica porque en la variedad hay mayor disponibilidad de nutrientes
sino por cuanto habiendo consumido cierta cantidad de determinada
planta, el animal se sacia y desea comer algo distinto. Normalmente,
dicha saciedad es consecuencia de la ingestion de determinados
compuestos, que resultardn potencialmente toxicos si aumenta su
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consumo. El sistema emético le informa al animal que debe reducir
el consumo de cierta planta y pasar a la préxima. Asi, saciados por la
ingesta de determinadas plantas, los herbivoros contindan su
busqueda de nutrientes probando otras plantas o visitando otros
ambientes. Incluso, llegan a auto-medicarse seleccionando tejidos
con determinados alcaloides o taninos. Investigaciones realizadas en
Inglaterra muestran que, permitida la seleccion, el ganado consume
mas tréboles durante la na y mas raigrases por la tarde. jLos
animales que pudieron elegir su dieta en parcelas separadas
produjeron 20% mas de leche! Eﬂs’@ayores tiempos de pastoreo
ando“se ha 'n’&ementado el contenido de

,Ese may r onsumo de materia seca
vespertino sera causado por |a-necesidad de contar con energia para
evolucion? Tal adaptacion a
ambientes cambiantes y adecuados.-mecanismos para acceder a
nutrientes y lograr proteccion; permite a los animales estar vivos, para
no convertirse ellos en nutrientes.

Para Provenza y colaboradores, el término palatabilidad
implica la interrelacion entre determinadas caracteristicas
organolépticas de los alimentos (sabor, olor y textura) y los efectos
postingestivos de nutrientes y toxinas; ambos influidos por las
caracteristicas quimicas de las plantas, el estado nutricional de los
animales y sus experiencias pasadas. Los sentidos (olfato, gusto y
vista) permiten a los animales discriminar entre alimentos y proveen
sensaciones hedonicas asociadas con el forrajeo. Sutiles
retroalimentaciones pos-ingestivas calibran las  sensaciones
hedonicas con el valor nutricional y sanitario de los alimentos.
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Estando perfectamente adaptados para nutrirse eficientemente
consumiendo alimentos de baja calidad, los herbivoros se desplazan
por diversos ambientes y seleccionan su dieta ante una oferta variada
de forrajes, en procura de satisfacer con sabiduria requerimientos
nutricionales 'y  lograr  auto-medicacién.  Orientan  este
comportamiento nutricional en funcion de sus consecuencias
favorables o adversas, que aumentan 0 disminuyen la repeticion de la
ingesta. Estas habilidades son transm s entre los integrantes del
grupo de herbivoros que pastorea det rminados ambientes,
difundiendo una cultura de @%%S@mlento ue contribuye al éxito
de los grupos. Estas pautag comportam
heredadas, aprendidas en I
observando el comportamiento de es y compairieros, aseguran la
adaptacion al medio, aumentan icienci
y brindan predictibilidad. or ello, en la medida que sus
requerimientos nutricionales son satisfechos, los animales se apegan
a sus habitos y se resisten a cambiarlos. Si la realidad forrajera
cambia, los animales se adaptardn a las nuevas situaciones
ambientales corrigiendo su comportamiento  nutricional vy
modificando sus habitos en forma plastica. Esto lleva tiempo y genera
estres.

f?

nutricional, que son

El metabolismo de los herbivoros

El interior del animal, al que se accede atravesando la piel o los
tejidos que limitan los sistemas digestivo, urinario, respiratorio,
circulatorio y reproductivo. esta compuesto casi totalmente por agua
(88%). EI animal mantiene estable su hidratacion monitoreando
variaciones en su concentracion de sal, lo que explica su extrema
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necesidad de este nutriente. Del total de agua del animal dos tercios es
contenido en el interior de las células, el resto en el torrente circulatorio.
Para mantener su temperatura y funciones metabolicas, el organismo
requiere energia, por lo que abre las moléculas carbonadas en las
mitocondrias, pasando su energia al ATP y liberando CO, y H,0. La
acumulacién del CO; en el organismo puede resultar toxica, por lo
que debe ser expulsado rapidamente via la respiracion. Las enzimas
que regulan el metabolismo celular y las membranas plasmaticas que
relacionan el interior las con su exterior son compuestos
proteicos que funciona ; ﬁﬁdegcado equilibrio ionico. Dicho
equilibrio puede  ser-afectado” por la @sencia de radicales libres
producidos por la respiracié mitocondriah que no es completamente
eficiente, y por el sistema In W

Una pequefia cantidad deﬁ nergia liberada en la mitocondria
(3%) determinaréa la formacion-de oxidrilos que pueden generar dafios
oxidativos a las proteinas, modificando su estructura y funcién,
afectando asi el funcionamiento fisiolégico del organismo. El accionar
de los radicales libres, llamado estrés oxidativo, ocurre siempre a los
animales, independientemente de su edad, tamafio y especie, generando
catabolismo proteico. Los organismos superan el estrés oxidativo
acelerando el pasaje de oxidrilos a agua oxigenada (que terminara en
agua y oxigeno) u oponiendole un escudo de defensa antioxidante
compuesto por vitaminas E (que es recompuesta a partir de vitaminas
A y C) y metalo-enzimas que contienen bivalente (cobre, zinc,
manganeso Y selenio). El proceso descripto constituye un limite a la
produccién animal y causa el fin de su vida.
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La energia que se libera en las mitocondrias esta disponible
para el mantenimiento del organismo. Satisfecho lo requerido en
primer lugar, el sobrante de energia es utilizado en crecimiento y
produccion. El hipotalamo regula el balance energético del
organismo, monitoreado por varios sistemas metabdlicos (basal,
crecimiento, reproduccion o lactancia) ocurriendo estrés cuando debe
privilegia un eje funcional sobre otro, como sufre la vaca antes de
parir. Las mejoras genéticas-magnific s capacidades productivas
en los animales aumentando su actividad metabdlica (gj. las vacas
lecheras), chocan con ‘los Cg‘e"gh?o de autor preservacion de los
animales y contribuyen al Q%Tr's oxi S razones que derivan
en elevado estrés son cambios de dieta o de ambiente, aumentando

los requerimientos de ma o\ en el/animal estresado,
reduciendo la produccion'y pudi Imita uncion reproductiva.
Hay carencias minerales que-aumentan las consecuencias del estrés

reproductivo.

Impacto de los herbivoros

Si los suelos son pisados por los herbivoros estando secos o
cubiertos con vegetacion herbacea, no muestran compactacion
superficial. El incisivo accionar de cascos y pezufias puede disturbar
severamente la estructura superficial de los suelos si, al ser pisoteados,
estan humedos o desnudos en su superficie. Los suelos muy mojados
no pueden soportar el peso del animal al patinar los agregados entre si,
cediendo la superficie del suelo y formandose profundas huellas. El
transito repetido de hacienda en estas condiciones barrosas determina
que la estructura del suelo se debilite progresivamente y sufra amasado,
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formandose ‘“costillas trasversales” en los caminos de acceso a la
aguada. El dafio por amasado resulta del repetido transito de hacienda
en condiciones de suelo muy himedo, como lo que le sucede al suelo
de un corral de encierre de hacienda. La macro-porosidad es
comparativamente mas afectada por el pisoteo que la porosidad total,
reduciendo la aireacién y capacidad de infiltracion en los suelos. Los
efectos del pisoteo sobre el crecimiento y composicion botanica de la
pastura son frecuentemente visibles en les senderos. Resisten el pisoteo
especies forrajeras con coronas bajas (gramillas, raigrases o poas)
mientras que resultan, susceptible ‘E&dio las yemas de renuevo se
elevan algo sobre el st @osos perennes, trébol rojo)
efrun 50%.

El accionar de imales en pastoreo pueden perturbar o
dinamizar los ambientes pastoriles segun los momentos en que ocurren,
la frecuencia con que se reiteran, las condiciones ambientales y las
interacciones con otros componentes del ecosistema. Normalmente,
hacen dafio altas frecuencias y tienen efectos positivos si son seguidas
por periodos de recuperacion. El dafio se manifiesta cuando los
herbivoros reiteran con frecuencia la seleccion o el rechazo de
manchones o sitios de pastoreo, por costumbre, confort, topografia o
distancia a la aguada. Suelen disefiarse manejos que orientan la
distribucion de los animales, mediante su concentracion en densos
rodeos que circulan por el espacio de pastoreo. Dicho manejo
controlado tiene como riesgo que puede sub-nutrir a los animales que
son forzados a ingerir determinadas especies 0 estructuras vegetales y,
como beneficio que borra toda impronta de sub-pastoreo, haciendo
aprovechable que toda la superficie de pastoreo.
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No dafia la concentracion de animales sobre una superficie
determinada en un determinado momento, si se permite la recuperacion
de la superficie del suelo al brindarse descansos entre pastoreos. El
riesgo de concentrar animales surge ante la escasez circunstancial de
forraje en alguna parcela o si estdn acostumbrados a pasar de parcela
en horarios prefijados, ya que los animales pueden incrementar sus
movimientos en los limites de la parcela que ocupan, procurando pasar
a la siguiente. Para evitar dafios por pisoteo en épocas lluviosas, es
aconsejable pasar a los animales a la/parcela que sigue antes que se les
agote el forraje en la que estécgf\?é%q&lstacable el beneficio impacto que
los animales pueden causa@ do son muc pierden el cuidado de
donde pisan. Estando excitados, herbivoros de\ mediano o mayor
tamario pueden pisotear malezas 0 s\altas de/paja, mezclar tierra
con residuos vegetales, moler teji egetéé%a’rz\mente esclerosados,
romper costras endurecidas en._la superficie del suelo, etc. Es posible
utilizar ésta técnica para provocar esporadicamente ciertos disturbios
en areas localizadas, valiéndose de ciertos atractivos (ej. heno, racion,
sales, etc.) o aumentando significativamente la densidad animal y
restringiendo levemente la oferta de forraje.

La presencia animal en los campos de pastoreo implica el
consumo Y la devolucion de nutrientes lo cual, de ser perfectamente
distribuido, no tendria costo para el sistema pastoril.
Lamentablemente, la distribucion de heces y orina no es uniforme en
las pasturas y es muy significativo el costo por traslado de nutrientes
a determinados lugares de reunién de animales, cerca o dentro del area
de pastoreo. En el caso de las vacas lecheras este costo se multiplica
por ser su dieta muy rica, y proporcionalmente, mayores los periodos
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que pasan fuera del area de pastoreo. Heces y orina pueden tener efecto
sobre una pastura, variando de manera localizada el rendimiento,
calidad, palatabilidad y composicién del tapiz forrajero. Debido a que
los manchones de fertilidad exceden las areas cubiertas por orina,
cada animal puede afectar diariamente entre 4 y 8 m? de superficie y,
tras un afio de pastoreo, 4% a 20% de la pastura mostrara el impacto,
segun sea la carga y tipo de animal. En esos manchones, que son
rechazados por los animales durante dos-meses, aumenta el crecimiento
de la pastura, permitieéndo el es abIeC|m|ento de especies amigas del
nltrogeno El cubrimiento anual pdﬂﬁ%es Interesa aproximadamente
aportando grane’é}(cantldades de nutrientes que
son lentamente Iibrados. Un & veces mayor a la bosta puede
ser rechazada por mas de un ane, creciendo las plantas vecinas un 20%
espués de la deposicion. El exitoso
establecimiento de especies forrajeras.palatables en la periferia de las
deyecciones, donde estan garantizados descansos y mayores niveles de
fertilidad, puede ser aprovechados mediante practicas de manejo como
la siembra a culo.

Los bovinos son extractores netos de nitrogeno del sistema
pastoril, al eliminar por orina entre el 60 y el 80 % de lo ingerido.
depositandolo en puntos discretos y en una concentracion equivalente
a 500kg de urea por hectarea. Esto suele resultar txico para las plantas
y ocasionar pérdidas por lixiviacion profunda y volatilizacién. Un 15-
30% del nitrégeno orinado es volatilizado, proceso que supera
anualmente los 10kg de nitrogeno por animal grande, duplicandose la
extraccion del area de pastoreo al sumarse lo orinado en lugares de
concentracion animal (dormideros, aguadas, lugares sombreados, etc.).
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Estimando que cada unidad ganadera extrae anualmente de las areas en
que pastorea el equivalente a una bolsa de urea, se comprende la
progresiva pauperizacion ocurrida en los sistemas que son pastoreados,
evidenciado por reducciones en la relacion C:N del forraje disponible.
Tamarios costos por volatilizacién y mala distribucion animal hacen
poco significativa la fertilidad que parte viajando en camion. La
forma de recuperar la fertilidad de estos ecosistemas pauperizados es

incorporando leguminosas o medlante sas fertilizaciones. Por otra
parte, debera asegurarse una unlforme distribucion animal en las areas
de pastoreo. Q/\?}q \

&

La primera rlquezarex ortable de la colonl del Rio de la Plata
(cueros, charque) surgid de | herbivoros traidos por los
europeos, que medraron en los riles de nuestro pais.
Posteriormente, se los dejo circunscribid en potreros cuyo tapiz se fue
deteriorando como consecuencia —del—pastoreo, porque solo se
asignaba la carga animal y controlaba la sanidad, sin realizar manejo
pastoril alguno. Conocimientos actuales informan sobre las
caracteristicas evolutivas de los herbivoros para (i) adaptarse a
situaciones cambiantes, (ii) cosechar forrajes de mediana calidad, y
(iii) transformarlos en proteina de alta calidad. Buceando en este
atractivo, complejo y poco conocido mundo de los herbivoros en
pastoreo, se debe sintonizar la eficiencia de los procesos fermentativos
del forraje, aprovechando sus adaptaciones al ambiente y capacidad
de satisfacer los requerimientos, para producir bienes
comercializables mediante un manejo pastoril apropiado. Analizando
el comportamiento de los herbivoros, se puede morigerar su impacto
sobre los ambientes pastoriles, buscando formas para que dinamicen
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el funcionamiento de dichos ecosistemas. Algunos recorreran
rapidamente los campos de pastoreo, visitando rincones, aguadas o
corrales, donde observaran a los animales hijos de reproductores
elegidos por caracteristicas presuntamente superiores. Quienes
quieran hacer bien el manejo pastoril, recorreran los potreros a pie, a
caballo o en sulky, observando el comportamiento animal en diferentes
situaciones, analizaran agudamente su impacto sobre el ambiente,
diagnosticaran correcta las causas e implementaran manejos
acordes con cada prgblematica. Les llevara tiempo comprender la
nP O‘ifogcomponentes del ecosistema,
asociando al ganado al-proceso prod Eﬁczo pastoril por su capacidad
eina. Reconoceran la necesidad de evitar
garantizandoles confort y buena
para manejar algo tan complejo,
dinamicen el funcionamiento del

sino que deberan disefiar formas qu
ecosistema pastoril, para—que
progrese en forma virtuosa,
minimizando las pérdidas vy
acrecentando los beneficios.
Esta es labor de pastores,
quienes utilizaran su ingenio
para acometer tal desafio

profesional, elevando
virtuosamente el dinamismo del
sistema.
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