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INTRODUCCION

Los pastizales conforman uno de los biomas méas extendidos del planeta. Aunque no hay coincidencia, da-
tos de distintos autores indican que entre un 31y un 43 % de las tierras del planeta estan ocupadas por pastizales
(WRI, 2000). Se trata de un bioma de gran plasticidad ambiental, con variantes biol6gicas que comprenden distin-
tos tipos de sabanas, estepas graminosas, Yy arbustivas, praderas templadas, praderas y sabanas anegables, praderas
y arbustales montanos, tundras etc. Se considera que mas del 50 % de los biomas de pastizal manifiestan actual-
mente distintos niveles de degradacién, que oscila entre leve y extrema (Oldeman, 1994). La historia del uso de la
tierra en los ltimos 300 afios demuestra que un porcentaje significativo de tierras de pastizales y de tierras bosco-
sas ha sido convertido en tierras agricolas y tierras urbanas. Es asi que muchos pastizales del mundo se encuentran
fragmentados por mosaicos de cultivos anuales y pasturas cultivadas (GLCCD, 1998, USGS EDC, 1999).

ESCALA Y FUNCIONALIDAD EN ECOSISTEMAS DE PASTIZAL

Para manejar racionalmente cualquier ecosistema necesitamos conocer su “fisiologia” o funcionalidad. Un
primer aspecto que debemos reconocer los bidlogos y los agronomos es que gran parte de nuestro conocimiento
cientifico y técnico se ha generado a partir de estudios que han abarcado una ventana reducida de espacio y de
tiempo. Nos cuesta a menudo reconocer que detras del corto plazo y de la escala geografica reducida operan pro-
cesos complejos gque escapan a nuestra percepcion y que, para ser entendidos y manejados, requieren un enfoque
espacial y temporal mucho mas amplio que el convencional. Pero el largo plazo y el macro-espacio plantean pro-
blemas singulares que nuestros ensayos agrondmicos convencionales no logran abordar con éxito (Carpenter et
al., 1995).

En general, muchos procesos ecolégicos que afectan a biomas complejos como el pastizal o el bosque tienen
una temporalidad que supera el ciclo de vida de un investigador, y una espacialidad que excede las escalas con-
vencionales de manejo. Naturalmente, esto plantea desacoples entre el conocimiento demandado y el provisto por
la ciencia agrondmica o bioldgica clasica. En general, los experimentos de corto plazo en parcelas son demasiado
pequefios y cortos para detectar relaciones e interacciones funcionales que ocurren a grandes escalas geogréaficas y
largos periodos de tiempo (Hobbs, 1998). Muchos de los problemas ambientales que agobian al planeta son pro-
ducto del desacople que existe entre la escala funcional de un ecosistema, y la escala a la cual las decisiones son
tomadas Dalgaard et al., 2003). El calentamiento global, la desertificacion extensiva o la contaminacién de una
cuenca son ejemplos de esta ruptura.

Para superar este bache de conocimiento funcional, la ciencia ecoldgica suele recurrir al anlisis de archivos
culturales y naturales que le permiten ampliar significativamente la ventana espacial y temporal de estudio (Swet-
nam et al., 1999). Cronicas histdricas, registros climatoldgicos, censos y encuestas, registros catastrales, datos de
sensores remotos son, entre otros, ejemplos de archivos culturales utilizados con frecuencia. La dendro-ecologia,
la dendro-climatologia, la paleo-arqueologia, la geologia hacen su aporte, por su lado, a los archivos naturales que
los ecélogos utilizan.

A menudo, la tendencia de productividad (PPN) en el largo plazo suele ser usado por los ecélogos de pastiza-
les para valorar su “salud funcional”. Es un pardmetro bastante confiable que resume aspectos relacionados a la
funcionalidad del pastizal, y a su capacidad para proveer carbono organico y otros nutrientes para el ganado. En
general, los pastizales generan un almacenaje de C organico en la biomasa aérea y subterrdnea menor a las 70
toneladas por hectéarea, cifra que resulta inferior a la de los bosques. Los bosques frios y templados acumulan en-
tre 100 y 200 ton/ha, mientras los bosques tropicales pueden almacenar mas de 200 ton/ha. Actualmente existe
una firme tendencia a correlacionar el almacenaje de C en biomasa con funciones ecoldgicas vinculadas a la pro-
vision de servicios ecosistémicos esenciales, como el ciclado de nutrientes, la proteccion del suelo, el control de
disturbios, la regulacion del clima y la provision de hébitat y refugio para la biodiversidad. No obstante, por su

Pagina1de 4


http://www.pastizalesnaturales.com/
http://www.produccion-animal.com.ar/
00-pasturas_naturales.htm

Sitio Argentino de Produccién Animal

lenta capacidad de regeneracion luego de un disturbio, los bosques tienden a ser mas vulnerables que los pastiza-
les. Este es un factor importante que influye sobre la sustentabilidad de los ecosistemas en el largo plazo.

LAS FUNCIONES RAPIDAS Y LENTAS DEL SISTEMA PASTIZAL

Los ecosistemas estan modulados por funciones rapidas y funciones lentas (Reynolds et al., 2007). Mientras
las funciones rapidas son aquellas capaces de experimentar cambios frecuentes en el corto plazo (productividad de
la pastura, rendimiento de carne, rentabilidad ganadera), las funciones lentas son aquellas que sufren cambios
perceptibles solo en el largo plazo (cobertura vegetal, composicion de la vegetacion, produccion primaria neta,
materia organica de los suelos). Las funciones rapidas muestran, en general, una alta sensibilidad a la accion hu-
mana y son el origen de practicas agronémicas muy generalizadas (fertilizacién de pasturas, control de plagas,
suplementacion de la hacienda, control de enfermedades del ganado). Por su parte, si bien las funciones lentas
muestran una baja sensibilidad a la intervencion humana de corto plazo, una accién prolongada puede generar
eventos catastroficos no predecibles (degradacion del tapiz herbéceo, erosion del suelo, desertificacion) y no
siempre reversibles. La accion humana sostenida sobre las funciones lentas puede determinar que éstas sean em-
pujadas mas alla de ciertos umbrales criticos de estabilidad y disparar cambios no-lineales, de naturaleza catastré-
fica, en el sistema.

La linealidad, como evento predecible, confiere tranquilidad a quienes investigan y administran ecosistemas
productivos. Pero la naturaleza no siempre se comporta de manera lineal y predecible. Los procesos no lineales
(Scheffer et al., 2001) que son detectables solo en el largo plazo son una pesadilla a la hora de entender y manejar
ecosistemas complejos. Un ecosistema exhibe un comportamiento no lineal cuando experimenta efectos de histé-
resis, es decir, cambios abruptos y no predecibles a través del tiempo y del espacio. Ocurre cuando ciertos umbra-
les criticos son rebasados y el ecosistema puede transitar hacia estados alternativos de equilibrio (Groffman et al.,
2006). Esta transicion o histéresis implica un cambio en la dominancia de retro-controles (feed-backs) opuestos,
los positivos y negativos. Cuando un retro-control positivo (desestabilizador) domina sobre uno negativo (estabi-
lizador) y fuerza al ecosistema a superar un umbral critico, éste resulta desplazado hacia un estado alternativo de
equilibrio (Briske et al., 2006). Por eso, la extrapolacion de resultados de la pequefia escala agronémica a la gran
escala ecoldgica esta severamente restringida por la emergencia de eventos no-lineales que emergen al saltar suce-
sivamente desde escalas menores a escalas mayores de analisis (Miller et al., 2004). Se han reportado numerosos
ejemplos de procesos vinculados a la desertificacion (Reynolds et al., 2007), inundaciones (Viglizzo et al., 2008),
contaminacién de aguas (Carpenter et al, 1995), incendios y erosion de suelos (Allen, 2007) en los cuales la do-
minancia de un retro-control positivo sobre uno negativo dispara cambios no-lineales.

Existen numerosos ejemplos que ilustran la ocurrencia de histéresis en sistemas de pastizal que son someti-
dos a presiones crecientes de pastoreo (Kinzig et al., 2006). Inicialmente, la presion creciente de pastoreo tiene un
pequefio efecto sobre la receptividad del pastizal, pero un pequefio aumento puede eventualmente empujar al sis-
tema mas allad de un umbral critico donde el pastizal graminoso colapsa y dispara una invasion arbustiva del sis-
tema. Aunque se reduzca la presién de pastoreo, el sistema no retorna naturalmente a su estado original porque
entr6 en un equilibrio inestable que ya no es reversible. La histéresis representa la identificacion de un umbral
critico que fue superado.

El ejemplo contrastante de linealidad, sin ocurrencia de histéresis, seria el de un pastizal que, ante sucesivos
cambios en la presion de pastoreo, experimenta transiciones suaves y reversibles entre la fase graminosa y la fase
arbustiva.

HISTERESIS Y SUSTENTABILIDAD ECOSISTEMICA

Las evidencias internacionales en regiones de baja precipitacion indican que los problemas de sustentabilidad
en pastizales se deben orientar al analisis de las funciones lentas. Los numerosos ejemplos de no-linealidad en
sistemas ganaderos de &reas marginales de Kenia y Sudan (Ellis y Swift, 1988; Sorbo, 2003) indican que debemos
entender el funcionamiento del ecosistema si queremos prevenir riesgos de cambios irreversibles. La irreversibili-
dad se agudiza a medida que las lluvias se tornan mas limitantes. Existen en el pais ejemplos draméticos de cam-
bios no lineales causados por el hombre en la meseta arida patagénica y en la region semiarida del caldenal del La
Pampa y San Luis. Son, en la préctica, lecciones que deben alertarnos para anticiparnos a problemas futuros. Un
ejemplo impactante de no-linealidad e histéresis estaria explicando el proceso de desertificacion registrado en la
provincia de Santa Cruz en los Ultimos 60 afios (Williams, 2004). El incremento de la presion pastoreo por una
expansion explosiva del ganado ovino en la primera mitad del siglo 20 habria sido el principal disparador de ese
proceso. Otro ejemplo interesante de histéresis, estudiado mediante dendro-cronologia, es la expansion de lefiosas
(fachinal) en el ecosistema del Caldenal a partir de un umbral critico que se desbordd cuando el ganado ovino
dominante fue sustituido por el ganado bovino en la década de 1940 (Dussart et al., 1998). El cambio de régimen
de pastoreo determin6 un incremento no lineal en la densidad de las especies lefiosas tanto en el pastizal gramino-
so como en el bosque propiamente dicho, en desmedro del pastizal de gramineas con mayor valor forrajero.
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Datos recientes (Rearte, 2007; SENASA 2008) indican un rapido desplazamiento del stock bovino desde re-
giones donde la agricultura se ha expandido, hacia zonas con precipitaciones inferiores a los 400 mm por afio.
Veinte afios atrds deciamos que la ganaderia pampeana no se estaba desplazando sino que se estaba arrinconando
en menor superficie. Hoy podemos afirmar que ambos procesos ocurren en forma simultanea: arrinconamiento y
desplazamiento hacia otras regiones. En tales condiciones, la probabilidad de cambios no-lineales por aumento en
la presién de pastoreo se incrementaria en gran parte de la diagonal arida-semiarida que corta transversalmente al
pais.

Para enfrentar las consecuencias no deseables de la no-linealidad en ambientes marginales es clave disefiar
estrategias de ordenamiento ambiental que prevengan respuestas catastroficas, o que apunten a rehabilitar ecosis-
temas una vez que éstos han sido degradados de manera no irreversible. Para ambas cosas, es esencial entender
cdémo funcionan estos ecosistemas en una escala espacial y temporal amplia.
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