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Resumen
La concepción actual de la respuesta del pastizal al disturbio por defoliación sugiere que el

objetivo primario de manejo del pastoreo en cada sitio ecológico es preservar la comunidad

vegetal deseable, evitando cambios indeseables e irreversibles en la estructura y

funcionamiento del mismo. En consonancia, la planificación de manejo del pastoreo debería

estar enfocada principalmente en el control de la carga animal, los periodos de utilización y

descanso, e indicadores de riesgo inminente de cambios indeseables. La carga animal debería

poseer la flexibilidad necesaria para poder amoldarla al patrón, variabilidad e imprevisibilidad

del régimen hídrico local. La duración del periodo de pastoreo debería regularse en forma tal de

evitar el consumo temprano del rebrote y de asegurar el mantenimiento de un nivel mínimo de

biomasa residual, mientras que la duración del periodo de descanso debería permitir la

recuperación del área foliar removida por el ganado. Complementariamente, el monitoreo de

indicadores de riesgo tales como pérdida de vigor y disminución del tamaño de gramíneas

perennes palatables, aumento en abundancia de especies anuales, establecimiento de especies

indeseables (leñosas, gramíneas perennes de baja palatabilidad), incremento en tamaño y

conectividad de parches con suelo desnudo, pérdida de estabilidad en agregados de suelo, etc.,

debería alertar sobre la necesidad de implementar acciones de manejo preventivas con el fin

de impedir la ocurrencia de cambios indeseables e irreversibles en la estructura y

funcionamiento del pastizal. El análisis e interpretación de la bibliografía revisada sugiere que

el manejo adaptativo del pastoreo es imprescindible para la utilización sostenible de pastizales

de zonas áridas y semiáridas.  

Palabras clave: carga animal, periodos de utilización y descanso, estados y transiciones en la

vegetación, comunidades en riesgo, ganadería en tierras secas.
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Summary
Actual conceptualization of rangeland response to defoliation disturbance suggests that the

primary objective of grazing management in each ecological site is to preserve the desirable

plant community, preventing the occurrence of undesirable and irreversible changes in structure

and function. In concordance, planning of grazing management should be mainly focused on

controlling staking rate, utilization and rest periods, and risk indicators of impending undesirable

changes. Stocking rate should be flexible enough to allow its moulding to the pattern, variability

and unpredictability of the local hydrological regime. The length of the grazing period should be

regulated to prevent early regrowth consumption and to secure minimal residual biomass

maintenance, whereas the length of the rest period should allow for recovery of the foliar area

removed by livestock. Complementary, monitoring of risk indicators such as loss of vigour and

reduction in size of palatable perennial grasses, increase in abundance of annual species,

seedling establishment of undesirable species (woody species, unpalatable perennial grasses),

increase in size and connectivity of bare ground patches, loss of stability in soil aggregates, etc.,

should alert on the necessity to implement preventive management actions in order to avoid

undesirable and irreversible changes in rangeland structure and function. The analyses and

interpretation of the reviewed literature suggest that adaptive grazing management is essential

for the sustainable utilization of arid and semiarid rangeland.                

Key words: stocking rate, grazing and rest periods, vegetation states and transitions, at risk

communities, livestock husbandry in drylands. 

1. Respuesta del pastizal al disturbio

por defoliación
La concepción de las respuestas del

pastizal al disturbio por defoliación constituye

un insumo esencial en la planificación de

manejo del pastoreo, ya que influencia las

decisiones para el control de las mismas. La

percepción dominante hasta las últimas déca-

das del siglo pasado fue la de cambios biofísi-

cos continuos y reversibles (51), modelo

fundamentado en la teoría de la sucesión

vegetal (18). El modelo sucesional prioriza la

capacidad de regulación interna del ecosiste-

ma a través de las interacciones planta-planta

y animal-planta, aunque sin desconsiderar el

rol potencial de factores externos como la

sequía. El modelo postula la existencia de un

único estado estable, la etapa culminante de

la sucesión vegetal denominada “climax”

(Figura 1), y predice que el disturbio por pas-

toreo y/o sequía produce una regresión suce-

sional alterando la composición botánica del

pastizal. A lo largo del eje de disturbio, la

composición florística define la condición del

pastizal, mientras que los cambios en la mis-

ma la tendencia. En síntesis, según el modelo

sucesional,  el  pastoreo y las sequías produ-

cen la degradación del pastizal, siendo este

proceso reversible mediante la sola regulación

de carga animal.  

En respuesta al limitado poder explicativo

del modelo sucesional, en las últimas décadas

del siglo pasado comenzó a establecerse una

concepción diferente de dinámica de los

ecosistemas en respuesta al disturbio (27, 40,

69), la de cambios discontinuos e irreversibles

y la existencia de “estados estables alternati-

vos” en un mismo sitio ecológico (sitio con

características físicas específicas que condi-

cionan la estructura y funcionamiento del

ecosistema). Basado en esta idea, el modelo

de estados y transiciones (70) concibe que

cada estado puede estar representado por

diferentes comunidades vegetales, las que

representan la dinámica del ecosistema dentro

de los límites del mismo (Figura 2). Las transi-

ciones de una comunidad a otra dentro de un

estado se asumen reversibles, mientras que

las transiciones entre estados se asumen

irreversibles en función del disturbio que las

originó. Dicho esto resulta claro que el modelo

de estados estables alternativos más que

excluir, comprende al modelo de estados

estables singulares (7). 
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Figura 1: Dinámica de la vegetación en respuesta al disturbio según el Modelo Sucesional. Adaptado de
Westoby et al. (1989).
Figure 1: Vegetation dynamic in response to disturbance according the Successional Model. Adapted from
Westoby et al. (1989).

Figura 2: Dinámica de la vegetación en respuesta al disturbio según el Modelo de Estados y Transiciones.
Adaptado de Stringham et al. (2003).
Figure 2: Vegetation dynamic in response to disturbance according the State and Transition Model.
Adapted from Stringham et al. (2003).
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A manera de ejemplo, la Figura 3 muestra

el ordenamiento de la dinámica de la vegeta-

ción en ambientes de planicie del sur del

Distrito del Caldén (13), según el modelo de

estados y transiciones (21). El estado “Pasti-

zal” representaría condiciones de la vegeta-

ción más próximas a la situación prístina, en

particular la comunidad dominada por Poa

ligularis (Figura 3-a)(24). El disturbio por pas-

toreo (en interacción con sequía y frecuencia

de fuego) induciría cambios florísticos, deter-

minando comunidades dominadas por Stipa

tenuis y Piptochaetium napostaense (“flechilla-

les”; Figura 3-b), por flechillas y especies

anuales (Figura 3-c) o por especies anuales

(Figura 3-d). Las transiciones entre las comu-

nidades serían reversibles mediante la regula-

ción de la carga animal. Pero el estado (“Pasti-

zal”) puede cambiar a estados estables alter-

nativos representados por “Fachinal” (elevada

dominancia de especies leñosas) o “Pajonal”

(elevada dominancia de gramíneas perennes

xerófitas) (Figura 3), y las transiciones al

estado “Pastizal” ya no serían reversibles

mediante la sola regulación de la carga animal.

Cabe aclarar que, por simplicidad, en la Figura

3 se muestra solo una comunidad del estado

“Fachinal” y del estado “Pajonal”.  

El modelo de estados estables alternativos

enfatiza el rol de los controles externos (Ej.,

eventos climáticos extremos) en combinación

con controles internos (interacciones planta-

planta y animal-planta) en la regulación de la

dinámica de los ecosistemas (67, 7, 48, 65,

19), y está  fundamentado en conceptos de

“resiliencia” y “umbrales ecológicos” (59, 8, 9,

52, 60, 66). 

La resiliencia de un ecosistema se define

como la habilidad del mismo de mantener su

integridad estructural y funcional cuando está

sujeto a disturbio (27). Cuanto mayor la inten-

sidad de disturbio que un ecosistema puede

absorber sin cambiar de estado, mayor la

resiliencia del mismo. Pero los cambios estruc-

turales y funcionales son reversibles hasta

cierta intensidad de disturbio. Sobrepasado el

límite de resiliencia se producen cambios en la

integridad de los procesos ecológicos prima-

rios del sitio (hidrología, captura de radiación

solar, ciclado de nutrientes) que sobrepasan la

capacidad de autoreparación, traspasándose

un umbral ecológico e iniciándose la  transición

a un estado estable alternativo integrado por

un conjunto de comunidades vegetales dife-

rentes (70, 16, 9). En el umbral de transición

de un estado a otro los mecanismos de retroa-

limentación (procesos ecológicos) cambian de

negativos (aumentan la resiliencia) a positivos

(disminuyen la resiliencia) (55). Por ejemplo,

en pastizales con arbustos aislados, los pastos

proveen el combustible que posibilita que el

disturbio por fuego controle el establecimiento

de arbustos (retroalimentación negativa, dado

que la respuesta del sistema tiende a contra-

restar el cambio). Pero el pastoreo o la combi-

nación pastoreo-sequía pueden reducir la

disponibilidad y continuidad de los pastos al

punto tal de limitar el disturbio por fuego,

posibilitando el establecimiento de arbustos y

la transición a un arbustal (retroalimentación

positiva, dado que la respuesta del sistema

tiende a exacerbar el cambio). Dentro de cada

estado, las denominadas “comunidades en

riesgo” son las que presentan la menor resi-

liencia (porque los mecanismos de retroali-

mentación cambian más fácilmente de negati-

vos a positivos), y por lo tanto las más cerca-

nas a umbrales de transición hacia estados

estables alternativos (57). En el ejemplo de

pastizales del sur del Distrito del Caldén, la

comunidad dominada por especies anuales del

estado “Pastizal” (Figura 3-d) representaría

una “comunidad en riesgo”, dada su menor

resiliencia en respuesta al disturbio por pasto-

reo y sequía (en comparación con las comuni-

dades dominadas por gramíneas perennes), y

por ende la de mayor probabilidad de transi-

ción a un estado estable diferente (“Fachinal”

o “Pajonal”) (Figura 4). Completada la transi-

ción, la trayectoria es irreversible sin acciones

de manejo específicas que usualmente insu-

men una gran cantidad de energía. La recupe-

ración de un estado deseable implica recorrer

la transición en el sentido inverso mediante la

restauración activa de mecanismos de retroa-

limentación negativos. En el ejemplo del ar-

bustal, el mecanismo de retroalimentación

negativo a restaurar es la acumulación de

pasto para posibilitar que el disturbio por fuego

controle los arbustos. 
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Figura 3: Representación de la dinámica de la vegetación en el sur del Distrito del Caldén mediante el
Modelo de Estados y Transiciones. Las letras (a, b, c, d) indican diferentes comunidades vegetales dentro
del estado "Pastizal".
Figure 3: Representation of the vegetation dynamics in the south of the Caldén District by the State and
Transition Model. Letters (a, b, c, d) indicate different plant communities within the state "Pastizal".

Figura 4: Dinámica de la
vegetación dentro del estado
"Pastizal" en el sur del Distrito
del Caldén, ordenado según
el nivel de resiliencia ecológi-
ca de las distintas comunida-
des. Las letras son como en
la Figura 3. Los signos de
interrogación indican incerti-
dumbre sobre cuál de las dos
comunidades (a o b) es la
más resiliente al disturbio por
pastoreo.
Figure 4: Vegetation dyna-
mics within the "Pastizal" sta-
te in the south of the Caldén
District, ordered according the

level of ecological resilience of the different communities. Letters are as in Figure 3. Question marks
indicate uncertainty on which of the plant communities (a or b) is more resilient to grazing disturbance.
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Operacionalmente, una crítica al concepto

de umbral ecológico es el enfoque en las

consecuencias catastróficas del traspaso del

mismo, a expensas de los procesos graduales

y determinísticos que lo preceden (ver 2). Este

problema puede remediarse distinguiendo

entre tipos de umbrales (5). A lo largo de la

transición entre estados estables alternativos,

primero se traspasaría un “umbral de patrón

estructural”. Si un disturbio conduce a un valor

crítico de patrón estructural (Ej., tamaño y

conectividad de parches con suelo desnudo),

la tasa de un proceso (Ej., erosión del suelo)

puede cambiar en forma no lineal debido a la

retroalimentación positiva con el cambio en el

patrón estructural. Luego se traspasaría un

“umbral de proceso”, resultante de las conse-

cuencias de la tasa del proceso alterado sobre

el ambiente, tal el efecto de una mayor tasa

de erosión del suelo sobre el espesor y cali-

dad del mismo. Finalmente se traspasaría un

“umbral  de  degradación”,  donde el cambio

en el ambiente determina condiciones fuera

del límite de tolerancia de las especies previa-

mente dominantes. La importancia práctica de

la distinción entre tipos de umbrales es que

resulta más factible revertir un cambio cuando

se ha atravesado un umbral de patrón estruc-

tural únicamente, en comparación con situa-

ciones donde se ha atravesado un umbral de

proceso o de degradación. 

La Figura 5 intenta ilustrar los diferentes

tipos de umbrales ecológicos en un pastizal

del Monte Oriental Rionegrino (13). El “umbral

de patrón estructural” estaría representado por

el tamaño y conectividad alcanzado por los

parches de suelo desnudo; el “umbral de

proceso” por la pérdida de suelo (evidenciada

por la presencia de canto rodado sobre la

superficie del mismo) resultante del proceso

alterado (erosión) por el cambio de patrón

estructural; mientras que el “umbral de degra-

dación” por la preponderancia del pavimento

de erosión en los parches desprovistos de

vegetación, tornando a estos ambientes intole-

rables para la vegetación previamente existen-

te en los mismos (34). La factibilidad de rever-

tir  los cambios, y  el costo asociado disminu-

Figura 5: Representación de tres tipos de umbrales ecológicos en el Monte Oriental Rionegrino. 
Figure 5: Representation of three types of ecological thresholds in the Monte Oriental Rionegrino.
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yen y aumentan, respectivamente, en la medi-

da que se traspasan umbrales de proceso y

de degradación.     

Del marco conceptual descripto se deduce

que el objetivo primario de manejo del pasto-

reo en cada sitio ecológico del pastizal es

preservar la comunidad vegetal deseable,

evitando cambios indeseables e irreversibles

en la estructura y funcionamiento del mismo.

En consonancia, la planificación de manejo

del pastoreo debería estar enfocada principal-

mente en el control de la carga animal, los

periodos de utilización y descanso, e indicado-

res de riesgo inminente de cambios indesea-

bles.

2. Regulación de la carga animal
Las sequías impredecibles de diferente

intensidad y duración constituyen la caracte-

rística distintiva de las regiones áridas y se-

miáridas del mundo, y lo lógico es que los

sistemas de producción ganadera se adapten

al patrón, variabilidad e imprevisibilidad del

régimen hídrico local. Dicho esto, el manteni-

miento de una carga animal alta e inflexible no

constituye la decisión apropiada. Sin embargo,

esta decisión es la más común en pastizales

de distintas partes del mundo (28). Decisiones

alternativas, mejor adaptadas biológica y

económicamente a la variabilidad e imprevisi-

bilidad climática en el mediano y largo plazo,

son la de trabajar con una carga animal con-

servadora (25, 61, 44, 49, 3, 43) o la de variar

la carga animal en función de las lluvias y por

ende de  disponibilidad de pasto (20, 42).

Respecto esta última variante, los ajustes se

deberían realizar variando la carga de anima-

les jóvenes (64). Si el ajuste se realiza sacan-

do y reponiendo animales adultos (vientres) la

ecuación económica comúnmente empeora

(15). Además, con la venta de animales adul-

tos  se pueden perder años de mejora genéti-

ca, y de adaptación de los animales al am-

biente local (46). Una posibilidad sería la de

ajustar la carga de animales adultos a un nivel

conservador de utilización de la producción

anual de forraje promedio (30-60% según las

condiciones biofísicas del lugar; 26, 50) o de

la capacidad de carga promedio (40-80%

según las condiciones biofísicas del lugar; 37,

64), o a la capacidad de carga del pastizal en

situación de sequía ordinaria (sequía modera-

da de menos de un año de duración). Esta

carga conservadora ayudaría a prevenir la

degradación del pastizal en dichas condicio-

nes. En síntesis, el valor absoluto de la carga

de animales adultos dependerá de cada caso

particular, y su determinación debería ser

parte del manejo adaptativo del pastizal. En

los años húmedos, el sobrante de pasto po-

dría servir para recuperar vigor en las espe-

cies claves del pastizal (38, 54, 3), para reali-

zar quemas controladas con el fin de prevenir

cambios florísticos indeseables (1, 35) o

destinarse a la recría (64, 37). 

En situaciones de sequía extraordinaria

(sequías severas de más de un año de dura-

ción), la reducción oportuna parcial (comen-

zando por los animales más susceptibles) o

total de animales adultos constituiría la deci-

sión a tomar para evitar o atenuar la degrada-

ción del pastizal (28). Una práctica común en

estas situaciones es la suplementación para

retrasar la salida de los animales del campo.

Pero si los animales siguen teniendo acceso

al pastizal, la suplementación puede agravar

aún más el deterioro porque prolonga la

sobreutilización del mismo. Además, cuando

ocurre este tipo de sequía hay que tener en

cuenta la falta de respuesta inmediata post-

sequía de la vegetación, producto de la mor-

tandad de plantas, baja densidad de macollas

por mata y reducción del banco de semillas

del suelo (41). En concordancia, la mayor

pérdida de condición corporal del ganado

comúnmente se observa en el año post-se-

quía, aún con lluvias por encima del promedio

(20). 

3. Regulación de los periodos de

utilización y descanso
Otra de las decisiones importantes de

manejo del pastoreo tiene que ver con el

control de los periodos de utilización y descan-

so. En este sentido, la estrategia de pastoreo

debería apuntar al mantenimiento del vigor de

las especies claves del pastizal, de modo tal

de permitir la expresión del potencial producti-
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vo, la capacidad reproductiva y la habilidad

competitiva de las mismas (14). Asumiendo

estabilidad temporal discontinua entre el

crecimiento de los pastos y el consumo animal

(40), lo cual es de esperar ocurra con alta

frecuencia en pastizales de regiones áridas y

semiáridas dominados por gramíneas peren-

nes, la táctica para realizar la estrategia antes

señalada sería evitar sobrepasar un nivel

mínimo de biomasa residual (6, 31) y otorgar

periodos de descanso apropiados para la

recuperación del área foliar perdida por defo-

liación (22). Ambos requerimientos (control de

la biomasa residual y del periodo de descan-

so) podrían satisfacerse mediante un sistema

de pastoreo rotativo, enmarcado en un plan de

manejo adaptativo (29, 62, 63). La flexibilidad

asociada al manejo adaptativo resulta esencial

en la operación de sistemas de pastoreo

rotativo exitosos en escenarios complejos,

variables e impredecibles (68, 32). Ayudaría

en esto el desarrollo de “sistemas de soporte

de decisiones” (que combinan información de

muy distinta fuente: mapas, modelos de pro-

cesos biológicos y conocimiento de expertos),

y el reconocimiento que los productores mis-

mos tienen mucho que ver en el desarrollo del

mejor sistema de pastoreo (33). 

En esta parte de la presente contribución,

vale mencionar dos trabajos recientes sobre

manejo del pastoreo en pastizales que cues-

tionan la superioridad del pastoreo rotativo

sobre el pastoreo continuo. En uno de los

trabajos (10), al revisar la evidencia experi-

mental disponible los autores concluyeron que

el pastoreo rotativo (en distintas variantes) no

fue superior al pastoreo continuo, en variables

de respuestas relacionadas con la vegetación

y la producción animal. El desacuerdo de

distintos actores (productores, asesores,

técnicos e investigadores) no se hizo esperar,

dado la evidencia anecdótica a favor del

pastoreo rotativo. La explicación más parsimo-

niosa de la controversia sería la falta de

precisión sobre tipo de pastoreo rotativo al

que se está haciendo referencia. El “pastoreo

rotativo” de los experimentos, a escala tempo-

ral y espacial reducida y aplicado como trata-

miento (i.e., carga animal fija, periodos de

pastoreo y descanso fijos), dista en mucho del

“pastoreo rotativo” adaptativo, flexible, que

enfatiza beneficios socio-económicos, aplica-

do a escala comercial (12, 32). Por otra parte,

la evidencia circunstancial básica sobre las

respuestas morfo-fisiológicas de las plantas a

defoliaciones moderadas a intensas es consis-

tente con la hipótesis de superioridad del

pastoreo rotativo en el mantenimiento del

vigor de las especies clave del pastizal. Las

plantas pastoreadas requieren un periodo pos-

defoliación de semanas de duración (variable

en función de características inherentes a la

especie y del ambiente biótico y abiótico que

habitan) para reajustar la morfo-fisiología y

recuperar un funcionamiento normal (47),

requerimiento más factible de satisfacer con

un sistema de pastoreo rotativo que con

pastoreo continuo.  El descanso pos-defolia-

ción es crítico para la supervivencia, creci-

miento y reproducción de las plantas, aun en

especies tolerantes a las defoliaciones (14). 

En el restante trabajo (4) los autores

ponen en duda la superioridad del pastoreo

rotativo sobre el pastoreo continuo en pastiza-

les naturales de regiones áridas y semiáridas

en particular, aduciendo que en este tipo de

pastizales el crecimiento de los pastos está

limitado primariamente por las precipitaciones,

más que por las frecuencias de las defoliacio-

nes. No obstante, la argumentación propuesta

podría ser válida en el extremo de aridez,

donde comúnmente abundan especies efíme-

ras cuyo crecimiento está controlado casi con

exclusividad por eventos de lluvias pulsantes

e infrecuentes (39), lo cual limita una retroali-

mentación fuerte entre la intensidad de pasto-

reo y la dinámica de la vegetación (56). Pero

no así para el resto de las situaciones, donde

el crecimiento de los pastos es de esperar

varíe con las precipitaciones y con la frecuen-

cia de las defoliaciones (23, 7).  

4. Prevención de cambios indeseables

e irreversibles en el pastizal
La prevención de transiciones a estados

indeseables, en principio requiere del monito-

reo de indicadores de riesgo inminente de

cambios indeseables e irreversibles en la

estructura y funcionamiento del pastizal.
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Dichos indicadores deberían representar

alertas tempranas, tales como pérdida de

vigor y disminución del tamaño de gramíneas

perennes palatables, aumento en abundancia

de especies anuales, establecimiento de

especies indeseables (leñosas, gramíneas

perennes de baja palatabilidad), incremento

en tamaño y conectividad de parches con

suelo desnudo, pérdida de estabilidad en

agregados de suelo, etc. (45, 17, 58, 30, 36,

53). La alerta temprana resulta crítica, ya que

la reversibilidad de los cambios indeseables

es más factible y menos costosa. Mediante los

indicadores en cuestión es posible identificar

“comunidades en riesgo”, cuya existencia

debería alertar sobre la necesidad de imple-

mentar acciones de manejo preventivas con el

fin de impedir la ocurrencia de cambios inde-

seables e irreversibles en la estructura y

funcionamiento del pastizal. Dichas acciones

deberían enfocarse en la reversión de cam-

bios de patrón estructural que tornan al siste-

ma vulnerable a alteraciones determinísticas

o  eventos pulsantes (11), e implicarían deci-

siones específicas en el manejo del pastoreo

en combinación con otras decisiones de

manejo (Ej. quema, rolado).

5. Conclusiones
El análisis e interpretación de la revisión

bibliográfica precedente sugiere que el manejo

adaptativo del pastoreo es imprescindible para

la utilización sostenible de pastizales de zonas

áridas y semiáridas. A través del manejo

adaptativo se flexibiliza la carga animal y se

regula la duración de los periodos de utiliza-

ción y descanso, fundamentalmente en fun-

ción de la limitante primaria en este tipo de

ecosistema: el agua. También en el marco de

un manejo adaptativo, y mediante el monito-

reo de indicadores de riesgo y acciones de

manejo específicas, se pueden corregir altera-

ciones estructurales y funcionales en el pasti-

zal que comprometan la preservación de la

comunidad vegetal deseable. 
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