31 Congreso Argentino de Produccién Animal
Octubre 2008, Potrero de los Funes, San Luis, Argentina
Asociacion Argentina de Produccién Animal (AAPA)
Impacto ecolégico-ambiental de los cambios en lalacion ganaderia-

agricultura
Ernesto F. Viglizzo(EEA Anguil INTA/CONICET)

Desde una perspectiva sistémica, debemos aceyganugstro conocimiento
agronémico esta disefiado para atacar problemasoguesn dentro de una ventana
reducida de espacio y de tiempo. Sin embargo,sld&&stos conocimientos de corto
plazo y escala geografica reducida operan pro@esuoplejos que escapan a nuestra
percepcion y que, para ser entendidos y manejaglpsieren un enfoque espacial y
temporal mucho més amplio que el convencional. BHiargo plazo y el macro-
espacio plantean problemas singulares que no sielmprencia agrondémica clasica
logra resolver con éxito (Carpenter et al., 1995).

Escalas y métodos

A menudo, los procesos ecoldgicos que afectan anhitentes rurales tienen una
dindmica temporal que supera el ciclo de vida dewestigador, y una dimensién
espacial que excede las escalas convencionaleamigonNaturalmente, esto plantea
desacoples metodoldgicos entre el conocimientoaddado y el que provee la ciencia
agronémica clasica. En general, los experimenta®de plazo en parcelas son
demasiado pequefios y cortos para explicar procgspsecurren a grandes escalas
geograficas y largos periodos de tiempo (Hobbs31 3@ que en éstos emergen
relaciones e interacciones de alta complejidadngugon detectados por los métodos
convencionales de investigacion. Frente a estda@éh, los ecologos deben recurrir a
estrategias diferentes, y es asi que orientanssudies al andlisis de archivos culturales
y naturales que le permiten ampliar significativateda ventana espacial y temporal de
estudio (Swetnam et al., 1999). Crénicas historigagistros climatolégicos, censos y
encuestas, registros catastrales, datos de sensoret®s son, entre otros, ejemplos de
archivos culturales utilizados con frecuencia. eadto-ecologia, la dendro-
climatologia, la paleo-arqueologia, la geologisehagu aporte, por su lado, a los
archivos naturales que los ecologos utilizan,

En general, cuando se analizan procesos eco-gisignexiste una correlacion
positiva entre la extension espacial del estudibperiodo de tiempo que el analista o
investigador debe abrir para abordar sus estullids 2005). El calentamiento global,
la desertificacién extensiva o la contaminaciémda cuenca, por ejemplo, demandan
la apertura de grandes escalas espaciales y lpegiaglos de tiempo para ser
interpretados (Dalgaard et al., 2003). Muchos deloblemas que hoy enfrentamos en
el planeta emanan del desacople que existe ergsedda a la cual los procesos bio-
fisicos ocurren, y la escala a la cual las decésigocio-econémicas son tomadas.

Las variables rapidas y lentas del sistema

En los sistemas agropecuarios operan variablétasag variables lentas
(Reynolds et al., 2007). Mientras las variablesd@pson aquellas capaces de
experimentar cambios frecuentes en el corto plazm(ictividad de la pastura,
rendimiento de carne o leche, rentabilidad antlesd)yariables lentas son aquellas que
sufren cambios perceptibles solo en el largo pleabertura vegetal, composicion de la
vegetacion, materia orgéanica de los suelos). Laahlas rapidas muestran una alta
sensibilidad a la accién humana y son el foco detjwas agronémicas muy
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generalizadas (fertilizacion, control de plagaglementacion, labranzas, riego). Por su
parte, si bien las variables lentas muestran ujgadeasibilidad a la intervencion
humana de corto plazo, una accion antropica praldaguede generar eventos
catastroficos no predecibles (desertificacion, amimmacion, sedimentacion) y no
siempre reversibles. La accion humana sostenida& $abvariables lentas puede
determinar que éstas sean empujadas mas allartesaienbrales criticos de estabilidad
y disparar cambios no-lineales, de naturaleza tcéfas, en el sistema. En esta
contribucion omitiré referirme a los cambios ragidextensamente tratados durante las
ltimas 4 décadas) y concentraré mi atencion eodosios lentos de largo plazo.

La pesadilla de la no-linealidad

La linealidad predecible confiere tranquilidad &qes investigan y administran
sistemas fisicos y biol6gicos. En cambio, los psoseno lineales (Scheffer et al., 2001)
que son detectables solo en el largo plazo sopesedilla a la hora de entender y
manejar ecosistemas complejos. Un ecosistema enhibemportamiento no lineal
cuando experimenta efectos de histéresis, es daaihios abruptos y no predecibles a
través del tiempo y del espacio. Ocurre cuanddosiemmbrales criticos son rebasados y
el ecosistema puede transitar hacia estados dltemae equilibrio (Groffman et al.,
2006). Esta transicion o histéresis implica un dareb la dominancia de retro-
controles (feed-backs) opuestos, los positivosgatieos. Cuando un retro-control
positivo (desestabilizador) domina sobre uno negdestabilizador) y fuerza al
ecosistema a superar un umbral critico, éste eedafiplazado hacia un estado
alternativo de equilibrio (Briske et al., 2006) rRso, la extrapolacién de resultados de
la pequefa escala agronémica a la gran escalagi@aksta severamente restringida
por la emergencia de eventos no-lineales que emetgaltar sucesivamente desde
escalas menores a escalas mayores de andlisisr(btihl., 2004). Se han reportado
numerosos ejemplos de procesos vinculados a latifieaeién (Reynolds et al., 2007),
inundaciones (Viglizzo et al., 2008), contaminadi@naguas (Carpenter et al, 1995),
incendios y erosion de suelos (Allen, 2007) ercleses la dominancia de un retro-
control positivo sobre uno negativo dispara camhdineales.

Existen numerosos ejemplos que ilustran la ocuiaete histéresis en sistemas
de pastizal que son sometidos a presiones cresidatpastoreo (Kinzig et al., 2006).
Inicialmente, la presion creciente de pastorecetiempequefio efecto sobre la
receptividad del pastizal, pero un pequefio aumamntde eventualmente empujar al
sistema més all4 de un umbral critico donde elzzdgtraminoso colapsa y dispara una
invasion arbustiva del sistema. Aunque se redwpadsion de pastoreo, el sistema no
retorna naturalmente a su estado original porqtré en un equilibrio inestable que ya
no es reversible. La histéresis representa laiftemion de un umbral critico que fue
superado.

El ejemplo contrastante de linealidad, sin ocurieede histéresis, seria el de un
pastizal que, ante sucesivos cambios en la prdsigrastoreo, experimenta transiciones
suaves y reversibles entre la fase graminosaaskadrbustiva.

La dindAmica ganadera y su impacto ecolégico-amélient
Los cambios en la relacion agricultura-ganadesfgen impactos que pueden

ser estudiados tanto a traves de las variabledagpbmo de las variables lentas del
sistema.
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Si a través de indicadores sencillos (Viglizzalet2006) caracterizamos las
variables rapidas que intervienen en distintogsias de produccion que co-
evolucionaron y coexisten en las tierras con apitwductiva de la pradera pampeana,
podemos rastrear su “huella agro-ecoldgica”. Eg deedemos trazar el impacto que
cada sistema de produccion ha generado y generaaladntorno. Desde el siglo 19
hasta la actualidad, el agro argentino fue regidvacambios en la dominancia de
distintos sistemas de produccion (Rearte, 2003i2¢ig, 2008). En las tierras mas
productivas, de una ganaderia extensiva dominan@sd a un sistema mixto
ganadero-agricola, a un sistema de agriculturareen{con dominancia de cultivo de
invierno en el sur y de verano en norte) y, acapkdistema agricola, una ganaderia
intensiva de carne y/o leche que usa insumos dagegalltura. Mas alla de la
dominancia relativa, estos sistemas co-existerviada la pradera pampeana. El
estudio de los mismos nos permite comprobar ghed#la agro-ecoldgica dejada por
estos sistemas tiene diferencias marcadas: cigdoteos productivos (ganaderia
extensiva, sistema mixto, agricultura de inviertie)en un impacto ambiental
consistentemente menor que los sistemas mas woer(sigricultura de verano, carne y
leche intensiva).

En las regiones marginales, las evidencias muzgliatlican que los problemas
de impacto se deben orientar al andlisis de laablas lentas. Los numerosos ejemplos
de no-linealidad en sistemas ganaderos de area@alas de Kenia y Sudan (Ellis y
Swift, 1988; Sorbo, 2003) indican que no debemeBakrnos si queremos anticipar
riesgos de cambios eventualmente irreversiblesté&xien el pais ejemplos impactantes
de cambios lineales causados por el hombre endatmérida patagonica y en la region
semiarida del caldenal del La Pampa y San LuisosEgemplos son lecciones que
deben alertarnos. Un ejemplo dramético de no-lidedle histéresis estaria explicando
el proceso de desertificacion registrado en laipoiar de Santa Cruz en los ultimos 60
afios (Williams, 2004). El incremento de la pregéstoreo por una expansion
explosiva del ganado ovino en la primera mitadsitgb 20 habria sido el principal
disparador de ese proceso. Otro ejemplo interesinitéstéresis, estudiado mediante
dendro-cronologia, es la expansion de lefiosasif}ten el ecosistema del Caldenal a
partir de un umbral critico que se desbord6 cuahdanado ovino dominante fue
sustituido por el ganado bovino en la década d@ {Pdssart et al., 1998). El cambio
de régimen de pastoreo determind un incrementmeallen la densidad de las especies
leflosas tanto en el pastizal graminoso como easgjue propiamente dicho, en
desmedro del pastizal de gramineas con mayor f@iaijero.

Mientras tanto, hoy algunas luces rojas se encieada llamada region del
monte pampeano-cuyano. Datos recientes (lturrigiesias, 2008) indican un
acelerado desplazamiento del stock bovino desdenegdonde la agricultura se ha
expandido, hacia zonas con precipitaciones infesiarlos 400 mm por afilo. Como es
probable que este proceso también ocurra en efgases marginales, la probabilidad
futura de cambios no-lineales por aumento en Isifmade pastoreo se incrementaria en
gran parte de la diagonal arida-semiarida que t@tsversalmente al pais. El llamado
“sindrome de la aridez” que caracteriza a estdemeg las vuelve particularmente
vulnerables a una intervencion antropica mas intartgie parece haberse lanzado.

Para enfrentar las consecuencias no deseablesddifeealidad en ambientes
marginales es clave disefiar estrategias de ordensmmambiental que prevengan
respuestas catastroficas, o que apunten a rehabitibsistemas una vez que éstos han
sido degradados de manera no irreversible. Parasodsas, es esencial entender cdémo
funcionan estos ecosistemas en una escala espaemporal amplia.
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