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Impacto ecolégico-ambiental de los cambios en la
relacién ganaderia-agricultura®

Viglizzo', E.F.
INTA - EEA, Anguil. CONICET

Desde una perspectiva sistémica, debe-
mos aceptar que nuestro conocimiento agro-
ndmico esta disefiado para atacar problemas
que ocurren dentro de una ventana reducida
de espacio y de tiempo. Sin embargo, detras
de estos conocimientos de corto plazo y
escala geografica reducida operan procesos
complejos que 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
problemas singulares que no siempre la
ciencia agrondmica clasica logra resolver con
éxito (Carpenter et al., 1995).

Escalas y métodos

A menudo, los procesos ecoldgicos que
afectan a los ambientes rurales tienen una
dinamica temporal que supera el ciclo de vida
de un investigador, y una dimension espacial
que excede las escalas convencionales de
manejo. Naturalmente, esto plantea desaco-
ples metodoldgicos entre el conocimiento
demandado y el que provee la ciencia agro-
ndémica clasica. En general, los experimentos
de corto plazo en parcelas son demasiado
pequefios y cortos para explicar procesos que
ocurren a grandes escalas geograficas y
largos periodos de tiempo (Hobbs, 1998), ya
que en éstos emergen relaciones e interaccio-
nes de alta complejidad que no son detecta-
dos por los métodos convencionales de
investigacion. Frente a esta restriccién, los
eco6logos deben recurrir a estrategias diferen-
tes, y es asi que orientan sus estudios al
analisis de archivos culturales y naturales que

le permiten ampliar significativamente Ila
ventana espacial y temporal de estudio (Swet-
nam et al., 1999). Crénicas histdricas, regis-
tros climatolégicos, censos y encuestas,
registros catastrales, datos de sensores remo-
tos 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 ecdlogos utilizan,

En general, cuando se analizan procesos
eco-sistémicos, existe una correlacion positiva
entre la extension espacial del estudio y el
periodo de tiempo que el analista o investiga-
dor debe abrir para abordar sus estudios (MA,
2005). El calentamiento global, la desertifica-
cion extensiva o la contaminacién de una
cuenca, por ejemplo, demandan la apertura
de grandes escalas espaciales y largos perio-
dos de tiempo para ser interpretados (Dal-
gaard et al., 2003). Muchos de los problemas
que hoy enfrentamos en el planeta emanan
del desacople que existe entre la escala a la
cual los procesos bio-fisicos ocurren, y la
escala a la cual las decisiones socio-econo-
micas son tomadas.

Las variables rapidas y lentas del sis-
tema

En los sistemas agropecuarios operan
variables rapidas y variables lentas (Reynolds
et al.,, 2007). Mientras las variables rapidas
son aquellas capaces de experimentar cam-
bios frecuentes en el corto plazo (productivi-
dad de la pastura, rendimiento de carne o
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leche, rentabilidad anual), las variables lentas
son aquellas que sufren cambios perceptibles
solo en el largo plazo (cobertura vegetal,
composicion de la vegetacion, materia organi-
cadelos suelos). Las variables rapidas mues-
tran una alta sensibilidad a la accion humana
y son el foco de practicas agrondmicas muy
generalizadas (fertilizacion, control de plagas,
suplementacion, labranzas, riego). Por su
parte, si bien las variables lentas muestran
una baja sensibilidad a la intervencion huma-
na de corto plazo, una acciéon antrépica pro-
longada puede generar eventos catastroficos
no predecibles (desertificacion, contamina-
cion, sedimentacion)yno siempre reversibles.
La accion humana sostenida sobre las varia-
bles lentas puede determinar que éstas sean
empujadas mas alla de ciertos umbrales
criticos de estabilidad y disparar cambios no-
lineales, de naturaleza catastréfica, en el
sistema. En esta contribucion omitiré referirme
alos cambios rapidos (extensamente tratados
durante las ultimas 4 décadas) y concentraré
mi atencién en los cambios lentos de largo
plazo.

La pesadilla de la no-linealidad

La linealidad predecible confiere tranquili-
dad a quienes investigan y administran siste-
mas fisicos y biolégicos. En cambio, los pro-
cesos 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 exhi-
be un comportamiento no lineal cuando expe-
rimenta efectos de histéresis, es decir, cam-
bios abruptos y no predecibles a través del
tiempo y del espacio. Ocurre cuando ciertos
umbrales criticos son rebasados y el ecosiste-
ma 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 (estabilizador) y
fuerza al ecosistema a superar un umbral
critico, éste resulta desplazado hacia un
estado alternativo de equilibrio (Briske et al.,
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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 sucesivamente desde esca-
las menores a escalas mayores de analisis
(Milleretal.,2004). Se han reportado numero-
sos ejemplos de procesos vinculados a la
desertificacion (Reynolds etal., 2007), inunda-
ciones (Viglizzo et al., 2008), contaminacion
de aguas (Carpenter et al, 1995), incendios y
erosion de suelos (Allen, 2007) en los cuales
la dominancia de un retro-control positivo
sobre uno negativo dispara cambios no-linea-
les.

Existen numerosos ejemplos que ilustran
la ocurrencia de histéresis en sistemas de
pastizal que son sometidos a presiones cre-
cientes de pastoreo (Kinzig et al., 2006).
Inicialmente, la presion creciente de pastoreo
tiene un pequeno efecto sobre la receptividad
del pastizal, pero un pequefio aumento puede
eventualmente empujaral sistema mas allade
un umbral critico donde el pastizal graminoso
colapsa y dispara una invasion arbustiva del
sistema. Aunque se reduzca la presion de
pastoreo, el sistema no retorna naturalmente
a su estado original porque entr6 en un equili-
brio 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 pasti-
zal que, ante sucesivos cambios en la presién
de pastoreo, experimenta transiciones suaves
y reversibles entre la fase graminosa y la fase
arbustiva.

La dinamica ganadera y su impacto
ecolégico-ambiental

Los cambios en la relacién agricultura-
ganaderia generan impactos que pueden ser
estudiados tanto a través de las variables
rapidas como de las variables lentas del
sistema.

Siatravésdeindicadores sencillos (Vigliz-
zo et al., 2006) caracterizamos las variables
rapidas que intervienen en distintos sistemas
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de produccién que co-evolucionaron y coexis-
ten en las tierras con aptitud productiva de la
pradera pampeana, podemos rastrear su
“huella agro-ecoldgica”. Es decir, podemos
trazar el impacto que cada sistema de pro-
duccién ha generado y genera sobre el entor-
no. Desde el siglo 19 hasta la actualidad, el
agro argentino fue registrando cambios en la
dominancia de distintos sistemas de produc-
cion (Rearte, 2003; Viglizzo, 2008). En las
tierras mas productivas, de una ganaderia
extensiva dominante se pasé a un sistema
mixto ganadero-agricola, a un sistema de
agricultura continua (con dominancia de
cultivo de invierno en el sur y de verano en
norte) y, acoplado al sistema agricola, una
ganaderia intensiva de carne y/o leche que
usainsumos de esa agricultura. Mas alla de la
dominanciarelativa, estos sistemas co-existen
todavia en la pradera pampeana. El estudio
de los mismos nos permite comprobar que la
huella agro-ecoldgica dejada por estos siste-
mas tiene diferencias marcadas: ciertos plan-
teos productivos (ganaderia extensiva, siste-
ma mixto, agricultura de invierno) tienen un
impacto ambiental consistentemente menor
que los sistemas mas intensivos (agricultura
de verano, carne y leche intensiva).
Enlasregiones marginales, las evidencias
mundiales indican que los problemas de
impacto se deben orientar al analisis de las
variables lentas. Los numerosos ejemplos de
no-linealidad en sistemas ganaderos de areas
marginales de Kenia y Sudan (Ellis y Swift,
1988; Sorbo, 2003) indican que no debemos
distraernos si queremos anticipar riesgos de
cambios eventualmente irreversibles. Existen
en el pais ejemplos impactantes de cambios
lineales causados por el hombre en la meseta
arida patagénica y en la region semiarida del
caldenal del La Pampa y San Luis. Estos
ejemplos son lecciones que deben alertarnos.
Un ejemplo dramatico 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
poruna expansion explosiva del ganado ovino
en la primera mitad del siglo 20 habria sido el
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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
desbordé6 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 determiné 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.

Mientras tanto, hoy algunas luces rojas se
encienden a la llamada region del monte
pampeano-cuyano. Datos recientes (lturrioz e
Iglesias, 2008) indican un acelerado desplaza-
miento del stock bovino desde regiones donde
la agricultura se ha expandido, hacia zonas
con precipitaciones inferiores a los 400 mm
por afio. Como es probable que este proceso
también ocurra en otras regiones marginales,
la probabilidad futura 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. El llamado “sindrome de la aridez” que
caracteriza a estas regiones las vuelve parti-
cularmente vulnerables a una intervencion
antropica mas intensiva que parece haberse
lanzado.

Para enfrentar las consecuencias no
deseables de la no-linealidad en ambientes
marginales es clave disefiar estrategias de
ordenamiento ambiental que prevengan res-
puestas catastréficas, o que apunten arehabi-
litar ecosistemas una vez que éstos han sido
degradados de manera no irreversible. Para
ambas cosas, es esencial entender como
funcionan estos ecosistemas en una escala
espacial y temporal amplia.
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