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RESUMEN. El efecto de la ganadería comercial sobre la conservación de la biodiversidad y de los 
suelos es difícil de evaluar debido a la falta de relictos sin ganado, a la heterogeneidad del paisaje y 
a la complejidad de las respuestas. Para describir en qué condiciones la ganadería comercial resulta 
compatible con la conservación de la biodiversidad y de los suelos, analizamos a distintas escalas 
los modelos y la información existentes. Concluimos que en sistemas que evolucionaron con altas 
presiones de herbívoros, ya sean domésticos o silvestres, la ganadería a cargas comerciales puede 
ser compatible con la conservación, y aun necesaria. Sin embargo, mientras que la biodiversidad 
se maximiza con una presión de herbivoría heterogénea dentro de cada uno de los diferentes 
ambientes que componen el paisaje, la producción ganadera tiende a optimizarse con una 
presión homogénea. Por ello, aún en sistemas que evolucionaron con alta presión de herbivoría, 
la compatibilidad con la conservación exige una cierta heterogeneidad de la presión, lo que puede 
disminuir la producción con respecto a la máxima posible. En sistemas que evolucionaron con 
baja presión de herbívoría es menos probable que la ganadería comercial resulte compatible con 
la conservación de la biodiversidad y de los suelos.

[Palabras clave: diversidad, erosión, fauna, historia evolutiva de pastoreo, paisaje]

ABSTRACT. Is extensive livestock production compatible with biodiversity and soil conservation?: 
The effect of commercial livestock production on biodiversity and soil conservation is difficult to 
evaluate due to the lack of relicts without livestock, landscape heterogeneity and the complexity 
of responses. We analyzed the available information and models, integrating different scales, to 
describe in what conditions commercial livestock production results compatible with biodiversity 
and soil conservation. We conclude that in systems that evolved with heavy pressure of either wild 
or domestic herbivores, commercial livestock production is compatible with conservation, and may 
even be necessary. However, biodiversity is maximized with a heterogeneous herbivore pressure 
within each of the habitats that constitute the landscape, while livestock production tends to be 
optimized with a homogeneous pressure. Thus, even in systems that evolved with heavy herbivore 
pressure, compatibility with conservation requires certain heterogeneity of herbivore pressure, 
which may decrease production relative to the potential maximum. In systems which evolved 
with light herbivore pressure, commercial livestock production is less likely to be compatible with 
biodiversity and soil conservation.

[Keywords: diversity, erosion, fauna, evolutionary history of grazing, landscape]

*Instituto Multidisciplinario de Biología Vegetal, 
CONICET-Universidad Nacional de Córdoba. CC 
495, (5000)Córdoba, Argentina.
acingola@com.uncor.edu

   Sección especial



254                                                          AM CINGOLANI  ET AL.                        Ecología Austral 18:253-271 Diciembre de 2008                       COMPATIBILIDAD ENTRE GANADERÍA Y CONSERVACIÓN                                255

Sección especial     Sección especial

INTRODUCCIÓN

En términos generales, se acepta que la ga-
nadería extensiva es más compatible con la 
conservación de la biodiversidad y los suelos 
que la agricultura a gran escala o la urbaniza-
ción. Sin embargo, si se compara la ganadería 
extensiva con la exclusión completa de activi-
dades agropecuarias (e.g., en un área protegi-
da), la ganadería puede resultar claramente 
perjudicial, relativamente neutra, o incluso 
deseable para estos objetivos (Perevolotsky 
& Seligman 1998; McIntyre et al. 2003; Cingo-
lani et al. 2005a; Lunt et al. 2007). La escasez 
de relictos sin ganadería, la heterogeneidad 
intrínseca del paisaje y la complejidad de los 
efectos del ganado dificultan los estudios rela-
tivos a la relación existente entre ganadería y 
conservación, lo cual genera extensos debates 
(Landsberg et al. 2002; McIntyre et al. 2003; 
Lunt et al. 2007; Cingolani et al. 2008). Por 
ejemplo, parte de las áreas fiscales del oeste de 
los Estados Unidos de Norteamérica se utili-
zan para la ganadería, y hay argumentos tanto 
a favor como en contra de continuar con esta 
actividad en la región (Painter & Belsky 1993; 
Belsky & Blumenthal 1997; Curtin et al. 2002; 
Floyd et al. 2002). En Europa, la ganadería en 
general resulta beneficiosa, e incluso las áreas 
protegidas están sujetas al pastoreo doméstico 
u a otros tipos de manipulaciones (Hobbs & 
Huenneke 1992; Rook et al. 2004; Quetier et al. 
2007). En Australia, mientras tanto, el ganado 
es perjudicial en un amplio rango de condicio-
nes ecológicas (Lunt et al. 2007). 

En este trabajo nos propusimos integrar los 
modelos y la información existentes a distintas 
escalas para describir en qué condiciones la 
ganadería es compatible con la conservación 
de la biodiversidad y de los suelos. Comenza-
mos con el análisis del efecto de la ganadería 
en la escala de sitio ecológico individual, y 
luego incorporamos la variación espacial en 
la escala de paisaje. Finalmente, consideramos 
las posibles estrategias de manejo en el nivel 
regional.

ANÁLISIS A NIVEL DE SITIO

La carga ganadera de un sitio influye sobre 
su biodiversidad, su suelo y su producción 
por unidad de superficie. El impacto de la ga-
nadería como actividad comercial dependerá 
de la divergencia entre la carga ganadera que 
produzca los máximos ingresos y el grado de 
herbivoría óptimo para conservar la biodiver-
sidad y el suelo. En las siguientes secciones 
analizamos dicha divergencia a través de 
curvas que relacionan la carga ganadera con 
el beneficio económico y con distintos aspectos 
de la biodiversidad y de los suelos, y represen-
tamos la situación promedio de muchos años. 
La variabilidad entre años, sobre todo de las 
precipitaciones y la productividad primaria, 
puede causar cambios en las curvas que se de-
berían expresar gráficamente en una franja de 
incertidumbre que por razones de simplicidad 
no hemos trazado. Sin embargo, tenemos en 
cuenta esta variabilidad y sus consecuencias 
al analizar los efectos de las cargas ganaderas 
sobre los parámetros del sistema. 

Carga ganadera, producción e ingresos por 
hectárea

Distintos autores (revisados por White 
1987) postularon que al aumentar la carga 
disminuyen la disponibilidad de forraje y 
la producción individual de los animales. 
Además, la carga también puede afectar la 
producción por animal a través de cambios 
en la composición de la vegetación (ver “Carga 
ganadera y composición de la vegetación”). 
En sitios poco productivos (xéricos, pobres 
en nutrientes o limitados por temperatura, 
salinidad u otras condiciones extremas) es 
común que las especies palatables sean reem-
plazadas por especies poco palatables. Esto 
genera una relación entre carga y producción 
por animal con una pendiente negativa y cre-
ciente a medida que aumenta la carga (White 
1987; Kemp & Michalk 2007; Figura 1a). En 
sitios productivos (húmedos y/o ricos en 
nutrientes), en particular si están en sistemas 
que evolucionaron con altas presiones de 
herbivoría, el pastoreo puede producir un 
aumento de especies palatables, lo cual me-
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jora la nutrición animal (McNaughton 1984). 
En estos casos, es posible postular una relación 
dónde la producción por animal es máxima a 
cargas medias (Figura 1b). 

El producto de la producción por animal y 
la carga por unidad de superficie brinda una 
estimación de la producción por unidad de 
superficie, que es una función unimodal de la 
carga (líneas sólidas en Figura 1). La carga a 
la cual se maximiza la producción sostenible 
por unidad de superficie se puede denomi-
nar “óptimo productivo” (op). Sin embargo, 
un ganadero que opera de manera racional 
intentará maximizar no la producción anual 
por unidad de superficie, sino el ingreso eco-
nómico anual por unidad de superficie, que 
involucra también precios y costos. El ingreso 
bruto por unidad de superficie es proporcio-
nal a la producción por unidad de superficie 
y, por lo tanto, la carga a la cual se obtiene 
el máximo ingreso bruto es equivalente al 
óptimo productivo (Figura 2a). Los costos 
incluyen a los fijos por unidad de superficie 

y a los fijos por animal. Por lo tanto, el costo 
total por unidad de superficie aumenta de ma-
nera lineal con la carga, a partir de un costo 
mínimo (Figura 2a). El ingreso neto, que es la 
diferencia entre el ingreso bruto y el costo, es 
también una función unimodal de la carga 
(línea gris en la Figura 2a). Mientras haya un 
costo fijo por animal, la carga que maximi-
za el ingreso neto por unidad de superficie 
[“óptimo económico” (oe)] siempre será me-
nor que el óptimo productivo (Figura 2a). Sin 
embargo, estas curvas dependen de la relación 
entre el precio del producto (e.g., carne) y los 
precios de los insumos por animal. A medida 
que aumenta el precio del producto (la curva 
de ingresos brutos se hace más pronunciada) 
y/o disminuye el precio de los insumos (la 
recta de costos se hace menos pronunciada) la 
carga óptima económica se acerca a la carga 
óptima productiva (Noy-Meir 1975; Ungar 
1990, 1992).

Estas relaciones se modifican de manera 
profunda cuando se provee forraje suple-

Figura 1. Producción por animal (líneas punteadas) y por unidad de superficie (líneas sólidas) en función 
de la carga, a) considerando el efecto a largo plazo de la disminución de la calidad forrajera en sitios poco 
productivos y b) considerando el efecto a largo plazo de un aumento en la calidad forrajera en sitios 
productivos. Las escalas del eje de producción son relativas a la máxima posible por animal. op: óptimo 
productivo (carga a la cual se maximiza la producción por unidad de superficie).
Figure 1. Production per animal (dotted lines) and per unit of area (solid lines) as functions of stocking rate, 
a) considering the long-term effect of the decrease of forage quality in low-productive sites, b) considering 
the long-term increase in forage quality in productive sites. The scales of the production axes are relative 
to the maximum possible per animal op: productive optimum (stocking rate at which the production per 
unit of area is maximum).
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mentario. Para ilustrar esto, consideraremos 
una estrategia de suplementación completa 
que proveería todo el forraje necesario para 
cubrir el déficit que deja el forraje natural, a 
fin de mantener la producción por animal en 
su máximo. En este caso, la producción y el 
ingreso bruto por unidad de superficie aumen-
tan linealmente con la carga. Sin embargo, a 
los costos ya considerados hay que agregar 
el costo del forraje suplementario, que au-
menta con la carga de una manera acelerada, 
a medida que se incrementa el déficit entre 
los requerimientos y la producción de forraje 
natural (Figura 2b). El efecto de la carga so-
bre el ingreso neto por unidad de superficie, 
y la carga óptima económica, dependerán de 
la relación entre las dos curvas, es decir, del 
precio del forraje suplementario en relación 
al precio del producto. Cuando esta relación 
es suficientemente alta (e.g., cuando hay que 
transportar el forraje a grandes distancias), el 
costo del forraje necesario para mantener la 
producción por animal en su máximo aumen-
ta con la carga de tal manera que el óptimo 
económico ocurre a cargas más bajas que sin 
suplementación. En cambio, cuando esta re-
lación es baja (por ejemplo cuando el campo 

está cerca de mercados con alta demanda del 
producto y alta oferta de forrajes) la carga 
óptima económica y el ingreso máximo con 
suplementación pueden ser mucho mayores 
que sin suplementación (como se ilustra en la 
Figura 2b), a expensas de un deterioro impor-
tante -y a veces irreversible- de la producción 
forrajera natural (Noy-Meir 1975; Ungar 1990, 
1992; Ares 2007).

Carga ganadera y diversidad vegetal

Se ha postulado que en ambientes climáticos 
de pastizal o de arbustal, las respuestas de la 
diversidad vegetal y la resiliencia de un sitio 
al pastoreo dependen de su productividad y 
de su historia evolutiva de herbivoría por ma-
míferos grandes (Figura 3, líneas discontinuas) 
(Milchunas et al. 1988; Cingolani et al. 2005a). 
En sitios productivos, el pastoreo impide la 
dominancia de unas pocas especies con alta 
capacidad competitiva, lo cual aumenta la 
diversidad, tal como propone la hipótesis 
del disturbio intermedio (Grime 1973). Si el 
sistema evolucionó con baja presión de her-
bivoría el pico de diversidad se produce con 

Figura 2. Ingreso bruto (líneas sólidas), costo (líneas discontinuas) e ingreso neto (líneas grises) por 
unidad de superficie en función de la carga para: a) una situación sin suplementación de forraje, b) con 
suplementación completa de forraje. op: óptimo productivo (carga a la cual se maximiza la producción 
por unidad de superficie), oe: óptimo económico (carga a la cual se maximizan los ingresos por unidad 
de superficie).
Figure 2. Gross revenue (solid lines), cost (dashed-dotted lines) and net revenue (grey lines) per unift of 
area as functions of stocking rate for: a) a situation without forage supplementation, b) with complete 
forage supplementation. op: productive optimum (stocking rate at which production per unit of area is 
maximum), oe: economic optimum (stocking rate at which revenues per unit of area are maximum).
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cargas bajas. Si las cargas aumentan, la falta de 
adaptación de las especies provoca una fuerte 
disminución de la diversidad. En sistemas que 
evolucionaron con altas presión de herbivoría, 
esta mayor diversidad se mantiene incluso 
con cargas relativamente altas. En sitios poco 
productivos, al haber menos competencia 
por luz, el pastoreo no causa aumentos en la 
diversidad. Si el sistema evolucionó con bajas 
presiones de herbivoría, la diversidad dismi-
nuye con la carga, mientras que si evolucionó 
con una alta presión de herbívoros, la diver-

sidad se mantiene relativamente constante, 
excepto a cargas muy altas (Milchunas et al. 
1988; Sasaki et al. 2008). Cingolani et al. (2005a) 
sugirieron, además, que cuando los sistemas 
evolucionaron con altas presiones de herbivo-
ría son más resilientes como consecuencia de 
las variaciones temporales y espaciales en la 
presión de herbivoría durante tiempos evolu-
tivos. Es decir que los cambios producidos por 
las cargas ganaderas normales son reversibles. 
Por el contrario, en los sistemas que evolucio-
naron con poca herbivoría es más probable que 

Figura 3. Diversidad (líneas discontinuas) e ingreso por unidad de superficie (líneas sólidas) en función 
de la carga para sitios a) poco productivos y b) productivos, que evolucionaron con bajas presiones 
de herbivoría; y sitios c) poco productivos y d) productivos, que evolucionaron con altas presiones de 
herbivoría. Las escalas son relativas a cada sitio. Las flechas verticales indican las cargas a partir de las 
cuales se pueden producir transiciones irreversibles. oe: óptimo económico.
Figure 3. Diversity (dashed lines) and revenue per unit of area (solid lines) as functions of stocking rate 
for sites with a) low and b) high productivity which have evolved under light herbivore pressure; and 
sites with c) low and d) high productivity which have evolved under heavy herbivore pressure. Scales 
are relative to each site. Vertical arrows indicate the stocking rates after which irreversible transitions 
can occur. oe: economic optimum.
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la introducción de ganado, incluso a cargas 
moderadas o bajas, y a veces en combinación 
con eventos climáticos extremos, produzca 
cambios de tipo umbral e irreversibles (Fi-
gura 3, flechas verticales). Una vez que estas 
transiciones se producen, el sitio se mantiene 
en un estado estable alternativo (Westoby et al. 
1989), donde ni la diversidad ni la composición 
florística experimentan grandes variaciones en 
función de la carga (Cingolani et al. 2005a; Fi-
gura 4, líneas discontinuas).

Carga ganadera y composición de la vegetación

El pastoreo produce cambios en la fisonomía 
y en la composición florística relacionados con 
las estrategias de las plantas frente a la herbivo-
ría, que varían según la productividad del sitio 
(Coley et al. 1985; Rosenthal & Kotanen 1994; 
Cingolani et al. 2005b; Díaz et al. 2007). En si-
tios poco productivos, el pastoreo promueve el 
reemplazo de especies palatables por especies 
menos palatables, con estrategias de evasión 
que les permiten subsistir en la comunidad sin 
ser consumidas (James et al. 1999; Curtin et 
al. 2002; Friedel et al. 2003). En sitios produc-
tivos, las especies con estrategias tolerantes al 
pastoreo reemplazan a las especies sensibles. 
Se trata de especies palatables de crecimiento 
rápido y alto contenido de nutrientes en las 
hojas, que gracias a estas características pue-
den persistir en la comunidad aun cuando son 
muy consumidas (McNaughton 1984; Pucheta 
et al. 1998; Adler et al. 2001; Cingolani et al. 
2005b). A su vez, los cambios florísticos son 
más acentuados en sitios productivos que en 
sitios poco productivos (Milchunas & Lauen-
roth 1993; Osem et al. 2004; Adler et al. 2005). 
Esto se debe a que en los primeros existe una 
mayor divergencia en las características que 
resultan exitosas en ausencia de pastoreo vs. 
en presencia de pastoreo. Mientras tanto, en 
los segundos hay una mayor convergencia, 
con más especies que pueden persistir en 
ambas situaciones (Milchunas et al. 1988). 
Más allá de un conjunto de especies adapta-
das a persistir en ambas situaciones, pueden 
coexistir otros dos conjuntos de especies: un 
conjunto más adaptado a resistir la herbivoría 
(ya sea por tolerancia en sitios productivos, 
o por evasión en sitios poco productivos), y 

otro más adaptado a competir (ya sea por luz 
en los sitios productivos, o por recursos del 
suelo en los sitios poco productivos). En los 
sistemas que evolucionaron con alta presión 
de herbivoría, los mecanismos de resiliencia de 
las plantas permiten que estos dos conjuntos se 

Figura 4. Ejemplo de cómo se modifican las curvas 
de diversidad (líneas discontínuas), producción por 
animal (líneas punteadas) y producción por unidad 
de superficie (líneas sólidas) en función de la carga 
una vez que se produjo una transición irreversible, 
para un sistema poco productivo que evolucionó 
con bajas presiones de herbívoros grandes. En 
color negro se grafican las curvas antes de que 
se produzca la transición, mientras que en gris 
se grafican las curvas una vez que ya se produjo 
la transición. Por simplicidad no se graficaron los 
ingresos (bruto y neto) por unidad de superficie. La 
flecha vertical negra indica la carga umbral a la que 
se producen los cambios irreversibles. op1: óptimo 
productivo antes de que se produzca la transición. 
op2: óptimo productivo una vez que se produjo la 
transición.
Figure 4. Example of how the relationship of 
diversity (dashed lines), production per animal 
(dotted lines) and production per unit of area 
(solid lines) with stocking rate is modified once an 
irreversible transition occurs, for a low-productive 
systems which evolved under light large herbivore 
pressure. In black are the curves before the 
transition was produced, and in grey the curves 
after the transition has occurred. For the sake of 
simplicity, gross and net revenues are not plotted. 
The vertical arrow indicates the threshold stocking 
rate at which irreversible transitions occurs. op1: 
productive optimum before the transition has 
occurred. op2: productive optimum after the 
transition has occurred.
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reemplacen de forma reversible ante cambios 
en las cargas. En cambio, en los sistemas que 
evolucionaron con baja presión de herbívo-
ros, el reemplazo es irreversible o muy lento 
porque las especies susceptibles no tienen 
mecanismos que les permitan recuperarse 
ante una disminución de las cargas (Cingo-
lani et al. 2005a). Además, en estos sistemas 
las estrategias de resistencia (tolerancia o 
evasión) no serían una verdadera adaptación 
sino una exaptación (Coughenour 1985), y por 
ello hay menos especies que pueden subsistir 
con cargas moderadas y altas. Esto explica la 
disminución de la diversidad.

La ganadería también produce efectos indi-
rectos tales como la reducción de la frecuencia 
de fuegos espontáneos en sistemas semiári-
dos o mésicos, asociada a la disminución de 
la biomasa combustible (Whelan 1995). Esto 
contribuye a la arbustización, uno de los sín-
dromes globales más importantes producto de 
la ganadería (Curtin et al. 2002; Asner et al. 
2004). Por el contrario, en sistemas húmedos y 
subhúmedos, es común el desmonte y aumen-
to antropogénico de la frecuencia de fuegos 
para habilitar y mantener tierras aptas para 
el ganado (Asner et al. 2004).

 Carga ganadera y fauna

El efecto de la ganadería sobre la fauna ha 
sido menos estudiado que el efecto sobre 
la vegetación, aunque se destaca una cierta 
abundancia de estudios en invertebrados (e.g., 
Cagnolo et al. 2002; Kinnear & Tongway 2004; 
Wallis De Vries et al. 2007). Como las plantas 
son la base de la estructura trófica, se podría 
razonar que a mayor diversidad de plantas 
hay mayor diversidad de fauna pequeña. Pero 
por otro lado, el ganado doméstico reduce la 
cantidad de biomasa vegetal disponible para la 
alimentación de otros organismos, y simplifica 
la estructura vertical de la vegetación (Díaz 
et al. 2007), que provee a la vida silvestre de 
refugios climáticos y de los predadores y de 
sitios para alimentación y reproducción (James 
et al. 1999). 

En sitios poco productivos, en particular 
si evolucionaron con poca herbivoría, esta 

simplificación de la estructura se produce de 
manera simultánea con una disminución de la 
diversidad vegetal y por ello puede esperarse 
una disminución de la diversidad de fauna 
pequeña. Esto coincide con los resultados de 
muchos estudios, por ejemplo, en ácaros del 
suelo (Kinnear & Tongway 2004) y en roedores 
(Gonnet 1998). Sin embargo, en los sitios pro-
ductivos, en particular si evolucionaron con 
alta presión de herbivoría, la reducción de 
biomasa y estructura se dan simultáneamente 
con un aumento de la diversidad vegetal. En 
este caso, existen dos fuerzas opuestas que es-
tructurarían la diversidad de fauna pequeña, y 
el desenlace depende de cual de estos factores 
es más importante. En pequeños mamíferos 
e invertebrados, varios estudios encontraron 
una mayor diversidad y/o abundancia en 
sitios menos pastoreados. Por ejemplo, en 
caracoles (Boschi & Baur 2007), en insectos 
(Cagnolo et al. 2002), y en roedores (Noy-Meir 
1988; Polop 1989; Pía et al. 2003). Esto sugie-
re que la biomasa disponible y la estructura 
vertical son los factores que más influyen. En 
consecuencia, se podría esperar que la diver-
sidad de fauna pequeña en general responda 
de forma decreciente a aumentos de la carga 
animal. La fauna más móvil, como las aves 
y los mamíferos grandes, se relaciona mejor 
con la configuración del paisaje, y los efectos 
que ejerce el ganado dependen de cómo se 
modifica dicha configuración.

Carga ganadera y erosión de los suelos

Los animales pisotean el suelo y consumen 
la biomasa vegetal que lo protege, y esto in-
crementa el riesgo de erosión (Strunk 2003; 
Mwendera et al. 1997; Illius & O’Connor 
1999). Distintos factores, como la susceptibi-
lidad de los suelos, la litología y la topografía, 
pueden determinar la magnitud del efecto de 
la ganadería sobre la erosión del suelo (e.g., 
Mwendera et al. 1997; Fynn & O’Connor 2000; 
Cingolani et al. 2003). 

La pérdida de suelos como consecuencia de 
la introducción del ganado es más probable en 
sistemas que evolucionaron con pocos herbí-
voros (Rostagno & Del Valle 1988; INTA-GTZ 
1993; López-Bermúdez et al. 1998; Sparrow et 
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al. 2003; Rowntree et al. 2004; Cingolani et al. 
2005a). Por otro lado, los sistemas poco pro-
ductivos, al tener menor cobertura, resultan 
más proclives a la erosión y desertificación 
que los sistemas más productivos (James et 
al. 1999; Asner et al. 2004; Kefi et al. 2007). De 
este modo, se esperaría que el riesgo más alto 
de erosión ocurra en los sitios poco producti-
vos que evolucionaron con bajas presiones de 
herbívoros y el riesgo más bajo ocurra en los 
sitios productivos que evolucionaron con altas 
presiones de herbívoros. En estos últimos, es 
probable que los suelos actuales ya estén en 
equilibrio con la carga alta histórica, y si hubo 
erosión, fue hace milenios. Sin embargo, se han 
documentado algunos casos de reciente pérdi-
da de suelos producidos por la ganadería en 
sistemas que evolucionaron con herbívoros, 
tanto áridos (Milton & Hoffman 1994; Fynn & 
O’Connor 2000) como húmedos (Mwendera et 
al. 1997; Cingolani et al. 2008). Esta erosión se 
puede atribuir a los aumentos recientes de las 
cargas ganaderas a niveles mucho mayores a 
la carga histórica debido a la suplementación 
masiva con granos y forraje y a la multipli-
cación de las aguadas (Illius & O’Connor 
1999; Fynn & O’Connor 2000; Cingolani et al. 
2005a). El cambio en el tipo de animales y el 
uso del fuego también han sido propuestos 
como causas de erosión severa en sistemas que 
evolucionaron con alta presión de herbívoros 
en Sudamérica (Cingolani et al. 2008).

Escenarios de compatibilidad

En sitios de baja productividad que evolucio-
naron con herbivoría leve, la compatibilidad 
entre la ganadería y la conservación es muy 
baja porque las cargas que optimizan el in-
greso neto por unidad de superficie provocan 
una pérdida importante de la diversidad ve-
getal (Figura 3a). Además, este valor de carga 
óptima económica suele estar muy cerca del 
umbral a partir del cual pueden desencade-
narse transiciones irreversibles (Figuras 3a y 
4, flechas verticales). Durante años secos, este 
umbral puede ser aún más bajo, y si no hay 
flexibilidad en el manejo (i.e., si se intenta 
mantener la carga media), es muy probable 
que las cargas superen el umbral. Una vez que 
esto sucede, el sitio cambia irreversiblemente, 

y aunque la carga ganadera se reduzca, ni la 
diversidad ni la capacidad forrajera del sitio se 
recuperan (Figura 4, curvas grises). Ejemplos 
de estas situaciones se pueden encontrar en la 
Estepa Patagónica. Si bien se ha cuestionado 
la historia corta de pastoreo de esta región 
(Lauenroth 1998; Adler et al. 2004), la intro-
ducción masiva de ovinos produjo cambios 
extensos y profundos en la vegetación y en 
el suelo (INTA-GTZ 1993; INTA 2001). Por 
ejemplo, en las estepas oligotróficas de Tierra 
del Fuego, el uso ganadero normal causa una 
pérdida irreversible de especies a medida que 
aumenta la carga (Cingolani et al. 2005a). En 
el Monte, Bisigato & Bertiller (1997) también 
describieron gradientes que reflejan pérdida 
de especies con el aumento de la carga. Ade-
más de asociarse a una pérdida de diversidad 
vegetal, estos cambios han causado un deterio-
ro permanente de los recursos forrajeros y de 
la producción ganadera (Golluscio et al. 1998; 
Ares et al. 2007). También para sitios áridos 
y semiáridos de Australia se documentaron 
pérdidas en el suelo y en la diversidad de 
plantas nativas en respuesta a la ganadería, 
que en algunos casos se desencadenaron 
durante años de sequía (Friedel 1997; Friedel 
1997; Landsberg et al. 2003; Lunt et al. 2007). 
Es posible que la extendida degradación actual 
de los sistemas semiáridos poco adaptados a 
la herbivoría esté acentuada porque las cargas 
de las primeras décadas fueron mayores a las 
cargas óptimas, debido a una errónea percep-
ción de la capacidad del sistema (Ares 2007). 
Estas cargas altas maximizaron la ganancia 
a corto plazo pero los sistemas cambiaron a 
estados menos productivos. En algunos casos 
de Australia o Patagonia se han encontrado 
respuestas distintas a las predichas por los 
modelos. Ya sea respuestas unimodales, más 
parecidas a lo esperado para sistemas pro-
ductivos (e.g., Perelman et al. 1997; Oliva et 
al. 1998; Adler et al. 2005), o una diversidad 
constante, como se esperaría para sistemas 
que evolucionaron con muchos herbívoros 
(Landsberg et al. 2002, 2003). 

En sitios productivos que evolucionaron con 
baja presión de herbivoría la compatibilidad 
también es baja ya que, para conservar la di-
versidad y evitar las transiciones irreversibles, 
las cargas se deben mantener muy por debajo 
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del óptimo económico (Figura 1b). Sin embar-
go, a diferencia de los sistemas poco produc-
tivos, cargas sub-óptimas desde el punto de 
vista económico podrían controlar a las espe-
cies dominantes y mantener la diversidad de 
plantas nativas. Los pastizales pampeanos son 
ejemplos de sistemas de este tipo (Milchunas 
et al. 1988). En ellos, el aumento de la presión 
ganadera del siglo XIX habría producido la 
desaparición de las gramíneas altas dominan-
tes, extinciones masivas de especies nativas e 
invasión por especies exóticas (Darwin 1845; 
Brailovsky & Fogelman 1991; Rapoport 1996). 
Otro ejemplo son los pastizales neutrófilos de 
Tierra del Fuego, dónde la baja reversibilidad 
de los cambios ocasionados por el pastoreo 
coincide con lo postulado por los modelos, 
aunque el pico de diversidad se produce a 
cargas moderadas (Cingolani et al. 2005a; 
Collantes et al. 2005). En sitios productivos 
de Australia se encontró un aumento de la ri-
queza de especies con cargas ganaderas bajas 
y una disminución, en particular de especies 
nativas, con cargas altas, tal como predicen los 
modelos (McIntyre et al. 2003). 

En sitios poco productivos que evoluciona-
ron con alta presión de herbivoría se puede 
esperar una alta compatibilidad (Figura 1c). La 
predicción que la diversidad vegetal cambia 
poco con la carga fue confirmada en pastizales 
de pastos cortos de Norteamérica (Milchunas 
et al. 1988), en pastizales semiáridos en Áfri-
ca oriental y austral (Todd & Hoffmann 1999; 
Oba et al. 2001) y en sitios semiáridos en 
Medio Oriente (Noy-Meir 1990; Osem et al. 
2002; Alrababah et al. 2007). Sin embargo, en 
algunos de estos casos se registró un recam-
bio importante entre especies susceptibles y 
resistentes al pastoreo. Además, en algunas 
zonas semiáridas de Medio Oriente y África 
del Norte, las cargas ganaderas aumentaron 
en las últimas décadas muy por encima de las 
cargas históricas, debido a la suplementación 
masiva de los rebaños cuando el forraje natural 
no es suficiente (Noy-Meir & Seligman 1979; 
Illius & O’Connor 1999). Con estas cargas, 
aun especies resistentes al pastoreo pueden 
estar afectadas y la diversidad disminuye 
(Figuras 2b y 3c). En estos casos, se pierde 
la compatibilidad. Por ejemplo en África 
del Norte, se han documentado aumentos 

importantes en la diversidad como resultado 
de la exclusión ganadera o de la reducción de 
las cargas (Ayyad 2003), lo cual indica que el 
proceso todavía es reversible. 

En sitios productivos que evolucionaron con 
altas presiones de herbivoría la compatibilidad 
es alta ya que la carga óptima económica está 
cercana a la carga que maximiza la diversidad 
vegetal (Figura 1d). Esto implica que la diver-
sidad se conserva razonablemente bien en los 
establecimientos productivos con una activi-
dad normal, y por otro lado, que sería bene-
ficioso mantener ganado en áreas protegidas, 
especialmente si los herbívoros nativos están 
localmente extintos o si el sistema evolucionó 
con animales domésticos. Un ejemplo de esto 
son los pastizales mediterráneos en Israel, en 
los cuales la exclusión ganadera prolongada 
produjo una reducción importante de la diver-
sidad (Naveh & Whittaker 1980; Noy-Meir et 
al. 1989). Otro ejemplo son los pastizales de 
las Sierras de Córdoba, que (a diferencia de 
la Estepa Patagónica) tuvieron poblaciones 
relativamente densas de camélidos domés-
ticos, además de los silvestres (hoy extintos 
del área), mucho antes de la introducción del 
ganado traído de Europa. En ellos se registró 
una disminución muy marcada de la diver-
sidad de plantas nativas en áreas excluidas 
del pastoreo (Pucheta et al. 1998; Cingolani 
et al. 2003). Sin embargo, algunos estudios 
recientes sugieren que las leñosas colonizan 
muchos pastizales de las Sierras de Córdoba en 
ausencia de disturbio y en el largo plazo; esto 
podría aumentar nuevamente la diversidad 
(Cingolani et al. 2008).

Si además de la diversidad vegetal del sitio 
tenemos en cuenta su composición de especies, 
es evidente que el pastoreo produce un recam-
bio, lo cual beneficia a algunas y perjudica a 
otras. Por eso, con un único nivel de cargas 
resulta difícil conservar la totalidad de las 
especies. En sitios donde un nivel intermedio 
de cargas maximiza la diversidad, existen 
algunas especies susceptibles casi exclusivas 
de comunidades no pastoreadas (e.g., Cingo-
lani et al. 2003; Shitzer et al. 2008). Asimismo, 
cuando la diversidad disminuye por exceso de 
carga, se benefician algunas especies nativas 
más resistentes al pastoreo, que están poco re-
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presentadas en otras situaciones, lo que resulta 
particularmente relevante si las especies que 
se benefician con cargas muy bajas o muy altas 
tienen algún valor especial, por ejemplo, son 
endémicas (West 1993).

¿Qué sucede si, además de los efectos de la 
ganadería sobre la vegetación, consideramos 
también sus efectos sobre la diversidad de 
fauna pequeña y sobre la probabilidad de 
erosión del suelo? En los sistemas poco pro-
ductivos que evolucionaron con baja presión 
de herbivoría, estos indicadores refuerzan la 
incompatibilidad, ya que, según lo analizado, 
tanto la estructura de la vegetación como su 
fauna se van perdiendo, al tiempo que existe 
un riesgo alto de erosión del suelo. Sin embar-
go, en el extremo opuesto, están los sistemas 
productivos que evolucionaron con herbívo-
ros, que pueden presentar un conflicto entre 
los diferentes aspectos considerados ya que las 
cargas que maximizan la diversidad vegetal 
pueden causar disminuciones en la diversidad 
de fauna pequeña.

ANÁLISIS A NIVEL DE PAISAJE

Por lo general, el manejo ganadero involucra 
paisajes enteros, ya que los potreros suelen 
tener varios kilómetros cuadrados. Las cargas 
impuestas por el hombre alteran su produc-
ción, biodiversidad y estabilidad de los sue-
los en una medida que depende, entre otros 
factores, de la heterogeneidad intrínseca del 
paisaje y de la heterogeneidad de la distribu-
ción de las cargas (Adler et al. 2001). El paisa-
je incluido en un potrero podría considerarse 
como una serie de celdas en las que ocurren 
los procesos a nivel de sitio. Para cada celda 
(de aquí en adelante “sitio”), se podría grafi-
car la variación de los parámetros del sistema 
en función de la carga (como en las Figuras 1 
a 4). Los paisajes muy heterogéneos tendrán 
curvas con comportamientos muy diferentes 
en los distintos sitios. Por ejemplo, Osem et 
al. (2002) encontraron que en sitios aledaños 
pero con diferente productividad, el pastoreo 
tuvo efectos muy distintos sobre la riqueza 
de especies, que coincidieron con lo predicho 
por el modelo de Milchunas et al. (1988). Por 
otro lado, dentro de un mismo potrero los 

animales pueden estar distribuidos de forma 
homogénea, y en ese caso todos los sitios 
experimentan la misma carga, o de forma 
heterogénea, entonces los sitios experimen-
tan cargas distintas. Las interacciones entre 
la heterogeneidad intrínseca del paisaje y la 
heterogeneidad en la distribución de los ani-
males determinan de qué manera el pastoreo 
afecta al paisaje (Adler et al. 2001). En paisajes 
homogéneos con distribución homogénea del 
ganado, los análisis realizados a nivel de sitio 
individual posiblemente se puedan extrapolar 
a todo el paisaje, pero si unos y/u otros son 
heterogéneos, los análisis realizados a nivel de 
sitio no se pueden extrapolar directamente a 
todo el paisaje (Weber et al. 1998; Sparrow et 
al. 2003; Peters et al. 2004).

Carga ganadera, producción e ingresos por 
unidad de superficie

El ingreso máximo de un potrero se logra si 
cada sitio tiene una utilización equivalente a 
su carga óptima económica (“oe” en la Figu-
ra 3). En potreros homogéneos, esto implica 
una carga equivalente al óptimo económico 
de los sitios, y una distribución homogénea 
del uso animal. En potreros heterogéneos, 
esto se logra con una carga equivalente al 
óptimo promedio de los sitios que componen 
el paisaje, y un uso animal ajustado a los re-
cursos forrajeros (“matching” según Senft et al. 
1987). De acuerdo con estos autores, si no hay 
impedimentos físicos o de comportamiento, 
los animales tienden a optimizar el uso de los 
recursos forrajeros sin intervención humana. 
Es decir que con la carga óptima promedio de 
todos los sitios que componen un potrero (a la 
que llamaremos “carga óptima potencial”, del 
potrero), se podría obtener el máximo ingreso 
por unidad de superficie para dicho potrero 
(“ingreso máximo potencial” del potrero). 
Sin embargo, muchas evidencias empíricas 
muestran que los ambientes preferidos son 
sobreutilizados y los ambientes menos prefe-
ridos son subutilizados (Golluscio et al. 1998). 
Por otro lado, aun en potreros homogéneos 
(y por supuesto en heterogéneos) la utiliza-
ción de los recursos puede diferir del óptimo 
(“matching”) por limitaciones al movimiento 
libre relacionadas con la distancia a atractores 
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(Copolillo 2000). Por estas causas, la curva real 
de ingresos por unidad de superficie tendería 
a estar por debajo de la potencial (Figura 5), 
a menos que se haga un esfuerzo importante 
para regular la distribución. La diferencia 
entre la curva real y potencial dependerá del 
tamaño del potrero y de los atractores. La car-
ga óptima real y potencial pueden ser equi-
valentes (Figura 5a), sin embargo, en muchas 
situaciones la carga óptima real puede ser más 
baja (Figura 5b). Por ejemplo, a cargas bajas 
los animales podrían encontrar suficientes 
sitios preferidos relativamente cerca de los 
atractores, y de este modo se maximizaría el 
ingreso real por unidad de superficie. Confor-
me aumenta la carga, estos sitios preferidos 
cercanos se sobreutilizan y su producción se 
deteriora, mientras que la búsqueda de los 
sitios preferidos lejanos tiene un alto costo 
energético y fisiológico.

Carga ganadera, diversidad y composición de la 
vegetación

La diversidad a nivel de paisaje se puede 
dividir en dos componentes, la diversidad 
alfa promedio de los sitios (que para simpli-

ficar, tomamos como número de especies), 
y la diversidad beta, que se interpreta como 
la variabilidad entre sitios o heterogeneidad 
ambiental. Con la multiplicación de ambos 
componentes se obtiene la diversidad gama, 
que sería el número total de especies en el 
paisaje (Moreno 2001). La carga animal del 
potrero afecta a estos componentes de forma 
distinta según la productividad e historia de 
pastoreo, también según la heterogeneidad 
del paisaje, la distribución de los animales, 
las causas de esa distribución, y el tamaño 
del potrero (Coughenour 1991; Adler et al. 
2001; Fuhlendorf & Engle 2001).

Paisajes homogéneos con una distribución 
heterogénea del ganado. En paisajes homogé-
neos es común que la utilización por el ganado 
sea heterogénea, y por ello se produce un au-
mento de la diversidad beta a cargas interme-
dias (West 1993). En los sectores menos utiliza-
dos persisten las especies más sensibles, y en 
los más utilizados dominan las especies más 
resistentes (Landsberg et al. 2002; Sparrow et 
al. 2003). Con el aumento de la carga disminu-
yen los sitios sin utilizar (Weber et al. 1998) y, 
mientras sus niveles permitan la coexistencia 
de todas las comunidades, la diversidad gama 

Figura 5. Ingreso potencial (líneas sólidas) y real (líneas punteadas) por unidad de superficie de un paisaje 
en función su carga. Las flechas verticales indican la carga óptima potencial (flechas sólidas) y real (flechas 
punteadas). Se consideran dos posibles situaciones: a) la carga óptima potencial y la real son iguales, y 
b) la carga óptima real es menor que la carga óptima potencial.
Figure 5. Potential (solid lines) and actual (dashed lines) revenue per unit of area of a landscape as a 
function of stoking rate. Vertical arrows indicate potential (solid) and actual (dotted) optimum stocking 
rates. Two possible situations are considered: a) potential and actual stocking rates are equal, and b) actual 
is smaller than potential stocking rates.
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del paisaje se maximiza (Figura 6). El umbral 
de cargas a partir del cual la comunidad no 
pastoreada es tan escasa que se empiezan a 
perder especies sensibles (flechas en la Figu-
ra 6) depende del tamaño del potrero, de la 
presencia de atractores (aguadas, sombra, o 
sitios de descanso), y de la productividad e 
historia evolutiva del sistema. Si los potreros 
son grandes, es probable que incluso a cargas 
relativamente altas se puedan mantener sitios 
sin utilizar por el ganado, en particular si hay 
pocos atractores (James et al. 1999; Lands-
berg et al. 2003). Si el potrero es chico, y/o los 
atractores son muy abundantes, aunque haya 
heterogeneidad en la distribución causada por 
el comportamiento gregario del ganado no 
existe una limitante fuerte para la eventual 
exploración del espacio completo. Además, 
en potreros chicos, aunque se mantenga una 
proporción de sitios sin utilizar, la superficie es 
menor, y aumenta la probabilidad de extinción 
local de especies. 

Por otro lado, la productividad del sistema 
determina si el pastoreo a cargas moderadas 
aumenta o disminuye la calidad forrajera. Si 
hay un aumento de calidad, se genera un me-

canismo de retroalimentación positiva ya que 
los animales no necesitan alejarse de los sitios 
más utilizados, lo cual mantiene la heteroge-
neidad espacial (Cingolani et al. 2005b). Pero 
si hay una disminución de la calidad forrajera, 
se genera un mecanismo de retroalimentación 
negativa porque los animales buscan los sitios 
sin utilizar (Adler et al. 2001). Esto puede re-
ducir la heterogeneidad espacial en sistemas 
que evolucionaron con pocos herbívoros, ya 
que la degradación inicial de unos pocos sitios 
se puede expandir a todo el paisaje, incluso 
con cargas bajas, debido la baja resiliencia de 
la vegetación y del suelo (Coughenour 1991). 
Por el contrario, en sistemas resilientes, los 
mecanismos de retroalimentación negativa 
pueden favorecer la conservación de la di-
versidad del paisaje, ya que los sitios degra-
dados se pueden recuperar, y así se mantiene 
un mosaico de comunidades variable en el 
tiempo (Briske et al. 2006). Por otro lado, la 
historia de herbivoría influye sobre la canti-
dad de especies susceptibles. En los sistemas 
que evolucionaron con pocos herbívoros, la 
proporción de sitios sin utilizar necesaria 
para evitar el riesgo de extinción local de las 
numerosas especies susceptibles tiene que 

Figura 6. Variación de la diversidad alfa promedio (líneas discontínuas) y gama (líneas sólidas) en 
función de la carga, para potreros homogéneos con distribución heterogénea del ganado. a) Paisajes poco 
productivos que evolucionaron con baja presión de herbívoros. b) Paisajes productivos que evolucionaron 
con alta presión de herbívoros.
Figure 6. Variation of average alpha (dashed lines) and gamma (solid lines) diversity as functions of 
stocking rate for homogeneous paddocks with a heterogeneous distribution of livestock. a) Low-productive 
landscapes which evolved with low herbivore pressure. b) Productive landscapes which evolved with 
heavy herbivore pressure.
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ser mayor que en los sistemas que evolucio-
naron con muchos herbívoros, cuyo número 
de especies susceptibles es menor. Entonces, 
se puede predecir que en paisajes homogéneos 
y productivos que evolucionaron con muchos 
herbívoros, si los potreros son grandes y hay 
uno o pocos atractores, las cargas que maximi-
zan la diversidad gama son altas. Estas cargas 
son más bajas en sistemas que evolucionaron 
con poca herbivoría, en particular si son poco 
productivos, así como en potreros pequeños 
y/o con muchos atractores.

Paisajes heterogéneos con una distribución 
homogénea del ganado. En paisajes heterogé-
neos, se podría lograr una distribución homo-
génea del ganado con un manejo intensivo. 
Los efectos del ganado sobre la diversidad del 
paisaje dependerán de cómo varía la diversi-
dad alfa de los sitios que componen el paisaje 
en función de la carga (Figura 3), pero también 
del efecto del ganado sobre la diversidad beta. 
En paisajes productivos, el pastoreo suele au-
mentar la diversidad beta al producir diver-
gencias florísticas entre distintos ambientes 
porque se acentúan los efectos de los factores 
abióticos (Posse et al. 2000; Cingolani et al. 
2003). En paisajes poco productivos es común 
que suceda lo contrario, sobre todo en sistemas 
que evolucionaron con poca herbivoría, donde 
hay menos especies resistentes (Anchorena & 
Cingolani 2002). Cuando el paisaje combina 
sitios productivos y poco productivos se han 
detectado tanto convergencias (Milchunas et 
al. 1989; Osem et al. 2004) como divergencias 
florísticas (Collantes et al. 1999). Como balance 
general de los efectos del pastoreo sobre la 
diversidad alfa y beta, en paisajes poco pro-
ductivos que evolucionaron con baja presión 
de herbivoría, la diversidad sería máxima en 
ausencia de pastoreo. En cambio, en paisajes 
productivos que evolucionaron con alta pre-
sión de herbivoría, la diversidad del paisaje 
sería máxima a cargas moderadas o altas. Sin 
embargo, como el pastoreo es homogéneo, 
habría pérdida de especies susceptibles en 
cualquier tipo de sistema.

Paisajes heterogéneos con una distribu-
ción heterogénea del ganado. En paisajes 
heterogéneos la utilización por el ganado es 
naturalmente heterogénea a menos que el 

manejo ganadero sea muy intensivo. En es-
tos paisajes, los ambientes más productivos 
y/o con mayor calidad forrajera suelen ser los 
más seleccionados por los animales (Senft et 
al. 1987; Bailey et al. 1996; Milchunas & Noy-
Meir 2002; Cingolani et al. 2002). Por eso, 
únicamente con cargas muy bajas se podrán 
mantener sitios sin utilizar dentro de los am-
bientes más seleccionados, y sólo con cargas 
muy altas se podrán mantener sitios utilizados 
dentro de los ambientes menos seleccionados. 
Esto sugiere una divergencia en las cargas que 
permiten conservar las especies susceptibles 
de los ambientes más seleccionados y las que 
permiten conservar las especies resistentes de 
los ambientes menos seleccionados. Cuánto 
mayor sea la diferencia entre distintos ambien-
tes, más divergentes serán estas cargas y será 
menos probable que se compartan especies 
(tanto susceptibles como resistentes) entre 
ambientes, por lo cual la pérdida de especies 
de un ambiente es difícilmente compensada 
por su presencia en otro. Por ejemplo, en la Pa-
tagonia la fuerte preferencia por los mallines 
los ha deteriorado notablemente y ha reducido 
las poblaciones de más susceptibles (Golluscio 
et al. 1998; Díaz Barradas et al. 2001). Hay dos 
factores que pueden mitigar los efectos de la 
asociación entre productividad/calidad y 
utilización en paisajes heterogéneos con ma-
nejo ganadero extensivo: uno es la presencia 
de refugios naturales absolutos (geológicos o 
biológicos), que permiten mantener comu-
nidades no pastoreadas incluso con cargas 
muy altas (Milchunas & Noy-Meir 2002; 
Shitzer et al. 2008). El otro es que cuando los 
potreros son grandes y los atractores distan-
tes, la heterogeneidad en la distribución de la 
utilización puede contraponerse (incluso de 
manera intencional) a la heterogeneidad por 
selección de ambientes. Así es posible que en 
todos los ambientes se mantengan sitios sin 
utilizar, muy lejos del atractor, y sitios muy 
utilizados cercanos al atractor (Friedel et al. 
2003). Es decir que puede haber un nivel de 
carga a la cual se maximiza la diversidad del 
paisaje, sin perder especies.
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Carga ganadera y fauna

En general, se supone que la heterogeneidad 
del paisaje, además de favorecer la diversidad 
de la fauna pequeña asociada a las distintas 
comunidades vegetales, favorece también a la 
fauna de mayor tamaño o más móvil. Los pai-
sajes heterogéneos proveen a estos animales 
refugios climáticos, escape de los predadores, 
y sitios de forrajeo y nidificación. Por ello, los 
manejos que fomentan la heterogeneidad del 
paisaje en general aumentan la diversidad de 
fauna (Fuhlendorf & Engle 2001). Por ejemplo, 
en aves de Norte América se ha sugerido que 
el intenso manejo ganadero actual en general 
reduce la diversidad porque produce una 
homogeneización del paisaje (Fuhlendorf & 
Engle 2001). En Australia, donde el pastoreo 
reduce la heterogeneidad de la vegetación 
también se reduce la diversidad de aves 
(Martin & Possingham 2005). En las monta-
ñas europeas donde al pastoreo aumenta la 
heterogeneidad de la vegetación, favorece la 
diversidad de aves a nivel de paisaje (Laiolo 
et al. 2004). En las Sierras centrales de Argen-
tina se demostró que el pastoreo tradicional 
con cargas altas que mantiene un paisaje más 
heterogéneo mantiene una mayor diversidad 
de aves en comparación con su exclusión 
completa, pero por el momento no se conoce 
qué sucede a cargas moderadas, que son las 
que maximizan la heterogeneidad del paisaje 
(García et al. 2008).

Carga ganadera y erosión de los suelos

La erosión desencadenada por el ganado 
en un sitio puede expandirse en el paisaje 
porque los animales evitan los sitios erosiona-
dos y buscan nuevas áreas de alimentación. 
Además, pueden existir procesos de contagio 
entre sitios cercanos, incluso sin que inter-
vengan los animales (Lunt et al. 2007; Kemp 
& Michalk 2007; Peters et al. 2004). Si bien se 
ha postulado que la pérdida de suelos en al-
gunos sitios puede ser beneficiosa para otros 
por la deposición de nutrientes y sedimentos, 
en general son mayores los perjuicios que los 
beneficios (Illius & O’Connor 1999; Sparrow 
et al. 2003). Alrededor de 20% de la materia 
orgánica erosionada se pierde a la atmósfera 

por respiración. Además, con frecuencia sedi-
mentos pobres en nutrientes entierran a suelos 
orgánicos productivos, o deposiciones de par-
tículas muy finas en sitios bajos tornan a los 
suelos impermeables e inundables (Lal 2001). 
Uno de los primeros síntomas de la expansión 
de la erosión en el paisaje es una acelerada 
disminución de la producción vegetal y ani-
mal (Golluscio et al. 1998; Ares 2007), lo que 
señala que las cargas ganaderas que producen 
erosión están por encima del óptimo sostenible 
a largo plazo, e indican que es necesario un 
cambio en el manejo (INTA 2001; Ares 2007). 
Por ello, los objetivos de la producción gana-
dera sostenible y de la conservación coinciden 
en evitar la erosión acelerada.

Escenarios de compatibilidad

Los máximos ingresos económicos por uni-
dad de superficie se obtienen si la utilización 
se ajusta a la productividad/calidad de cada 
sitio, y se optimiza el consumo de forraje, es 
decir, cuando cada sitio tiene su valor de car-
ga óptimo desde el punto de vista económico. 
Por lo contrario, la heterogeneidad espacial 
(diversidad beta) y la diversidad total del 
paisaje (gama), tanto de flora como de fauna, 
se maximizan si la distribución del ganado es 
heterogénea y en todos los ambientes de un 
potrero existen sitios subutilizados, y sitios 
sobreutilizados.

Desde este punto de vista, la conservación 
de la diversidad a nivel de paisaje no es 
compatible con un manejo ganadero orien-
tado a maximizar los ingresos por unidad de 
superficie. Para maximizar la diversidad de 
flora y fauna, si no existen refugios naturales, 
es necesario que los potreros sean grandes y 
haya pocos atractores distribuidos de forma 
heterogénea (West 1993), mientras que para 
maximizar los ingresos los potreros deben ser 
pequeños y/o tiene que haber muchos atrac-
tores (Curtin et al. 2002). Por ejemplo, en las 
praderas de Norteamérica, el manejo ganadero 
actual, orientado a maximizar la producción 
animal (potreros pequeños y rotaciones rápi-
das) resulta incompatible con la conservación 
de la diversidad, por la homogeneización del 
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paisaje que produce (Fuhldendorf & Engle 
2001).

En los sistemas que evolucionaron con altas 
presiones de herbívoros, un manejo orienta-
do a mantener la diversidad de flora y fauna 
puede todavía ser económicamente viable (Fu-
hlendorf & Engle 2001), y los ingresos reales 
pueden asemejarse a los máximos potenciales. 
El número de especies vegetales susceptibles 
al pastoreo es relativamente bajo y por eso 
la diversidad del paisaje se puede mantener 
aunque haya pocas áreas sin utilizar, siempre 
que la protección de la fauna también esté ga-
rantizada. En sistemas productivos, los meca-
nismos de retroalimentación positiva pueden 
contribuir a mantener la diversidad si el paisa-
je es homogéneo, pero pueden dificultar esto 
si el paisaje es heterogéneo, al acentuarse las 
diferencias de utilización entre los ambientes 
más seleccionados y los menos seleccionados. 
En sistemas poco productivos, los mecanis-
mos de retroalimentación negativa pueden 
contribuir a mantener un mosaico cambiante 
de parches asociados a distintas intensidades 
de uso en los diferentes ambientes, a cargas 
moderadas no tan alejadas del óptimo econó-
mico potencial.

La compatibilidad es mucho más baja en 
sistemas que no evolucionaron con altas pre-
siones de herbívoros. Por un lado, con cargas 
comerciales es probable que ocurran procesos 
de degradación irreversible de la vegetación y 
los suelos, que pueden expandirse en el paisa-
je, en particular en sistemas poco productivos 
(INTA-GTZ 1993; Peters et al. 2004). En los 
sistemas muy productivos, además existe un 
alto riesgo de invasiones por especies exóti-
cas (Milchunas et al. 1988). Por otro lado, para 
conservar la diversidad vegetal es importante 
que las áreas sin utilizar o con utilización baja 
ocupen una amplia superficie para prevenir 
las extinciones locales de plantas. Es decir que, 
además de tener una distribución de pastoreo 
heterogénea, las cargas deben ser muy bajas y 
alejadas del óptimo económico potencial. 

ESTRATEGIAS REGIONALES DE 
MANEJO

A partir de lo expuesto hasta aquí se des-
prende que es difícil mantener la totalidad de 
las especies vegetales y animales con un único 
manejo, incluso cuando la compatibilidad en-
tre ganadería y conservación es alta. Por ello, 
es necesario utilizar estrategias mixtas de ma-
nejo en una región, y mantener establecimien-
tos y/o áreas protegidas con distintos niveles 
de carga (Kemp & Mitchalk 2007; Alrababah 
et al. 2007). De este modo, se puede maximizar 
la diversidad regional a través de políticas que 
integren el manejo de áreas protegidas con el 
manejo de establecimientos productivos. Por 
ejemplo, en las Sierras Grandes de Córdoba se 
creó un Parque Nacional y una Reserva Hídri-
ca Provincial bajo dominio privado como área 
buffer. En la Reserva las cargas ganaderas son 
moderadas y altas mientras que en el Parque 
Nacional las cargas son nulas, bajas o modera-
das (Cingolani et al. 2008). En pastizales pro-
ductivos de Israel se permite parcialmente la 
ganadería controlada de las áreas protegidas 
para preservar un gran conjunto de especies 
que desaparecen sin pastoreo mientras que 
en otras partes se recomienda manejar sin 
pastoreo o sólo con pastoreo ocasional, para 
conservar otro conjunto de especies (menor 
pero importante) que son vulnerables al pas-
toreo intenso (Noy-Meir & Kaplan 2002). En 
sistemas dónde la compatibilidad es baja es 
importante tener en cuenta el riesgo de tran-
siciones irreversibles negativas. Para minimi-
zar este riesgo, y aprovechar oportunidades 
de transiciones positivas, se ha propuesto un 
manejo ganadero dinámico y oportunista, con 
cargas flexibles (Westoby et al. 1989). De este 
modo, incluso en zonas poco productivas que 
evolucionaron con bajas presiones de herbívo-
ros se podría incrementar la compatibilidad 
entre la ganadería y la conservación de la 
diversidad.

Las características del sistema (historia, 
productividad, heterogeneidad del paisaje) 
pueden orientar la elaboración de las estrate-
gias regionales. En particular, pueden ayudar 
a definir las proporciones mínimas de una 
región que deberían mantenerse excluidas al 
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ganado. Sin embargo, cada sistema presenta 
particularidades tales que dificultan la predic-
ción de sus respuestas a la ganadería. Por ello, 
siempre es necesario realizar estudios a nivel 
regional, y evaluaciones para determinar la 
efectividad de los manejos.
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