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Segun Jan Dylik (1968) citado por Christofoletti (1980), la vertiente es una forma
tridimensional moldeada por procesos de denudacion, actuales o pasados, y
representa la conexion dinamica entre el interfluvio (divisoria de aguas) y el fondo
del valle (lecho del curso de agua).

Los procesos morfogenéticos que dominan la dinamica de vertientes son la
meteorizacién (procesos fisicos, quimicos y biolégicos (Pedraza et al, 1996)),
transporte gravitacional de regolito, erosion (edlica/fluvial) y escurrimiento
superficial, y la accién bioldgica (macro y microorganismos) (Christofoletti, 1980).

En esta zona o sistema geomorfolégico, el cual puede encontrarse en diversos
estados evolutivos, se da el contexto para la formacién de diversos tipos de suelo
(en funcion de la geologia, el clima, la topografia y los agentes geomorfoldgicos
dominantes) y una determinada vegetacion asociada.

Las vertientes o cuencas hidrograficas son sistemas complejos donde las
actividades terrestres como el pastoreo y la agricultura tienen un impacto
significativo en el estado de los suelos, la vegetacion y las aguas superficiales.

El pastoreo intensivo puede alterar la dinamica de una vertiente. Si bien hay otros
grandes herbivoros que actian como agentes geomorfolégicos, la vaca genera
mayor impacto, especialmente en ambientes riberefios. De manera general los
factores que influyen en la alteracion de la estructura del suelo son: la especie y
edad del animal, la densidad de carga, el contenido de la humedad del suelo y
la cubierta vegetal.

El ganado vacuno adulto ejerce las mayores fuerzas (400 kPa) y tanto esta como la
de las ovejas superan las fuerzas registradas por los tractores (30-150 kPa). La
densidad de carga se expresa en Unidad de Ganado Mayor por hectarea (UGM/ha);
donde un pastoreo por debajo de 0.65 UGM/ha es considerado “ligero”, “moderado”
si iguala a 1 UGM/ha, y “pesado” si supera las 2.5 UGM/ha. Por su parte la
vegetacion actua como una capa protectora que intercepta la fuerza de las pezufas
reduciendo el dano directo y la alteracion estructural del suelo. Cuando la humedad
del suelo supera el 10% este se torna mas propenso al dafo disminuyendo su
resistencia a la deformacion. Los bosques se ven menos afectados
hidrologicamente por el pastoreo que los pastizales, debido a su alta capacidad de
infiltracion gracias a la hojarasca organica y la pronunciada porosidad del suelo

creada por la fauna edafica.



Las principales actividades del ganado que inducen la degradacion ambiental son el
pisoteo, la defoliacién y la excrecién.

El pisoteo del ganado ejerce una gran fuerza (aproximadamente 400 kPa) sobre la
superficie del suelo debido al peso del animal (360-600 Kg) y la pequefa area de la
pezuia; causando una modificacion estructural del suelo, especialmente en suelo
humedos o saturados. En zonas con mayor inclinacion de la pendiente el impacto es
mayor debido a la fuerza de empuje que realiza la vaca al desplazarse cargando
todo su peso en dos de sus patas. Los principales impactos del pisoteo son: la
compactacion del suelo debido a la reduccidon del volumen de aire y el aumento de
la densidad aparente del suelo, el pugging y el poaching (empantanamiento). Estas
alteraciones fisicas tienen implicaciones directas en la hidrologia de las vertientes
como son: disminucién de la capacidad de infiltracién y la conductividad hidraulica,
aumento de la escorrentia superficial, y movilizacion de sedimentos vy
contaminantes.

La defoliacién excesiva por parte del ganado y el dafo a los tejidos vegetales
pueden reducir la biodiversidad del pastizal y la cubierta vegetal. Esta sumada a la
compactacion del suelo causada por el pisoteo reduce el rendimiento del forraje
entre un 20-40%. El sobrepastoreo es una causa significativa de degradacion del
suelo, que aumenta la exposicion de este a la erosién y modifica la
composicion floristica de la pradera.

Los desechos excretados por el ganado son una fuente elevada de materia
organica, nutrientes (fésforo y nitrégeno) y patégenos. La acumulacion de estos
nutrientes (“puntos calientes”) en el suelo puede contribuir a problemas de
eutrofizacion si se transfiere a aguas superficiales. El excremento del ganado
contiene a su vez microorganismos patdogenos que pueden sobrevivir en el ambiente
por periodos prolongados y representar una amenaza para la salud publica.

Parte del dafo fisico del suelo puede revertirse por procesos naturales como ciclos
de humectacién y secado, formacion de grietas, actividad de lombrices y ciclos de
congelacion-descongelacion. El tiempo de recuperacion va a depender del tipo de
suelo y el grado del dafo inicial. Para mitigar los dafios es necesario un manejo
adecuado tanto del ganado como de sus desechos y la tierra que pastorea. Se
recomienda reducir la densidad de carga trasladando el ganado a zonas secas y/o
corrales en los periodos humedos; mover regularmente los bebederos y comederos
para evitar la concentracion del dafo; e implementar métodos de almacenamiento
de desechos por lotes para reducir la cantidad de patégenos. Otra estrategia
efectiva para proteger la calidad del agua en tierras pastoreadas es la instalacion de
cercas riberenas; ya que reducen los niveles de sedimentos y las bacterias fecales,
especialmente con zonas de amortiguamiento mas amplias. Estas cercas también
impiden la entrada directa del ganado al curso de agua, esta accion genera cambios
estructurales importantes en los margenes, impulsando factores de degradacion
(entrada de sedimentos, desmoronamientos, etc).



Es importante destacar también, el efecto negativo sobre estos componentes del
paisaje que puede tener la agricultura, el cambio de uso del suelo de una vegetacién
natural a un uso agricola conlleva un nivel mayor de susceptibilidad del sistema. De
la misma manera que con la ganaderia, debemos tener en cuenta las caracteristicas
geomorfolégicas del espacio para decidir el tipo de intervenciones que vamos a
ejecutar. Las distintas especificidades y eventos climaticos, llevaran diferentes
recaudos y decisiones en el manejo de un territorio particular.
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