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Introduccién

La geomorfologia es la ciencia que estudia las formas del relieve, es decir, la expresion
espacial de una superficie. Una vertiente es una forma de relieve, conceptualizada como cualquier
inclinacion del terreno, siendo posible delimitarlas de forma arbitraria como cualquier porcién de
terreno que se extiende desde una linea divisoria superior hasta la base de la pendiente. Son
consideradas uno de los factores mas importantes en la geomorfologia contando con una alta
interrelacion con la red hidrografica (Christofoletti, 1980). Existe una estrecha relacién entre las
formas y los procesos que la esculpen, siendo el objetivo de este informe indagar sobre el papel del
ganado, con énfasis en el vacuno, como agente de cambio geomorfolégico en sistemas de pastoreo
a través de la modificacion directa e indirecta de suelos, vegetacion y sistemas hidricos (Trimble,
1995) de alcance local como fuera del sitio (Bilotta, 2007). El impacto del ganado se manifiesta
principalmente a través de tres actividades clave como ser el pisoteo, el ramoneo y la excrecién
(Bilotta, 2007). Las caracteristicas de una vertiente que pueden influir en el impacto del ganado
incluyen la topografia, humedad, caracteristicas del suelo, cobertura vegetal e historia del uso de la
tierra (Trimble, 1995). Los factores propios del ganado que influyen en la capacidad para transformar
los paisajes por estos son la especie, edad, peso y patrén de comportamiento del ganado (Bilotta,
2007) asi como factores de manejo del mismo, tales como la densidad de carga de ganado, el tiempo
de pastoreo (Trimble, 1995; Bilotta, 2007), el buffer al borde riberefio y el acceso al agua (Grudzinski.,
2020).

Impactos en el suelo

El pisoteo de los animales de pastoreo altera los suelos debido a la fuerza ejercida por el
gran peso del ganado y la pequefia area de contacto de estos con el suelo (Trimble, 1995). Entre las
formas de alteracion estructural se encuentran la (1) compactacién; compresion del suelo no
saturado, que reduce el volumen de aire y el espacio poroso, aumentando la densidad aparente del
suelo y se produce cuando la densidad de animales supera la capacidad de carga del suelo. (2) El
apelmazamiento (pugging); deformacion plastica que ocurre cuando el ganado pisa suelo humedo y
blando, creando huellas profundas. Y el (3) enlodamiento (poaching): deformacion elastica que
ocurre en suelos muy humedos o saturados pisoteados por el ganado (Bilotta, 2007). Estos cambios
se traducen en una menor infiltraciéon de agua en el suelo y en un aumento de la escorrentia
superficial, lo que a su vez incrementa la erosion y la producciéon de sedimentos (Trimble, 1995). Se
ha encontrado que los potreros donde el ganado pasta mas intensamente, muestran los cambios
mas pronunciados en la erosionabilidad y pérdida de suelo (Donovan, 2021). En tierras altas el
ganado contribuye a la formacion de "terrazas de vaca" y senderos, asi como aumentan el
meso-micro relieve debido a la compactacién diferencial. En zonas riberefias las rampas de ganado
aumentan la rugosidad hidraulica, lo que genera turbulencia y acelera la erosion de las riberas
durante caudales altos (Trimble, 1995).

Impactos en la cubierta vegetal

La vegetacion tiene un papel protector que desempefia un papel ecologico y geomorfolégico
importante en la evolucién de la formacién del suelo y en la organizacion geomorfoldgica de un area
(Christofoletti, 1980). EIl pisoteo puede reducir significativamente el crecimiento y rendimiento del
forraje, debido a dafos directos como aplastamiento y enterramiento, asi como indirectos por la



reduccién del espacio poroso y la aireaciéon en la zona radicular (Bilotta, 2007). Una defoliacion
excesiva, tiene serias implicaciones para el rendimiento del forraje, la cobertura porcentual de la
vegetacion y su biodiversidad (Bilotta, 2007) generando una disminucién en productividad de las
pasturas (Drewry, 2008). En zonas riberefias el pastoreo reduce la vegetacion exponiendo el suelo a
la erosion y disminuyendo la resistencia natural de las riberas (Trimble, 1995). Es también un factor
determinante en la limitacién de la expansién de la vegetacion arborea en los pastizales donde el
pisoteo y el ramoneo de plantulas y juveniles de arboles pueden limitar la regeneracion y expansion
del bosque sobre el pastizal, también facilita la dispersion de semillas de especies exdticas a través
de la excrecion (Paruelo, 2022).

Impactos en los cursos de agua:

Un mayor régimen de escorrentia causado por la compactacion del suelo en zonas de tierras
altas puede agravar la erosién riberefia en tierras bajas, ademas la escorrentia de las laderas
adyacentes a las orillas de lechos de agua puede transportar sedimentos hacia las mismas,
especialmente si estas laderas también han sido compactadas y alteradas (Trimble, 1995). Existen
estudios que han determinado que el pastoreo tuvo poco efecto detectable en la morfologia de
canales de agua intermitentes, limitados por lecho rocoso al ser promediados a lo largo de los afos
(Melvin, 2002). A nivel local el ganado puede degradar la calidad de agua al aumentar los niveles de
sedimentos, nutrientes como fésforo y nitrégeno, o bacterias fecales (SNF) al excretar materia fecal y
urea directamente en la columna de agua cuando merodea en zonas riberefias. Ademas al pisar y
erosionar las orillas de los arroyos puede resuspender los sedimentos previamente depositados en el
fondo (Grudzinski, 2020). Al aumentar la compactacion del suelo y la cobertura de suelo desnudo por
pisoteo y pastoreo se aumenta la disponibilidad de transporte de SNF a los cursos de agua que
dafa el habitat del lecho del curso de agua utilizado por la biota acuatica. También promueve la
eutrofizacion y aumenta la biomasa de algas, altera la disponibilidad de luz y las concentraciones de
oxigeno disuelto y disminuye la integridad bidtica y la calidad del agua aguas abajo (Grudzinski,
2020).

Medidas de mitigacion

Tanto Trimble como Bilotta sugieren medidas centradas en el manejo de la intensidad del
pastoreo y la proteccion de zonas vulnerables, sefalando que el pastoreo ligero y moderado tiene
efectos mucho menos significativos que el pastoreo intenso. También proponen evitar el pastoreo en
suelos humedos o saturados en lo que recomiendan excluir al ganado de las zonas riberefias hasta
que las orillas estén secas. Grudzinski propone para esto la instalacion de cercos riberefos
considerandola una de las mejores practicas de manejo para proteger la calidad del agua,
especialmente en lo que respecta a la reduccion de sedimentos y bacterias fecales, recomendado
establecer un ancho de amortiguamiento de 5 a 10 metros para aumentar la probabilidad de mejoras
en la calidad del agua. Hernandez (2024) propone el Pastoreo Racional Voisin como una herramienta
de ganaderia regenerativa a través de cuatro leyes: (1) asegurar que el pasto tenga un tiempo de
reposo suficiente entre dos pastoreos sucesivos para almacenar reservas en sus raices y lograr un
rebrote vigoroso, (2) que el tiempo que los animales ocupan en una parcela debe ser lo
suficientemente corto para que el pasto que fue cortado el primer dia no vuelva a ser cortado antes
de que los animales dejen la parcela, (3) guiar al ganadero a seleccionar los potreros con mayor
biomasa y mejor calidad para los animales con mayores exigencias nutricionales, y (4) buscar un
rendimiento constante en el ganado, aunque no especifica como lograrlo.



Fotos

Figura 2. A:sotobosque dominado por L. lucidum en exclusién ganadera contigua a INIA Las Brujas, B:
bosque riberefio en Arroyo Don Diego, dominado por L. lucidum a raiz de exclusién ganadera
anterior al afio 2000, C: INIA Las Brujas, zona de alta invasion de juveniles de L. lucidum antes
de pastoreo con ovejas y D: INIA Las Brujas zona de alta invasion después de pastoreo con
ovejas
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Panizza, A. (2022). Oportunidades y desafios del uso de los bosques nativos integrados a la produccién ganadera de Uruguay. INIA
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