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l. Introducion
El funcionamiento de ecosistemas y el mantenimiento de biodiversidad depende
de la dinamica de los ciclos biogeoquimicos, o sea del ciclar de materia en el ecosistema:

TODO MATERIA CICLA .... NI SE CREA NI TAMPOCO SE DESTRUYE.....
La Tierra esencialmente es un sistema cerrado con respecto a materia, es decir:

EN LA TIERRA TODA MATERIA CICLA
Seres Vivos: la mayor parte de biomasa consiste de solo 6 elementos ESENCIALES (de unos 26)

Para la continuidad de los seres vivos estos elementos deben ser reciclados constantemente en
formas utilizables para plantas y animales.

La vida depende de estos elementos esenciales, pero sujeta ala Ley del Minimo de Liebig:

optimo

- cualquier nutriente puede ser el
factor limitante para la expresion
maxima del potencial genético
de una especie

tasa de crecimiento

- un nutriente limitante raramente
causa una situacion de vida o
muerte a nivel individual al contrario,
existe un gradiente de respuesta:

...........

Un nutriente limitante afecta a la

DISTRIBUCION y ABUNDANCIA de las poblaciones:

Un nutriente limitante afecta a la DISTRIBUCION y ABUNDANCIA de las poblaciones:
- en los paisajes, la distribucion de nutrientes NO es homogénea.
- los "nutrient hotspots" son areas fuentes, de donde se colonizan areas marginales y sumideros
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Il. Nutrientes especiales

Varios nutrientes para funciones criticas de los organismos, cuyos disponibilidades estan
MUY BAJAS en los suelos, como el fésforo (P), selenio (Se) y el Yodo.

Hay nutrientes que son ESENCIALES para los animales superiores pero INNECESARIOS
para las plantas, como el Se y el Yodo.

La sucesion biolégica tiende a bioacumular estos elementos, con porcentajes muy altos de las reservas
totales concentradas en la biomasa. Los organismos, al perecer en el lugar, reciclan los elementos al
ecosistema, tal que el ciclo biogeoquimico natural es practicamente CERRADO.

lll. Foésforo

- por su funcién muy esencial en seres vivos,
tienda a bioacumularse en biomasa

- casi no existe un componente aéreo G i
: 3. gran parte de la 4. buena parte
del ciclo de fosforo reserva en herbivoros
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- la contribucién principal de P en fosfato al suelo

mantener los seres vivos es por
desechos/descomposicion local de biomasa

IV. Selenio e Yodo : . S :
- por sus funciones muy esencial en seres vivos, tienda a bioacumularse

en biomasa

6. exportacion antropica de biomasa

- hay un componente fuerte de contribucién por transporte aéreo al ciclo local
4. deposito de Se en animales
& phiatia silvestres y domesticos

muertas , ‘e - la incorporacion de roca a suelos es generalmente de poca relevancia

5. aesecnes ~ €I INtercambio entre la biomasa y el suelo es rapido, cosechas de tres arios
’ ymeetos — hg disminuido la concentracion de Se en casi 50%

3. deposito en plantas 2 2dicion de Se por => plantas NO necesitan ni Selenio ni Yodo,

aire que agrega mucho . . "
»\ SR e solo animales superiores estan afectados
- los ciclos bioquimicos de Se e Yodo son muchisimo mas rapidos que
“ sus ciclos geoquimicos
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1. liberacion de Se de rocas "

que agregamuy pocoalsuele _ |3 contribucion principal de Se e Yodo en mantener los seres vivos es por
desechos/descomposicion local de biomasa



V. Nutrientes en Patagonia

- tiene escaso P, Se e Yodo, por la geoquimica, patréon de precipitacion, topografia y glaciacion

- provision subéptima de P, Se e Yodo en animales superiores ha sido registrada para Patagonia (Chile y Argentina)

100

80

60

40

yodo (mu g/g)

oxle Noruega
088N
L T

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

distancia de la costa del mar (km)

VI. Uso de Recursos Naturales en Patagonia

- Sistemas de produccién mayormente extensivos con exportacion de productos de:

indice de selenio

Ardillas:
concentracién de selenio
segun elevacién
r=0.95

ne

ganaderia, forestales, fauna silvestre y quemas, incluyo en areas protegidas fiscales
- Areas fertiles: generalmente campos privados, que en la precordillera utilizan zonas de altura,

incluso tierras fiscales, como veranadas para ganado y fuentes de productos madereros.

194z

w2083 "
ELEVATION (METERS)

- Resulta en exportacién de alto niveles de nutrientes, bioacumulados durante tiempos geolégicos,

sin reemplazo por fertilizantes como se hace en la agricultura intensiva (con N, K, y P).

- Ciclos biogeoquimicos quedan abiertos, resultando en insostenibilidad por la pérdida paulatina
de esos elementos en el ecosistema.

VII. Efectos de la Produccion Extensiva

- la vegetacion no indica la paulatina disminucion de reservas de Se e Yodo
- ganado se encuentra durante gran parte del afio en zonas mas fértiles y recibe atencién veterinaria
- en contraste, cierta fauna silvestre es expulsada de las mejores zonas hacia areas marginales o sumideros y

con posibles consecuencias subclinicas y clinicas

Sumando a estos efectos ocultos, la ganaderia extensiva impacta de otra manera sobre la biodiversidad y servicios
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ecosistémicos. En consecuencia, junto con la exportacion de nutrientes conduce a un empobrecimiento del
ecosistema y a la disminucion del rendimiento de la propia actividad ganadera.

VIIL.

Las civilizaciones tempranas se han apoyadas en la regeneracion natural de nutrientes:
- instalandose en zonas riveras con fuentes regulares de cieno de los torrentes anuales
- despalar areas de tierra y de bosques para usarlos hasta agotados, y mover a una nueva area
- rotacion de tipo de plantas, intervalos sin plantar
=> el agotamiento de recursos naturales, particularmente de fertilidad de suelos mediante romper

los ciclos naturales de nutrientes, ha resultado repetidamente en la desaparicion de

civilizaciones (Diamond 2005)
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?Como ha sobrevivido la agricultura ANTES de los fertilizantes sintéticos?



IX. Como se mantiene la alta tasa de exportacion de biomasa en la actualidad?
La entrega antrépica de P a suelos/plantas/ganado es +500% mayor que aquella de la erosién de roca.
Lo e e => @) uso global de P aumentdo MUCHO:  en Argentina de 25000 T
P 3 en 1993, a 307000 T en 2007, y a aprox. 460000 Toneladas en 2015
=> varios estudios estiman que pasamos la "Peak Production" de P y Se.

=> zonas de produccion intensiva reciben la mayor parte antrépica de P
en Argentina, mientras zonas de produccioén extensiva, incluyendo
areas protegidas, generalmente no reciben P para remplazar la perdida
por la exportacion de biomasa. Tampoco se remplaza Yodo ni Se.

X. Efectos en el Ecosistemas de Pataqoma‘?
- ganado y ciervos comiendo huesos?

- alta incidencia de quebraduras de
las astas de ciervo?

- osteopatologia en huemul?

- crecimiento anormal de astas de
huemul?

- sin aumento numérico de huemul?

Xl. Recomendaciones para la Conservacién y Manejo

1. Tanto emprendimientos productivos como Areas Protegidas deben conservar los procesos naturales que
garanticen Sostenibilidad Biofisica

2. Implica la implementacion de estudios y manejo biogeoquimico para evitar un empobrecimiento del ecosistema

3. En Areas Protegidas hay que concentrar al ganado en sitios aptos para la fertilizacién con nutrientes

Debemos evitar extinciones y deterioro de servicios ecosistémicos. Sin embargo, decisiones de corto plazo y de
escala local iran en sentido inverso a dicho camino y de beneficios colectivos para la economia humana y natural.
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I ntroduccién- Una de las claves del funcionamiento de los ecosistemas y del mantenimiento de
su biodiversidad es la dindmica de los ciclos biogeoquimicos, es decir, 10s patrones y procesos
de interaccion entre los ciclos geoguimicos y los seres vivos (Childers et al. 2011). La materia
viva estd compuesta por unos 26 elementos esenciales de los 92 que existen en la naturaleza,
aungue la mayor parte de la biomasa esté4 concentrada en solo 6 elementos (Sterner & Elser
2002).

La vida es dependiente de estos elementos esenciales, pero sujeta a la Ley del Minimo de
Liebig. Cualquiera de los elementos puede ser € factor limitante para la expresiéon maxima del
potencial genético de una especie. La limitacion de un nutriente (elemento) raramente llega al
extremo de una situacion de vida o muerte anivel individual, al contrario, existe un gradiente de
respuesta (p.g. variacion de actividad enzimatica, o peso corporal). No obstante, incide en la
distribucién y abundancia de | as poblaciones (Flueck 1994). Esto es debido a que en los paisgjes,
la distribucién de nutrientes no es homogénea. Los “nutrient hotspots’ tienden a ser éreas
fuentes, en donde se produce € reclutamiento poblacional desde donde se colonizan éreas
marginales y sumideros. Si bien a nivel de individuo €l efecto puede ser trivial, a escala de
ecosistema o de poblaciones puede tener un efecto inmenso, que incluye la extincion local (Moe
et al. 2005).

Nutrientes Especiales- Nutrientes implicados en funciones criticas de los organismos, como
el procesamiento de la energia, generalmente estan en una concentracion muy baja en los suelos.
El fosforo (P), selenio (Se) y e yodo (I) son gemplos. Hay nutrientes que son esenciales paralos
animales superiores pero innecesarios para las plantas, como € Sey € |. La sucesién bioldgica
tiende a bioacumular estos elementos, |0 que concentra porcentajes muy altos de los nutrientes
de un ecosistema en la biomasa. Los organismos, al perecer en €l lugar, reciclan los elementos al
ecosistema. Es decir, en tal caso €l ciclo biogeoquimico natural es practicamente cerrado (Flueck
et a. 2012).

Patagonia- La region se caracteriza por su escasez de P, Se y |. Esto es debido
principalmente a la composicion geoquimica de vulcanismo local, a patrén de precipitacion
determinado por laorografiay a efecto de la glaciacion en laformacion reciente de suelos en los
valles cordilleranos. La topografia origina un gradiente altitudinal de nutrientes por transporte
gravitacional. Evidencias de provision subdptima de P, Se 'y | en animales superiores han sido
registrados parala Patagonia en Chiley Argentina (Flueck & Smith-Flueck 2011).

Uso de Recursos Naturales en Patagonia- Los sistemas de produccién en la Patagonia son
mayormente extensivos, sea en produccion ganadera, extraccion de productos forestales o
extraccion de fauna silvestre. Las éreas mas fértiles son generalmente campos privados, que
forman la base de la produccion agropecuaria. Buena parte de estos campos utilizan las zonas



altas de los valles, frecuentemente tierras fiscales, como veranadas para ganado y como fuentes
de productos madereros. Dentro del amplio sistema de areas protegidas también hay uso de gran
parte de las zonas fiscales como veranadas para ganado. La fauna silvestre representa otra linea
de produccién con la caza de exéticos como ciervos, jabalies, o liebres, o que ocurre incluso
dentro de las éreas protegidas. De este modo, una alta concentracion de nutrientes,
bioacumulados durante tiempos geol dgicos, es extraido de los ecosistemas sin ser reemplazados
con la aplicacion de fertilizantes que compensen los nutrientes exportados, como se hace en la
agricultura intensiva (principalmente con N, K, y P). El ciclo biogeoquimico queda abierto,
dando como resultado un escenario de insustentabilidad causado por la pérdida paulatina de esos
elementos en e ecosistema (Flueck 2009a,b). Las quemas de biomasa a partir de incendios de
origen antrépico suman otro efecto de remocion de nutrientes, a través de la volatilizacion y la
erosion.

Efectos de la Produccion Extensiva- Los relevamientos satelitales o por medio de
fotografias aéreas muchas veces muestran masas forestales continuas que dan la falsa apariencia
de pristinidad o de bagja huella humana (Redford 1992). La disminucién de reservas de Sey | no
es visible dado que no afecta a la vegetacion. Generalmente tampoco es muy notable en €l
ganado, porque durante gran parte del afio se encuentra en zonas mas fértiles y porque, ante la
deteccidn de alguna falencia, recibe atencion veterinaria. Esto no sucede con la fauna silvestre,
gue es expulsada de las mejores zonas hacia areas marginales o sumideros y con posibles
consecuencias subclinicasy clinicas.

Sumando a estos efectos ocultos, la ganaderia extensiva impacta de otra manera sobre la
biodiversidad. La biomasa terrestre, en la zona andino-patagonica, tiene un espesor de unos 40
metros, contando desde uno o dos metros por debajo del suelo hasta las copas de |os arboles mas
altos. Los estratos mas utilizados por gremios de vertebrados son los mas bajos, desde €l suelo
hasta los arbustivos (Ubeda et al. 1990). También, la fijacion de carbono es muy €ficiente a
nivel del sueloy el sotobosgue, 10 que aporta ala mitigacion del efecto invernadero (Muraoka &
Koizumi 2005). Por otra parte, esos estratos de biomasa contribuyen a la regulacion de los
caudales hidricos disminuyendo la velocidad de escurrimiento y, consecuentemente, la erosion
(Gordon & Edwards 2006). La ganaderia extensiva acciona sobre dicha capa, precisamente la
mas importante para la conservacion de la riqueza de especies de bosque y € mantenimiento de
los servicios ecosistémicos locales (hidrologia, geomorfologia) y globales (clima). En el caso de
las aves, las comunidades tipicas de bosgue son reemplazadas por comunidades de matorrales
abiertos (Lantschner & Rusch 2007). Incluyen en ese deterioro, la pérdida de renovales de las
especies arboreas, la propagacion de especies exdticas, la disminucion de la capacidad de los
suelos, tanto en términos fisicos como biogeoquimicos. En consecuencia, junto con la
exportacion de nutrientes conduce a un empobrecimiento del ecosistemay ala disminucion del
rendimiento de la propia actividad ganadera (Monjeau & Pauquet 2008).

Recomendaciones para la Conservacion y Mango- Un objetivo en comin a los
emprendimientos privados y a las éreas protegidas es la conservacion de los procesos naturales
gue garanticen la continuidad de sus metas a largo plazo. Esto implica la implementacién de un
plan de manegjo biogeoquimico que estudie y monitoree los ciclos naturales de elementos
nutricionales claves con € objetivo de evitar un empobrecimiento del ecosistema. O bien se
reemplazan los nutrientes exportados o bien se minimiza la exportacion de los mismos, o una
combinacion de ambas acciones tendiente a un balance similar a del ciclo natura cerrado. En
areas protegidas hay que mangjar el ganado concentrandolo en sitios mas aptos para este tipo de



produccién, méas accesibles, facilitando la fertilizacion de nutrientes y excluyendo la actividad
ganadera de las éreas mas sensibles (Flueck et al. 2011). Esto disminuira la presencia humana en
los ultimos reductos de | as areas protegidas donde |a fauna silvestre ha sido acorralada. Si bien €
camino ecol 6gicamente correcto para evitar la extincion de faunay €l deterioro de los servicios
ecosi stémicos esta planteado claramente, laimposicion de una politica que priorice decisiones de
corto plazo y de escala local ira en sentido inverso a dicho camino y se algjara de una solucién
profunda, de largo plazo y de beneficios colectivos para la economia humanay natural (Monjeau
2010).
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