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Resumen: La ecologia de las tierras de pastoreo esta influenciada por la
salud del suelo. Esta revision ofrece informacion resumida de estudios
sobre como un manejo adecuado de las practicas de pastoreo mejora las
propiedades del suelo como son la infiltracion de agua, la produccion de
materia organica, el secuestro de carbono, nitrogeno y el ciclo de diferentes
nutrientes. En esta revision se analizan los impactos de estrategias de
manejo que se utilizan frecuentemente en tierras de pastoreo, incluyendo
ajuste de carga animal y sistemas de pastoreo. En general, la
implementacion de buenas practicas de manejo y un ajuste de carga animal
de liviano a moderado y un sistema de pastoreo rotativo, tiende a beneficiar
las propiedades del suelo. Por tal motivo, se debe de considerar un plan de
manejo integrado para mejorar la salud del suelo y la productividad del
ecosistema. Esta revision proporciona un conocimiento general sobre como
la gestion de las tierras de pastoreo afecta los procesos edaficos
relacionados con la salud del suelo.

Palabras clave: Cambio climatico, ciclado de nutrientes, estabilidad,
macro y mesofauna.
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Abstract

Rangeland ecology is influenced by soil health. This review provides summarized
information from studies on how proper grazing practices improve soil properties such as
water infiltration, organic matter production, carbon and nitrogen sequestration, and the
cycling of various nutrients. This review analyzes the impacts of frequently used
management strategies on rangelands, including stocking rate adjustment and grazing
systems. In general, the implementation of good management practices, light to moderate
stocking rate adjustment, and rotational grazing tend to benefit soil properties. Therefore, an
integrated management plan should be considered to improve soil health and ecosystem
productivity. This review provides a general understanding of how rangeland management
affects soil processes related to soil health.
Keywords: climate change, nutrient cycle, stability, macro and mesofauna.
Introduccion

El pastoreo de ganado bovino ocupa aproximadamente el 45% de la superficie terrestre,
siendo una de las principales actividades productivas a nivel mundial (Follett y Reed, 2010).
Sin embargo, su manejo inadecuado ha generado impactos negativos en el ecosistema,
afectando directamente la salud del suelo y los servicios ecosistémicos (Xu et al., 2018).
Dlamini et al. (2016) mencionaron que la mala gestién del pastoreo ha provocado que las
reservas de carbono organico en el suelo (COS) se reduzcan un 16 % en climas secos y un 8
% en climas himedos. Por esta razon, la gestion del pastoreo es un aspecto crucial para
asegurar que el ganado bovino no solo se mantenga como una fuente de recursos, sino que
también contribuya a la preservacion de los ecosistemas naturales (Erb et al., 2016).
El suelo es un recurso finito y susceptible a procesos de degradacion, especialmente bajo
condiciones de uso intensivo y practicas de manejo inadecuadas. El pisoteo constante del
ganado, el sobrepastoreo, la fata de rotacion de potreros y la eliminacion excesiva de
cobertura vegetal pueden llevar a una disminucién drastica de la fertilidad del suelo, mayor
susceptibilidad a la erosion y perdida de su estructura y capacidad de retencion de agua (Zhan
et al., 2020; Milazzo et al., 2023). Estas alteraciones no solo afectan la productividad del
ecosistema, sino que también inciden negativamente en el ciclo hidroldgico y en la captura
de carbono, incrementando la vulnerabilidad del sistema frente al cambio climatico (Milazzo

etal., 2023).
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La gestion del pastoreo se refiere al conjunto de practicas que buscan optimizar las practicas
ganaderas, minimizando el impacto sobre el suelo y promoviendo la regeneracion natural del
ecosistema. Un aspecto clave en la gestion del pastoreo es el ajuste de carga animal la cual
permite determinar el nimero de animales que puede soportar un predio ganadero sin afectar
su salud y productividad (Villa-Herrera et al., 2014). Al mantener un ajuste de carga animal
adecuado, se evita la sobreexplotacion de los recursos naturales y permite que la vegetacion
se recupere y se genere una proteccion del suelo contra el proceso de erosion entre periodos
de pastoreo (Galvan et al., 2018). De igual forma, la rotacion de potreros es otra practica
importante en la gestion del pastoreo que puede tener beneficios significativos para la salud
del ecosistema y la fertilizad del suelo (Lawrence et al., 2019). En lugar de permitir que los
animales pastoreen continuamente en un lugar, la rotacion de potreros implica dividir el area
de pastoreo en secciones mas pequefias y mover peridodicamente el ganado entre ellas (Chen
y Shi, 2018). Lawrence et al. (2019) evaluaron la alteracion de la composicion de pastos y la
cobertura del suelo bajo dos sistemas de pastoreo (rotativo y continuo), y encontraron que
bajo un pastoreo rotativo la cobertura de especies herbaceas perennes aumento
aproximadamente un 19 % y redujo 14 % la cobertura de plantas anuales. Por su parte,
Kazemi et al. (2018) mencionaron que con un pastoreo de rotacion con largos periodos de
descanso se puede mantener las propiedades quimicas (pH, K, Ca y Mg) del suelo en buen
balance, lo que promueve un aumento en los nutrientes del suelo y evita su compactacion. Al
implementar estrategias de manejo planificadas, es posible mantener o incluso mejorar las
propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo, lo que a su vez contribuye a la
estabilidad ecoldgica del ecosistema. Por tal motivo, el objetivo de este trabajo es analizar la
importancia de la gestion del pastoreo de ganado bovino sobre las principales variables

ecoldgicas del suelo.

Materiales y métodos

Esta investigacion se desarrollé como una revision narrativa de la literatura cientifica
con el proposito de sintetizar y analizar la evidencia existente sobre la influencia de la gestion
del pastoreo bovino en la ecologia del suelo. La estrategia para la recopilacion de la literatura
se fundament6 en una busqueda sistematica en bases de datos académicas indexadas, entre

las que se incluyeron Scopus, Web of Science, Google Académico y ScienceDirect. La
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seleccion de los estudios se rigid por criterios de inclusion predefinidos, que priorizaron
investigaciones primarias y revisiones, publicadas en revistas con revision por pares, que
evaluaran explicitamente el impacto de diferentes practicas e intensidades de pastoreo sobre
variables fisicas, quimicas y biologicas del suelo.

El proceso de andlisis y sintesis de la informacion se ejecutd mediante un enfoque cualitativo
y tematico. La evidencia extraida de la literatura seleccionada fue organizada y clasificada
en categorias analiticas clave para facilitar una discusion estructurada. Dichas categorias
abarcaron el impacto sobre el microbioma del suelo, la estructura fisica del mismo, los
procesos de captura de carbono y la dindmica de los ciclos de nutrientes esenciales como el
nitrogeno, fosforo y potasio. La sintesis se centrd en la identificacion de consensos,
tendencias generales y contradicciones en la literatura, con especial atencion a la magnitud y

direccion de los efectos reportados en funcion del sistema de manejo evaluado.

Resultados y Discusion
Impacto del pastoreo sostenible en el microbioma del suelo

El microbioma del suelo es una comunidad extensa y compleja de microorganismos
que incluyen bacterias, hongos, algas, arqueas, liquenes y briofitas, los cuales desempefian
un papel esencial en la salud de los ecosistemas terrestres (Marquez-Godoy y Gonzélez-
Escobedo, 2022). Estos microorganismos son los encargados de descomponer la materia
organica y reciclar nutrientes (carbono y nitrogeno) ayudando a mantener la fertilidad del
suelo, la productividad de las especies forrajeras y mejorando la estabilidad ecoldgica del
ecosistema (Sacca et al., 2017; Yadav et al., 2021). Por tal motivo, la correcta gestion del
pastoreo de ganado bovino es esencial para mantener o mejorar la salud del suelo y garantizar
la seguridad alimentaria (Figura 1).
El pastoreo es una actividad que implica el manejo del ganado en los pastizales, por tal
motivo, puede tener impactos significativos en la estructura y funcion del suelo (Wang et al.,
2023). Las practicas de pastoreo intensivas caracterizadas por altas densidades de animal y
escaso tiempo de descanso, pueden llevar a la perdida de la estructura y calidad del suelo
(Zhang et al., 2022; Wang et al., 2023), lo que a su vez afecta negativamente al microbioma
del suelo. Zhao et al. (2017) realizaron un analisis donde evaluaron la comunidad microbiana,

bacteriana y fungica del suelo a diferentes intensidades de pastoreo (ligero, moderado e
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intenso). Estos autores concluyeron que el pastoreo intenso redujo significativamente a la
comunidad microbiana en un 14.79 %, en 16.48 % la bacteriana y 28.12 % la fingica,

mientras que el pastoreo ligero y moderado no causo ningun efecto en estas comunidades.

Interaccién biota edafica-suelo-
planta-animal

Macrofauna (lombrices,
hormigas, tenmitas,
equerios mamiferos )

Produccién de primaria
- B (formacion de hoja, raiz. granos,
Micro y mesofauna / ( lo T fibras. madera)

zoanios, nematodos, Regulacion del clima y ciclo >
acaros y colémbolos) | - S T en I ST del agua
f ( . Wl Mitigacion de gases de efecto
invernadero

del carbono ¥ otros nuirientes

Funciones y servicios

Biodiversidad presente Procesos fisicoquimicos s
ecosistemicos

Figura 1. Biodiversidad del suelo y su impacto en caracteristicas edafoclimaticas para
garantizar la seguridad alimentaria. Fuente: Tomada de El Mujtar et al. (2019).

Esta disminucién de la diversidad microbiana se debe a la reduccion en la permeabilidad
y la alta compactacion del suelo bajo altas concentraciones de ganado que inhiben la
actividad metabdlica microbiana y disminuye la diversidad microbiana del suelo (Jeffery et
al., 2009; Li et al., 2020).
Con una disminucién significativa en estas comunidades, el proceso de descomposicion de
la materia organica (MO) y el ciclo de nutrientes puede ralentizarse ocasionando una
reduccion en la fertilidad del suelo y menor disponibilidad de nutrientes para las plantas. Por
otra parte, la estructura del suelo puede degradarse, resultando en una menor capacidad de
retencion de agua y una mayor susceptibilidad a la erosion (El Mujtar et al., 2019).
Por otro lado, investigaciones recientes sugieren que un pastoreo de ganado bien
administrado (nimero de animales 4rea™') con periodos de descanso adecuados entre eventos
de pastoreo puede incrementar la diversidad microbiana del suelo (Ddbert et al., 2021;

Khatri-Chhetri et al., 2022). Por ejemplo, Khatri-Chhetri et al. (2024) compararon el efecto
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del pastoreo adaptativo en multiples potreros y el pastoreo convencional en las comunidades
microbianas del suelo. Estos autores descubrieron que la riqueza bacteria fue mayor en el
pastoreo adaptativo (3944) frente al pastoreo convencional (3783). De manera similar, el
indice de uniformidad de Pielous’s para hongos fue significativamente mas alto (0.7) en
pastoreo adaptativo que en pastoreo convencional (0.6), al igual que la diversidad Alpha
(Shannon) la cual fue mayor en el pastoreo adaptativo (4.5) que en el convencional (3.8). Por
tal motivo, estos autores concluyen que el pastoreo adaptativo puede mejorar el ecosistema
al mejorar la diversidad fingica y aumentar la complejidad y conectividad de la red
microbiana.
La diversidad es crucial para la resiliencia del ecosistema, ya que una mayor variedad de
macroorganismos puede llevar a una mayor funcionalidad del suelo, mejorando su capacidad
para mejorar la estructura fisica del suelo (Xia et al., 2020).
Impacto del pastoreo sobre la estructura fisica del suelo

El pastoreo de ganado bovino es una practica importante para mejorar la estructura
fisica del suelo. Este impacto se manifiesta en variables clave como porosidad (Koppe et al.,
2021), formacion y estabilidad de agregados del suelo (Dong et al., 2022), y la capacidad de
infiltracion de agua (Apfelbaum et al., 2022). Por tal motivo, es importante comprender como
el pastoreo de ganado manejado y administrado adecuadamente puede alterar la composicion
del suelo y asi desarrollar estrategias de manejo que mejoren la retencion de agua y la
resistencia a la erosion, aspectos criticos para la sostenibilidad del ecosistema (Ddbert et al.,
2021; Marin-Diaz et al., 2021).
La estructura del suelo es una caracteristica crucial que determina su capacidad para sustentar
el crecimiento y productividad de las especies vegetales (Khasi et al., 2024). La porosidad
del suelo influye directamente en la retencion de agua, aireacion (Koppe et al., 2021) y la
penetracion de las raices en el suelo (Bengough et al., 2016). Por otra parte, los agregados
del suelo son conglomerados de particulas de suelo adheridos entre si, los cuales juegan un
papel importante en mantener la porosidad del suelo y forman una proteccion contra la
erosion (Munkholm et al., 2016). De igual forma la infiltracion de agua es esencial para
recargar los mantos acuiferos y mantener la humedad del suelo (Loizeau et al., 2017; Liu et

al., 2019).
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El pastoreo impacta la estructura fisica del suelo de diversas formas, dependiendo de factores
como la intensidad del pastoreo y las practicas de manejo empleadas (Paz-Kagan et al., 2016;
Byrnes et al., 2018). Por ejemplo, Lai y Kumar, (2020) evaluaron tres intensidades de
pastoreo (intenso, moderado y ligero) considerando 15 propiedades del suelo y encontraron
que el pastoreo intenso aumento la densidad aparente en un 11.3 % ocasionando que se
reduzca la infiltracién de agua en el suelo en un 10.8 %. Por otra parte, Byrnes et al. (2018)
mencionaron que un pastoreo continuo y con una alta intensidad de ganado aumenta la
densidad aparente del suelo (0.06, 0.12) en comparacion con una intensidad moderada (0.02,
0.06). Al aumentar estas variables se dificulta el crecimiento de las plantas, ademas de que

aumenta la posibilidad de generar problemas de erosion hidrica y eélica (Figura 2).

Pastoreo continuo Pastoreo rotacional
* Alta presencia de especies anuales * Seincrementa la cobertura vegetal
* Dificultad para el establecimiento y
desarrollo de especies vegetales.

* Acidificacion de suelo por *  Menor suelg desnudo
acumulacion de amoniaco (NH;) vy *  Menor erosion
oxido de nitrogeno (NO). *  Mayor infiltracion de agua

* Aumento de la densidad aparente del * Mayor disponibilidad de nutrientes
suelo. * Elevada actividad biotica

*  Poca actividad bidtica
Figura 2. Efecto del pastoreo sobre la estructura del suelo.

En cambio, practicas de pastoreo bien administradas, pueden tener efectos positivos en
la estructura del suelo. Teague et al. (2011) evaluaron el efecto de diferentes practicas de
pastoreo (adaptativo en multiples potreros, continuo ligero y contintio pesado) por nueve
afnos en ranchos comerciales del norte de Texas y encontraron que el pastoreo adaptativo
tenia menor porcentaje de suelo desnudo (1 %) en comparacioén con el pastoreo contintio
pesado (30 %) y ligero (4 %), mientras que la estabilidad de los agregados fue mayor en el

pastoreo adaptativo (93 %) que con el continuo pesado (81 %). Por otra parte, la resistencia
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a la penetracion del suelo fue menor en pastoreo adaptativo (174 Joules) que el continto
pesado (246 Joules). Aunado a esto, la escorrentia fue menor en el pastoreo adaptativo (1.4
cm h!) frente al contintio pesado (2.0 cm h™') y la humedad del suelo fue mayor (25 %) en el
adaptativo que en el pastoreo pesado (15 %) y ligero (2 3%). Investigaciones similares han
indicado que el pastoreo adaptativo da como resultado menos suelo desnudo, menor
compactacion y temperaturas de suelo mas bajas, asi como una mayor concentracion de
carbono en el suelo que el pastoreo continuo (Teague et al., 2010). Estos estudios indican
que la respuesta de las propiedades del suelo al sistema de pastoreo y ajuste de carga se debe
de considerar como un enfoque 1til y accesible para monitorear los efectos de las decisiones
de manejo del ganado sobre las condiciones de los pastizales, creando un equilibrio
beneficioso entre la produccidon ganadera y la conservacion del suelo, contribuyendo a la
resiliencia de los ecosistemas frente al cambio climatico (Schmalz et al., 2013).
Influencia del pastoreo en relacion a la captura de carbono

El secuestro de carbono en diferentes practicas de pastoreo es un proceso clave en la
lucha contra el cambio climatico, que busca mitigar la acumulacion de didéxido de carbono
(CO2) en la atmosfera al capturar y almacenar este gas en suelo (Poeplau, 2021). Esta
perspectiva no solo ayuda a reducir los niveles de COz, sino que también mejora la salud y
fertilidad del suelo, generando un beneficio doble para el medio ambiente y la ganaderia
(Paustian et al., 2019). Se estima que el nivel de carbono en el mundo es de 343 Petagramos
(Pg C') a una profundidad de 1 m en suelo de pastizales (Conant et al., 2017) y
aproximadamente de 334 Teragramos de carbono (Tg C') en pastizales mejorados con
herbéaceas (Petri et al., 2010). El pastoreo bien administrado, cuando se realiza de manera
sostenible, puede transformarse en una herramienta poderosa para incrementar la materia
organica en el suelo (MOS) y, por ende, su capacidad de secuestrar carbono en el suelo
(Bieluczyk et al., 2020).
El proceso de secuestro de carbono en sistemas de pastoreo se fundamenta en la dindmica
entre las plantas y el suelo. Durante el proceso de la fotosintesis, las plantas absorben CO>
de la atmosfera y lo convierten en carbono orgéanico, el cual es almacenado en sus tejidos (Ge
et al., 2012; 2015). Al ser consumidas por el ganado, parte de ese carbono se transfiere al
suelo a través de la descomposicion de la materia vegetal y las excreciones de los animales

(Viglizzo et al., 2019).
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Si bien todos los suelos tienen la capacidad de almacenar carbono, aquellos gestionados bajo
practicas bien administradas pueden tener una mejora significativa en esta capacidad. Zhang
et al. (2018) evaluaron tres intensidades de pastoreo (ligero, mediano e intenso) sobre el COS
y encontraron que el pastoreo ligero y moderado aumento el COS en un 3.44 y 5.43 %,
respectivamente, mientras el pastoreo intenso lo redujo un 4.30 %. En un estudio similar, Lai
y Kumar (2020) investigaron 15 propiedades del suelo bajo un pastoreo ligero, moderado e
intenso. Estos autores encontraron que una gestion adecuada de un pastoreo ligero el COS
aumenta un 10.8 % y no se compacta el suelo. Por su parte, Cecagno et al. (2018) demostrd
que con un pastoreo bajo a moderado se podia aumentar el porcentaje de carbono organico
en el suelo alrededor de 0.308 Mg ha™! afio! en comparacion con el pastoreo intensivo (0.097
Mg ha! afio’!). Finalmente, Conant et al. (2017) menciona que una correcta administracion
de las practicas de pastoreo de ganado bovino puede aumentar el carbono en el suelo de 0.105
hasta 1tC ha' afio!. La presencia de carbono en los suelos ayuda a la formacion y estabilidad
de agregados, lo que mejora la resistencia y estructura del suelo (Cotler et al., 2016). Este
aumento en la cantidad de COS se debe a no exceder el nimero de unidades animal que
soporta un predio ganadero, ya que de esta manera se permite que el 4rea tenga periodos de
descanso. Este descanso es crucial debido a que permite que las plantas se recuperen de un
evento de pastoreo y crezcan nuevamente. A medida que van creciendo, desarrollan sistemas
radiculares mas profundos y densos lo que mejora la estructura del suelo, aumenta la cantidad
de materia organica y al mismo tiempo eleva el contenido de carbono organico en el suelo
(Figura 3). La materia organica que proviene de las raices y la hojarasca que queda en el
suelo, junto con el pisoteo de un pastoreo moderado ayuda a acelerar la descomposicion y
permite la incorporacion de estos compuestos orgénicos al suelo en un ritmo mas acelerado
(Zhang et al., 2018).

El ciclo de nutrientes es un proceso fundamental para la sostenibilidad de los ecosistemas
terrestres, ya que regula la disponibilidad de elementos esenciales como el nitrogeno (N),
fosforo (P) y potasio (K), los cuales son vitales para el crecimiento y produccion de la
vegetacion (Sardans y Pefiuelas, 2015; Hou et al., 2018). Por lo tanto, entender como el
pastoreo de ganado bovino influye en el ciclo de nutrientes es esencial para desarrollar

préacticas de manejo que equilibren la produccion ganadera con la conservacion de los

225



RIISDS; ISSN: 2448-8003; Aiio 11, No. 1; 2025

recursos naturales. Recientemente se ha propuesto el uso de drones para monitorear la

produccion de biomasa en los agostaderos y el hato (Beltran et al., 2023).

Con ajuste de carga animal vy rotacion de potreros se incrementa la
acumulacién de biomasa en forraje al estimular la actividad de la
A macro y microbiota s B

Las malas practicas de pastoreo pueden ocasionar la degradacion del

suelo, pérdida de diversidad vegetal y con ello se afecta la diversidad y f "

dindmica de la biota del suelo, afectando asi la fijacion de carbono i . XG0 o x
Carbono (CO,)

g

\

Figura 3. Efecto de las practicas en pastoreo sobre el suelo. A) La falta de acciones enfocadas a
la gestion del pastoreo incrementa la erosion del suelo y en consecuencia hay perdida de
vegetacion y especies benéficas al suelo; B) Manejo adecuado de cargas animales permite la
estabilidad del suelo al estimular la actividad macro y microbiota del suelo.

Efecto del pastoreo de ganado bovino sobre el ciclo de nutrientes en el suelo

El impacto del pastoreo de ganado bovino sobre el ciclo de nutrientes en el suelo
puede ser tanto beneficioso como perjudicial, dependiendo de una variedad de factores,
incluyendo la intensidad del pastoreo (Sun et al., 2017), tipo de vegetacion (Hobbie, 2015),
manejo del pastoreo (Teague y Kreuter, 2020) y la micro, meso y macrobiota del suelo
(Azcon-Aguilar y Barea, 2015). El pastoreo manejado y administrado correctamente puede
mejorar la ciclicidad de nutrientes en el suelo a través de la deposicion de excremento y orina,
que acttia como una fuente rica en N y otros nutrientes (Garcia et al., 2021). Estos aportes
pueden aumentar la fertilidad del suelo y mejorar la productividad primaria, facilitando el
crecimiento de las plantas y la regeneracion de los pastizales. Aunque se conoce que un
manejo adecuado del pastoreo mejora la estructura de la vegetacion (Odadi et al., 2017;
Ollerer et al., 2019; Augustine et al., 2020; Schmitz y Isselstein, 2020), son poco los estudios
que han examinado o cuantificado la magnitud de los cambios inducidos por el pastoreo de

ganado sobre el ciclo de nutrientes en el suelo.
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Clico del nitrégeno y carbono del suelo

La influencia en los ciclos biogeoquimicos del nitrogeno y carbono en el suelo es un
tema de creciente interés cientifico debido a sus implicaciones ambientales. El ciclo de
nitrogeno y carbono son procesos esenciales que regulan la fertilidad del suelo, la
productividad del ecosistema y la mitigacion del cambio climatico (Li et al., 2017; Mitchard,
2018; Ma et al., 2020). Estos ciclos estan estrechamente vinculados a las actividades de
pastoreo, que pueden alterar la dindmica y la disponibilidad de estos elementos en los
ecosistemas terrestres. Por ejemplo, Zhou et al. (2017) evaluaron diferentes intensidades de
pastoreo (sin pastoreo, pastoreo ligero, pastoreo moderado y pastoreo intenso) y encontraron
que el pastoreo de ganado ligero aumento la respiracion del suelo en un 4.25 %, la
mineralizacion del N en 34.67 % vy la nitrificacion del N en suelo en 25.87 %. Ademas, el
pastoreo ligero mejoro el secuestro de carbono y nitrégeno en el suelo un 0.78 % y 3.24 %,
respectivamente. Mientras que, el pastoreo intenso disminuyo un 9.92 % el secuestro de
carbono en el suelo y un 13.04 % el N en suelo. La intensidad del pastoreo a través del ajuste
de carga animal permite obtener una mejor distribucion de los desechos (heces y orina) sobre
la superficie del suelo, facilitando la incorporacion de estos nutrientes en el suelo. Ademas,
al maximizar el ciclo del nitrégeno y carbono a través de una correcta gestion del pastoreo
se contribuye a la resiliencia del ecosistema frente a las perturbaciones, como sequias y altas
temperaturas. Los suelos que han sido manejados para optimizar los ciclos de nitrogeno y
carbono tienden a tener una mejor estructura y contenido de materia organica, lo que les
permite retener mas agua y resistir la erosion. Esto no solo mejora la productividad a largo
plazo, sino que también protege los recursos naturales y fomenta un uso mas sostenible del

ecosistema (Figura 4).
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Figura 4. Implementar buenas practicas de manejo en ganado genera un efecto positivo sobre

las propiedades fisicoquimicas del suelo, se estimula la interaccion biota, suelo, planta, animal,
mejorando el ciclo de los minerales, absorcion, fijacién y asimilacion.
Ciclo del fosforo

El fésforo (P) es nutriente esencial para las especies vegetales, fundamental en el
proceso de la fotosintesis (Mo et al., 2019), transferencia de energia (Carstensen et al., 2018),
y el desarrollo del sistema radicular (Lyu et al., 2016). Sin embargo, su disponibilidad en el
suelo es limitada debido a su tendencia a formar compuestos insolubles que las plantas no
pueden absorber con facilidad. Por lo tanto, el manejo del P en los agostaderos es un desafio
crucial para mantener la fertilidad y la productividad del ecosistema a largo plazo (Simpson
et al., 2015; Lambers, 2022).
El ciclo del fosforo en el suelo es un proceso complejo que involucra la liberacion de fosforo
de la MO y su mineralizacion en formas que las plantas pueden absorber (Yang et al., 2019).
De manera natural, gran parte del fosforo en el suelo estd presente en formas que no son
directamente disponibles para las plantas, como minerales de fosfato insolubles (Zhao et al.,
2002). Aqui es donde el manejo adecuado del pastoreo de ganado bovino puede marcar la
diferencia, facilitando la movilizacion y la disponibilidad de fosforo en el suelo.
Una de las maneras en que el pastoreo administrado correctamente puede mejorar el ciclo del

fosforo es a través de la distribucion uniforme del ganado (Vertes et al., 2019; Carpinelli et

228



RIISDS; ISSN: 2448-8003; Aio 11, No. 1; 2025

al., 2020). Gray et al. (2022) mencionaron que con una intensidad de pastoreo adecuada junto
con un sistema de pastoreo rotativo aument6 el P de 0.323 a 1,222 kg ha™!, probablemente
liberado de la deposicion de estiércol en el suelo. Los excrementos de bovinos son ricos en
P, cuando el ganado es rotado de manera efectiva se asegura una distribucion uniforme de
los excrementos, lo que ayuda a evitar la acumulacion excesiva de P en areas especificas
(sombreaderos o puntos de agua) y promover una mejor incorporacion en el suelo (Dubeux
y Sollenberger, 2020). Por su parte, Dubeux y Sollenberger, (2020) recomiendan el
movimiento (rotacion) de sombreaderos, bebederos y comederos durante cada evento de
pastoreo para mejorar la distribucion espacial del estiércol. De esta manera, se mejora el
transporte de P hacia las raices de las plantas.
Ciclo del potasio

El potasio (K), es un nutriente crucial que regula procesos vitales de la vegetacion,
como la apertura y cierre de estomas, la sintesis de proteinas (Mostofa et al., 2022) y la
osmorregulacion, entre otros (Sardans y Pefiuelas, 2021). El ciclo del potasio en el suelo
comienza con la liberacion de este nutriente desde los minerales del suelo a través de procesos
de meteorizacion (Rawat et al., 2016). Una vez en el suelo, el potasio se encuentra en tres
formas principales: potasio intercambiable, el cual esta disponible para las plantas; potasio
no intercambiable, retenido en las capas minerales del suelo; y como potasio en la solucién
del suelo, que es la forma mas facilmente absorbida por las plantas (Mouhamad et al., 2016).
Las practicas de pastoreo de ganado bovino pueden aumentar la absorcion de K en la
vegetacion al incrementar el crecimiento de las raices en las plantas (Garcia et al., 2008;
Almeida et al., 2021). Posteriormente, los animales consumen las especies forrajeras y el K
presente en el forraje se devuelve a la superficie del suelo a través de la deposicion de
excremento y orina (Dubeux y Sollenberger, 2020; Almeida et al., 2021). Assman et al.
(2017) evaluaron diferentes intensidades (intensivo, moderado y liviano) de pastoreo a través
de la practica de ajuste de carga animal para medir la liberacion de K en suelo durante un
periodo de 120 dias. Estos autores encontraron que con una intensidad de pastoreo liviana a
moderada se podia aumentar de 82.5 hasta 89.4 kg de K ha™! a través del deposito de excretas
y orina en el suelo, asi como en el residuo de las especies vegetales consumidas (hojarasca).
La hojarasca al descomponerse puede actuar como una fuente de potasio, extrayendo este

nutriente del suelo y redistribuyéndolo a través de la materia organica. La materia orgénica,
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al descomponerse devuelve el K al suelo, cerrando asi el ciclo de nutrientes del fosforo de

manera efectiva (Mengel, 2016).

Conclusiones

Realizar practicas ganaderas adecuadas impactan directamente sobre las propiedades
fisicoquimicas del suelo, al generar mayor produccion de materia organica como residuo del
sistema radical de los forrajes, incrementa la biota del suelo, sus acciones de descomposicion
brindan estructura y estabilidad al suelo, indispensable en la produccion ganadera extensiva,
cerrando asi el ciclo de produccion y aprovechamiento de los recursos naturales, mitigando

con ello el impacto del cambio climatico.
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