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“En los ultimos cincuenta afios hemos observado cémo ha ido redu-
ciéndose el stock ganadero de las provincias patagénicas. Se han
ensayado muchas estrategias de fortalecimiento de la ganaderia
que no han dado los resultados esperados. La mayor parte de ellas
estuvieron orientadas a reposicién animal. Si bien cientificos como
el Ing. Alberto Soriano lo expresaron en 1950 nos falté conviccién
para reconocer que la ganaderia patagoénica se basa en los forrajes
que consumen sus animales. Y es alli donde debemos poner nues-
tras prioridades. Sin una buena alimentacién no es posible tener
buena reproduccién, sanidad, calidad de lana y carne y avanzar en
programas de genética. Por otro lado se aprecia un deterioro de los
recursos naturales como consecuencia de las actividades humanas
sin presupuestos de uso. El presenta Manual realiza una contribucién
significativa en este sentido aportando las distintas técnicas dispo-
nibles en la regién para evaluar y utilizar los recursos forrajeros.”

Ing. Agr. Jorge Manuel Salomone
Dir. EEA Chubut
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| Prélogo

Con gran alegria tengo el honor de presentar el libro “Métodos de
Evaluacidn de Pastizales de Patagonia Sur”. Esta obra es fruto del
trabajo de profesionales y técnicos de nuestra institucion, de otros
organismos de Ciencia y Técnica, de miembros de los estamentos
provinciales, y de profesionales de la actividad privada, vinculados
con la tematica del manejo de los pastizales naturales.

Los pastizales naturales en la Patagonia, y las areas boscosas don-
de se practica la ganaderia, son la base de sustento de la principal
actividad agropecuaria de la region. A lo largo de la historia de la
introduccién del ganado doméstico en la region, muchas fueron
las practicas implementadas para el aprovechamiento del forraje.
No todas tuvieron los resultados deseados, ni para la produccion,
ni para el pastizal. La simple pregunta: ;cudntos animales puedo
alimentar en este pastizal, sin que me deteriore el recurso, y a la vez,
me garantice que pueda ser utilizado por las generaciones futuras?,
no siempre encontro las respuestas adecuadas. La experiencia del
arte del manejo de los pastizales, junto a la curiosidad de los que
se adentraron en conocer el funcionamiento y la estructura de estos
pastizales naturales, nos fue dotando de herramientas para poder
responder a ese interrogante.

También el paso del tiempo, con nuevas tecnologias que se fueron
desarrollando, nos permitié contar con informacién mdas precisa,
en cantidad y calidad, para poder acercarnos a la mejor respuesta.

En las paginas que siguen, luego de una caracterizacion de los
pastizales, y los distintos ambientes, se presentan las distintas
herramientas que permiten, para cada pastizal, determinar cuanto
forraje brindan para realizar una ganaderia sustentable, que preserve
los bienes y servicios ecosistémicos, y los valores intangibles de
nuestra Patagonia.
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Hace 25 afios llegué a la Patagonia, a trabajar en el INTA, en la temati-
cade los pastizales naturales. Tuve la suerte de compartir el camino,
de alguna u otra manera, con todos los autores de los capitulos.
Quisiera hacer un reconocimiento especial a la ing. Viviana Naka-
matsu, autora de varios capitulos, y que siendo mi directora de beca
INTA, me ensefid a querer a los pastizales patagonicos, a encontrar
su diversidad, y a descubrir todo lo que tienen para brindarnos: ali-
mento, trabajo y futuro.

Nicolds F. Ciano
Director del Centro Regional Patagonia Sur
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Capitulo 1 | La evaluacion de los pastizales naturales

Massara Paletto Virginia




1.1 | Introduccién

Foto 1.1. Campo
Experimental Rio Mayo
(Sierras y Mesetas
Occidentales)

“Los Pastizales naturales son la principal fuente de recurso para la
conservacion de las funciones de los ecosistemas patagdnicos y la
economia e identidad de los pobladores rurales, en una region en la
que el 90 % de la superficie corresponde a tierras dridas y semidridas.
El INTA prioriza, a través de la investigacion y extension, su preser-
vacion como motor para el desarrollo sustentable” (INTA Informa,
noviembre 2015).

Los Pastizales naturales son aquellos sistemas que constituyen
fundamentalmente una fuente de forraje basada en plantas nativas,
y debido a una serie de limitaciones fisicas (climaticas, topogréficas
y edaficas), no son aptas para el uso agricola convencional, pudiendo
ademads ofrecer otros usos alternativos (recreacion, lefia, etc.). En
esta definicion incluimos las tierras donde las precipitaciones son
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muy escasas para sostener cultivos, los terrenos bajos que se cubren
periédicamente de agua (mallines) y las dreas con pendientes que
no son aptas para el laboreo agricola.

La situacion actual de los pastizales naturales de Argentina se en-
cuentra enmarcada en el continuo avance tecnolégico que promueve
un corrimiento constante de la frontera agricola, quedando hoy acota-
dos alos ambientes con serias limitantes productivas. Gran parte de
ellos se encuentran en los ambientes aridos y semiaridos de nuestro
pais, que incluye casi toda la regién patagonica. Las principales ca-
racteristicas que presentan estos ambientes se relacionan con la baja
disponibilidad e imprevisibilidad de agua para los organismos que lo
habitan, baja productividad y una baja cobertura vegetal dominada por
lefiosas y pastos. El uso de estos pastizales con fines ganaderos ha
transformado la ganaderia ovina extensiva en una de las principales
actividades econdmicas de la Patagonia continental. El ganado do-
méstico ha mostrado su capacidad de modelar estos ecosistemas
debido a que, a pesar de su baja abundancia, modifica la disponibi-
lidad de recursos para muchos organismos e induce cambios en la
estructura de la vegetacién. La falta de conocimientos de ciertos
rasgos funcionales del pastizal, como su fragilidad y potencialidad
real, han hecho que el manejo histérico de “prueba y error” sumado
a la gran expectativa econdmica de los primeros productores, hayan
llevado a estos pastizales a situaciones de sobrepastoreo donde el
reemplazo de especies y el aumento de la superficie de suelo descu-
bierto ha dado lugar a procesos erosivos provocando una disminucién
generalizada de la productividad forrajera de los pastizales.

Hoy existe un creciente interés en la sustentabilidad y preservacion
de los recursos naturales no solo por parte de las autoridades de
aplicacidn sino también por los productores como usuarios de
estos ambientes, lo que genera demandas institucionales para el
desarrollo de herramientas de manejo capaces de garantizar una
maxima produccién ganadera sin afectar los recursos naturales de
una manera irreversible.
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1.2 | El manejo de los pastizales naturales

Foto 1.2. Estancia Don
Francisco, Chubut

Los ovinos cobran mayor importancia en los ambientes mas aridos,
debido a que tienen menores requerimientos, son generalistas (se-
leccionan mejor para su dieta) lo que les permite lograr un mejor
desempefio en sistemas de baja productividad y alta variabilidad
temporal y espacial. Promover estrategias de manejo para los pas-
tizales naturales patagénicos, implica desarrollar metodologias de
evaluacién que nos permitan conocer sus caracteristicas fisicas y
bioldgicas.

El mayor desafio que se plantea en la actualidad, es la utilizacién de
estos ambientes sin desencadenar cambios en los suelos o la vege-
tacioén que alteren de forma irreversible la capacidad de produccién
de alimentos, agua o algun otro servicio ecosistémico. Para afrontar
este desafio es necesario conocer los pastizales y plantear estrate-
gias que permitan una ganaderia sustentable.

En la Patagonia Sur, que se encuentra representada por las provin-
cias de Chubut, Santa Cruz y Tierra del fuego, se asientan alrededor
de 5000 establecimientos agropecuarios cuya principal actividad
econdémica es la ganaderia ovina extensiva. Datos del INTA y de los
censos ganaderos provinciales indican que en Chubut el 79,2 % de
las explotaciones ganaderas tienen menos de 1.000 ovejas; el 15 %,
entre 1.000 y 3.000 y solo el 5,8 % mas de 3.000. Por su parte, en
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Santa Cruz el 42,6 % son medianos productores con entre 1.000 y
5.000 animales; el 29 % posee mas de 5.000 cabezas y el 28,3 %,
menos de 1.000. En Tierra del Fuego, el 50 % de los establecimientos
registran mas de 5.000 ovinos y representan el 91 % de las existencias
totales de la provincia. La gran diversidad de establecimientos y siste-
mas productivos hace mas compleja la accidn de los extensionistas,
quienes deben adaptary transferir las herramientas desarrolladas en
funcién de las realidades de cada estrato productivo.

Con este objetivo, surge la disciplina del manejo de los pastizales
naturales la cual se define como la ciencia y la tecnologia que se
utiliza para obtener la maxima produccion ganadera compatible con
la preservacion de los recursos naturales sin afectar su capacidad de
suministrar otros bienesy servicios fundamentales para la sociedad.

La produccion ovina extensiva tradicional es el resultado de unas
pocas medidas de manejo que involucran decisiones sobre cuantos
animales poner por cuadro, qué categoria poner, en qué momento y
por cuanto tiempo. Los animales y el pastizal son en conjunto, los
elementos que conforman el Sistema de produccién.

Los pastizales naturales de Patagonia presentan una gran heteroge-
neidad espacio-temporal y practicamente no existen registros histéri-
cos de datos que nos permitan, por ejemplo, vincular precipitaciones,
carga animal y productividad secundaria como sefialada, produccién
y calidad de lana. En muchos sistemas la carga animal histérica se
redujo, mas aun en los Ultimos afios, obedeciendo a la imposibilidad
de mantener las existencias ganaderas que fueron impuestas por los
objetivos econdmicos de los productores. El manejo de los pastizales
y los recursos se ha vuelto mas complejo debido a las expectativas
de conservaciony a la naturaleza de los sistemas que varia en tiempo
y espacio. No existe una respuesta correcta para todos los sitios o
para todos los afios. El manejo adaptativo es un modelo que usa el
proceso de planificacién, haciendo y aprendiendo, lo que nos per-
mite mejorar nuestro conocimiento del sistema y al mismo tiempo
evaluar tanto el éxito de la practica de manejo como la validacion de
las asunciones que se tienen de la direccion de manejo (Figura 1.1).
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OBJETIVOS Y
RESTRICCIONES

PLAN
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Figura 1.1. Modelo del manejo adaptativo.

1.3 | La evaluacion de los pastizales naturales a distintas escalas

Foto 1.3. Evaluacién
del pastizal aplicando
el método del Valor
pastoral

Cuando realizamos la evaluacion de un pastizal, buscamos generar
informacion sobre la estructura y funcionamiento del sistema, de tal
modo de poder dictaminar pautas de manejo que optimice la produc-
cion, protegiendo los recursos. Es decir que necesitamos conocer
qué se tiene y como funciona. No existe una técnica universalmente
aceptada para estimar la receptividad porque no existe consenso
acerca de cual es la proporcion de Productividad que pueden consu-
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Foto 1.4. Corrobora-
cion de la eleccion del
sitio de muestreo en
el mapa base. Lago
Belgrano, Santa Cruz

mir los animales sin afectar el funcionamiento del ecosistema a largo
plazo. Todas las herramientas de evaluacién desarrolladas buscan
aproximarse a la realidad con la mayor informacién disponible.

De acuerdo al tipo de informacién necesaria se utilizan escalas e
intensidades distintas en el proceso de evaluacion (Tabla 1.1). Para
la toma de decisiones de politicas hacia el sector agropecuario en
procura de ordenar el uso del suelo se requiere definir las potencia-
lidades y limitaciones de los establecimientos determinadas por su
ubicacion geografica. Para este nivel de detalle son utilizados los ma-
pas a escala 1:500.000, por ejemplo de disponibilidad forrajera para
el ganado ovino, limites prediales, altimetria, isohietas y unidades de
paisaje, ademas de otras capas de informaciéon como ser imagenes
satelitales (Landsat, MODIS, etc). En los casos en que se demanda
una mayor precisién acerca de la informacién de un campo, debe
realizarse una evaluacién expeditiva que incluye la georreferenciacion
de los limites prediales, la descripcidn de las principales unidades de
paisaje y la evaluacién de la vegetacion en areas claves del estable-
cimiento. Esta evaluacion no considera las condiciones particulares
de cada potrero y esta sujeta a las caracteristicas climaticas parti-
culares del afio en que se realiz6 la evaluacién. Cuando se necesita
planificar el manejo del pastizal de un establecimiento se efectua
una evaluacion integral del recurso forrajero a nivel de potrero y de la
infraestructura disponible para el manejo ganadero. Para ello deben
realizarse censos de vegetacién y cartografiar las divisiones internas
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asi como las unidades de paisaje existentes dentro de sus limites.
Estas deben describirse estableciendo sus requerimientos de manejo
tales como receptividad y periodo de utilizacién. Los resultados de
los relevamientos a escala predial también permiten la actualizacién
de la cartografia a otras escalas (nivel provincial o regional).

Tabla 1.1. Caracteristicas de los Niveles de Evaluaciones de Pastizales

1. Informe basico | Relevamiento | No serealiza | Mapa disponibilidad | Receptividad global
del pastizal 1:500.000 Catastro Provincial | por establecimiento.
Mosaico Landsat Potencialidades y
(andlisis visual) limitaciones del drea
Sistemas agroecoldgica.
Fisiograficos
Altimetria Provincial
Mapa de Isohietas
2. Evaluacion Semidetalle Expeditivo Idem Nivel 1. Ajuste de la
expeditiva 1:100.000 Control de campo receptividad global
limites prediales por establecimiento
Relevamiento y detalle de sus
pastizal por Sistema restricciones y
Fisiografico. potencialidades.
*Datos productivos
globales
3. Evaluacion Detalle Intensivo Recorte escena Aptitud de
y planificacién 1:20.000 Landsat (andlisis uso ganadero,
integral visual y digital) receptividad y
Control de campo de | épocas de pastoreo
limites prediales e | por sitio y unidad de
infraestructura. manejo.
Datos productivos Propuestas de
detallados. mejoramiento del
Delimitacion de sistema.
sitios.
Relevamiento del
pastizal por sitio y
unidad de manejo.
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1.3.1 | La unidad de

Una vez realizada la evaluacidn predial de un campo, se diagrama el
uso de cada potrero en funcién de la disponibilidad forrajera medida.
Es una evaluacion que se realiza como punto de partida para el ma-
nejo del establecimiento. El manejo adaptativo implica la realizacién
de evaluaciones correctivas (de manera anual) que nos permitan
ajustar el funcionamiento del plan propuesto, la correcta asignacion
de las cargas y contemplar las variaciones de disponibilidad forra-
jera dependiente de las variaciones climaticas. Estas evaluaciones
periodicas nos permiten reacomodar el plan de manejo.

Como parte de las herramientas desarrolladas para el manejo de los
pastizales naturales estan las estrategias de ajuste flexible de carga,
que contempla el efecto sobre la vegetacién de las precipitaciones
efectivas acumuladas durante la primavera y el otofio, o viceversa,
previos. Este sistema de alerta o semaforo, simulando un pronéstico
de la disponibilidad forrajera, permite tomar medidas sobre el manejo
de la majada en los momentos criticos (Ver capitulo 12).

evaluacion

La unidad de estudio de los pastizales naturales es el tipo de campo o
sitio del pastizal. Se denomina asi a las porciones del paisaje con alta
homogeneidad en cuanto a la fisiografia, el suelo y las caracteristicas
fisonémico floristicas de la vegetacion. Estas areas se diferencian
entre si por su potencial forrajeroy por los requerimientos de manejo,
siendo los factores ambientales responsables de su desarrollo.

Cuando hablamos de forraje nos referimos a toda parte de una planta
que sea preferida por el animal, que tenga valor nutritivo y que esté
disponible. Bajo este concepto, hay especies que tendran partes
forrajeras (en el caso de algunos arbustos seran los frutos o brotes
tiernos), momentos del afo en que se pueden considerar forrajeras
o que estén accesibles para el consumo (si la mejor graminea esta
dentro de un arbusto cerrado donde el ovino no puede acceder, no
debe considerarse forraje).

El reconocimiento de los distintos sitios de pastizal se realiza a partir
de la interpretacion de imagenes satelitales y la posterior revisién a
campo. Los “Sitios de pastoreo” tienen una larga historia en el estudio
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de manejo de pastizales. Hoy se ha ampliado el concepto a “Sitios
ecoldgicos”, que aceptan una mayor amplitud de usos, incluyendo
el pastoreo, la conservacion de la fauna, etc. Solamente se separan
aquellos que podrian diferir en productividad forrajera, ya que la
delimitacién de diferentes sitios implica que el muestreo se debe
estratificar. En cada uno de ellos se debe realizar la evaluacién con el
numero de muestras minimas que el método exija y posteriormente
integrar los resultados obtenidos de cada ambiente para plantear la
estrategia de manejo del potrero.

Existen aspectos comunes de todos los métodos de evaluacién que
involucran las siguientes etapas:

1) Recopilacién de la informacion del establecimiento

2) Elaboracion del mapa basico del predio

)

)
3) Control a campo
4) Procesamiento de la informacién
)

5) Presentacion e interpretacion de los resultados

Las técnicas de evaluacion permiten obtener una estimacién del
potencial productivo relativo a los diferentes cuadros y potreros de
un establecimiento. Sin embargo, todos los métodos presentan in-
certidumbres que nos obligan atomar los valores obtenidos no como
verdades absolutas sino como elementos orientativos.

En este manual se pretende presentar todos los métodos de evalua-
cién de Pastizales Naturales que se emplean en Patagonia Sur. La
aplicacion de cada uno de ellos y el alcance que tengan, dependera
en primer lugar del objetivo de la evaluacidn, de las caracteristicas
del area que se desee evaluar, y nalmente de los recursos que se
cuenten para llevarla a cabo. Todos los métodos son herramientas
utiles que aportan informacién sobre lo que tengo en el campo, y
cudles son las mejores decisiones que debo tomar para manejarlo
correctamente.
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Capitulo 2 | Caracteristicas de los pastizales patagénicos
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2.1 | Introduccioén

El tipo de vegetacién de los pastizales de unaregién se explica por las
condiciones climaticas y edaficas en donde se desarrolla. Patagonia
Sur se caracteriza en su amplia superficie por la diversidad climatica
y edafica ofreciendo una inmensa diversidad de tipos de vegetacion
en los pastizales. Dicha heterogeneidad se magnifica con las alte-
raciones que han provocado las diferentes actividades antrépicas.

2.2 | Clima: descripcion general

La mayor parte del territorio patagoénico se ve influenciado por masas
de aire provenientes del Océano Pacifico lo que determina que el vien-
to proceda predominantemente del Oeste. Es una regiéon templado-fria
con temperaturas medias anuales entre 6y 12 °C. Las precipitaciones
se concentran mayormente en invierno, habiendo marcados déficits
en el periodo estival. Esta asincronia entre el periodo himedo y el
de crecimiento de la vegetacion confiere caracteristicas de aridez a
la mayor parte del territorio.

Los centros de alta y baja presion se desplazan estacionalmente
influidos por el movimiento de las corrientes marinas determinando
el patrén estacional de las precipitaciones, concentrandose en casi
toda la region en invierno. En cambio, en el nordeste de Chubut y el
sur de Santa Cruz y Tierra del Fuego, donde la influencia del Atlantico
neutraliza el efecto del Pacifico, las lluvias son mas uniformes a lo
largo del afio. Las masas de aire himedo provenientes del Pacifico
descargan en la cordillera y, a medida que avanzan y atraviesan el
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continente, se secan y calientan por lo que en la zona cordillerana
las precipitaciones son del orden de los 2000 mm anuales (Figura
2.1) disminuyendo exponencialmente hacia el este, donde ya a una
distancia de entre 70 y 80 km desde la cordillera, se alcanza la isohieta
de 200 mm. Este gradiente condiciona la vegetacién pasando desde
los bosques frios y himedos del sector cordillerano por bosques de
alturay pastizales graminosos hasta estepas y desiertos en el centro
de laregién y hacia el este.
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Figura 2.1. Mapa de isolineas de precipitacion anual media para la region sur de

Patagonia.

El viento que procede del oeste, ha perdido su humedad y al ser per-
turbado por corrientes frontales asociadas a ciclones migratorios,
en lugar de producir precipitaciones, forma abundante nubosidad
alta y media. Como resultado, la Patagonia es la regiéon con mayor
porcentaje de nubosidad del pais, caracteristica que influye en la
temperatura. La temperatura media anual, como muestra la Figura
2.2 de isotermas, varia de 6 °C hacia el Oeste, a 12 °C hacia el este.

El gradiente de temperatura tiene una marcada variacion estacional,
varia de 0,8 °C por grado de latitud en verano, a 0,3 °C por grado de
latitud en invierno. La amplitud térmica anual es muy uniforme en la
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regiény superior alos 12 °C en promedio. La variacion diaria, al igual
que la anual, es alta. Suelen ocurrir fuertes cambios de temperatura
entre dias debido a las caracteristicas de la circulacién atmosférica.

Figura 2.2. Mapa de isolineas de temperatura media anual para la regién sur de

Patagonia.

La humedad relativa presenta una estacionalidad que acompania a
las precipitaciones, con los valores mas altos en invierno (superiores
a 70 %) y mas bajos durante el verano (50 - 60 %). Los vientos son
una marca registrada en la region. Son secos y fuertes, predominan-
temente del oeste (65 a 75 % de las observaciones anuales) y per-
sisten todo el afio siendo de mayor intensidad durante la primavera
y el verano. Los valores observados de velocidad de viento promedio
anual en la region centro-oeste de Chubut varian entre 15y 22 km/h.
En promedio anual, y para toda la regién, el efecto del viento reduce
las temperaturas en 4.2 °C y la reduccioén es mayor en verano.

Mas del 90 % de la Patagonia es arida debido al déficit hidrico estival
muy pronunciado (Figura 2.3). En general, la relacién entre la precipi-
tacién media anual (PMA) y la evapotranspiracién (ETP), no supera
0.5 siendo en muchos casos, muy inferior. Esta relacién PMA/ETP
varia mucho dentro del afio y entre afios. A escala local, el relieve tiene
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gran influencia sobre las temperaturas y las precipitaciones y con ello,
en el balance hidrico, lo que determina en gran medida la vegetacién
presente. Otros factores determinantes son la textura y pedregosidad
del suelo, y la exposicion y pendiente del terreno. Las pérdidas por
evaporacion son mayores en invierno cuando hay humedad mientras
que las pérdidas por transpiracién son mayores en verano.

Estas caracteristicas climaticas mencionadas son rasgos generales
de laregion, sin embargo, existen grandes variaciones, principalmente
en sentido de este a oeste respecto al clima, paisajes, vegetacion y
en la manifestacion de procesos naturales, que lleva a subdividir la
region segun diferentes autores, en biozonas o areas ecoldgicas o
provincias fitogeograficas.

s TEMPERATURA

Figura 2.3. Climodiagramas de diferentes localidades de la regién Patagénica Sur con
datos provenientes de estaciones meteoroldgicas de INTA y el Servicio Meteoroldgico

Nacional.
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2.3 | Suelos: sintesis regional

El desarrollo de los suelos y sus propiedades tienen vinculacién prin-
cipalmente con la diversidad climatica (precipitacion, temperatura y
viento) presentada anteriormente y, también, con importantes varia-
ciones geomorfoldgicas. El paisaje actual se empez6 a modelar con
el levantamiento de la Cordillera de los Andes y continué influenciado
por la actividad volcanicay glaciar. En este contexto, los volcanes con-
firieron un enorme dinamismo a través de la formacion de extendidas
planicies que cubrieron depdsitos sedimentarios preexistentesyala
emisién de grandes volimenes de material piroclastico (Figura 2.4).

Figura 2.4. Distribucion del perfil del suelo desde cordillera hasta el océano en la zona
norte de Patagonia Sur.

Las planicies se identifican con la zona extra andina de la regién, en
donde grandes superficies de roca se encuentran frecuentemente
disectadas por una posterior accion fluvial. Asimismo, el paisaje fue
cubierto por material volcanico. Este material en cercanias del cono
emisor se caracteriza por ser mas grueso (pumicita, arena volcanica,
etc.) y en los lugares alejados, se deposita la ceniza volcanica. El
material piroclastico, que aln hoy sigue generandose por las conti-
nuas emisiones de volcanes activos, se deposita con importantes
espesores en los lugares mas lluviosos, y en aquellos sitios en donde
se facilita su acumulacién a resguardo del viento. Este material posee
una mayor distribucién superficial, con importantes acumulaciones
en la parte Norte de la region.

Capitulo 2 | Caracteristicas de los pastizales patagonicos | 28



Por otro lado, la accién del hielo es responsable de los principales
rasgos geomorfolégicos que se observan en la zona cordilleranay en
la parte Sur de la regién, incluyendo todo el archipiélago fueguino. Los
sucesivos avances y retrocesos de las masas de hielo determinaron
grandes planicies glacilacustres y glacifluviales. La accién de los
rios, originados por el retroceso del hielo, formaron amplios valles
transversales. Estos recorren la region desde la Cordillera al Atlantico,
cortando las planicies, aunque los pequefios caudales que exhiben
en la actualidad son desproporcionados con respecto al tamafio de
esos valles (Figura 2.4).

También la linea maritima costera esta relacionada con la dinamica
del hielo, pues el modelado actual del mar sobre barrancos de rocas
sedimentarias y volcanicas es producto de los periodos interglaciares,
en donde gran parte del agua se encontraba en el mary no congelada
sobre los continentes.

Los procesos mencionados actuaron principalmente sobre el relieve
existente, depositando y erosionando materiales heterogéneos que
posibilitan la formacidn de los diferentes suelos. Estos materiales ori-
ginarios, distribuidos en la amplia superficie regional, se caracterizan
generalmente por su granulometria gruesa. En esta gran diversidad
de depdsitos se destacan los de origen volcanico, glaciar y fluvial.
Ademas, sobre el litoral atlantico principalmente, bajo la accidn del
viento y del agua, existen sedimentos continentales y marinos cu-
biertos por “rodados patagénicos” que conforman extensas mesetas
intercaladas con areas deprimidas de material fino y salino.

El agua modifica por diversos procesos edaficos las caracteristicas
de los depdsitos mencionados, originando diferentes propiedades
en el suelo. De esta manera la precipitacion se convierte en uno de
los factores mas relevantes en la formacién del suelo.

En lugares con balance hidrico positivo el agua infiltra en el perfil
produciendo una intemperizacién mas profunda de los minerales y
un lavado de nutrientes, con la disminucién asociada de sales y pH.
En este contexto, con mayor posibilidad de desarrollo edéfico, la ac-
tividad biolégica mas activa permite elevar el contenido de materia
organica del suelo, mejorando las propiedades fisicas y quimicas del
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material original para ser explorado por las raices vegetales. Por el
contrario, donde el balance hidrico es negativo, el agua generalmente
s6lo humedece la parte superficial del suelo. Luego del humedeci-
miento, la alta demanda hidrica atmosférica (fuertes y continuos
vientos secos) provoca el movimiento ascendente del agua en el
perfil, con acumulacion de sales y aumento del pH en los horizontes
superficiales. En este ambiente las condiciones bioldgicas no son
apropiadas para la formacién de materia organicay, en consecuencia,
los suelos son menos aptos para la produccion vegetal.

La presencia y permanencia del agua en el suelo puede ayudar a
explicar las comunidades vegetales que se asientan en un sitio. Esto
es muy importante al considerar que, en gran parte de la Patagonia
Sur, salvo en el Suroeste de Santa Cruz y gran parte del archipiélago
fueguino, la principal oferta de agua por precipitaciones esté asociada
a los meses frios, no coincidiendo con la maxima necesidad de las
plantas provocada en los dias largos y célidos del verano (régimen
mediterraneo). En invierno, el contenido gravimétrico y volumétrico
de agua en el primer metro de profundidad puede superar el 12 %
mientras que en el verano son menores al 2 % en afios secos. En
corolario, el contenido de agua es uniforme en todo el perfil del suelo
durante invierno y principio de primavera, alcanzando un potencial
hidrico del suelo (ps) cercano a 0 MPa. Contrariamente, a mediados
de verano hay una variacion en el contenido de agua en el perfil con
valores bajos de ps en la superficie (-10 MPa) e incrementandose ys
a mayor profundidad. En algunas zonas, el contenido volumétrico a
los 3 m de profundidad supera el 30 % y se mantiene a lo largo del
afo, lo que indica la presencia o cercania de agua freatica.

En un clima mediterraneo, la existencia de propiedades edaficas o
topograficas que favorezcan el almacenamiento o la acumulacion
apropiada de agua en el perfil del suelo para ser utilizada durante
los meses de mayor actividad bioldgica, se puede vincular a mayor
produccidn vegetal. Entre esas propiedades se destacan: profundi-
dad efectiva, escasa pedregosidad, baja densidad aparente, texturas
medias, adecuada proporcién de materia organica, baja salinidad,
ceniza volcanica alofanizada, agua subsuperficial originada por pre-
sencia de una capa impermeable y posicién topografica deprimida
que facilite la captacion del agua superficial aledafia. Por otro lado,
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la pendiente y la exposicion también influyen en el efecto del viento y
en laradiacion que recibe el suelo. Es obvio que cuanto mas marcada
es la escasez hidrica de un lugar, la conjugacidn adecuada de dichas
propiedades, que permiten un mayor almacenamiento de agua en el
horizonte superficial del suelo, se convierte en mas relevante para
el crecimiento vegetal.

Como se menciond, las caracteristicas edaficas enumeradas pueden
ayudar a explicar la distribucion vegetal. En la zona cordillerana, el
grado de alofanizacién de la ceniza volcanica y la posibilidad de su
acumulacion, vinculados directamente con la mayor capacidad de
almacenaje hidrico del suelo, se relacionan con la distribucion del
bosque nativo y los pastizales asociados.

Hacia la region extra andina, zona de mayor déficit hidrico, las escasas
propiedades del suelo se relacionan con una distribucién discontinua
de plantas, denominada “estepas”. La vegetacion se presenta en for-
ma de islas o parches vegetados distribuidos en una matriz de suelo
descubierto o interparches. Asi, la vegetacién establecida ocupa los
mejores lugares, atenuando la erosién y generando condiciones que
facilitan la regeneracion vegetal. En estos sitios protegidos por las
plantas, con presencia de mantillo y acumulacién de sedimentos, hay
mayor porcentaje de materia organica, disponibilidad de nitrégeno,
fosforo y actividad bioldgica. Por el contrario, en los lugares sin co-
bertura o interparches, se observa menor macroporosidad e infiltra-
cién, favoreciendo los procesos erosivos. Las plantas dispuestas en
esta matriz de parchesy suelo desnudo poseen distintas estrategias
para obtener agua mediante el desarrollo de raices horizontales y
verticales a diferente profundidad. Por un lado, los pastos, por el
otro, los arbustos.

La zona austral de la regién presenta precipitaciones distribuidas a
lo largo de todo el afio (isohigro) adquiriendo la temperatura mayor
relevancia en la distribucion vegetal. Disponibilidad de agua y bajas
temperaturas, producen en el suelo un mayor lavado de bases y me-
nor alteracién de los minerales, en consecuencia, la reaccion edéfica
(pH) es mas acida. Sumados a estos factores, el viento constante y
fuerte, el material originario y los procesos edaficos impuestos sobre
ellos, se relacionan también con las diversas formaciones boscosas
y de pastizales.
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Por ultimo, cuando existen condiciones para que el agua se acumule
y mantenga cerca de la superficie, generando anegamiento, se forman
los mallines o vegas en zonas templadas, y turberas en zonas frias.
Estos pastizales hiumedos densos (praderas) y ricos se distribuyen
entodo el territorio de manera localizada, independientemente de las
condiciones climaticas. Se los encuentran complementando todas
las formaciones vegetales, sean bosques o estepas. En la regién
ocupan poco porcentaje de la superficie total, sin embargo, proveen
gran parte de la oferta forrajera de la Patagonia Sur. La existencia de
estos oasis depende de la dindamica del agua fuera y dentro del suelo.
La erosion, generalmente asociada a mal manejo, es capaz de romper
el horizonte impermeable que regula el balance hidrico del suelo y
producir un drenaje que puede ocasionar la pérdida o reemplazo de
la comunidad vegetal.

2.4 | Caracteristicas de la vegetacion

Patagonia Sur redne una gran heterogeneidad de ecosistemas, desde
semidesiertos a bosques atravesando estepas graminosas o arbusti-
vas, y matorrales con variada composicion floristica. Estas categorias
presentan diferencias en la cobertura del suelo (menos del 20 % en
los semidesiertos al 100 % en las praderas), especies o formas de
vida dominantes (arbustivas, herbaceas o graminosas), estratos de
vegetacion (uni o pluriestratificados), altura (estepas o matorrales),
etc (ver Anexo). La descripcion de la heterogeneidad regional de los
ecosistemas basada en caracteristicas estructurales de la vegetacion
y su composicion floristica, que se asocia con alguna caracteristica
fisica ambiental, facilmente observable como geoformas, fisiografias
o unidades del paisaje, se describe en el capitulo siguiente. En esta
seccion nos enfocaremos en la estructura y funcionamiento de los
pastizales.

2.4.1 | Estructura de la vegetacion

Los ecosistemas patagénicos han sido alterados por actividades
antropicas y la respuesta de la vegetacion varia entre unidades de
paisaje, lo cual acrecienta la heterogeneidad, ampliando la variacién
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floristica. Las especies pueden agruparse teniendo en cuenta las
caracteristicas funcionales de la vegetacion como ser las ‘formas
de vida' o ‘tipos funcionales’. Los principales tipos funcionales de la
vegetacion de la regién son arbustos y pastos, que en conjunto ex-
plican mas del 80 % de la biomasa y la cobertura vegetal de la regién
extrandina. Los arbustos tienen tejido lefioso al igual que los arboles,
activos en primavera y verano, y muchos de ellos poseen latencia in-
vernal. Se clasifican en perennifolios y caducifolios, caracterizandose
por su abundante area foliar especifica (28 cm?/g), buen contenido
de nitrégeno (N) foliar (9,9 mg/g), la mayoria con raices pivotantes
que permiten buscar horizontes mas profundos con poco desarrollo
de raices superficiales (13 %, 0 a 20 cm). Las principales caracteristi-
cas de los pastos perennes son que no tienen reposo invernal (estan
activos en otofio y primavera), poseen escasa area foliar especifica
(3 cm?/g) y contenido de N foliar (6,2 mg/g), y gran desarrollo de
raices fibrosas superficiales (67 %, 0 a 20 cm del perfil) dispuestas
en densa cabellera. También se encuentran algunos arbustos cuyas
raices sondean sélo horizontes superficiales (Nassauvia glomerulosa)
y otros tienen ambos tipos de raices, denominados dimorficos.

Como se mencionara anteriormente la vegetacion en zonas éaridas se
distribuye en forma de parches. Los parches de vegetacion generan
una amplia gama de microambientes que contrastan en cuanto ala
disponibilidad de recursos y a las condiciones microclimaticas. El
estado hidrico de las plantas puede estar influido por el microclima
generado por la proteccién de otras plantas (nodrizas). En la regién,
el establecimiento de los pastos se ve favorecido por varias especies
arbustivas que actian como nodrizas. El canopeo mejora la fertilidad
del suelo; reduce la accién del viento, la evaporacién directa del suelo
y las fluctuaciones térmicas diarias, convirtiendo a los parches en
“islas fértiles”. Pero el beneficio se reduce en la fase madura del ciclo
sucesional, ya que las raices de los individuos adultos compiten entre
si con disminucion de la disponibilidad de agua en el suelo. Como
ejemplos, el estado hidrico de las flechillas (Nassella tenuis) bajo la
jarilla esta en desventaja respecto a las flechillas creciendo en sitios
expuestos; y similar efecto se encontré en los coirones creciendo
bajo Adesmia volckmannii (mamuel choique).
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Existe un modelo biogeografico para los ambientes naturales ari-
dos y semiaridos sobre distribucién de grupos funcionales que se
basa en el momento del afio en que ocurre la mayor proporcion de
la precipitacion y en la composicién textural del suelo. El modelo
predice que, en términos generales, en el drea por debajo de la linea
(sector C de la Figura 2.5) donde llueve en invierno, con altos valores
de deficiencia de disponibilidad hidrica a fines de primavera y en
verano, y los suelos dominantes son de textura gruesa, dominaran
las especies lefiosas: las fisonomias de la vegetacién seran de tipo
bosque, matorral abierto o ralo, estepas arbustivas o subarbustivas a
peladales arbustivos dominados por especies lefiosas con distintos
tipos de adaptaciones morfoldgicas a climas aridos hasta himedos.
En cafiadones o cdrcavas que determina sitios protegidos del viento,
con similares caracteristicas edaficas se observan la presencia de
arbustos perennifolios. Cuando en el suelo predomina la fraccién
arcilla, los tipos fisondmicos dominantes corresponden a estepas
arbustivas y subarbustivas con estrato herbaceo ralo o ausente.
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Figura 2.5. Modelo de distribucién de grupos funcionales en los principales ambientes de

Patagonia Sur.
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Estas fisonomias vegetales se observan en depresiones o ambientes
endorreicos en donde, si ademas de las condiciones de baja per-
meabilidad se presenta una concentracién de sales en el horizonte
superficial del suelo, se observara la presencia de peladares arbusti-
vos o subarbustivos. Por el contrario, en la mayoria de los ambientes
ubicados por encima de la linea (sector A de la Figura 2.5) donde
tienen mejor distribucién de las precipitaciones, isohigros, y los suelos
dominantes muestran un perfil de textura mas fina, dominaran los
pastos o coirones cuyas fisonomias son praderas o estepas herba-
ceas. Los sitios que se ubican en la cercania de la linea (sector B de
la Figura 2.5) codominan ambos tipos funcionales: lefiosas y pastos.

Sin embargo no se conoce como se comporta este modelo para toda
laregién, incluyendo los ambientes mas humedos. Con el objetivo de
evaluar su correlacion en las areas ecologicas de Patagonia Sur se
utilizaron series histdricas de datos de temperatura media y precipi-
tacion acumulada media mensual, y las clases texturales de suelos
de 18 sitios distribuidas en 7 areas ecoldgicas. Los resultados se
presentan en la Tabla 2.1 y en la Figura 2.5.

Las predicciones del modelo se verifican con bastante precisién en
6 diferentes areas ecoldgicas excepto en los Pastizales Subandinos
(PS). Los sitios con predominio de lefiosas como Meseta Central
(DC), Sierras y Mesetas Occidentales (SyMO), Golfo San Jorge (RG)
y Cordillera (C), con suelos de textura franco arenosa a arenosay con
negativa correlacién entre temperaturas y precipitaciones mensuales
se ubicaron en el sector C del gréfico. El sitio con mejor distribucién
de las lluvias y suelos franco, como ocurre en la Estepa Magallanica
(EM), existe codominancia de pastos y lefiosas y se ubicd préximo
a la linea en el sector B. Sin embargo, los 4 sitios de PS se ubicaron
en el sector C cuando estan dominados por pastos. Los suelos de
los PS poseen afloramientos rocosos y dominan hierbas y pastos
cuyo sistema radical es poco profundo y profuso y sélo en las areas
sobrepastoreadas invaden los arbustos.
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Tabla 2.1. Coeficientes de correlaciones, porcentaje de arena y areas ecolégicas en
localidades de Patagonia Sur

1 Esquel -0,86 80 Pastizales Subandinos (PS)

2 Trevelin -0,92 65 Cordillera (C)

3 Gobernador Costa -0,70 76 Sierras y Mesetas Occidentales (SyMO)
4 El Hoyo -0,77 70 Cordillera (C)

5 Trelew 0,06 49 Monte Austral (MA)

6 Puerto Madryn -0,26 69 Monte Austral (MA)

7 Paso de Indios -0,83 82 Distrito Central (DC)

8 Comodoro Rivadavia -0,68 60 Regidn del Golfo (RG)

9 Sarmiento -0,82 72 Distrito Central (DC)

10 Rio Pico -0,61 49 Cordillera (C)

11 Rio Mayo -0,91 95 Sierras y Mesetas Occidentales (SyMO)
12 Los Antiguos -0,78 70 Pastizales Subandinos (PS)

13 Puerto Deseado -0,51 65 Region del Golfo (RG)

14 | Gobernador Gregores -0,37 70 Distrito Central (DC)

15 Rio Gallegos 0,38 70 Estepa Magallanica (EM)

16 Ushuaia 0,20 60 Cordillera (C)

17 Leleque -0,87 65 Pastizales Subandinos (PS)

18 Maitén -0,90 74 Pastizales Subandinos (PS)

2.4.2 | Adaptacion a la sequia

Las plantas de las zonas aridas y semidridas tienen adaptaciones es-
peciales relacionadas con la escasa disponibilidad de recursos (agua
y nutrientes), las bajas temperaturas y vientos fuertes y frecuentes.
Estos factores fisicos determinan la estructura y funcionamiento del
ecosistemayy las caracteristicas morfo-fisioldgicas de sus especies.
La vegetacion suele estar mas afectada por la disponibilidad de agua

Capitulo 2 | Caracteristicas de los pastizales patagonicos | 36



que por las bajas temperaturas, si bien hay ejemplos de latencia
invernal como ser en Azorella prolifera (neneo), Adesmia volkmanii
(mamuel choique) y Chuquiraga avellanedae (quilembay). La escasez
de agua inevitablemente trae como consecuencia una reduccién del
volumen de la vegetacién por compactacion de la parte aérea de las
plantas y el extenso desarrollo de sus raices.

El grado que una planta puede tolerar el déficit de lluvia se denomina
resistencia a la sequia. Hasta hace algunos afios, se denominaban
xerdfitas a las plantas que poseian adaptaciones para soportar la se-
quiay que consideraban diferentes estrategias: a) Evasivas o plantas
que evitan la sequia: reducen su ciclo vital a la estacion de lluvia y
luego pasan la estacién desfavorable en forma de frutos o semillas
gue yacen latentes en el suelo o como érganos subterraneos (tubér-
culos y bulbos) que rebrotan cuando las condiciones de humedad
del suelo son favorables y florecen y fructifican muy rapidamente.
Otra forma de evitar la sequia que poseen algunos arbustos, que se
mantienen activos durante la estacion seca, es la presencia de raices
profundas que les permite alcanzar los horizontes mas profundos
de suelo que contienen humedad. b) Resistentes o plantas que re-
sisten los periodos de sequia (auténticas xeréfitas): estas plantas
presentan caracteristicas anatdmicas, fisioldgicas y morfoldgicas
que les permite mantener agua en sus tejidos aun en los periodos
muy secos. Algunas especies arbustivas de la region pierden sus
hojas en la estacion seca permaneciendo casi inactivas durante el
periodo de sequia. Otras, en cambio, mantienen las hojas y por lo
tanto prosiguen con su actividad. Las hojas de estas plantas por lo
general son pequenfias, algunas presentan cuticulas gruesas, otras
se enrollan o se pliegan. En algunos casos la planta es &fila y son
los tallos verdes los que fotosintetizan. Todas estas caracteristicas
le permiten a la planta seguir con su actividad, pero reduciendo la
pérdida de agua por transpiracion. La presencia de pelos en superficie
de tallos y hojas, comun en las plantas de la region, ayudan también
a la economia de agua ya que, entre otras cosas, los pelos protegen
de la fuerte radiacion diaria y de la accion desecante del viento. En
los pastos se observa un gran desarrollo de raices superficiales lo
que permite aprovechar el agua de lloviznas leves o de tormentas
ocasionales.
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Actualmente se consideran xeréfitas sélo a las plantas que son ca-
paces de resistir la sequia, suprimiendo a las que evaden o escapan
de ella. Las xerofitas presentan las siguientes adaptaciones morfo-
I6gicas: gran desarrollo radicular, porte compacto de la parte aérea;
reduccién de la superficie foliar como microfilia (molle, sulupe), afilia
y subafilia con tallos fotosintetizantes (malaspina, retamo, mata de
sebo), enrollamiento (coirones); almacenamiento de reservas de
agua (neneo); presencia de espinas (algarrobos, quilembay, malas-
pina, yaoyin), estomas situados en depresiones, hendiduras, fosas,
surcos, etc.; gruesas cuticulas frecuentemente impregnadas con
resinas (jarilla, neneo), resinas y ceras (botén de oro, mata de sebo),
aceites (jarilla), silice, provistas de pelos tomentosos (malba rubia,
mata mora), reduccion del tamafio de células, hojas caducas durante
la época seca (yaoyin, alpataco, mata dulce). Estas caracteristicas
estan relacionadas directa o indirectamente con la mayor absorcién
y almacenamiento de agua, y con la regulacién de la transpiracién.

2.4.3 | Modelos ecolégicos

Los modelos mas importantes que se han desarrollado en la ecologia
de los pastizales para entender su funcionamiento son el modelo
Clemenciano o sucesional y modelo de Estados y Transiciones.

El modelo tradicional sucesional propone cambios de la condicién
del pastizal en un continuo donde la presion de pastoreo modifica el
sistema en el sentido opuesto a la sucesién natural y donde ambas
fuerzas se equilibran en un estado de la vegetacién. La definicién
de “condicidn o estado de salud” de un pastizal se basa en la capa-
cidad productiva de un sitio en su estado de referencia (o climax)
en contraparte a los diferentes estados en que se puede encontrar
actualmente ese sitio como consecuencia de su historia de uso. El
estado de referencia es aquel que presenta las mayores opciones
para la provisién de varios servicios ecosistémicos.

La “tendencia” del pastizal se define como la direccién del cambio
del sitio en el corto, mediano y largo plazo. Cuando se establecen
objetivos como aumentar la abundancia de especies preferidas, el
vigor de los individuos, reducir del grado de uso de especies claves,
asi como los signos de erosion edlica o hidrica en un plan de manejo,

Capitulo 2 | Caracteristicas de los pastizales patagonicos | 38



es posible determinar si el sitio del pastizal esta progresando hacia
esos objetivos, “tendencia a mejorar”, o alejdndose de los mismos,
“tendencia a empeorar”, o si no parece mostrar cambios, “tendencia
estable”.

Los cambios en los parches de vegetacion afectan significativamente
el funcionamiento del ecosistema cambiando tanto el flujo de ener-
gia como la circulacién de nutrientes y es por ello que indicadores
como cambios en la diversidad vegetal, heterogeneidad espacial o
estabilidad de los parches ayudan a determinar la condicién y ten-
dencia del pastizal.

En muchos casos los cambios observados en la vegetacion no
fueron los esperados cuando alguna de las fuerzas de presion era
modificada apareciendo nuevos estados que no eran parte de ese
gradiente originalmente propuesto. Se propuso un modelo en el que
laidea bdsica es que se puede describir la dindmica de la vegetacién
de un sitio o regién, en funcién de un grupo de "estados” definidos y
un grupo de "transiciones" entre "estados" de la vegetacion. Para el
modelo de Estados y Transiciones, los pastizales que expresan su
maximo potencial de produccién se denominan estados de referen-
cia y permiten comparar diferentes fases de transiciones o estados
alternativos correspondientes al mismo sitio. Este nuevo modelo
introduce las siguientes ideas; los cambios no son necesariamente
graduales; el pastoreo no es el tinico motor de la dindmica de la ve-
getacidn sino que se combina con otros factores como inundaciones,
incendios, sequias muy prolongadas, etc.; y que los cambios entre
los estados tienen distinta probabilidad de suceder e incluso pueden
no ser reversibles.

2.4.4 | Un caso especial: mallines

Los humedales de la Patagonia son muy diversos y comprenden
mallines o vegas, pantanos, turberas, comunidades peri lagunares,
marismas, bosques y matorrales costeros de inundacion. Mallin es
una palabra aborigen que se traduce como pantano o area pantanosa.
Son sectores del paisaje relativamente bajos que, por su topografia
y sus caracteristicas hidrolégicas y edéficas, reciben mayores apor-
tes de agua respecto al area que los circunda conformando un area
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azonal con fisonomia de pradera, vegetacion hidréfila y en muchas
ocasiones, agua disponible en superficie. Los mallines reciben agua
por mas de una via, no solo a través de las precipitaciones, como
es el caso de las dreas de estepa, sino también por escurrimiento
superficial (rios y arroyos) o bien subsuperficial (afloramientos de
napa, manantiales) lo cual beneficia al balance hidrico anual.

Presentan una gran variabilidad de formas y tamafios. Pueden consti-
tuir pequefios ecosistemas en dreas muy localizadas y relativamente
aisladas, o constituir un sistema de humedales mas o menos con-
tinuos o encadenados que ocupan las lineas de drenaje en sierras
y mesetas o en las planicies de inundacidn de los grandes valles.

En Patagonia, los mallines se localizan alo largo de todo el gradiente
ambiental Oeste - Este, desde la Cordillera de los Andes (2500 mm
de precipitacion) hasta la meseta (200 mm de precipitacion). Se
encuentran asociados a una gran variedad de comunidades, desde
bosques lluviosos de Nothofagus hasta estepas subarbustivas de
cola de piche en ambientes aridos y semiaridos.

Dada la tradicion ganadera de la Patagonia, los mallines cobran sin-
gularimportancia econémica pues pueden producir de 10 a 20 veces
mas forraje que el drea circundante, constituyendo un importante
recurso alimenticio para el ganado y la fauna silvestre. A su vez, la
disponibilidad de agua que los caracteriza resulta relevante tanto para
animalesy vegetales como para el hombre. Ademds de brindar estos
servicios ambientales, son fuentes de biodiversidad, representan
sumideros de sedimentos y nutrientes y constituyen areas de fuerte
retencién hidrica protegiendo las cuencas de la erosién y las grandes
crecidas de invierno y los deshielos de primavera. La presencia, en
muchos casos, de un horizonte impermeable profundo que impide
la percolacidn y horizontes superficiales ricos en materia organica,
otorga a los mallines, gran capacidad de retencion hidrica.

El régimen hidrolégico explica la composicion especifica de la vege-
tacién variando la proporcién de plantas hidréfitas; la productividad
se incrementa en periodos de flujo o pulsos de agua y disminuye en
fases de agua estancada. A su vez, el régimen hidrolégico controla
la acumulaciéon de materia orgdnica a través de su influencia en la
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produccidn primaria, descomposicién y exportacion de materia or-
ganica particulada, en consecuencia, controla el ciclo de nutrientes.

Los mallines son estacionalmente variables en relacion a la salinidad,
una de las variables mas importantes de considerar, dando lugar a
los mallines dulces y salinos. Otro atributo importante es el pH, que
influye en funcion de la alcalinidad o acidez.

Cuando el suelo (mineral u organico) es inundado por agua se esta-
blecen condiciones anaerdbicas, reduciendo drasticamente la tasa
de difusién del oxigeno. En condiciones reductoras se alteran el flujo
de nutrientes, la tasa de produccion y descomposicion, y el metabo-
lismo vegetal. Las plantas superiores varian considerablemente en
su capacidad de crecer o sobrevivir con sus partes subterraneas en
ambientes inundados o saturados de agua. Una de las principales
caracteristicas de estos suelos es |a falta de oxigenoy este es un fac-
tor muy importante en el crecimiento y sobrevivencia de las plantas.

Las plantas que se establecen en los mallines estan adaptadas a
condiciones que sélo se encuentran en estos ambientes lo cual per-
mite identificar y clasificar humedales. Dominan hierbas, gramineas
cespitosas y otras monocotileddneas, la mayoria de ellas rizomatosas
o estoloniferas. Ej: Carex spp., Juncus spp., Scirpus spp., Hypochaeris
spp., Ranunculus cymbalaria, Pratia repens.

La presion de uso sobre los mallines, a veces excesiva, puede de-
gradarlos y traer consigo el deterioro y la pérdida de la capacidad de
brindar los servicios mencionados. Se ha propuesto un modelo de
estados y transiciones de mallines en donde el disturbio del pastoreo
induce cambios en la dindmica hidrica y la cobertura vegetal. En este
modelo, el pastoreo continuo excesivo promueve la evaporacion y
ascension de sales que se depositan en el suelo superficial modifi-
cando la composicion vegetal, aumentan las especies de menor valor,
y disminuye la cobertura vegetal total. En consecuencia, se modifica
la dinamica hidrica con aumento en el escurrimiento superficial y
pérdida de suelo. Una vez que se desencadenan estos procesos, no
se revierten naturalmente. La foto 2.1 muestra un proceso diferente
de degradacion; es el caso de mallines con gran disponibilidad de
agua donde no se produce salinizacién del suelo porque el balance
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hidrico es positivo, sin embargo, el uso con excesivas cargas gana-
deras, reduce la coberturay el vigor de la vegetacién dejando el suelo
expuesto y susceptible a la energia del agua, con la consiguiente
formacion de carcavas.

Foto 2.1. Mallin dulce
con gran pérdida de
suelo

La estructura y composicion floristica de los mallines varia segun
el relieve, sustrato, periodo de inundacidn, pH, salinidad, alcalinidad,
condiciones mesoclimaticas y grado de uso. Estos factores a su
vez, determinan la produccion de biomasa vegetal, muy influenciada
también por la temperatura. En promedio el inicio de crecimiento ve-
getal es a principios de septiembre para la zona noroeste del Chubut
siendo mas tardio hacia el sudeste y la mayor tasa de crecimiento
ocurre entre diciembre y enero (Figura. 2.6).
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Figura 2.6. Marcha anual del EVI como medida de la tasa de crecimiento de los pastos de
mallin. Los valores corresponden al promedio mensual de EVI de 8 mallines del Oeste de
Chubut para 11 afios (2000 - 2011).
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Anexo |

Clave fisonémica de vegetacion para la Region Arida y Semiarida

A. Comunidades que prosperaron en suelos con drenaje
desarrollado, que se presentan parcialmente desnudos.
A1. Estrato de arbustivas dominantes.
A1.1. Dominan arbustos mayores a 1 m de altura.
A1.1.1. La distancia media entre los individuos es
menor que el diametro menor de la copa.

Cobertura mayor del 20 % Matorral
A1.1.1 a. Follaje de las copas tocandose M. Cerrado
A1.1.1 b. Follaje de las copas no tocandose M. Abierto

A1.1.2. La distancia media entre los individuos es
mayor que el didametro medio de la copa.

Cobertura menor al 20 % Peladal Arbustivo
A1.2. Dominan arbutos menores de 1 m de altura.
A1.2.1. Cobertura mayor del 20 % Estepa
A1.2.1 a. Estrato herbaceo poco definido y
escasa cobertura. E. Arbustiva
A1.2.1 b. Estrato herbaceo bien definido E. Arbustiva—herbacea
A1.2.2. Cobertura menor del 20 % Peladal con arbustos

A2. Estrato subarbustivo con subfrutice o lefiosas
bajas (caméfitas) dominante.

A2.1. Cobertura mayor del 20 % Estepa
A2.1 a. Estrato herbaceo poco definido y
de escasa cobertura. E. Subarbustiva
A2.1 b. Estrato herbaceo bien definido E. Subarbustiva -herbacea
A2.2. Cobertura menor al 20 % Peladal
A3. Estrato herbaceo dominante. Predominio de gramineas amacolladas.
A3.1. Cobertura mayor al 20 % Estepa
A3.1 a. Presencia de arbustos dispuestos
regularmente formando estrato. E. Herbacea con arbustos
A3.1 b. Ausencia de estratos arbustivos E. Herbacea
A3.2. Cobertura menor del 20 % Peladal

B. Comunidades que prosperan en suelo con drenaje impedido.
Vegetacion predominante graminosa.

B1. Cobertura mayor del 20 % Pradera
B1.1. Suelos anegados permanentement P. Himeda o Mallin
B1.2. Suelos anegados temporariamente

B1.2.1. Salinas P. Graminiforme salina
B1.2.2. No salinas P. Graminiforme
B2. Cobertura menor del 20 % Peladal
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Capitulo 3 | Areas agroecoldgicas
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3.1 | Introduccion

En este capitulo se describe la heterogeneidad regional de los eco-
sistemas basada en caracteristicas estructurales de la vegetacion
y su composicién floristica, que se asocia con alguna caracteristica
fisica ambiental, facilmente observable como geoformas, fisiografias
o unidades del paisaje. Esta descripcién comprende 13 areas agro-
ecoldgicas. Para cada una de ellas se detalla su superficie y nimero
de establecimientos agropecuarios que comprende, su distribucién
geografica, una descripcién general, del clima, del suelo y de la ve-
getacion representativa, acompafiada de una imagen.

3.2 | Peninsula Valdés

Superficie total: 395.410 ha
Numero de establecimientos ganaderos aprox.: 63

Descripcion general: se encuentra surcada al Sur por dos fajas me-
danosas y en el centro de la misma se encuentran dos depresiones
en el fondo de las cuales hay dos salinas, La Salina Grande y la Salina
Chica ubicadas a-40 y -11 m s. n. m. respectivamente. Al norte se
localiza otra depresidon de menor importancia, el Gran Salitral, a-5m
s.n.m. Es una amplia meseta con suaves o bruscas vertientes hacia
el mar. La fisonomia dominante corresponde a una estepa arbustiva
de Chuquiragua avellanedae acompafiada por un tapiz de gramineas
que presenta una mayor o menor cobertura entre los arbustos de-
pendiendo de las condiciones del suelo.
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Clima: la precipitacién madia anual es de 175mm en la zona costera
que bordea el Golfo Nuevo y en el resto del area oscila entre 200 y
225 mm. Las mayores precipitaciones se registran en los meses de
abril, mayo y junio. Debido a la influencia del mar, la amplitud anual
de la temperatura es moderada (10.6 °C), por esta misma razon la
temperatura media del mes mas célido con 17.4° se ubica en febrero.
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Figura 3.1. Ubicacién del Area Ecolégica Peninsula Valdés en un mapa catastral de toda

Patagonia Sur.
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Foto 3.1. San Pablo de
Valdés, Reserva Natu-
ral de Vida Silvestre,
Peninsula Valdés

Suelos: geoldgicamente, Peninsula Valdés esta formada por sedi-
mentos marinos del terciario: Patagoniense (oligoceno) y Entrerriense
(mioceno); las tobas blanquecinas del primero afloran en la planicie
costera y en las laderas de las depresiones; el segundo constituido
por areniscas forman lomadas que bordean las depresiones y aflora
en los bordes de las mesetas. Por encima de estos sedimentos se
encuentra un manto de gravas que superan los 3 mm de espesor.
Por encima de éste se encuentra una capa de materiales arenosos,
fuertemente calcarea con abundantes gravas de la misma naturaleza
que los del manto subyacente.

Vegetacion: esta caracterizada por estepas dominadas por arbustos
de 50 a 150 cm, entre los que se destacan Chuquiragua avellanedae,
Ch. histrix y Condalia microphylla, y en menor medida Brachyclados
megalanthus, Lycium chilense, Schinus polygamus, Prosopidastrum
globosum y Larrea nitida. Las gramineas mas abundantes son
Nassella tenuis, Pappostipa speciosa, N. longiglumis, Piptochaetium
napostaensey Poa ligularis. Las hierbas son escasas siendo las mas
comunes Hoffmansegia spp., Paronychia chilense, Daucus pusillus y
Plantago patagonica. La cobertura vegetal total es de 40 a 60 %, leve-
mente mas alta en el drea continental. En los cordones medanosos
del Sur se desarrollan estepas graminosas con Sporobolus rigens,
Nassella tenuis, Panicum urvilleanum, Poa lanuginosay Piptochaetum
napostaense. La cobertura total es de 60 a 80 %.
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3.3 | Monte Austral

Superficie total: 3.725.303 ha
Numero de establecimientos ganaderos aprox.: 450

42

A8

52

-72 -0 -68 66 64

Area eccfhlégica Monte Austiral

REFERENCIAS ||
Area ecologica

[ Monte Austral
B Lagos y lagunas

[ Divisién provincial

Division parcelaria ||

100

100 200 km

Figura 3.2. Ubicacion del Area Ecolégica Monte Austral en un mapa catastral de toda

Patagonia Sur.
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Foto 3.2. Las Piedritas,
Monte Austral

Descripcion general: en general presenta una marcada homogeneidad
fisonémica-floristica que dificulta el reconocimiento de subunidades.
Se caracteriza por una estepa arbustiva de varios estratos y muy poca
cobertura. Los estratos medio y bajo (50 a 150 cm) son los de mayor
cobertura y raramente superan el 40 %. El estrato superior que llega
a los 200 cm es muy disperso y el inferior formado por gramineas,
hierbas y arbustos bajos, presenta 10 a 20 % de cobertura. A una
escala de mayor detalle la vegetacidn muestra una clara estructura
de parches representados por arbustos altos y pastos perennes en
contraste con los interparches de tamafio variable que carecen de
cobertura vegetal o bien estan colonizados por matas aisladas de
pastos perennes, arbustos de bajo porte o subarbustos.

Clima: el Monte Patagdnico se caracteriza por temperaturas medias
anuales mayores a los 13 °C e inferiores a 15.5 °C y precipitaciones
distribuidas a lo largo de todo el afio o bien concentradas en invierno
y primavera en la porcion sur donde linda con la Provincia Fitogeo-
grafica Patagdnica.

Suelos: predominan aquellos de poca profundidad, con texturas
franco arenosas en las depresiones y franco arcillosas en los pedi-
mentos, de escasa materia organica, pH moderadamente alcalinos
y de un marcado déficit hidrico anual (Torriorthents tipicos y Natrar-
gids tipicos). En las dreas relativamente bajas con cursos de agua
temporarios que conforman cuencas endorreicas con alta erosion
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hidrica, dominan suelos salinos-alcalinos (Haplargids tipico, Calcior-
tids tipico).

Vegetacion: las especies mas frecuentes en las comunidades son
las tres jarillas (Larrea divaricata, L. cuneifolia y L. nitida) acompafia-
das por varias especies de Lycium, Chuquiraga, Prosopis, Ephedra,
Gutierrezia, Verbena y Baccharis. Se agregan Prosopidastrum globo-
sum, Monthea aphylla, Bougainvillaea spinosa, Schinus polygamus,
Cyclolepis genistoides, Condalia microphyla, Junellia ligustrina y
Bredemeyera microphylla. El estrato de subarbustos esta formado
por Cassia aphylla, Acantholyppia seriphioides, Perezia recurvata, Bac-
charis darwinii, entre otras. Las hierbas mas frecuentes son Plantago
patagonica, Boopis anthemoides y dos especies de Hoffmansegia. Las
gramineas mas frecuentes son Nassella tenuis, Pappostipa speciosa,
Jarava neaei, Poa ligularis, P. lanuginosa entre las perennes y Schinus
barbatus, Bromus tectorum y Vulpia sp. dentro de las anuales.

3.4 | Meseta Central

Los sistemas mas aridos de la provincia patagénica estan incluidos
dentro del distrito Central. Como las precipitaciones son escasas en
todo el distrito con promedios de precipitacion anuales inferiores a
200mm, la vegetacién varia de acuerdo con la topografia, la tempera-
turay los suelos. Es el distrito mas extenso de Patagonia. Los tipos
mas frecuentes de vegetacion son estepas arbustivas de altura media
y las de arbustos enanos. Se han sefialado dos subdistritos: uno bo-
real o Chubutense, en donde casi todas las comunidades tienen como
integrante a Chuquiraga avellanedae, y otro austral o Santacrucense,
donde Mulgurae tridens, un arbusto raro en la primera, es frecuente
y dominante en gran parte de las comunidades.
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2.4.1 | Central Chubutense

Superficie total: 8.478.900 ha
Numero de establecimientos ganaderos aprox.: 1100
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Figura 3.3. Ubicacion del Area Ecolégica Meseta Central en un mapa catastral de toda
Patagonia Sur.
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Foto 3.3. Paso de
Indios, Meseta Central
Chubutense

Descripcion general: la unidad mas extendida es un semidesierto
dominado por arbustos enanos, entre los cuales se destacan Nassau-
via glomerulosa, N. ulicina y Chuquiraga aurea. Estas comunidades,
cuya vegetacion es muy baja (su altura es inferior a los 30 cm) y con
escasa cobertura (menor al 30 %), estan ubicadas, generalmente,
sobre suelos muy arcillosos, con un balance hidrico muy desfavo-
rable. El resto del distrito Central esta ocupado por diferentes tipos
de estepas arbustivas, que ocupan los suelos mas profundos o
arenosos. Las mas importantes de estas estepas arbustivas son las
dominadas por Chuquiraga avellanedae (cuya altura no supera los
50 cm y su cobertura es inferior al 50 %), que puebla las mesetas
planas del noreste del distrito; Colliguaya integerrima (con 150 cm de
alturay un 65 % de cobertura), ubicada sobre las lomadas basalticas
del noroeste y Nardophyllum obtusifolium (con 60 cm de altura y un
50 % de cobertura), que se encuentra en las serranias del centro-oeste.

Clima: es el area de mayor aridez de la provincia, con precipitaciones
medias inferiores a 150 mm anuales que se concentran mayormente
hacia fines del otofio (Mayo) y todo el invierno. La temperatura me-
dia anual oscila entre 8 y 12 °C. De ello se desprenden condiciones
ambientales muy rigurosas para el crecimiento y mantenimiento de
la vegetacién natural.

Suelos: son en general Aridisoles de textura franco-arenosa a fran-
co-arcillosa, con bajos contenidos de materia orgdnica. Muchos de
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ellos estan profundamente degradados por el sobrepastoreo. En estos
casos los horizontes arcillosos subsuperficiales quedan expuestos
y se cubren de pequefios guijarros por efectos del congelamiento y
descongelamiento. Estas superficies constituyen los “pavimentos
de erosion”. La altimetria en este ambiente natural oscila entre 0 y
1500 ms. n.m.

Vegetacion: en las zonas de relieve sedimentario y ondulado predomi-
nan las estepas arbustivas de Chuquiraga avellandeae, Ch. hystrix, Ly-
cium ameghinoi'y Prosopis denudans, con subarbustos de Nassauvia
ulicina, N. glomerulosa y Brachyclados caespitosa; el estrato herbaceo
es muy escaso o nulo. En las zonas serranas y pedemontanas se
distinguen estepas arbustivas de Mulinum spinosum, Adesmia cam-
pestris, Senecio filaginoides y Berberis heterophylla con presencia de
gramineas del género Stipa (S. humilis y S. speciosa) y Poa ligularis.

2.4.2 | Central Santacrucense

Superficie total: 14,33 M ha
Numero de establecimientos ganaderos: 609

Descripcion general: es una extensa y diversa regién en el centro-
norte de Santa Cruz, que en general se presenta como una estepa
de arbustos enanos, rastreros, de muy baja cobertura vegetal (20 o
30 %), con arbustos de porte mayor siguiendo las lineas de escorren-
tia y grandes areas cubiertas de pavimento de erosién en un relieve
plano, de planicies aluviales de rodados patagonicos y mesetas sedi-
mentarias. Sin embargo, el drea incluye también zonas de serranias
sobre rocas efusivas acidas mesozoicas, mesetas basalticas sobre
derrames volcanicos terciarios y cuaternarios y extensas depresio-
nes excavadas en substratos poco consolidados como el Gran Bajo
de San Julian. Los paisajes resultantes son variados: planicies de
rodados, valles fluviales y cafiadones, serranias rocosas, peneplani-
cies, bajos, mesetas volcdnicas y dreas de desmoronamientos. La
vegetacién asociada incluye arbustales en el fondo de cafiadones,
verdaderos desiertos de efimeras y areas de coironales.

Clima: el clima predominante es el Frio Arido de Meseta, con prome-
dios térmicos de 10 a 8 °C de noreste a sudoeste. Las precipitaciones
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Foto 3.4. La Juani-

ta, Meseta Central
Santacrusense (Foto D.
Suérez)

en general estan por debajo de los 150 mm, una delgada franja costera
recibe lluvias algo superiores a los 200 mm anuales. La distribucién
muestra una concentracion invernal.

Suelos: son en general Aridisoles de textura franco-arenosa a fran-
co-arcillosa, con bajos contenidos de materia organica. Muchos de
ellos estan profundamente degradados por el sobrepastoreo. En estos
casos los horizontes arcillosos subsuperficiales quedan expuestos
y se cubren de pequefios guijarros por efectos del congelamiento y
descongelamiento. Estas superficies constituyen los “pavimentos
de erosion”. La altimetria en este ambiente natural oscila entre 0 y
1500 ms. n.m.

Vegetacion: la colapiche (Nassauvia glomerulosa), un pequefio
arbusto rastrero, es dominante y caracteristico en las estepas sub-
arbustivas que cubren la mayor parte del drea. En la etapa final de la
degradacion son llamadas “eriales”. Los coirones amargos de Stipa
speciosa y el coirén pluma (Stipa neai) son todavia importantes en
areas poco degradadas. En zonas de acumulacion de arenas se in-
tercalan otros coirones amargos, indicadores de degradacion (Stipa
humilis, Stipa chrysophylla) y el coirén enano (Stipa ibari). El coirén
blanco (Festuca pallescens) subsiste en mesetas sedimentarias y
basalticas altas. El coirdn poa (Poa dusenii) y Carex argentina son es-
pecies forrajeras importantes. Es también comun ver arbustales bajos
de mata negra (Junelia o Mulgurae tridens) en las mesetas basalticas
y siguiendo las redes de drenaje subterraneo en las estepas. Los
cafiadones presentan arbustales de mata amarilla (Anartrophyllum
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rigidum), molle (Schinus polygamus) y calafate (Berberis heterophy-
lla). Entre los subarbustos, la manca perro (Nassauvia ulicina) y la
ufia de gato (Chuquiraga aurea) son comunes en zonas degradadas
con suelos arcillosos y abundantes pavimentos de erosion. El neneo
enano (Mulinum microphyllum) y la Ephedra frustillata son también
arbustos enanos importantes. Una buena descripcién de la vegeta-
cién de la Meseta Central puede encontrarse en Movia y col. (1987).

3.5 | Estepa Magallanica Seca

Superficie total: 1,17 M ha
Numero de establecimientos ganaderos: 42

Descripcion general: es un extenso pastizal de coirén fueguino. La
cobertura vegetal oscila entre el 50 - 70 %. Puede presentar algunos
arbustos aislados de calafate o mata negra. El paisaje es plano o
levemente ondulado, dominado por mesetas sedimentarias del pe-
riodo terciario que forman niveles aterrazados entre los rios Gallegos
y Chico y terrazas glaciales cuaternarias. Existen también coladas
basélticas provenientes de volcanes relativamente recientes (Laguna
Azul) y relieves fluviales (valles de los rios Gallegos y Gallegos Chico).
Las mesetas pueden alcanzar alturas de unos 300 m s. n. m. Son
en general planas y no tienen un drenaje bien definido hacia el mar.
Las lluvias se canalizan hacia lagunas temporarias o grandes bajos
internos como el de La Leona a través de una red de pequefios cafia-
dones que desaguan en cubetas de deflacién. Existen también tres
grandes valles fluviales que atraviesan la regién que corresponden
a los rios Coyle, Gallegos y Gallegos Chico hacia el sur.

Clima: existe un gradiente suave de precipitaciones. En el limite con
la region del Matorral de mata negra el promedio de lluvias es de
170 mm, hacia el sur y el este por la influencia marina del Atlantico
varia entre 200 y 300 mm. Hacia el interior continental se torna mas
seco (algo menos de 200 mm). A pesar de que la lluvia se distribuye
alolargo de todo el afio, presenta un maximo estival, una caracteris-
tica particular en el clima del sur de Santa Cruz. El promedio anual
de temperatura variade 6 a 7 °C.
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Figura 3.4. Ubicacién del Area Ecolégica Estepa Magallénica Seca en un mapa catastral
de toda Patagonia Sur.

Suelos: predominan los Aridisoles y Molisoles, con una capa supe-
rior de arena fina con materia organica. En profundidad las texturas
cambian a franco arcillosas y a arcillosas y es frecuente encontrar
rodados patagonicos. El pH varia desde levemente acido a modera-
damente alcalino. Son pedregosos, existen rodados patagénicos a
lo largo de todo el perfil.
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Foto 3.5. Estepa ma-
gallanica seca (Potrok
Aike, Foto G. Oliva)

Vegetacion: el coirdn fueguino (Festuca gracillima) es dominante,
con coberturas de hasta un 50 - 60 % en la estepa. El coirdn blanco
(Festuca pallescens) ocupa cafiadones, bajos y margenes de lagunas
o cubetas de deflacién, que en sus porciones mas bajas se cubren
con praderas de cola de zorro (Hordeum comosum). La comunidad
vegetal de gramineas bajas es mas diversa: Poa dusenii, Bromus seti-
folius, Rytidosperma virescens y Hordeum comosum. Los graminoides
del género Carex (C. andina y C. argentina) son importantes como
forraje. Entre los subarbustos la mata torcida enana (Nardophyllum
bryoides) y la manca perro (Nassauvia ulicina) dominan los sitios
mas degradados. Otros arbustos enanos importantes son Nassauvia
fuegiana, Perezia recurvata y Ephedra frustillata. Es comun ver en la
estepa arbustos aislados de calafate (Berberis buxifolia) o de mata
negra (Junielia tridens). La vegetacion ha sido descripta en detalle
en el estudio de Roig y col. (1985) y Boelcke y col. (1985). Esquemas
de la dinamica de los pastizales bajo pastoreo han sido publicados
por Borrelli y col. (1984 y 1988) y Oliva y Borrelli (1993).
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3.6 | Estepa Magallanica Himeda

Superficie total: 0,39 M ha
Numero de establecimientos: 47
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Figura 3.5. Ubicacion del Area Ecolégica Estepa Magallanica Himeda en un mapa
catastral de toda Patagonia Sur.
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Foto 3.6. Estepa Maga-
llanica Himeda. Ea El
Relincho (Foto G. Oliva)

Descripcion general: es una estepa graminosa de coirén fueguino
(Festuca gracillima), que se ubica en los extremos SO y oriental, en
la zona de Cabo Virgenes, de Santa Cruz y en el norte de Tierra del
Fuego. Este pastizal tiene una fisonomia similar a la Estepa maga-
llanica seca, pero incluye grises arbustales de mata negra fueguina
(Chilliotrichum diffusum) y extensas dreas dominadas por arbustos
rojizos, rasteros de murtilla (Empetrum rubrum). El paisaje es sua-
vemente ondulado, desarrollado sobre terrazas de origen glacial,
planicies glacifluviales y morenas (que constituyen sedimentos cua-
ternarios), o plano, en el caso de las mesetas sedimentarias terciarias.
También existen extensos mallines en valles fluviales y cafiadones.

Clima: el ambiente es subhimedo y el clima tiene caracteristicas
ocednicas, debido a que la porcién austral de la Cordillera de los
Andes es mas baja y permite la entrada de los vientos humedos
del Pacifico. Las precipitaciones oscilan en un rango de 200 a 400
mm, distribuidas durante todo el afio en forma de tormentas cortas,
frecuentes y poco intensas, que presentan un maximo estival. Las
temperaturas medias anuales oscilan entre los 6,5y 5,5 °C, con mi-
nima diferencia estacional.

Suelos: los suelos son predominantemente Molisoles y en menor
medida Aridisoles. Muestran un horizonte A de textura franco-are-
nosa, con elevado contenido de materia organica (5a 10 %). Pueden
ser acidos (pH 4 a 6) o neutros, de acuerdo al material parental. Los
horizontes C son areno-gravillosos o bien capas arcillo-arenogravillo-
sas compactas. La textura gruesa y la escasa estructura favorecen
el lavado, por lo que son suelos pobres en bases.
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Vegetacion: el coirdn fueguino (Festuca gracillima) es dominante,
acompaiiado por las gramineas Agropyron fuegianum, Deschampsia
flexuosa y Rytidosperma virescens y graminoides del género Carex.
Entre los arbustos se destaca la mata negra fueguina (Chilliotrichum
diffusum), que puede formar stands importantes y en menor medida
el calafate (Berberis buxifolia). Existen también extensas estepas
subarbustivas dominadas por murtilla (Empetrum rubrum), que pre-
sentan Baccharis nivalis, Nassauvia fuegiana, Azorella fuegianum,
Nassauvia abreviata y Perezia recurvata. Son comunes las vegas
o mallines que se tifien de rojo por las espigas de la cola de zorro
(Hordeum publiflorum).

3.7 | Estepa Arbustiva del Golfo San Jorge

Foto 3.7. Matorral del
Golfo San Jorge Ea La
Pava (Foto G.Oliva)

Superficie total: 0,65 M ha
Numero de establecimientos ganaderos: 92

Descripcion general: es un area de arbustales altos, de 3 metros o mas
de altura, que se desarrolla en las costas del Golfo San Jorge en un
paisaje ondulado, surcado por cafiadones y valles que desembocan
en el mar. El substrato corresponde a rocas sedimentarias marinas
terciarias, depésitos indiferenciados y rodados patagénicos, con
alturas de entre 0y 300 m s. n. m.
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Clima: el clima es Templado frio costero, con temperaturas medias
anuales cercanas a 10 °C, las mas altas de Santa Cruz. Las precipi-
taciones son aproximadamente de 200 mm anuales y se concentran
en el invierno.
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Figura 3.6. Ubicacion del Area Ecolégica Golfo San Jorge en un mapa catastral de toda
Patagonia Sur.

Capitulo 3 | Areas agroecolégicas | 63



Suelos: los suelos son Aridisoles someros, pedregosos, pobres en
materiales finos y materia organica, de pH neutro. La salinidad es
moderada o alta.

Vegetacion: entre las especies dominantes se encuentran los gran-
des arbustos de malaspina (Trevoa patagonica), duraznillo (Coliguaja
integerrima), neneo (Mulinum spinosum), Verbena alatocarpa, Ephedra
ochreata, yaoyin (Lycium chilense) y mata amarilla (Anartrophyllum
rigidum). Entre las gramineas se destacan los coirones amargos
(Stipa humilis) y huect (Festuca argentina). Presenta una gran canti-
dad de anuales como Vulpia sp., Erodium cicutarium 6 Lepidium sp.
Estas pequefias plantas pueden cubrir el suelo luego de las lluvias
de primavera, una caracteristica poco comun en la vegetacion de la
Patagonia Austral.

3.8 | Matorral de Mata Negra

Foto 3.8. Matorral de
Mata Negra Ea Kalken
Aike (Foto G.Oliva)

Superficie total: 2,83 M ha
Numero de establecimientos ganaderos: 127

Descripcion general: es una estepa arbustiva de porte medio, de unos
70 cm de altura, dominada en un 60 - 70 % por la mata negra (Junelia
tridens), en algunos casos en forma continua y en otros en forma de
mosaicos de estepa graminosa de coirones amargos o coirén blanco.
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Figura 3.7. Ubicacion del Area Ecolégica Matorral de Mata Negra en un mapa catastral de
toda Patagonia Sur.

Ocupa mesetas y terrazas que llegan desde el nivel del mar hasta los
900 m s. n. m. al norte del rio Santa Cruz y entre éste y el rio Coyle.
El paisaje es en general plano, sobre depdsitos aterrazados, mesetas
sedimentarias marinas terciarias cubiertas de rodados patagdnicos,
derrames basalticos terciarios o cuaternarios de origen volcanico,
areas de colinas costeras, valles fluviales y cafiadones.
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Clima: el clima es Frio drido de meseta y costero, con temperaturas
medias anuales entre 8,5y 6,5 °C. Las lluvias anuales oscilan entre
los 150 y 200 mm y presentan un maximo invernal.

Suelos: son predominantemente Aridisoles y Molisoles de textura
arenosa y buen drenaje por presentar abundantes rodados en todo
el perfil.

Vegetacion: la mata negra (Junielia tridens) es absolutamente domi-
nante y puede cubrir el 70 % del suelo, pero otros arbustos como la
mata torcida (Nardophyllum obtusifolium) y el calafate (Berberis he-
terophylla) pueden enriquecer el estrato. Hay arbustos enanos como
colapiche (Nassauvia glomerulosa), manca perro (Nassauvia ulicina),
té pampa (Satureja darwinii), Nassauvia darwinii y Ephedra frustillata.
En el estrato de las gramineas medianas el coirén blanco (Festuca
pallescens) es dominante hacia el norte, pero en las inmediaciones del
rio Coyle es reemplazado por los coirones amargos (Stipa speciosa,
S. chrysophylla). En el estrato de las gramineas bajas encontramos
coirdén poa (Poa dusenii), coirén enano (Stipa ibari), coirén pluma (Sti-
pa neaei), Festuca pyrogeay Rytidosperma virescens. Una descripcion
de la vegetacion puede hallarse en Roig y col. (1985). La reaccién de
estos arbustales al pastoreo no ha sido bien establecida y se carece
de esquemas de estados y transiciones del ambiente.

3.9 | Sierras y Mesetas Occidentales

Superficie total: 1,38 M ha
Numero de establecimientos ganaderos: 31

Descripcion general: es una estepa arbustiva abierta, con mancho-
nes de coirones intercalados, que se diferencia fisonémica y floris-
ticamente de la Meseta central. Constituye una estrecha cufia en el
noroeste de la provincia de Santa Cruz que se continda con mayor
extensién en una faja occidental en Chubut, Rio Negro y Neuquén.
Predominan en el area las planicies de rodados patagénicos y los
paisajes ondulados sobre depésitos glaciarios (especialmente en el
oeste), aungue existen también areas de serranias sobre rocas efusi-
vas acidas mesozoicas, mesetas volcanicas sobre rocas bésicas ter-
ciariasy cuaternarias y mesetas sedimentarias marinas mesozoicas.
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Figura 3.8. Ubicacion del Area Ecolégica Sierras y Mesetas Occidentales en un mapa
catastral de toda Patagonia Sur.

Clima: la temperatura media anual es de 8,5 a 9,5 °C. Las precipi-
taciones son escasas, entre 100 y 200 mm anuales. El régimen de
lluvias es netamente mediterraneo ya que entre otofio e invierno se
concentran los dos tercios de la precipitacion. Climaticamente el drea
se sitla dentro del clima Frio arido de meseta. La altimetria oscila
entre 300y 900 m s. n. m.
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Foto 3.9. Sierras y Me-
setas Occidentales Ea
Rio Mayo Chubut (Foto
G.Oliva)

Suelos: los suelos son Aridisoles y Entisoles variados, pero el rasgo
comun de todos ellos es un horizonte superficial de textura arenosa.
Tienen ademds una proporcién importante (40 % o mas) de gravas
y rodados en todo el perfil y un estrato calcareo bien marcado a los
40 cm de profundidad.

Vegetacion: estas estepas estan dominadas por arbustos de neneo
(Mulinum spinosum), mata mora (Senecio filaginoides) y mamuel
choique (Adesmia campestris), una especie que resulta muy caracte-
ristica del ambiente. Los espacios entre arbustos son ocupados por
coirones amargos (Stipa speciosay S. humilis) y coirén poa (Poa ligu-
laris). Otras gramineas de importancia forrajera son: Poa lanuginosa,
cebadilla patagoénica (Bromus pictus) y cebada patagoénica (Hordeum
comosum). La vegetacion ha sido descripta por Soriano (1956) y por
Cabrera (1971). Golluscio (1982), Fernandez y Paruelo (1993) y Bon-
visutto y otros (1993) presentan interesantes catalogos de estados
y transiciones de este ambiente. La ecologia de esta regién ha sido
intensamente estudiada por los equipos de la catedra de Ecologia
de la UBA, liderados en un principio por el Ing. Alberto Soriano, que
hacian base en el Campo Experimental Rio Mayo, en Chubut. A pesar
de ser en general de importancia teérica, muchos de estos trabajos
tienen implicancias para el manejo de este ecosistema.
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3.10 | Pastizal Subandino

Superficie total: 2,18 M ha

Numero de establecimientos ganaderos: 114
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Figura 3.9. Ubicacion del Area Ecolégica Pastizal Subandino en un mapa catastral de

toda Patagonia Sur.
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Foto 3.10. Pastizal
Subandino. Ea Lago
Belgrano (Foto D.
Suérez)

Descripcion general: es una estepa graminosa dominada por el
coirén blanco (Festuca pallescens), que fue definida como “un terri-
torio suavemente ondulado cubierto por un mar de gramineas hasta
donde alcanza la vista” (Soriano 1956). Forma una estrecha franja
discontinua entre las regiones Meseta central, Sierras y mesetas oc-
cidentales y Matorral de mata negra por el este y el Complejo andino,
por el oeste, aunque en partes se continda hasta el limite con Chile.
Ocupa las laderas orientales de los Andes y las mesetas elevadas y
frias (como Los Escarchados). Los relieves ondulados dominantes
son de origen glacial y glacifluvial, aunque la regién abarca también
mesetas volcanicas y desmoronamientos asociados, valles fluviales,
cafiadones, areas plegadas (cerros y mesetas), valles de fractura y
bloques elevados. La altimetria es muy variable, desde los 300 a los
2000 o mas m s. n. m. pero los niveles mas frecuentes son entre 300
a500ms.n.m.

Clima: las precipitaciones presentan un gradiente marcado, 200
mm anuales en el este y 300 - 400 mm hacia el oeste, en las areas
de contacto con los bosques del Complejo andino. Las lluvias estan
distribuidas en forma proporcional a lo largo de todo el afio. Los
promedios de temperatura anual, de 7 a 8 °C, varian de acuerdo a la
altura sobre el nivel del mar. Las dreas mas elevadas estan cubiertas
de nieve la mayor parte del afio.

Suelos: los suelos se cuentan entre los mas ricos de la Patagonia:
Aridisoles, Inceptisoles, Entisoles y Molisoles, que en general son
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arenosos o franco-arenosos, enriquecidos en ocasiones con capas de
cenizas volcanicas. Tienen un elevado contenido de materia organica
y no muestran problemas de salinidad ni de alcalinidad. Suelen desa-
rrollarse sobre depdsitos de sedimentos no consolidados glaciarios
y son susceptibles a la erosion, dando lugar a extensos médanos.

Vegetacion: el coirén blanco (Festuca pallescens) es dominante y
suele estar acompafado por el huecu (Festuca argentina), un coirén
mas robusto que suele ser toxico para los animales. Son también
comunes coirones amargos (Stipa chrysophylla) y coirén poa (Poa
dusenii). Entre los arbustos se destacan las matas semiesféricas de
neneo (Mulinum spinosum), calafate (Berberis buxifolia), mata negra
(Verbena tridens), mata mora (Senecio filagionides) y mata torcida
(Nardophyllum obtusifolium). Para una descripcion de la vegetacion
puede consultarse el trabajo de Bertiller y Defossé (1993). Del Valle
y col. (1995) analizan su estado de degradacion en el sector corres-
pondiente a la frontera Santa Cruz - Chubut.

3.11 | Estepa Magallanica Fueguina

Superficie total: 440.000 ha
Numero de establecimientos ganaderos: 13

Descripcion general: esta unidad de vegetacién que ocupa el norte de
Tierra del Fuego es equivalente a la Estepa magallanica humeda en
su porcion continental. Fisondmicamente es una estepa graminosa
de coirdn fueguino (Festuca gracillima) con areas dominadas por
mata negra fueguina (Chilliotrichum diffusum) y otras en las cuales
existen arbustos rojizos, rastreros de murtilla (Empetrum rubrum).
Existen también praderas de pastos cortos que se alternan con los
coironales en forma de mosaico. El paisaje es ondulado, desarrollado
sobre terrazas de origen glacial, planicies glacifluviales y morenas
cuaternarias. También hay dreas planas sobre sustratos de mesetas
sedimentarias terciarias. Los mallines se desarrollan en forma den-
dritica y ocupan un 5-10 % de la superficie.

Clima: es semiarido, con precipitaciones de entre 270 y 400 mm,
distribuidas durante todo el afio. Las temperaturas medias anuales
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son de alrededor de 5,4 °C. La amplitud térmica es escasa, con me-
dias estivales de 10 °C e invernales de 0 °C. No existe un periodo
completamente libre de heladas. Las nevadas son frecuentes, aunque
de menor intensidad y persistencia en relacién a las demds areas
ecoldgicas de Tierra del Fuego.

-72 -0 68 66 -64

Area eicolégica iEstepa Miagallénicé Fueguimia

A2

4

| REFERENCIAS

Area ecologica
[ Estepa Magallanica Fueguina
B Lagos y lagunas
[ Divisidn provincial
Division parcelaria

Figura 3.10. Ubicacion del Area Ecolégica Estepa Magallanica Fueguiana en un mapa
catastral de toda Patagonia Sur.
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Foto 3.11. Estepa

Magallanica Fueguina.
Ea Flamencos (Foto G.

Oliva)

Suelos: los suelos son en general Molisoles con un horizonte A de
textura franco-arenosa, con 5 a 10 % de materia orgdnica. Collantes y
col. (1989) estudiaron estos suelos y establecieron que los sustratos
cuaternarios como las planicies fluvioglaciales, morenas y terrazas
marinas dan lugar a suelos oligotréficos acidos (pH 4 a 6) con baja
saturacién de bases como Ca++y altos contenidos de aluminio. Los
paisajes terciarios dan lugar a suelos eutréficos con pH > 6, eleva-
das concentraciones de bases y bajos niveles de aluminio. En una
posicién intermedia estan los suelos mesotréficos desarrollados
sobre morenas. Los horizontes C son areno-gravillosos o bien capas
arcillo-areno-gravillosas compactas.

Vegetacion: el coirdn fueguino (Festuca gracillima) es dominante,
con una cobertura de hasta 70 %, acompafiado por las gramineas del
complejo Poa rigidifolia, Deschampsia flexuosa, Ritidosperma vires-
censy graminoides del género Carex, con una cobertura vegetal total
superior al 90 %. En dreas muy impactadas por la hacienda los coiro-
nes son reemplazados en forma total o en parches por praderas de
pastos cortos dominados por Poa pratensis, una graminea introducida
que se beneficia con la compactaciény la elevada fertilidad inducida
por los animales (Posse y col. 2000). Las laderas de exposicién sur
y los suelos de menor compactacién suelen estar dominados por
matorrales de mata negra fueguina (Chilliotrichum diffusum) acom-
pafiada de calafate (Berberis buxifolia) y parrilla (Ribes magellanicum),
con un estrato bajo de coirén fueguino y el arbusto enano Azorella
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trifurcata. Existen también murtillares en suelos acidos, dominados
por Empetrum rubrum asociada con Baccharis nivalis, Nassauvia
fuegiana, Azorella fuegianum, Nassauvia abreviata y Perezia recurvata.
Las vegas o mallines estan dominadas por graminoides (Juncus sp
y Carex sp) y gramineas como Poa pratensis. Los bajos estan domi-
nados por cola de zorro (Hordeum publiflorum). El uso continuo de
los cuadros suele derivar en la sobreutilizacién de las vegas, que se
compactan y se cubren de plantas rastreras poco palatables como
la Caltha saggitata.

3.12 | Ecotono Fueguino

Superficie total: 466.400 ha
Numero de establecimientos ganaderos: 35

Descripcion general: es una unidad ecoldgica que representa una
transicion entre la Estepa magallanica y el Complejo andino. A dife-
rencia de lo que ocurre en la patagonia continental, donde el limite
entre bosque y pastizal es abrupto, en la Isla de Tierra del Fuego se
produce un ecosistema de transicién muy particular, en forma de
bosques aislados de fiire (Nothofagus antartica) que se alternan con
areas de estepa himeda de coirén fueguino (Festuca gracillima) y
extensos mallines o vegas de ciperdceas que en zonas mas depri-
midas dan lugar a turberas.

Clima: es subhimedo ocednico, con precipitaciones de entre 400 -
500 mm distribuidas durante todo el afio. Las temperaturas medias
anuales son de alrededor de 4 °C. Las nevadas son frecuentes y
persistentes a lo largo de periodo invernal y constituyen un riesgo
para la produccién ganadera.

Suelos: los suelos desarrollados en paisajes colinados son profundos
(mas de un metro), bien provistos de materia organica (6 - 12 %), no
tienen alcalinidad ni salinidad y en general estan bien drenados. Las
texturas son francas o franco-arenosas con una matriz de gravas
finas. Los suelos de planicies aluviales son similares, pero muestran
texturas franco-arcillo-arenosas. En los paisajes aterrazados de los
rios Ewan y Fuego se encuentran suelos desarrollados sobre mantos
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de gravas fluviales con escaso desarrollo, mal drenados pero con
buena provisiéon de materia organica (12 %), con una profundidad
de unos 35 cm y textura franca. Los suelos de mallines son profun-
dos, de naturaleza turbosa, muy bien provistos de materia orgdnica
(36 %), acidos y con baja saturacién de bases. En la mayoria de los
casos, existen capas de turba superficial. La textura en profundidad
es franco arcillosa, con drenaje muy malo y rasgos de hidromorfismo
muy definidos.
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Figura 3.11. Ubicacién del Area Ecolégica Ecotono Fueguino en un mapa catastral de

toda Patagonia Sur.
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Foto 3.12. Ecotono
Fueguino (Foto E.
Livraghi)

Vegetacion: los bosques estan dominados por fiire (Nothofagus
antarctica), una especie que tiene plasticidad suficiente para ocupar
desde el limite arido del bosque hasta areas de vega inundada y tur-
bales, ambientes que la lenga y el guindo no pueden colonizar. Los
arboles rara vez superan los 6 m de altura y tienen troncos retorcidos
y ramosos. Muchas especies de porte arbustivo estan asociadas a
este sistema, entre ellas el calafate (Berberis buxifolia), la mata negra
fueguina (Chiliotrichum diffusum) y la parrilla (Ribes magellanicum).
Estos bosques abiertos dan lugar a un estrato herbaceo de gran
importancia forrajera, dominado por gramineas como Poa pratensis,
Phleum sp., Agropyron magellanicum, Hordeum sp., Trisetum sp, etc.
y hierbas como el cacho de cabra (Osmorriza chilensis) o el Galium
aparine. Existen areas intervenidas en donde se han introducido
forrajeras como Festuca rubra, pasto ovillo (Dactilys glomerata),
pasto miel (Holcus lanatus) y tréboles (Trifolium repens). En las areas
con napa fredtica cercana a la superficie se desarrollan vegas que en
apariencia son similares a las de la estepa, pero que estan dominadas
por ciperaceas del género Carex como C. magellanica, C. microglo-
chiny C. macloviana. En las areas inundadas se desarrollan turberas
de Sphagnum, un musgo que va avanzando desde los margenes de
las pequefias lagunas y se acumula en capas sucesivas de materia
organica sin descomponer, la turba. En los parches abiertos de este
mosaico y en campos altos se desarrollan coironales himedos de
F. gracillima que suelen presentar una proporcion importante de
murtilla y plantas en cojin como Bolax gummifera.
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3.13 | Cordillera Bosque de Nire

Superficie total: 466.400 ha
Numero de establecimientos ganaderos: 35
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Figura 3.12. Ubicacion del Area Ecolégica Cordillera en un mapa catastral de toda
Patagonia Sur.
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Descripcion general: este ambiente dominado por la especie nativa
fiire (Nothofagus antarctica), corresponde a los boques subantarc-
ticos, y posee una amplia distribucion latitudinal desde Neuquén
(35° 30'LS) hasta Tierra del Fuego (56° LS), y desde las altas cumbres
en el limite de la vegetacién arbérea de la Cordillera de los Andes
hasta las riberas del canal de Beagle. Habita fondos de valle, laderas
empinadas con suelos someros, ambientes inundables como malli-
nes y turberas y matorrales posfuego hacia el extremo mas xérico
de los bosques (Veblen et al. 1996). También se encuentra en zonas
ecotonales entre bosque y estepa, y en las morenas de los sectores
de glaciaciones.

Clima: el fiire presenta la mayor amplitud ecolégica de las especies de
Nothofagus sudamericanos y es la que resiste las mas bajas tempe-
raturas, condiciones de drenaje restringido y fuertes vientos (Veblen
etal. 1996). El clima es templado-frio himedo, con una temperatura
media anual de 6 - 12 °C, con valores medios de 10,1 -178 °Cy
0,6 - 3,8 °C para los meses de enero y julio, respectivamente. No se
registra periodo libre heladas. Las precipitaciones medias anuales
fluctian desde 250 a mas de 2000 mm.

Suelos: los suelos donde se desarrollan estos bosques de fiire son
de caracteristicas variables. Algunos suelos son Aridisoles de es-
tructura muy porosa, textura franco-arenoso, densidad aparente muy
baja (0,5y 0,8 kg dm-3), permeabilidad muy elevada, alta retencion de
fosfatos y profundidades de 50 - 60 cm. También estos bosques se
desarrollan en suelos del orden Molisoles con un epipedén mdlico
bien provisto de materia orgdnica, con estructura granular o migajosa
que facilita el movimiento del agua y del aire y con dominio del catién
calcio en el CIC.

Vegetacion: el fiire forma bosques puros o mixtos en el norte de
Patagonia, con Araucaria araucana formando parte del estrato infe-
rior, con Nothofagus pumilio a altitudes elevadas, con Austrocedrus
chilensis en el ecotono, con Fitzroya cupressoides y Pilgerodendron
uviferum en turberas y con Nothofagus betuloides y N. pumilio. En
Patagonia Sur (Santa Cruz y Tierra del Fuego), la gran mayoria de los
fiirantales son bosques puros. La vegetacién de los estratos inferiores
del bosque (sotobosque) constituye la oferta forrajera de la ganaderia
en estos ecosistemas, constituye el refugio de gran parte de la micro
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Foto 3.13. Valle del Rio
Oro, Cordillera de Nire

y mesofauna, y ademas cumple funciones de proteccidn contra la
erosioén. Al desarrollarse en una zona ecotonal entre los bosques y la
estepa, los firantales presentan una alta diversidad de especies de
plantas vasculares. En Chubut, Santa Cruz y Tierra del Fuego, han sido
documentadas alrededor de 280 especies entre las que se destacan
como mas frecuentes los arbustos Berberis microphylla, Chiliotrichum
diffussum, Ribes cucullatum, R. magellanicum, Schinus patagonicus;
los subarbustos Empetrum rubrum, Azorella monantha, Baccharis
magellanica; las gramineas y graminoides Carex andina, Deschampsia
flexuosa, Holcus lanatus, Bromus sp., Poa spp., Dactylis glomerata; y
las especies herbaceas Potentilla chiloensis, Anemone multifida, Viola
maculata, Galium aparine, Osmorhiza chilensis, O. depauperata, Cotula
scariosa, Acaena ovalifolia, A. magellanica, A. pinnatifida, Geranium
sessiliflorum, Taraxacum officinale, Trifolium repens, Rumex acetosella
y Vicia magellanica (Lencinas et al. 2008; Quinteros et al. 2010; Peri
y Ormaechea 2013). En el norte de Patagonia, en matorrales den-
sos, el fiire crece junto con especies como Lomatia hirsuta, Schinus
patagonicus, Aristotelia chilensis, Embothrium coccineum, Maytenus
boaria, M. chubutensis, Fabiana imbricata, Discharia chacaye, Diostea
junccea, Berberis darwinii, etc. (Vidal y Premoli 2004). Sin embargo, la
presencia de ganado en la mayoria de los fiirantales (> 80 %) influye
fuertemente sobre la composicion y abundancia de las comunidades
herbaceas. Como consecuencia se evidencian diversos grados de
impacto ecoldgico en toda Patagonia Sur, desde la modificacién de
la vegetacion original hasta la pérdida de la cubierta vegetal, trans-
formacion de su fisonomia o degradacion del ecosistema, sobre todo
de bosques, resultando en diferentes niveles de conservacion de su
biodiversidad y funciones originales (Peri et al., 2013).
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Laregion patagonica presenta una gran heterogeneidad de ambientes
como consecuencia del clima, el suelo y la topografia que produce
una gran diversidad de comunidades vegetales con una amplia va-
riacion de productividad. A esta complejidad ambiental se le agrega
el componente humano: el productor con su situacién y objetivos
personales, y los diferentes prestadores de servicio, procesadores
y comercializadores que componen las diferentes cadenas agroin-
dustriales. Ademas hay que tener en cuenta el contexto del mercado
gue determina los precios de los productos (lana y carne) y de los
insumos para la produccién. Los componentes de un sistema no
se encuentran aislados asi como un establecimiento ganadero no
posee el pastizal por un lado y los animales por otro. El sistema de
produccidén es un conjunto de elementos en interaccion dindmica
que se organizan en funcién de un objetivo.

El desafio de manejar un Sistema Natural para convertirlo en un Sis-
tema Productivo requiere de sumar al andlisis factores externos a los
limites del primero, como el clima, los precios (de los productos que
generay de los insumos que requiere) y las politicas (macroeconémi-
cas, tributarias y de promocién para el sector). Un componente central
del sistema lo constituye el productor y sus objetivos, es decir lo que
esta dispuesto a hacer y aceptar ya que él es el que elige entre las
alternativas posibles de acuerdo a sus posibilidades y preferencias.

El abordar la problematica de un establecimiento de acuerdo al enfo-
que de sistemas, no invalida las practicas tecnoldgicas individuales
(genética, reproduccion, sanidad, manejo de pastizales, adminis-
tracion, etc.), sino que las prioriza evaluando las posibilidades que
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cada una tendra de producir un cambio significativo en una situacion
determinada. Por ejemplo, la incorporacion de un carnero mejorador
tendrd un resultado en un campo donde las ovejas se encuentren en
un buen estado nutricional, al estar su nimero en equilibrio con la
disponibilidad del pastizal, y otro resultado en un campo donde el
forraje resulte insuficiente por exceso de carga y los animales estén
mal nutridos.

Es necesario comprender que el relevamiento debe proveer al
técnico o encargado del manejo de un establecimiento ganadero
de un inventario de la aptitud de uso de los pastizales, basada en
principios ecoldgicos, que le permita el planeamiento operativo y la
toma de decisiones.Para realizar un correcto inventario y evaluacion
de pastizales relacione los diferentes componentes del sistema de
produccidn es necesario considerar las distintas etapas del proceso.

Un buen inventario de los recursos y del pastizal natural siempre
comienza en el gabinete. Esto es asi porque previamente al reco-
nocimiento en terreno, debe reunirse la mayor cantidad posible de
informacion disponible sobre los recursos del establecimiento a
evaluar. Por el gran tamafo de las explotaciones es imprescindible
tener unaidea previa de lo que podemos encontrar y lo que debemos
buscar en el campo cuando vayamos a recorrer y evaluar.

La herramienta fundamental para la planificacién de la evaluacién es
el mapa base. En él debe volcarse toda la informacién que tengamos:
delimitarse los potreros, ubicarse los caminos y las aguadas, cas-
co, puestos, etc. Actualmente, para la realizacion de inventarios de
recursos naturales, se utilizan imagenes satelitales de alta y media
resolucién, como son Landsat 8 OLI y Terra MODIS, a las cuales se
les realizan correcciones del tipo atmosférica (eliminacién del efecto
producido por la radiacién difusa de la atmésfera), radiométrica (com-
patibilizacidn entre imagenes) y geométrica (ortorrectificacion), de
forma tal que se logre la mayor precision posible en lainformacién que
brindan los pixeles analizados. Una vez corregidas las imagenes, se
las transforma geograficamente de acuerdo al sistema de referencia
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de coordenadas mas adecuado para la superficie a estudiar. También
se utiliza el Google Earth como fuente de informacién.

La superficie cubierta por cada imagen varia segun el sensor:
Landsat 8 OLI cubre un drea de 34.225 km? (185 x 185 km) y Terra
MODIS 1.440.000 km? (1200 x 1200 km). También varia la reso-
lucion espacial, es decir el tamafio, de cada pixel: Landsat 8 OLI
tiene un pixel de 900m? (30 x 30 m) y Terra MODIS de 6,25 ha (250 x
250 m). Temporalmente, Landsat recorre la misma superficie cada 16
dias y Terra MODIS lo hace diariamente. La combinacién de ambas
fuentes de datos permite tener una cobertura espacial y temporal
acorde a las necesidades del inventario. Las imagenes satelitales
pueden ser objeto de analisis visual o de procesos digitales con el
objeto de obtener de ellos informacidn sobre las diferentes unidades
ambientales a relevar.

Como resultado del mapa base y de los controles de campo se obtiene
la cartografia definitiva en la que se vuelca la informacion acerca de
lainfraestructura productiva (alambrados, aguadas, caminos, instala-
ciones, etc.) y de los recursos naturales (sitios del pastizal, fisiografia,
cursos del agua, etc.). En general, la informacion satelital esta geo-
rreferenciada, para lo cual el uso de GPS es sumamente importante
en el relevamiento a campo de todos los datos necesarios que luego
son volcados en el procesamiento de las imagenes para discriminar
tipos de vegetacion, estado fenoldgico, superficies por ambientes,
topografia y la posterior elaboracién de cartografia tematica.

Esta cartografia es un insumo fundamental para la planificacion
del uso de los recursos del pastizal natural de los establecimientos
ganaderos teniendo en cuenta tanto sus dimensiones espaciales
(superficies de los cuadros y sitios del pastizal, ubicacion y distancias
entre aguadas, etc.) como sus caracteristicas productivas (aptitud
de uso, receptividad, potencialidades y riesgos, etc.).
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Con la ayuda del plano de mensura, 0 mapas catastrales y cartas
de IGM 1:100.000 se realiza un mapa base sobre unaimagen Landsat
TM. Ademas, se registran en una copia los detalles estructurales
como alambrados internos, corrales, aguadas naturales y artificia-
les, caminos internos y huellas, casas, galpones y corrales y todos
aquellos datos que sean de utilidad para el manejo del ganado y para
planificar el relevamiento del campo.

Se realiza una encuesta al productor o encargado del estable-
cimiento, confirmando o completando la informacién obtenida de
la cartografia y la documentacién consultada. Ademas deben re-
cabarse datos referentes a la producciéon animal, preferentemente
desagregada cuadro por cuadro en lo que hace a nimero y categoria
de animales, periodos de pastoreo, calendario de actividades de
manejo, etc. Es importante también requerir la historia de uso de los
cuadros o ambientes del establecimiento (variaciones en las cargas,
extraccion de lefa, actividades mineras o petroleras, incendios, etc) y
los registros climaticos disponibles (lluvia, nieve, fechas de heladas
y de permanencia de la nieve, etc.).

Se realiza una clasificacion no supervisada de laimagen Landsat
y se agrupan los pixeles adyacentes mas similares hasta obtener 8
o 10 patrones lo que permite:

Detectar diferentes patrones que indicarian distintos tipos
de campo

Ubicar la informacién inventariada

Contoda esta informacion se confecciona un mapa base a escala
1:20.000 a 1:60.000 del campo donde figuren los datos recopilados
en los pasos anteriores y la leyenda correspondiente con el mayor
detalle posible sobre el ambiente (Figura 4.1).
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Establecimiento "SAN JOSE"
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Figura 4.1. Mapa base del Establecimiento San José elaborado a partir de una imagen
Landsat 8.

La evaluacién a campo es una etapa fundamental que aportara la
informacion necesaria sobre la disponibilidad de forraje para el plan
de manejo del establecimiento. Lo primero que debe tenerse en
cuenta es que se esta tratando de obtener informacién de comuni-
dades vegetales heterogéneas, distribuidas en un enorme espacio
geogréfico. Lo que se realiza es un muestreo y con ello se infiere
un dato a partir de una pequefia parte de la comunidad. Debemos
recordar que en realidad se obtuvo una estimacion con cierto grado
de error, variable segun el tipo de pastizal evaluado y segin como
se haya realizado el muestreo. La metodologia que se emplee va a
depender del ambiente, la experiencia de los técnicos y los objetivos
de la evaluacion.
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como primera tarea debe efectuarse una
recorrida general, cuadro por cuadro, para comprobar la exactitud de
los datos volcados en el mapa base. Para ello se anota en una libreta
de campo la ubicacién geografica de los puntos de referencia (cami-
nos, tranqueras, alambrados perimetrales e internos, esquineros, etc.),
gue se obtienen con un geoposicionador (GPS) o en su defecto con
el odémetro del vehiculo con que se realiza el relevamiento. También
se completan, confirman o corrigen las descripciones y los limites
de las unidades ambientales (relieve, suelo, vegetacion) detectadas
a través de la clasificacién no supervisada de la imagen obtenida,
o fotos aéreas o de la cartografia existente. La vegetacién es clasi-
ficada por su fisonomia y por las especies dominantes resaltando
aquellas que hacen el mayor aporte forrajero y se corrobora con la
clasificacion de la imagen (Figura 4.2).
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Figura 4.2. Imagen clasificada del establecimiento San José.
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Es importante en esta etapa confirmar la informacién recopilada y
volcada al mapa base. Es frecuente la no correspondencia entre la
informacién con que cuenta el productor y la superficie y forma real
de los cuadros.

Se deben ubicar correctamente todas las mejoras del establecimiento
como aguadas, molinos, pozones, corrales principales y secundarios
y describir el estado en que se encuentran. Asimismo es necesario
determinar las areas no aprovechables por el ganado (peladales,
lagunas, zonas no accesibles, etc.) cuando superen el 1 % de la
superficie del cuadro. También es sumamente importante en esta
recorrida realizar una evaluacidn general del campo en su conjunto,
consignando las particularidades de cada cuadro.

Una vez ajustados los limites y las descripciones de las unidades
ambientales (tipos de campo) y de manejo (cuadros), se deben esta-
blecer las estaciones de muestreo para el censado de la vegetacién,
y planificar el recorrido a efectuar. Las grandes extensiones de los
establecimientos ganaderos hacen que sea sumamente importante
tener una buena cartografia para poder realizar exitosamente los
relevamientos. Esta debe suministrar informacién correcta sobre
las unidades a evaluar, las posibilidades de acceso a las mismas y
la ubicacién de los diferentes puntos de referencia tanto ambientales
(elementos del relieve o la vegetacion) como estructurales (aguadas,
corrales, alambrados, etc.). De no ser asi se dilapida tiempo esfuerzo
y recursos en el trabajo de campo y en la posterior etapa de andlisis
y evaluacion de los datos en gabinete.

un factorimportante es considerar la épo-
ca del afio para el relevamiento de vegetacion. En pastoreo continuo
afio redondo se recomienda realizar las observaciones en la época en
que la mayoria de las especies hayan alcanzado la mayor produccién
forrajera, que generalmente se producen en el comienzo de la etapa
reproductiva (primavera-verano). En sistemas de invernada-veranada
cuando los animales son retirados de los cuadros respectivos.

Todos los potreros tienen factores que generan variabilidad. Conocer-
los nos permite ubicar las estaciones de muestreo adecuadamente.
Los puntos de levantamiento de datos deben estar ubicados en dreas
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claves o tipos de campo que representen la situacién de cada cuadro
o de los distintos sitios que puedan existir dentro de los limites de un
cuadro. Estas areas, por su ubicacién y valor forrajero, sirven como
indicadoras de la condicion y uso promedio del pastizal.

En cuadros de una legua (2.500 ha) de superficie con un solo tipo
de campo, deberan elegirse por lo menos tres lugares de muestreo
lo mas equidistante entre si como sea posible.En caso de tener el
cuadro mas de un tipo de campo se elegirad al menos dos lugares
de muestreo por cada uno de ellos. No menos de tres lugares de
muestreo por legua cuadrada y no menos de dos por tipo de campo.

Para asegurar que los censos se realizaran en lugares representativos
de la unidad a muestrear deben cumplirse los siguientes requisitos:

No muestrear en las cercanias de las aguadas (en lo posi-
ble a mas de 500 m) o en otras areas de concentracién de
animales (reparos, dormideros, alambrados con orientacion
a los vientos dominantes).

No muestrear a menos de 200 m de alambrados, caminos o
areas disturbadas por el pasaje de maquinas, ripieras, etc.

No muestrear en manchones no representativos del area en
la que nos encontramos (peladales, afloramientos rocosos,
isletas de arbustos, etc.).

No muestrear en lugares no accesibles para el ganado o
escasamente visitados por el mismoy en caso de realizar el
muestreo tener en cuenta esa situacién a la hora de realizar
los calculos de receptividad.

No muestrear siguiendo la pendiente; en el caso de mues-
trear laderas elegir una zona intermedia por su ubicacién y
representativa de la mayor superficie de la misma.

Para reducir la subjetividad en la eleccion de los lugares de mues-
treo deberian ubicarse en gabinete dichos puntos sobre el Mapa
Base del campo estableciendo su distancia a puntos de referencia
como aguadas, alambrado, caminos, etc. Si al llegar al lugar desti-
nado a un censo el mismo no cumple con algunos de los requisitos
antes consignados, se debe establecer previamente un criterio de
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reemplazo (por ejemplo: avanzar hacia una direccion determinada
una distancia prefijada) o tener ubicados en el mapa lugares alter-
nativos de muestreo.

Las distintas metodologias de evaluacién de pastizales que se em-
plean en Patagonia Sur se detallan en los capitulos siguientes, con
sus ventajas y alcances.

La toma de decisiones de manejo en un ambiente complejo y hete-
rogéneo como es el de la region arida patagénica conlleva un alto
grado de incertidumbre. El asentar un plan de manejo sobre la mayor
comprension posible del sistema implica atenuar la cuota de riesgo
propia de la variabilidad del ambiente.

Es evidente que, pese a la complejidad detallada anteriormente, las
decisiones de manejo no pueden ser demoradas hasta que exista
toda lainformacién cientifica necesaria. Mas aun, segun Stuart — Hill
(1989), ningun lugar del mundo dispone de un manual de manejo de
los recursos naturales detallado, practico y efectivo que haya sido
desarrollado totalmente a partir de la investigacion. Frente a esta rea-
lidad se propone el enfoque de Manejo Adaptativo que para laregién
patagodnica se ha sistematizado bajo la denominacién de Tecnologia
de Manejo Extensivo, y que se basa en las siguientes pautas:

al momento de definir hacia donde se
quiere ir es tan importante establecer claramente tanto los objetivos
productivos como los personales del productor. Suefios, urgencias,
afinidades o rechazos, etc. forman la compleja madeja que subyace a
toda decisién humana, y si bien es tanto o mas dificil de predecir que
el clima es imprescindible ahondar en su conocimiento destinando
el tiempo necesario para intentar asegurar el rumbo. No seria mas
que definir bien que es lo que el productor espera de su campo y que
pasos esta dispuesto a dar para alcanzarlo con éxito.
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junto con la definicién
de los objetivos, el inventario de los recursos (con que cuento para
llevar adelante lo propuesto) constituyen el NIVEL ESTRATEGICO del
planeamiento. Cuando mas exhaustivo y preciso sea este inventario
se sumara mas certidumbre en el resultado del establecimiento. El
DIAGNOSTICO resultante permite detectar problemas y oportunida-
des sobre los que se trabajara luego en la planificacion.

RECURSOS NATURALES: engloban clima + suelo + agua
+vegetaciony son los que en gran medida condicionan las
potencialidades y restricciones del cada establecimiento.

INFRAESTRUCTURA PRODUCTIVA: tanto su existencia
como su estado de mantenimiento van a condicionar fuer-
temente las alternativas a desarrollar.

RECURSOS HUMANOS: incluye a todas las personas (pro-
ductor, su familia, personal con diferentes funciones) que
toman decisiones sobre el campo o las ejecutan. Mas que
el nimero interesa conocer el nivel de calificacion laboral
para la tarea que desempefian.

RECURSOS FINANCIEROS: ingresos provenientes de la
produccion, de otras actividades, acceso al crédito, deudas
y dinero disponible en el banco.

PRODUCCION ANIMAL: especies y categorias de ganado y
sus resultados productivos (sefialada, destete, marcacion,
mortandad, produccién de lana, nimero y peso de animales
vendidos, etc.).

FAUNA SILVESTRE: en muchos campos existen poblaciones
gue tienen o pueden tener incidencia en sus resultados eco-
némicos, ya sea como un potencial recurso o por generar
pérdidas en la produccién (por predacion o competencia).

consiste en plantearse “como
ir de donde se est4 hacia donde se quiere estar”. Es el NIVEL TAC-
TICO e incluye una serie de operaciones o practicas de manejo que
se aplicaran bajo el supuesto que lograran cumplir con los objetivos
planteados para el campo. Si no se partié de un buen diagnéstico
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es muy probable que se esté usando una receta que funcioné per-
fectamente en algun otro lado pero que dificilmente se adapte a la
realidad de esta empresa. Una vez establecido los objetivos y el plan
solo queda "ponerse en marcha". De acuerdo a las posibilidades de
cada productor laimplementacién del plan puede realizarse en etapas
abordando primero los problemas mas urgentes o encarando las
acciones mas factibles de llevar a cabo (por contar con los recursos
0 conocimientos necesarios).

una vez
definidas las fuentes de variabilidad que condicionan la predicti-
bilidad del sistema y habida cuenta de que toda planificaciéon es
un PRE-SUPUESTO es imprescindible MONITOREAR, EVALUAR Y
REPLANIFICAR. Monitorear es mantener una vigilancia continua
sobre ciertas variables o “puntos criticos” que nos permite evaluar
la tendencia que lleva un proceso (el estado o condicion del pastizal)
o un resultado (la rentabilidad anual de la empresa) y, en funcién de
esta informacién, readecuar o ajustar el plan de manejo (un requisito
basico de las variables a seleccionar para el monitoreo es su sensibili-
dad o capacidad predictiva). La aparicién de situaciones no previstas
(contingencias climaticas, enfermedades) o cambios en los factores
externos (precios, politicas, tecnologia disponible) pueden requerir
también la realizacién de correcciones al plan original. Este proceso
iterativo es vital para el manejo de estos sistemas complejos y son
la base de las propuestas de la Tecnologia de Manejo Extensivo.
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Capitulo 5 | Método de las Guias de Condicion

Bottaro Hugo




5.1 | Introduccion

Las guias de condicién son herramientas de uso sencillo que permi-
ten hacer estimaciones en forma expeditiva y confiable. Pueden ser
utilizadas tanto por productores como por encargados de campos o
profesionales asesores. Son guias de observacion con las cuales se
puede determinar la disponibilidad de forraje y receptividad relacio-
nando fotos y descripciones con observaciones de campo.

Algunas de las guias desarrolladas para Patagonia se realizaron para
ambientes de Precordillera, Sierras y Mesetas Occidentales y Monte
Austral: pastizales de “coiron blanco” de Neuquén, mallines salinos en
zona de Rio Negro con menos de 300 mm de precipitaciones anuales,
pastizales de la zona de Los Menucos y Sierra Colorada, mallines de
Sierras y Mesetas Occidentales, estepas de “cola de piche y coirén
poa”, estepas de “coirén blanco, duro y neneo” utilizadas por ovinos
y bovinos, estepas de “trallao y cola de piche”, pastizales de Sierras
y Mesetas Occidentales, mallines de Santa Cruz.

5.2 | Desarrollo del método

La guia de condicion es un método de evaluacién que se desarrolla
para un sitio de pastoreo por lo que su aplicacion sera confiable
solamente en el ambiente especificado. Para la elaboracién de una
guia de condicion se parte de la identificacion del tipo de campo al
que se quiere hacer referencia.

Existen numerosas descripciones ambientales que sirvieron de
antecedentes, como ser los sistemas fisiograficos de Chubut, el

Capitulo 5 | Método de las Guias de Condicion | 97



Atlas dietario de herbivoros patagénicos, las grandes unidades de
vegetacién en la Patagonia Extrandina, las identificaciones de pas-
tizales incluidas en los mapas de receptividad de la Ley Ovina, la
identificacién de areas ecoldgicas de Rio Negro y Neuquén incluidos
en la guia de condicion de Precordillera, Sierras y Mesetas y Monte
Austral, el inventario integral de los recursos naturales de la Provincia
de Rio Negro, la Descripcion de las Comunidades Vegetales de Rio
Gallegos, la Guia Geografica Interactiva de Santa Cruz, la Descripcion
de la Vegetacion de la Cuenca del Rio Santa Cruz, la Descripcion de
los Ambientes de la Patagonia Austral, la descripcién de la Grandes
Unidades de Paisaje de Santa Cruz y la Descripcion de la Vegetacion
en Patagonia, entre otros. En términos mas generales, también son
de utilidad la guia de reconocimiento de grandes paisajes y clave
de reconocimiento de tipos fisonémicos utilizadas en la evaluacién
de pastizales para la Ley Ovina en la Provincia de Rio Negro. Pero
todas ellas trabajan con una escala de menor detalle que las Utiles
para el manejo de pastizales. Razon por la cual, si bien sirven como
antecedentes, se debe contar ademas con una imagen satelital pro-
cesada en la que se identifique el tipo de campo a caracterizar, la
que se utilizard como mapa base. Esto requiere la interaccién entre
el andlisis hecho en un laboratorio de teledeteccién y su verificacién
en el trabajo de campo.

Sobre este mapa base se hace una primera identificacién de las po-
sibles areas de muestreo. Las ubicaciones de estas areas deberan
ser tales que permitan trabajar al menos sobre tres situaciones con-
trastantes dentro de un gradiente de deterioro por pastoreo o, como
se presenta en las guias desarrolladas para mallines, para distintos
ambientes dentro del mismo tipo de campo. Para poder identificar el
gradiente de deterioro se utilizan como antecedentes los indicadores
de condiciones citados por la bibliografia y toda informacion que se
pueda recoger sobre el uso de los campos: cargas histéricas y ubi-
cacién de aguadas u otros aspectos que influyan en la distribucién
espacial de la hacienda. Ademas estas areas deben estar ubicadas
dentro de unidades espaciales de tamafio significativo y con el mayor
grado de homogeneidad interno, ser suficientemente representativa
del tipo de campo y la situacion que se quiere caracterizar y tener
baja posibilidades de ser afectadas por disturbios como los proce-
sos erosivos (debiéndose evitar por ejemplo laderas o fondos de
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cafiadones). Adicionalmente conviene que sean accesibles y tengan
baja exposicién ante acciones de dafio causadas por terceros.

Sobre cada una de estas areas se determina los sitios definitivos de
muestreo. En cada uno de ellos se hace una caracterizacién de la
vegetacion para lo cual es recomendable el método de Braun Blanquet
(1950) determinando presencia y abundancia - cobertura por especie.
Ademas se registran indicadores de tendencia del pastizal como ser
evidencia de movimiento de suelo o vigor de plantas. En estas areas
se instalan parcelas de medicidn. Para la instalacion de las parcelas
de medicion se han utilizado distintos disefios: juegos de tres jaulas
de 2,5m x 3 m o parcelas de 25 m x 25 m con alambrado perimetral
que imposibilite la entrada del ganado. La utilizacién de jaulas es una
metodologia mas econémica y apropiada para mallines o pastizales
con cierta homogeneidad en cuanto a la distribucion de biomasa
aérea, pero tendra menos posibilidad de captar variaciones en la
distribucion de la misma si se trata de pastizales mas heterogéneos
como los de menor productividad.

Se hacen mediciones de productividad al menos durante tres tem-
poradas consecutivas a fin de eliminar el efecto afo. Lo ideal es que
durante este periodo se den situaciones de baja, mediay alta produc-
tividad, la que en nuestra zona estd determinada fundamentalmente
por las precipitaciones. Por esta razén es importante contar con al
menos un pluviémetro de acumulacién en cada parcela.

Para la determinacién de la productividad forrajera se utiliza algun
método confiable realizandose las mediciones en el pico de creci-
miento. En el caso de jaulas se hacen cortes de 1 6 2 marcos por
jaula cuyo tamano dependera del tipo de vegetacion a evaluar. Para
el caso de parcelas se propone la realizacion de diez cortes sobre
tres transectas utilizando marcos de 0,4 m? para mallines (32 cm x
125 cm) y 0,8 m? para estepas (32 cm x 250 cm). Se deben cosechar
al menos 3 transectas por parcela y deben realizarse de tal manera
que no se vuelva a muestrear en dreas cortadas en afios anteriores.
El material cosechado se clasificara al menos en lefioso y herbaceo
(gramineas vy latifolidadas), aunque algunas caracteristicas de la
comunidad vegetal pueden hacer interesante un mayor grado de de-
talle, como es el caso en que una especie de un aporte significativo
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a la disponibilidad forrajera y por lo tanto se la quiera determinar por
separado. Se considera como forrajero la parte viva de gramineas y
latifoliadas forrajeras, exceptuando las varas florarles, y los brotes
del afo de lefiosas forrajeras. Cuando hay sequia estival se puede
incorporar el material seco (color amarillo a naranja) de las gramineas
y latifoliadas. Para diferenciar las especies forrajeras de las no forra-
jeras es importante la informacién encontrada en el Atlas dietario de
herbivoros patagonicos y el indice de calidad especifica utilizado en
el método del valor pastoral. Una vez determinada la materia seca
sobre las muestras se referencia a kilogramos por hectarea y asi se
determina la produccion forrajera.

Para determinar la disponibilidad forrajera se considera un factor
de uso de un 50 % para las herbaceas y un 10 % para las lefiosas en
estepas. En los casos de mallines donde predominan ampliamente
las herbaceas, se considera un factor de uso de un 50 - 60 % para el
area periférica y un 70 % para el area central. En el caso de querer
desarrollar sugerencias de uso por diferentes especies de ganado
se considerara también particularidades en su habito dietario lo que
puede hacer que fracciones consideradas no forrajeras para una
especie animal si lo sean para otra.

5.3 | Metodologia para su aplicacion

Las guias de condicién permiten hacer una estimacion inicial de la
receptividad de un cuadro. A partir de una serie de observaciones
sistematicas a campo, el observador puede clasificar la condicién
de un cuadro como “buena”, “regular” o “pobre” y asignarle la recep-
tividad sugerida para dicha condicion. No obstante se recomienda
volver todos los afios a realizar evaluaciones en las mismas dreas a
fin de determinar si existen tendencias o modificaciones en el pas-
tizal, como podria ser la recuperacion o el deterioro de las especies

forrajeras o aparicion de signos de erosién.

Debe considerarse, ademas, que estas guias hacen referencia a una
comunidad vegetal especifica, pudiendo existir en el mismo cuadro
o potrero areas con distinta vegetacion. En ese caso, si son areas
realmente importantes (pampas que ocupan mas de 20 % o mallines
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que ocupan mas del 3 % de la superficie del cuadro) sera necesario
estimar la produccidén de cada area en forma separada, utilizando las
guias de condicion especificas a esas comunidades.

Para realizar las evaluaciones se seleccionan lugares del campo que
se suponen representativos de una situacién media del cuadro. Deben
ser relativamente homogéneos en cuanto a relieve, suelo y vegeta-
cién. También deben ser accesibles pero tratando que estén a mas
de 300 m de caminos frecuentemente transitados, de aguadas, de
alambrados (en especial si son en sentido Norte-Sur), de tranqueras,
de dormideros, matorrales, bosquetes o de cualquier otro accidente
que pudiera influir en la distribucién de la hacienda en el terreno. Se
recomienda elegir un sitio de observacion cada 500 ha de cada tipo
de comunidad vegetal.

Para hacer la estimacién se determinan las coberturas de vegetacién
y de los principales grupos de especies forrajeras de acuerdo a la
clasificacion dada por la guia. Es conveniente que en este relevamien-
to participen por lo menos dos personas. El primer paso es calibrar
el criterio de observacion entre los operarios para lo cual cada uno
hace las determinaciones en forma individual, procediendo luego a
comparar sus resultados. Para ello se delimita visualmente un area
de un metro cuadrado (1 m2) de terreno que resulte representativa del
lugar elegido, estimando visualmente el porcentaje de cobertura total
y el de cada una de las categorias sefialadas. En caso que existan
diferencias notables entre las apreciaciones de cada operario, se
trata de aunar criterios.

Conseguido esto se haran las determinaciones, siendo convenien-
te basarse en diez observaciones por operario para cada sitio de
evaluacién promediando sus valores. En estas condiciones no sera
dificil alcanzar diferencias menores al 10 % entre los observadores.
Los lugares donde ubicar los imaginarios cuadros de 1 m? deben
determinarse al azar. Una forma de hacerlo es caminar dentro del
area diez pasos con los ojos cerrados en direccién erratica.

Sobre la planilla (Tabla 5.1) se van volcando los datos obtenidos y la
determinacién de la condicion del drea se realiza en base al promedio
surgido en la dltima fila y determinando a qué condicion de la guia
se asemeja mas.
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Tabla 5.1. Modelo de planilla para evaluacion a campo. La especies a considerar (1,2,3 6
4) seran las sefialadas en cada guia de condicion.

Cobertura

Vegetacion Especie 1 Especie 2 Especie 3 Especie 4

ole|lx|N|o|a|ls]|w|n]=

Suma

Prom

La EEA Bariloche ha desarrollado una metodologia de evaluacién de
pastizales basada en el uso de guias de condicién. Para cada observa-
cién utiliza una planilla de campo donde se identifica el establecimien-
to, el paisaje, las especies indicadoras, las especies acompafantes,
los arbustos forrajeros, la tendencia y especie clave. En base a esto
se determina la productividad forrajera y la receptividad. Debe tenerse
en cuenta que la receptividad sugerida corresponde a una situacién
de pastoreo “afio redondo”. Por lo tanto si los animales van a usar
el cuadro menos tiempo la carga podria ser mayor. Si bien se podria
calcular que disminuyendo a medio afio la temporada de uso la car-
ga aumentaria al doble, debe considerarse que ante esta situacién
pueden pasar a ser limitantes factores como la disponibilidad de
agua de bebida, ausencia de recursos forrajeros estacionales (como
la flor de neneo, flor y fruto del trallao o algunas hierbas forrajeras
durante el invierno), aspectos organizativos del establecimiento, etc.
Por lo tanto se recomienda ser cauto en este aspecto y acompafiar
estas modificaciones en el manejo con observaciones periddicas de
la intensidad de pastoreo.

Capitulo 5 | Método de las Guias de Condicion | 102



Otra advertencia importante es considerar qué categorias de ani-
males son los que pastorean. Las hembras en recria, gestantes y en
lactancia requieren una alimentacion de mejor calidad, por lo tanto
deberian manejarse con cargas menores o hacer un uso inicial del
pastizal para que puedan tener una mejor dieta a partir de una ma-
yor posibilidad de seleccion. En cambio los animales secos pueden
mantenerse consumiendo forrajeras de menor calidad.

Esta metodologia es utilizada por la Ley Ovina de Rio Negro. Para su
conocimiento se sugiere consultar la bibliografia citada.

5.4 | Puntos a favor y alcances

Las guias de condicién son herramientas interesantes para el manejo
del pastizal por ser de facil utilizacion, lo que permite salvar posibles
imprecisiones que pueden originarse en cada observacion con la
facilidad de hacer un mayor nimero de repeticiones. Pueden ser
utilizadas tanto por profesionales especializados como por operarios
capacitados. También pueden ser utilizadas tanto para evaluaciones
diagndsticas iniciales como para monitoreos anuales. Esto ultimo
resulta de suma importancia porque permite hacer ajustes de acuer-
do a las tendencias del pastizal. A diferencia del método del valor
pastoral, pueden ser utilizadas en cuadros donde no se conozca la
carga ganadera del ultimo afio, por lo que resulta aplicable al caso
de campos sin alambrado perimetrales como ocurre en muchos
establecimientos de pequefios productores.

Si bien existen guias para muchos tipos de campo, existen todavia
algunas dreas no caracterizadas. Como toda metodologia de evalua-
cion de pastizales deben ser utilizadas con criterio y cautela porque
pueden existir variantes no consideradas en las guias que tengan
influencia en algun caso particular. Es importante que sus resulta-
dos se pongan en contexto y se relacionen con datos productivos
historicos del establecimiento.
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Capitulo 6 | Método de evaluacion forrajera Santa Cruz

Oliva Gabriel y Ferrante Daniela




6.1 | Introduccion

El Método de evaluacion forrajera Santa Cruz fue disefiado a fines de
1980 por Borrelli y colaboradores, profesionales de INTA EEA Santa
Cruz, en Rio Gallegos. Es una metodologia que permite estimar, por
un lado, la receptividad ganadera de una unidad de manejo, es decir
el nimero de ovinos que puede soportar en funcién de un objetivo
productivo, a partir de la oferta forrajera. Por otro lado, permite estimar
laintensidad actual de pastoreo y lahomogeneidad de la distribucién
del pastoreo a partir de la altura de la especie clave. Estos indicadores
son “variables rapidas” del pastizal, que cambian de acuerdo al clima
y a la carga animal. Las evaluaciones se realizan anualmente y las
cargas se ajustan afio a afio en funcién de la disponibilidad.

La oferta de forraje se estima mediante cosecha directa (cortes). En
la estimacién se tiene en cuenta Unicamente la oferta de una parte
del pastizal, el estrato “intercoironal”. Esto se justifica porque el
estrato intercoironal es altamente seleccionado por los ovinos y es
el de mayor calidad en estos pastizales. A pesar de que constituye
alrededor de una cuarta parte de la cobertura vegetal en diversas
areas ecoldégicas de la Provincia de Santa Cruz, concentra unas tres
cuartas partes de la dieta, probablemente por su elevada digesti-
bilidad y proteina, que determina una calidad forrajera que supera
ampliamente la de los otros estratos.

La estimacion de oferta forrajera se combina con la de intensidad
de pastoreo a partir de la altura del residuo de especie clave. Este
estimador ha sido aplicado en la evaluacion de intensidad de uso del
pastizal en areas de humedales, pero no es tan comun en areas dridas.
En general, se ha usado como especie clave Poa spiciformis, muy
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seleccionada por los ovinos que ha demostrado a su vez resistencia
al pastoreo. En algunos casos se ha utilizado también Rytidosperma
virescens, una graminea dominante en algunos pastizales suban-
dinos. La medicion de altura es mas dependiente del observador y
requiere entrenamiento y estandarizacion entre los evaluadores, pero
se puede obtener un gran nimero de estimaciones de altura en poco
tiempo, lo cual permite mejorar aspectos estadisticos del analisis.

El método parte de estos supuestos:

(1) La selectividad del pastoreo y la preferencia por las especies de
mayor valor nutritivo de los rumiantes menores como el ovino tienden
a homogeneizar las dietas a través de los ambientes. Aln en comu-
nidades dominadas por lefiosas o coironales, el estrato intercoironal
proporciona la mayor parte del forraje, y una parte mayor aun de los
requerimientos nutricionales. Este supuesto se ha puesto a prueba en
distintas areas ecoldgicas dominadas por lefiosas. Andrade (2010)
demostré que las gramineas cortas y las hierbas constituyen el 60,
82y 68 % de la dieta de ovinos durante el verano en Golfo San Jorge,
Matorral de Mata Negra y Distrito Central respectivamente. En coiro-
nales de la Estepa Magallanica Himeda de Tierra del Fuego, Posse
et al. (1996) encontraron que en dietas de verano la proporcién de
pastos cortos es mayor al 90 %.

(2) Si se asegura una adecuada asignacion de forraje de intercoiro-
nal a cada animal, éstos estaran en niveles de produccién individual
Optima. Las experiencias documentadas en la Estancia Los Pozos
durante 20 afos indican que con asignaciones > 500 kg se obtuvieron
sefaladas que superaron el 80 % y disminuyeron la variabilidad de
la produccion.

(3) A pesar de que se asigna el 100 % de la disponibilidad de forraje
de intercoironal, los otros estratos de la comunidad también aporta-
ran a la dieta, y el consumo efectivo del estrato sera moderado. Este
supuesto no se ha puesto a prueba formalmente, pero tanto los datos
del citado estudio de Los Pozos como los del Ensayo de carga de Moy
Aike indican que regulando la carga de acuerdo a la disponibilidad de
pastos cortos, la altura de Poa spiciformis no disminuye de 20 mm,
lo cual indicaria que tiene un uso moderado, dejando en pie al menos
el 50 % de la biomasa aérea.
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(4) La regulacién de la intensidad de pastoreo en un estrato clave,
muy consumido, garantiza una presién de pastoreo moderada sobre
los estratos menos consumidos como los coirones y las lefiosas.
Esto puede no aplicar a las especies mas palatales y seleccionadas
como Rytidosperma virescens, Luzula chilensis y Bromus setifolius
que decrecen bajo pastoreo moderado o alto.

6.2 | Desarrollo del método

El método se originé a partir del Ensayo de Carga de Moy Aike Chico,
que se mantuvo entre 1986 y 2000 en la Estepa Magallanica Seca, a
unos 80 km de Rio Gallegos. Este experimento analizé los efectos de
tres cargas ovinas en potreros contiguos de alrededor de 30 ha,y en
él se evalué mes a mes la oferta forrajera de cada uno de los estratos
de la vegetacion: el “Coironal” (gramineas medianas dominadas por
Festuca gracillima), el “Subarbustivo” (varias especies lefiosas enanas
y rastreras dominadas por Nardophyllum bryoides) y el “intercoironal”
(varias especies de pastos cortos, graminoides y hierbas). En los
primeros afios del ensayo resulté evidente que la disponibilidad del
intercoironal correlacionaba positivamente con la ganancia de peso
de los animales. Por el contrario, la biomasa disponible en los estratos
lefiosos y de gramineas medianas no correlacionaba o correlacionaba
negativamente con la producciéon animal. Se desarrollé también en
este experimento la técnica de evaluacién de la altura remanente de
Poa spiciformis, y se comprobé que este residuo variaba de acuerdo
a la carga, con una altura promedio de 20 mm en el cuadro que se
consideraba de uso moderado. Ensayos posteriores demostraron
que Poa spiciformis acumula alrededor del 50 % de la biomasa aérea
en los primeros 20 mm. Se ensay6 la combinacidn de evaluacion de
altura y disponibilidad forrajera a escala de predio.

La EEA Santa Cruz y su equipo de investigadores y extensionistas
aplicaron esta metodologia de evaluacién en el marco del programa
de Prevencion y Control de la Desertificacion (PRECODEPA) a fines
de la década del 1980 y durante unos 15 afios. Simultdneamente
fue adoptado por evaluadores privados, que realizaron relevamien-
tos para la planificacién predial. Posteriormente se utilizé para las
certificaciones de Campos Organicos y para la Ley Ovina. EI INTA
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ha realizado cursos del Método Santa Cruz: Rio Grande (1999), Pico
Truncado (2004), Puerto Deseado (2006), Puerto Santa Cruz (2007),
Gobernador Gregores (2009) y Rio Gallegos (2004 y 2012), en los
cuales se capacitaron alrededor de 175 técnicos, productores y
estudiantes. En Santa Cruz hasta agosto de 2012 se habian releva-
do, al menos una vez, 180 estancias con 3,6 M ha. El método se ha
aplicado también en Chubut, en Tierra del Fuego y en la Xll Regién
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Figura 6.1. Mapa de Santa Cruz con 180 estancias (aproximadamente 3,6 M ha) que
fueron relevados al menos una vez con el Método Santa Cruz (Agosto de 2012)
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de Magallanes, Chile. Uno de los aspectos cuestionados del método
ha sido la simplificacion del muestreo, ya que el nUmero minimo de
muestras que idealmente deberia ser estimado caso por caso. Sin
embargo, la vasta experiencia adquirida a partir de la aplicaciéon del
método permite estimar un nimero minimo de cortes y mediciones
de altura que garantiza un error aceptable en la estimacién forrajera.

6.3 | Metodologia para su aplicacion

Se parte de una cartografia de base de los campos o potreros, inclu-
yendo caminos, huellas y aguadas. Este trabajo se realiza a partir de

Figura 6.2. Ejemplo de mapa base.
Sobre una imagen Landsat 5 TM
georreferenciada se ubicaron

los esquineros y caminos que se
obtuvieron con GPS en la recorrida
de campo previa. Huellas y sismicas
adicionales se identificaron
visualmente y marcaron sobre

la imagen. De: Paula Paredes,
laboratorio de Teledeteccion EEA
Santa Cruz.
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los planos catastrales y de los datos de campo de GPS, que se vuelcan
sobre imagenes satelitales. En el capitulo anterior se detalla todo el
trabajo previo a realizarse sobre las imagenes y mapas para luego
poder abordar la tarea a campo. En este capitulo se tomara como
ejemplo un relevamiento realizado en el establecimiento Laguna
Colorada, en el sur de Santa Cruz (Fig. 6.2).

Tabla 6.2. Un ejemplo de matriz de superficies por sitio y por campo correspondiente

a la Estancia Laguna Colorada. En la parte inferior se observan los porcentajes, que se
utilizaron para definir los sitios a muestrear en base al criterio de la Fig. 2. La mayor parte
de los campos tienen un sitio dominante, pero en el caso del Puesto Arriba hay un sitio
de ladera que ocupa > 20 % y deberia ser muestreado por separado. El campo “Giier Aike”
tiene un mallin de 186 hay 15 % de la superficie que se muestrea en forma separada.

Laguna 385 102 2289 2776 | 2.391
Leona 28 417 217 | 1.719 66 2447 | 2.419
Borregos 37 210 | 1.730 1.977 | 1.940
Casas 11 292 | 2014 | 27 | 2344 | 2.333
Giier Aike | 110 940 8 | 186 | 1.244 | 1134
Puesto
. 31 148 | 146 606 931 | 900
Abajo
Puesto 45 208 | 722 217 1.282 | 1.237
Arriba
Otros 15 622 0 | 539 | 1176 | 1.161
potreros
Total
662 519 663 | 4.876 | 2.064 | 4641 | 752 |14.177|13.515
general
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Laguna 14 4 0 82 0 0 0 100
Leona 1 17 9 70 0 3 0 100
Borregos 2 0 0 0 11 88 0 100
Casas 0 0 0 0 12 86 1 100
Giier Aike 9 0 0 0 76 1 15 | 100
Puesto 3 0 16 16 0 65 0 100
Abajo
Puesto 4 0 23 56 0 17 0 100
Arriba
Otros 1 0 0 0 53 0 46 | 100
potreros
Total 5 4 5 34 15 33 5 100
general

El muestreo (cortes y mediciones de altura) se realiza en estaciones,
marcadas por estacas para facilitar la reubicacion y fotografiado
en las evaluaciones posteriores. La distribucién ideal es en forma
de cuadricula con un ndmero de entre 3 y 8 estaciones. Deben ser
de acceso relativamente simple y se deben muestrear extremos de
gradientes ambientales, balanceando la proporcién de lugares prefe-
ridos y rechazados por los animales. Para las evaluaciones anuales
se selecciona un numero reducido de estacas, por lo general 3 0 4.
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Figura 6.3. Dos alternativas de muestreo de acuerdo a la cantidad de sitios relevantes.
En la primera hay un sitio dominante (Meseta) que ocupa > 80 % de la superficie y

el mallin es poco importante. Se muestrea unicamente el sitio principal con ocho
estaciones de dos cortes de biomasa (n = 16). Los otros sitios no son muestreados por

ser muy pequefios,
el sito Faldeo tiene

aunque se suma su superficie para el calculo total. En el segundo,
> 20 % de la superficie del cuadro y la superficie del mallin es

también importante. Se muestrea la Meseta con seis estaciones de dos cortes (n =
12), y el Faldeo con cuatro estaciones de tres cortes (n = 12). El Mallin se muestrea
separadamente con método Botanal. La ubicacién de las estaciones de muestreo se
adecu6 a las huellas, caminos y sismicas presentes.

6.3.1 | NUmero de muestras a cortar

Las muestras de biomasa forrajera tienen una gran variabilidad
intrinseca. A medida que se aumenta el nimero, el promedio se va
acercando a la media de la disponibilidad del potrero o del sitio de
pastoreo. Es importante entonces balancear ventajas de aumento
de precision en relacién al costo, definiendo el nimero minimo de
muestras. Este depende del tamafio y la forma de marco que se use,
de la cobertura vegetal y de la presencia y tamafio de parches que
presente el pastizal. Si se toman pocas muestras las estimaciones
estan sujetas a errores tan altos que no permiten extraer conclusiones
validas. Como regla general se recomienda:
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En dreas con disponibilidades forrajeras de entre 100 y 300 kg materia
seca.ha-'.afo-' De 12 a 24 cortes en marcos de 0,2 m? (1 x 0,2 m)
por campo generan estimaciones con un error de entre el 15 % (24
marcos) y el 20 % (12 marcos). Cuando se analizan sitios separados
no se debe utilizar menos de 8 cortes en cada uno. Cuadros mayores
a 5000 ha o muy variables requieren un numero mayor de cortes.

En 4reas de menor disponibilidad forrajera (entre 50 y 200 kg materia
seca.ha-'.afio-") como las de la Meseta Central, Mata Negra, Golfo San
Jorge, para obtener una estimacién de la media con un error similar
se deben obtener mas muestras. En la Meseta Central se requieren
de 18 a 32 cortes en marcos de 0,2 m? (1 x 0,2 m) por campo para
obtener una estimacién de la disponibilidad de pastos cortos con un
error de entre el 15 % (32 marcos) y el 20 % (18 marcos). En estos
sitios es recomendable utilizar al menos 12 marcos de 0,3 m2 (1,50
x 0.2 m), que brindan menos error a igual cantidad de muestras. En
areas de disponibilidad < 50 kg es indispensable trabajar con marcos
de 0,3 m2, y debe tenerse en cuenta que el error de las estimaciones
serd muy alto.

6.3.2 | Nimero de mediciones de alturas

Las mediciones de altura residual de la especie clave son también
muy variables pero la medicion es sencilla y rapida, por lo cual se
pueden obtener un nimero elevado de datos que permiten calcular
medias por estacién de muestreo con un error aceptable. Por ejem-
plo, para estimar la altura de una estacion con un error de 2 mm (un
10 % aproximadamente) en la Estepa Magallanica se deben tomar
alrededor de 25 mediciones (ver Anexo).

6.3.3 | La evaluacion en el campo

En cada estaciéon se completa la planilla de campo (Anexo 1). El
procedimiento recomendado es el siguiente.

(1) Identificar el potrero y los datos del muestreo: establecimiento, el
potrero, la fecha, el nombre del evaluador, la especie clave y el tamafio
de marco para realizar los cortes.
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Foto 6.1. Poa
spiciformis, anterior-
mente Poa dusenii, la
principal especie clave
utilizada para evaluar
intensidad de pastoreo
a partir de la altura
residual

(2) Identificar y posicionar la estacién de muestreo: se instala una
estaca que sea visible y se obtienen dos fotografias de la estacién,
una de la superficie del suelo y otra del aspecto general. Se anota
también el nimero de marcos cortados.

(3) Tomar mediciones de altura de la especie clave: se miden entre 25
y 30 alturas de especie clave por estacion. La especie clave utilizada
generalmente, y para la cual se tiene estudios de base de distribucién
peso-altura es Poa spiciformis (antes llamada Poa dusenii). Para ello
se utiliza una regla milimetrada que comience en cero. Para evitar la
tendencia a elegir plantas mas pastoreadas, se eligen éstas en tran-
sectas de pasos, a intervalos previamente convenidos (3 o 5 pasos)
y seleccionando la planta mas cercana. La altura se mide desde el
nivel del suelo hasta el nivel modal (altura mas frecuente) de las
hojas. Cuando las plantas estan descalzadas, se debe medir desde
la base de la lamina hasta la punta de las hojas. Las cafas florales
no se miden. Es frecuente que las plantas pastoreadas emitan los
macollos en forma horizontal, pero debe mantenerse el criterio de
medicidén de altura en forma vertical.
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(4) Realizar cortes de disponibilidad de pastos cortos. La ubicacién
del marco se determina aleatoriamente, y para ello se arroja un ele-
mento (hueso o tijera) y se coloca el marco siempre sobre el mismo
vértice. El corte debe realizarse dejando en pie la base de los ma-
collos de la planta. En el caso de plantas descalzadas, no se debe
incluir la corona de la planta (la base de los macollos). La Tabla 6.2
presenta un listado de especies que se cortan y las que no. Como
regla general, no se cortan las lefiosas (arbustos y subarbustos), los
coirones (Festuca spp., Stipa spp.), las anuales y las criptégamas
(liquenes o musgos).

Tabla 6.2. Especies que se cortan y que no se cortan en la obtencién de muestras de
“intercoironal”. Listado general de especies presentes en la provincia de Santa Cruz y

Tierra del Fuego.

Acaena spp. Luzula spp. Todas las lefiosas Lycium spp.
Adesmia lotoides Myosotis arvensis Acantholippia Lepidophyllum
- seriphioides cupressiforme
Agropyron spp. Oxalis spp.
- - - Adesmia ameghinoi Maihuenia patagonica
Agrostis spp. Phaiophleps biflora
Adesmia campestris Mulinum microphyllum
Alopecurus spp. Phleum spp.

Arjona spp.

Anartrophyllum spp. Mulguraea tridens

Plantago spp.

Armeria maritima

Azorella spp. Mullinum spinosum

Bromus spp.

Calceolaria spp.

Carex spp.

Poa spp. -

Baccharis spp. Nardophyllum spp.
Rumex acetosella - -

Berberis spp. Nassauvia spp.
Rytidospema virescens Brachiclados

. : Pereza spp.

Scutellaria caespitosus
nummulariifolia

Calandrinia caespitosa | Petunia patagonica

Cerastium arvense

Senecio magellanicus

Chiliotrichum diffusum | Polygala darwiniana

Deschampsia spp.

Silene magellanica

Elymus spp.

Sisyrinchium spp.

Chuquiraga spp.

Satureja darwinii

Erigeron myosotis

Stipa ibari

Colliguaja integerrima

Schinus marchandii

Festuca magellanica /
pyrogea

Taraxacum officinale

Colobanthus
lycopodioides

Senecio filaginoides

Discaria cachaye

Senecio miser
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Festuca rubra Trisetum spp. Empetrum rubrum Stipa chrysophylla
Gallium aparine Vicia spp. Ephedra spp. Stipa humilis
Gamochaeta spp. Viola spp. Euphorbia patagonica |Stipa neaei
Geranium sessiliflorum Fabiana patagonica Stipa psylantha
Hamadryas spp. Festuca gracillima Stipa speciosa y S.
speciosa var major.
Hoffmanseggia . ;
trifoliata Festuca argentina Tetraglochin spp.
Festuca pallescens Trevoa (Retanilla)
Hordeum spp. p patagonica
Huanaca acaulis Franquenia spp. Verbena spp.
Hypochoeris spp. Juncus balticus Xerodraba patagonica
Lathyrus magellanicus Junellia spp. Todas las anuales
Leucheria purpurea Todas las criptégamas (liqguenes y musgos)

6.3.4 | Trabajo en el gabinete

(1) Los datos de campo de esquineros, aguadas, caminos y las coor-
denadas definitivas para las estaciones de muestreo se utilizan para
reelaborar la carta de uso del establecimiento.

(2) Se calcula el promedio de altura por estaciéon de muestreo para
cada potrero. Y luego el promedio de alturas general para el potrero.
Por un lado se evalua la media general y se toma como valores de
referencia que si laa altura media del potrero se encuentra entre
20 - 25 mm el campo tuvo en el periodo anterior de pastoreo un
uso adecuado, ya que la carga animal fue moderada. Si la altura es
menor a 20 mm indica un exceso de carga, y si fue mayor a 25 mm
la carga fue baja. Luego se obtiene el coeficiente de variacion de la
altura dentro de cada potrero se calcula como: desvio estandar entre
las alturas medias de las estaciones / altura media del potrero. Un
ejemplo se muestra en la Figura 6.4. En los casos en que el coefi-
ciente de variacion entre estaciones es > 20 % existe una distribucién
despareja de la presion de pastoreo en el cuadro.
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Figura 6.4. Ejemplo variabilidad de altura entre estaciones. En el primer campo la
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intensidad de uso es homogénea, con una altura promedio de 21,3 mm y un coeficiente
de variacion (desviacién estandar/promedio*100) de 8,3 %. En la segunda, el promedio
de altura es similar 21,2 mm, pero el CV de 24,5 %, y como es > 20 % indica un pastoreo

desparejo. Las isolineas muestran un gradiente de alturas que esta probablemente

relacionado a la distancia al molino.

(3) Las muestras de intercoironal se limpian para eliminar restos
de mantillo, material de otros estratos de la vegetacién o tierray se
colocan en bolsas de papel. Se secan en estufa a 60 °C durante 48
hs. y se pesan. Se calcula la disponibilidad forrajera multiplicando el
promedio de cada marco (en gramos) por un factor que convierte la
estimacion a Kg ha-' segun el marco utilizado: 50 (marco de 0,2 m?) y
33,33 (marco de 0,3 m?). La Tabla 3 es un ejemplo de célculo de dis-
ponibilidad para un caso real. Atn en el caso de que se tomen varios
cortes de disponibilidad en cada estaca, no se calcula el promedio
de disponibilidad por estacion de muestreo, ya que una estimacién
de este tipo no llegaria al nimero minimo de muestras (entre 8y 12)
y estd sujeta a un error muy grande. Los cortes se promedian para
toda la unidad de manejo, o para todo el sitio dentro de una unidad
de manejo.
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Tabla 6.3. Planilla de cortes de disponibilidad. Se vuelcan los pesos de las muestras

en forma individual y se obtiene el promedio general para cada sitio y campo (no se
obtienen promedios por estacién, como en el caso de la altura). En el caso del campo
Puesto Arriba se separé el muestreo en dos sitios, ya que la ladera ocupa una superficie
>20 % y se calcul6 la oferta de forraje en forma separada para cada uno. En el campo
Gler Aike se calculé separadamente la oferta forrajera del mallin por método Botanal. Se
calculé el promedio de disponibilidad por marco, por superficie (promedio marco x 50, ya
que se trabajé con marco de 0,2 m-?, la superficie total y la disponibilidad forrajera (kg MS
intercoironal) total por sitio y por campo.

Meseta + 241121 2 121122(1,9(2,7|3,1
Laguna ~ 2,35 117 [2.391|280.569 | 280.569
g cafiadones |2.812,1/2,1(2,8/1,9/2,2(2,1 /4,1
Meseta+ [(1,9/24/2,1/1,8/19| 2 |1,7|1,8
cafiadones
La Leona 2,12 106 |2.419|256.641 | 256.641
+laderat |18| 3 [2,4/31/24(22| 2 [1,7
terraza
Terraza |7,1] 5 152(49|5,3|2,6
Borregos baja + 4,20 210 |1.940|407.319 | 407.319
Terraza [2,2/3,6/26/09| 4 |1,8
baja +
Casas - 3,46 173 |2.333|403.142 | 403.142
media+ 132/84/33| 3 |34/33
vega
Terraza [1,8/2,4|1,6] 2 |2,5/1,8/0,7/0,5
media + 1,79 90 948 | 84.899 | 192.779
Glier baja 1,211,5(1,5(1,6
Aike
Mallin 580 | 186 | 107.880
Terraza 2111| 4 138(22/1,1/26/3,6
media + 2,36 118 | 939 |110.776 | 145.493
Puesto | meseta |24 121,135
Arriba 38/22(1,1/26| 2 |28|34| 4
Ladera 2,33 117 | 298 | 34.717
Terraza 11274344 2 28|34 4
Puesto media +
Abajo | meseta+ | 3| 3 2537 294 | 147 | 900 | 132.175| 132.175
laderas
Terraza
Plantel | baja+vega|4,9(2,6(25|36/|1,1/44 2,71 136 |[1.161| 157.533 | 157.533
seca

2 Estimado por método Botanal - * (g x marco)

Capitulo 6 | Método de evaluacion forrajera Santa Cruz | 120



6.3.5 | Interpretacion de los resultados

(1) Mapa de sitios y estaciones de muestreo: se presenta generalmen-
te a escala 1:40.000, y en ella se resume la informacién de unidades
de manejo, sitios y ubicacion de las estaciones de muestreo (Fig. 6.5).
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Figura 6.5. Ejemplo de mapa con las divisiones de las unidades de manejo, los sitios
identificados, los molinos y la ubicacion de las estaciones de muestreo.

(2) Matriz de superficies de sitio por potrero: resume la distribucién
de superficies de cada uno de los sitios de pastoreo en el campo,
incluyendo el de dreas no productivas (Tabla 6.3). Se calcula también
el porcentaje de la superficie de cada campo que representan los
diferentes sitios para justificar el muestreo de sitios por separado.
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(3) Tabla de ubicacion de estaciones: consigna la ubicacion geo-
grafica de todas las estaciones de muestreo en coordenadas latitud
longitud.

(4) Matriz resumen: consigna los datos de disponibilidad, altura del
residuo de especie clavey variabilidad entre estaciones y receptividad
anual para cada campo (Tabla 6.4)

Tabla 6.4. Un ejemplo de matriz resumen, que sintetiza los datos de superficie,
disponibilidad forrajera total y por area, la altura y el coeficiente de variacién de la altura
entre estaciones, y receptividad estimada con una asignacion de 513 Kg MS EOP-' afio-'

Laguna 2.391 117 280.569 21,26 8,23 547
Leona 2.419 99 238.517 22,82 9,24 465
Casas 1.940 210 407.319 23,05 9,72 794

Borregos 2.306 173 398.477 19,00 17,60 777
Puesto Arriba 948 90 84.899 18,86 7,76 165
Puesto Abajo 1.237 118 145.932 24,39 5,29 284

Guer Aike 900 147 132.175 23,35 5,50 258

Plantel 622 253 157.533 19,64 8,82 307
Total 12.763 151 1.845.421 21,55 9,02 3597

(5) Cuadro de altura: disponibilidad de los campos.

La Figura 6.6 resume el estado de los campos o potreros en cuanto
a su disponibilidad de pastos cortos y la altura de la especie clave.
Las lineas punteadas marcan los umbrales de altura y disponibilidad
para el drea ecolégica. En la Estepa Magalldnica se toma como limite
aceptable de disponibilidad los 100 kg MS.ha-" (Borrelli 2001b). El
gréfico indica que hay algunos potreros con intensidad excesiva de
carga como Giier Aike, Casas o Plantel que tienen una altura de espe-
cie clave < 20 mm. A su vez, estos campos difieren en disponibilidad.
En este caso el campo Plantel tendra probablemente una mayor
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capacidad de recuperacién cuando se ajuste la carga, ya que adn
con intensidades elevadas de pastoreo mantiene una buena dispo-
nibilidad de forraje. En comparacion, el campo Leona mostré dispo-
nibilidad regular incluso bajo una intensidad de pastoreo moderada.
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Figura 6.6. Grafico disponibilidad-altura resumen de la evaluacion utilitaria.

6.4 | Puntos a favor y alcances del método

El Método Santa Cruz tiene algunas ventajas evidentes: para aplicarlo
no se requieren conocimientos expertos de botdnica, ya que es re-
lativamente sencillo reconocer las especies que no se cortan en los
marcos (coirones y plantas lefiosas). Para la medicion de la altura del
residuo se requiere identificar individuos de una especie clave (por
lo general Poa spiciformis), que por lo general no es una causa se
confusion luego de un curso de entrenamiento bésico. La obtencién
de cortes directos de forraje limita las diferencias entre evaluado-
res y no requieren una apreciacion subjetiva de los observadores,
y en particular no permite errores por sobreestimacién del forraje
disponible, que son comunes en los métodos de doble muestreo,
como el Botanal. Es expeditivo y permite una reevaluacion anual a
un costo aceptable (un equipo de 2 evaluadores puede realizar unas
10.000 ha por dia), y esto ha permitido incluirlo entre los requisitos
para el otorgamiento de créditos o para la certificacion de manejos
de campos, y series de hasta 25 afios de datos anuales en algunos
establecimientos.
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El método fue desarrollado en la Estepa Magallanica Secay luego su
uso se extendio a otras areas ecolégicas. Dado que para determinar
la receptividad no se tienen en cuenta los otros componentes de la
oferta forrajera (coirones y lefiosas), tiene limitaciones en los casos
en que la vegetacion no ofrece una cobertura minima de este estrato
de hierbas y pastos cortos. Sin embargo, como puede verse en la
Tabla 6.6, la cobertura relativa de este estrato es en promedio de
23 % en toda la Provincia de Santa Cruz, y se mantiene alta en areas
ecologicas dominadas por lefiosas como la Estepa Arbustiva del
Golfo San Jorge o la Meseta Central.

A

Santa Cruz

Tierra del Fuego

e L] 109 T hdmatres

Figura 6.7. Distribucion de las dreas ecoldgicas de las provincias de Santa Cruz y Tierra

del fuego.
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Tabla 6.6. Cobertura relativa de los estratos de la vegetacion en porcentaje, basado en
123 monitores MARAS en Santa Cruz

1 Estepa Magallanica Himeda 26,1 61,9 12,1
2 Estepa Magallanica Seca 22,4 53,7 239
3 Estepa Arb. Golfo San Jorge 334 32,6 34,0
4 Matorral de Mata Negra 54,8 23,1 22,1

5 Meseta Central 49,1 23,1 27,7

6 Pastizal Subandino 21,4 60,9 17,8
Promedio 34,5 42,6 229

A medida que los sistemas ganaderos pierden cobertura de pastos
cortos la evaluacion se dificulta porque aumenta la variabilidad entre
marcos y la frecuencia de ceros, por lo cual el nimero minimo de
cortes es mas elevado.

Algunos pastizales carecen casi totalmente de pastos cortos, pero
se utilizan todavia con ovinos, en especial en sistemas laneros y en
base a categorias de poca demanda (capones). En ellos la dieta ovina
se centra obligadamente en lefiosas y coirones que ofrecen forraje
de muy baja calidad. Pueden subsistir porque la produccion lanera
es poco sensible al estado nutricional de la hacienda, pero tienen
en general baja sefialada, problemas de mortalidad ante sequias y
catdstrofes y no pueden garantizar la reposicion de vientres. En estos
casos el calculo de receptividad por el método Santa Cruz es casi
nulo, y su aplicacion es discutible.
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Anexo |

Aspectos estadisticos: numero minimo de muestras

Uno de los aspectos cuestionados del método ha sido la simplifica-
cion del muestreo, ya que el nimero minimo de muestras deberia
ser estimado caso por caso. En este manual hemos modificado el
nuimero recomendado en que era de 8 a 12, con marcos de 0,2 m? (1
x 0,2 m). Este nimero proviene de estudios en |la Estepa Magallanica
seca, donde Borrelliy col (1986, inédito), utilizando el método gréfico
de Greig-Smith (1983) encontraron que a partir de este nimero el
promedio final de la biomasa por campo no variaba en mas de 15 %.
En estudios de caso posteriores en la Estepa Magallanica utilizando
el método de Bartlett et al. (2001) con la férmula:

-1 £
E

(Donde Z% es el valor asociado a una probabilidad del 90 % (1.64),
o es el desvio estandar poblacional y E es el error aceptado expre-
sado en unidades de biomasa) encontramos que con 12 marcos
se obtiene un error del 20 % y que para obtener un 15 % de error se
requieren 24. Es por ello que se recomienda aumentar la n minimo
y utilizar al menos 12.

-
&

En cuanto a las alturas de especie clave, en el trabajo mencionado
de Borrelli y col (1986, inédito) estimaron que el nimero minimo de
mediciones de altura para Poa spiciformis en la Estepa magallanica
seca entre 80y 120. Evaluaciones posteriores sobre varios campos
de un establecimiento en la Estepa Magallanica Seca, utilizando la
metodologia indican que el nimero de mediciones necesarias para
estimar la altura en un margen de 2 mm y un error del 10 % es de
entre 25y 27 por estacién de muestreo.
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Capitulo 7 | Método del Valor Pastoral
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7.1 | Introduccion

Una caracteristica de los pastizales naturales de las zonas aridas y
gran parte de las semiaridas de la Patagonia es que la oferta forra-
jera es una combinacién de diferentes formas bioldgicas (arbustos,
subarbustos, dicotiledéneas herbaceas y pastos) y de distintas partes
de plantas (tallos, hojas, flores, frutos). En estos casos los métodos
tradicionales de corte de forraje son engorrosos, requieren mucho
tiempo y dan muchas veces resultados de baja confiabilidad. Por esta
razon fue necesario buscar un método de evaluacién que contemple
las distintas formas biolégicas que componen una comunidad ve-
getal y permita diferenciar las partes no forrajeras de las forrajeras
de los arbustos.

La técnica o método de la "transecta de puntos" es un método obje-
tivo, no destructivo, que permite evaluar con facilidad las diferentes
comunidades vegetales. Este es utilizado en comunidades herbaceas
por la escuela francesa de Montpellier para la determinacién del
Valor Pastoral de la vegetacién el cual es un indice sensible a las
diferencias en calidad y cantidad de forraje y permite determinar la
receptividad ganadera. Este indice se va ajustando a medida que se
reinen mayores datos sobre las especies forrajeras de una region.
En nuestro pais esta metodologia fue adaptada por investigadores
del IADIZA para ser usado en la evaluacién de la vegetacion tipica de
los ambientes aridos en la provincia de Mendoza y en la determina-
cion de la receptividad ganadera en comunidades en las cuales los
arbustos realizan un aporte significativo de forraje.

Para las condiciones extensivas de los sistemas de produccion pre-
dominantes en las zonas aridas del Chubut, cualquier metodologia
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utilizada requiere que sea expeditiva. Esto significa obtener la maxima
informacion, de la mejor calidad y al menor costo posible en medios
y tiempo. Un método de censado de la vegetacion que retne dichos
requisitos es el “punto al paso” por lo cual es el que se decidié utilizar
en la evaluacion de campos en la provincia del Chubut.

7.2 | Desarrollo del método

El método se desarrollé a partir del relevamiento de la vegetacion
en las distintas areas ecologicas y, a través cortes, se ajustaron los
valores pastorales a la productividad del pastizal. Esta metodologia
permitio la evaluacion de la disponibilidad forrajera, estimacion y
ajuste de la carga animal y planificacién del pastoreo de numerosos
establecimientos ganaderos que abarcan mas de 1,2 millones de
hectdreas distribuidas en todo el territorio de la provincia de Chubut.

El VP indica la calidad relativa de la vegetacién y se basa en la com-
posicion floristica, la calidad y el aporte de forraje de las distintas
especies que componen el pastizal. Para las principales areas eco-
I6gicas se obtuvieron modelos de regresién lineal que relacionan
la disponibilidad forrajera considerando la biomasa verde total de
herbaceas y el 20 % de lefiosas forrajeras.

El calculo del Valor Pastoral de una comunidad vegetal se obtiene
asignandole un"indice de calidad especifica" a las distintas especies
integrantes de la misma. Este indice se construye con la informacion
disponible sobre:

a) la forma de vida a la que pertenece cada especie

b) la disponibilidad a lo largo del afio (fenologia)

c) su preferencia por el ganado ovino (grado de utilizacion y
porcentaje en la dieta)

d) su valor nutricional (digestibilidad y proteina bruta)
La receptividad se construye a partir de la determinacion de la pro-

ductividad forrajera (PF) y la intensidad o grado de utilizacién que
denominaremos Factor de Uso (FU) de cada drea ecoldgica.
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7.3 | Metodologia para la aplicacion del método

La correcta evaluacién de la vegetacion depende de que las grandes
extensiones de los establecimientos ganaderos tengan una buena
cartografia para poder realizar exitosamente los relevamientos.
Esta debe suministrar informacién correcta sobre las unidades a
evaluar, las posibilidades de acceso a las mismas y la ubicacién de
los diferentes puntos de referencia tanto ambientales (elementos
del relieve o la vegetacién) como estructurales (aguadas, corrales,
alambrados, etc.).

Para el censo de la vegetacion debe tenerse en cuenta:

a) El momento del afio: en un pastoreo continuo afio redondo se re-
comienda realizar las observaciones en la época en que la mayoria
de las especies hayan alcanzado la mayor produccién forrajera que
generalmente se producen en el comienzo de la etapa reproductiva
(primavera-verano). En sistemas de invernada-veranada cuando los
animales son retirados de los cuadros respectivos.

b) Los lugares de muestreo: los mismos deben estar ubicados en
areas claves que representen la situacion de cada cuadro o de los
distintos sitios o tipos de campos que puedan existir dentro de los
limites de un cuadro. Estas areas, por su ubicacién y valor forrajero,
sirven como indicadoras de la condicién y uso promedio del pastizal.

En cuadros de una legua cuadrada (2.500 ha) de superficie con un
solo tipo de campo, deberan elegirse por lo menos tres lugares de
muestreo lo mas equidistante entre si como sea posible. En caso
de tener el cuadro mas de un tipo de campo se elegira al menos dos
lugares de muestreo por cada uno de ellos. No menos de tres lugares
de muestreo por legua y no menos de dos por tipo de campo.

Para asegurarnos la representatividad del censo, es importante
advertir las recomendaciones descriptas en el capitulo 4, como por
ejemplo alejarse de los alambrados, aguadas, caminos, etc.
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7.3.1 | Los censos de vegetacion

Cuando se selecciona el lugar de muestreo, debe registrarse toda la
informacion relevante que permita caracterizar la unidad de paisaje.
Esta se refiere a fisiografia, suelo, tipo fisondmico-floristico, especies
dominantes y caracteristicas. Asi mismo debe referenciarse el punto
de partida y el rumbo del censo de manera de poder ubicar el lugar
donde se efectud el mismo tanto para poder volcar los datos en la
cartografia como para poder realizar un seguimiento de la evolucién
del pastizal a lo largo del tiempo.

En el lugar de inicio de la transecta se selecciona la direccion de
marcha determinando el rumbo con una brujula forestal (actualmente
con el GPS), preferentemente orientado hacia un punto de referencia
distante hacia el cual avanzar (ej: un molino, un arbusto destacado,
un cerro, etc.) de manera que sea facil orientarse.

Para realizar la lectura de cada punto del censo se utiliza una aguja
metdlica de un metro (1 m) de longitud y 4 mm de didmetro graduada
cada 10 centimetros (para su confeccion se utilizan varillas de hierro
de construccion "del 4"). La porcién inferior a su vez debe marcarse
cada dos centimetros (2 cm). La aguja graduada se clava en el suelo
a la altura de la punta del zapato (es conveniente realizar una marca
para evitar “elegir” el lugar donde se clava la aguja).

El total de puntos de lectura es de 100y la distancia entre los mismos
dependera de la cobertura estimada de la vegetacién. En areas de
coberturas mayores a 65 % se recomienda una lectura por cada paso,
entre 45 % y 65 % de cobertura cada dos pasos y menores a 45 %
cada tres pasos. El operador deberd llevar la vista fija en el punto de
referencia elegido al dar los pasos, para evitar elegir el lugar donde
poner el pie al muestrear.

Los registros de la vegetacion se hacen a lo largo de la aguja anotan-
dose la informacién en una planilla preparada a tal efecto (Planilla
| ver anexo).
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7.3.2 | Registro de datos

Al realizar cada lectura se pueden presentar las siguientes posibili-
dades:

(1) Que haya contacto directo con las especies vegetales perennes
a lo largo de la aguja. Las especies vegetales tocadas pueden ser
forrajeras o no. Dicha clasificacién se encuentra en el Anexo 1, en el
que se detallan los Indices Especificos para las principales especies
vegetales de las zonas dridas y semidridas del Chubut. Si se toca
una planta forrajera o la porcién forrajera de una planta, siempre que
esté accesible para ser comida por los ovinos, se anota el nimero de
toques observados rodeado por un circulo (Figura 7.1).

SUELO

Especies .
Lycium chilense fl}

Figura 7.1. Toque directo de una especie forrajera.

En caso de duda sobre la identificacién de la planta o sobre si la
misma es o no forrajera, se deben anotar los toques efectuados
(asignandole un nombre provisorio si no se la pudo identificar) y llevar
una muestra de la planta para su correcta determinacion en gabinete.

Se considera un toque a uno o mas contactos de las porciones vivas
que ocurran por cada 1 cm de la aguja, si los contactos ocupan 2 cm
se consideran 2 toques y asi sucesivamente.
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En el caso de los arbustos forrajeros, se registran como toques los
efectuados en las partes que se hayan determinado como comesti-
bles por el ganado para cada especie vegetal. Segin la especie de
que se trate pueden incluirse el crecimiento del afio, yemas florales,
pimpollos, flores o frutos que sean accesibles a los animales. Si la
planta o porcién de planta es no forrajera, se anotara con una equis
rodeada por un circulo. Igual criterio se seguira con aquellas plantas
o porciones de plantas forrajeras que no sean accesibles al ganado
ovino.

En una misma lectura se pueden registrar una o mas especies vege-
tales (siempre que sean accesibles al ganado) debido a la superpo-
sicion de diferentes formas bioldgicas en la estructura vertical de la
vegetacion (Figura 7.2).

SUELO
Especies

Poa ligularis
Grindelia chiloensis (X

Figura 7.2. Toque directo de mas de una especie.

(2) Que no se establezca contacto directo con especies vegetales
perennes a lo largo de la aguja.
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En este caso se registra con una equis (Figura 7.3), solo una de las
siguientes opciones:

e Suelo desnudo

* Pavimento de erosion (gran porcentaje de piedras de dife-
rente tamafio en superficie).

* Roca (afloramientos rocosos o clastos grandes en super-
ficie).

* Muerto en pie (material vegetal muerto que atin forma parte
de una planta).

* Mantillo (material vegetal muerto o en descomposicién en
superficie).

* Efimeras (especies vegetales anuales cominmente de-
nominadas verdin, no son tenidas en cuenta como forraje
porque su presencia es esporadica).

En el caso que se registre alguno de ellos, se censa la especie vege-
tal mas cercana hacia adelante de esta lectura, en un arco de 180°
(Figura 7.3). Se anota con una equis si no es forrajera.

SUELO D
Especies
Poa ligularis 1

Figura 7.3. Toque directo de suelo desnudo y toque indirecto de la especie mas cercana.
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En el caso de que la planta mas cercana sea forrajera se utiliza el
siguiente procedimiento para evitar el sesgo del observador: se
extiende la aguja en el sentido de marcha orientada hacia el punto
mas cercano de dicha planta y se clava en el primer punto en que
coincida la punta o una de las marcas (cada 10 cm) con su cobertura
aérea y otra de las marcas con el punto de contacto con el suelo.
También puede utilizarse una regla de carpintero, clavando la aguja
cuando se logra la coincidencia de las marcas que indican decenas
de centimetros con la cobertura aérea de la planta.

Una vez colocada la aguja en sentido vertical en el punto establecido
se registra en la planilla tal como se indicé en el punto correspondien-
te al contacto directo con un individuo (equis si se toca una parte no
forrajera y nimero de toques en caso de tratarse de la porcion forra-
jera). En este caso no se rodea el nimero o la equis con un circulo.

7.3.3 | Computo de los datos levantados

7.3.3.1 | Atributos del suelo y la vegetacion

De lainformacién recabada en cada censo, se resumen los siguientes

atributos:

Suelo sin vegetacion: es la suma de puntos donde la aguja
toco en forma directa suelo desnudo, roca, mantillo y otros
atributos del suelo superficial que quieran incluirse. Segun
las necesidades del trabajo efectuado pueden presentarse
como un solo valor o por separado.

Cobertura por especie (Co): es la cantidad de puntos en
gue una especie ha sido encontrada (no se incluyen las
plantas méas cercanas). Dado que los puntos de lectura son
100, la cobertura expresa en forma directa la presencia de
la especie en porcentaje. Para facilitar su computo en la
planilla es que se rodea con un circulo la marca o el nimero
correspondiente a las plantas tocadas en forma directa.

Cobertura total (CT): es la sumatoria de la cobertura (Co)
de las especies vegetales.

Cobertura forrajera por especie (Cof): es la suma de los
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puntos en que se tocé directamente una porcion forrajera
de una especie, es decir que se suman en la planilla los
circulos que rodean un ndmero sin considerar el valor de
dicho nimero.

Cobertura forrajera total (CFT): es la sumatoria de las co-
berturas forrajeras de las especies (Cof).

Toque forrajero por especie (TF): es el numero total de
contactos de la varilla con las porciones forrajeras de una
especie, 0 sea que se suma el nimero de toques que se
ha registrado para cada especie estén o no rodeadas por
un circulo.

Toques forrajeros totales (TFT): es la sumatoria de los
toques forrajeros (TF) de todas las especies registradas
en la planilla.

indice especifico de las especies (IE): indice de calidad
especifica (Anexo 1) que es asignado a cada especie como
resultado de la evaluacion de su grado de aceptabilidad
por el ganado (ovino para este caso), periodo en el que es
utilizado y valor nutritivo. A medida que la informacién sobre
las forrajeras de una regién se va ampliando esta catego-
rizacion puede ajustarse y sufrir modificaciones. El valor
del indice varia entre 0 (para las especies no forrajeras) y 5
(paralas forrajeras sumamente preferidas durante un lapso
prolongado y de alto valor nutritivo). A partir de los datos
consignados en la planilla también pueden calcularse los
siguientes indices descriptivos del recurso vegetal

Cobertura por formas bioldgicas: a partir de las planillas
puede determinarse también el porcentaje de cobertura
total o forrajera que corresponde a las distintas formas
bioldgicas (arbustos, pastos, sub arbustos), subdividiendo
ademads estas categorias por especies o por calidad forra-
jera de las mismas.

Contribucién forrajera especifica (CFE): es la expresion
porcentual de la relacion existente entre el nimero de
toques forrajeros efectuados a una especie (TF) y el de
toques forrajeros (TFT) efectuados en todas las especies
censadas en los 100 puntos muestreados. El valor de la
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CFE de una especie refleja el aporte que la misma realiza
a la masa forrajera total.

7.3.3.2 | Determinacion del Valor Pastoral (VP)

El valor pastoral indica la calidad relativa de la vegetacién y esta
basado en su composicion floristica y la calidad y cantidad de las
especies que la componen. Para su calculo se emplea la siguiente
féormula, donde:

VP: Valor pastoral

TFi: Toques forrajeros por especie

IEi: Indice de calidad especifica

CFT: Cobertura forrajera total

TFT: Total de toques forrajeros

VP = 0,2 x 3(TFi x IEi) x CFT
TFT

Si previamente se ha calculado la contribucién forrajera especifica
(CFEi) para cada especie, también pude emplearse la formula:

VP =0,2 x 3(CFEi x IEi) x CFT

La constante 0,2 se emplea para mantener el rango de los Valores
Pastorales entre 0 y 100.

Una vez realizados los célculos para cada censo debemos obtener
el Valor pastoral promedio por cuadro (VPp). En cuadros con mas de
un tipo de campo se deben promediar los censos para obtener los
valores pastorales por tipo de campo y una vez hecho esto, se debe
ponderar el VPp de cada uno de ellos en funcion del porcentaje de la
superficie que ocupa cada tipo de campo (Tabla 7.1).
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Tabla 7.1. Célculo para obtener el Valor Pastoral ponderado de un cuadro con mas de un
tipo de campo.

1 60 % 7.5 7,5x0,6 =45
2 40 % 12,3 12,3x0,4=49
Valor Pastoral promedio del cuadro 9,4

De la productividad forrajera (PF) y VP se obtiene la disponibilidad
forrajera (DF) para cada area ecoldgica (Tabla 7.2).

Tabla 7.2. Célculo para obtener la disponibilidad forrajera segun el area ecoldgica.

Monte Austral 13,30 x VP

12,26 x VP

Sierras y Mesetas Centrales 14,05 x VP
Sierras y Mesetas Occidentales 9,58 x VP
Precordillera 9,16 x VP

La DF, si no fue consumida por el ganado durante el afio representa
a la PF anual por unidad de superficie. En tanto que en los cuadros
donde hay ganado la DF es so6lo el forraje remanente y para determinar
la PF es necesario agregar el forraje que consumio el ganado durante
la estacion de crecimiento de la vegetacion por unidad de superficie.

Ademads se establecié un Factor de Uso (FU) para cada area de
acuerdo a lo establecido en ambientes similares en otros lugares
del mundo y a la evaluacién de diferentes situaciones productivas
en distintos lugares de la provincia. El concepto de FU corresponde
al porcentaje de forraje disponible que puede ser pastoreado por el
ganado para permitir una produccion sostenible en el tiempo. Este

Capitulo 7 | Método del Valor Pastoral | 140



factor varia con el tipo de vegetacién de cada area, las condiciones
climaticasy el vigor de las especies vegetales de mayor importancia
forrajera (Tabla 7.3).

Tabla 7.3. Factor de uso aplicado segun el area ecoldgica.

Monte Austral 25-35

Costa 25-35

Sierras y Mesetas Centrales 25-35
Sierras y Mesetas Occidentales 30-50
Precordillera 40-60

7.3.4 | Carta del Establecimiento y Utilizacion de los datos

Con los datos recabados de cada cuadro sobre los aspectos ambien-
tales y de infraestructura se elabora el mapa definitivo del estable-
cimiento o Carta de Uso. En el mismo se consignan las superficies
correctas de cada cuadro y de los distintos tipos de campo referen-
ciando también todos los elementos que hacen a su aptitud de uso
ganadero (u otros usos alternativos si asi lo requiere el propietario).

Conjuntamente a la Carta de Uso se elabora un informe donde se
describen en primer lugar los distintos tipos de campo y se remar-
can sus potencialidades y limitaciones para la produccién ganadera,
también deben destacarse los riesgos de deterioro que el uso puede
acarrear a los recursos del pastizal natural.

Posteriormente se realiza la descripcion de cada cuadro consignando
su mejor aptitud de uso en funcién de los tipos de campo que lo ocu-
pany las caracteristicas de su infraestructura. Es importante también
recabar la mayor informacion posible sobre la “historia del uso” de
cada cuadro. Esta comprende informacion (de ser posible afio por
afno) sobre las categorias de ganado, su nimero, modificaciones de
la carga, infraestructura (subdivisiones, aguadas), incendios, etc. El
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andlisis de lo sucedido previamente con cada unidad de manejo nos
ayuda a interpretar mejor los datos del relevamiento actual ya que
los mismos son una “foto instantanea” del campo.

En funcion de lainformacion relevada y analizada precedentemente,
se realizan recomendaciones de manejo para el establecimiento.
Las mismas deben partir de un planteo general cuyo nivel de detalle
estara de acuerdo a los objetivos planteados inicialmente por el pro-
ductor. Pueden sugerirse desde correcciones al manejo actual que
apunten a mejorar la eficiencia productiva y ecoldgica del sistema
de produccién hasta modificaciones estratégicas como el cambio
de la orientacion productiva o la incorporacion de un area de mayor
potencial, como mallines o zonas de riego.

Cualquiera sea el nivel de detalle empleado se deben desagregar
cuadro por cuadro las practicas de manejo o mejoras a implementar
encuadradas dentro del plan general del establecimiento. Se debe
establecer clase de animal (especie o categoria), nimero de animales,
época de pastoreo, sistema de pastoreo, distribucién del pastoreo,
practicas de mejora, sistema de monitoreo.

Los sistemas de produccidn ovinos extensivos propios de la Patago-
nia son poco flexibles para responder a las modificaciones climaticas
y evitar el deterioro del pastizal.

Una de las causas de esta inflexibilidad es el sistema de carga fija
adoptado por la mayoria de los establecimientos ganaderos. El pasaje
a sistemas de pastoreo con cargas variables o con alternancia de
pastoreo y descanso presenta dificultades para su implementacién
en la gran mayoria de los campos ganaderos de la regién. La plani-
ficacion correcta del uso de los pastizales debe tender a aumentar
en lo posible la capacidad de respuesta del sistema para absorber
los impactos negativos de las variaciones ambientales.

El mayor conocimiento de las caracteristicas ambientales y estruc-
turales de un establecimiento, asi como de la poblacién animal que
en él se encuentra (estructura de edades de la majada y su dina-
mica) permite tomar decisiones con mayor grado de certidumbre.
La decisidn de: descargar o no, en que momento, que animales, de
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que cuadros, es posible tomarla con un muy diferente efecto sobre el
resultado productivo de la empresa si se cuenta con la informacién
apropiada que si la misma es incorrecta o insuficiente.

La reduccién de carga animal que se verifica en periodos de sequia
(p.e. 1988-2000) es mas un efecto de la mortalidad de hacienda,
baja de sefialadas y ventas apresuradas de animales sin estado de
carniceria, que de una decisién empresarial para prevenir un mal ma-
yor. Esto trae como consecuencia una disminucion de los ingresos,
deterioro del pastizal (pues los animales fueron mantenidos hasta el
limite de su supervivencia) y varios afios para estabilizar la majada
al volver los afios favorables.

7.4 | Puntos a favor y alcances

Es un método no destructivo y expeditivo, que permite evaluar
grandes superficies en poco tiempo. El equipo empleado para su
implementacion es basico. La metodologia es sencilla, por lo que
cualquier persona entrenada con conocimiento de las especies del
lugar puede aplicarlo. Ademas, permite evaluar pastizales con dis-
tintas fisonomias de paisaje, desde estepas graminosas, arbustivas
y subarbustivas.

El método permite que la evaluacién se oriente al tipo de animal en
pastoreo, teniendo en cuenta las especies que se consideran forra-
jeras para cada animal, modificando su indice de calidad especifico.

Es un método conservativo frente a otros que se han aplicado en las
mismas dareas, lo que permite prevenir en periodos desfavorables
grandes colapsos productivos.

A partir de la informacién de disponibilidad forrajera estimada en
las evaluaciones prediales y contando con mapas de unidades de
paisajes, con informacién de vegetacion, se planteé el cruce de am-
bas fuentes de informacién con el objetivo de desarrollar un mapa
de disponibilidad forrajera de los pastizales naturales de la provincia
de Chubut a escala regional (Figura 7.4). Se determinaron rangos
de disponibilidad forrajera a partir de unidades homogéneas de los
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campos evaluados, sin considerar ambientes himedos, sotobos-
ques o ambientes cordilleranos. La escala utilizada es de 1:500.000
y permite contar con informacion para definir Aptitud de uso de las
tierras aridas y semiaridas.

[l Area Cordillerana - Bosques

|| Area Cordillerana - Past. Hime
I Lagos - Lagunas - Salinas

100 0 100 200 Kiomelers I Pargues Nacionales

! Il vaies

Figura 7.4. Mapa de disponibilidad forrajera para el ganado ovino de la provincia de
Chubut (cartografia elaborada por el laboratorio de Teledeteccion y SIG de la EEA Chubut,

INTA)
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Anexo 1: indices de calidad especificos y Planilla |

Agropyron spp.

Agrostis spp.

Alopecurus magellanicus

Ammophila arenaria

Aristida spegazzinii

Arrehenatherum elatius

Briza reniformes

Bromus brevis

cebadilla pampeana

Bromus setifolius

Bromus unioloides

cebadilla criolla

Carex argentina coironcito
Carex gayana

Carex sp. pampa
Carex subantdrtica

Cortaderia sp. cortadera
Dactylis glomerata pasto ovillo

Deschampsia flexuosa

Distchlis spp.

pasto salado

Eleoccharis sp.

Elymus erianthus

elimo plateado

Elymus patagdnico

elimo patagonico

Festuca argentina

huecu

Festuca arundinacea

festuca alta

Festuca magellanica

Festuca pallescens

coirén dulce o pasto blanco

Festuca pyrogea

Hordeum comosum

cola de zorro

Hordeum hallophylum

Jarava ambigua

Stipa ambigua

paja brava

Jarava neaei

Stipa neaei

coiron pluma

Jarava psylantha

Stipa psylantha

coirén peludo

Juncus balticus

unquillo o junco

= W= |OIN|W|=|IN]|=|N|OoO|lwlO]|d|=|IN|W|=|=]=|IN]|RP|lW|W|IN]|O|=|O|O|=|U0O|N
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Koeleria sp.

Lollium perenne rye grass
Muhlembergia asperifolia

Nassella longiglumis Stipa longiglumis coirén pluma
Nassella tenuis Stipa tenuis flechilla

Nassella tenuissima

Stipa tenuissima

Panicum urvilleanum

Pappostipa ameghinoi

Stipa ameghinoi

Pappostipa crysophylla Stipa crysophylla coirén amargo
Pappostipa humilis Stipa humilis coiron llama
Pappostipa ibari Stipa ibari coirén enano
Pappostipa major Stipa speciosa var major coirén amargo
Pappostipa speciosa Stipa speciosa var speciosa | coirén duro
Phleum pratense timote
Phragmites australis carrizo

Piptochaetium napostense

flechilla negra

Poa holciformis

Poa lanuginosa

pasto hebra

Poa ligularis

coirén poa

Poa pratensis

pasto de mallin

Poa spiciformis Poa dussenii coirén poa
Polypogom australis

Rytidosperma spp.

Sporobolus rigens unquillo

Trisetum longiglume

Trisetum spicatum

=S |=_|lojlo|jola|N]|O|IN|[O|lO|O|IN|IN|O|W|O|O|=]|=|O|IN|>|O|=]|=-

Azorella prolifera

Mulinum spinosum

Acantholippia seriphioides tomillo 2
Adesmia boronioides paramella 0
Adesmia volckmanii Adesmia campestris mamuel choique 3
Anarthrophyllum rigidum mata guanaco 3
Atriplex lampa zampa 2
Atriplex sagittifolia zampa crespa 2
Atriplex undulata 2

2

neneo
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Baccharis darwinii

Berberis microphylla

Berberis heterophylla

calafate

Bougainvillea spinosa

mata brasilera

Brachyclados liciodes

Brachyclados megalantus

Chuquiraga avellanedae quilimbay
Chuquiraga histrix ufia de gato
Coliguaya integerrima duraznillo
Colletia spinosissima

Condalia microphilla piquillin
Corynabutilon bicolor

Cyclolepis genistoides mata mora
Discaria articulata

Ephedra ochreata sulupe
Ephedra triandra

Fabiana denudata

Fabiana peckii

Franquenia patagdnica falso tomillo
Gutierrezia solbrigii

Junellia thymifolia

Larrea spp. jarilla
Lycium ameghinoi mata laguna
Lycium chilense yao yin

Lycium tenuispinosum

Menodora robusta

manca caballo

Mulguraea ligustrina verbena ligustrina verbena
Mulguraea tridens Junellia tridens mata negra
Nardophillum chilliotrichoides mata mora

Nardophillum obtusifolium

Pernettya mucronata

Pleurophora patagénica

Prosopidastrum angusticarpum

Prosopidastrum globosum

barba de chivo

Prosopis alpataco

alapataco

Prosopis denudans

algarrobillo

Prosopis flexuosa

algarrobo negro

Psyla tenella

OO IN|= P |W|IC|IO|=R]|Wa|=IN|OAI=]|OIN|W|I=]=IN|IO|IW|IO|=IN|IO|I=_|IOININININ|IO|=|W
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Retanilla patagdnica Trevoa patagdnica malaspina 2
Salicornia ambigua 0
Schinus johnstonii Schinus polygamus molle 1
Senecio filaginoides 1
Senecio spp. 1
Stillingia patagénica mata kerosene 0
Acaena spp.

Anarthrophyllum desideratum

Azorella caespitosa

Azorella microphylla Mulinum microphyllum

Brachiclados caespitosa

Chuquiraga aurea

Chuquiraga erinacea ufia de gato
Ephedra frustillata sulupe fino
Grindelia chiloensis botén de oro

Grindelia tehuelches

Hyalis argentea olivillo

Junellia minutifolia verbena cojin

Junellia seriphioides

Junellia spisa verbena glomerulosa
Larrea ameghinoi jarilla rastrera
Maihuenia patagdnica chupasangre

Maihueniopsis sp.

Nassauvia aculeata

Nassauvia axillaris

Nassauvia glomerulosa cola piche

Nassauvia ulicina manca perro

Paronichya chilensis

Perezia recurvata

Senecio albibracteata

Tetraglochin ameghinoi

Tetraglochin caespitosum

= ININ|=|=]O|O0O|IN|=|=_|O|lC0C|O0|=|=_|=_|O|OC|O|=]|=]|=IN|O]|=_]|=_]|W

Tetraglocin alatum
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Adesmia aff filipes

Adesmia corymbosa

Adesmia gutulifera

Adesmia lotoides

Adesmia villosa

Arjona tuberosa

Astragulus spp.

Boopis anthemoides

Cajophora sp.

Calceolaria spp.

Cerastium arvense

Euphorbia collina

Galium richardianum

Glycyrrhiza astragalina

Haplopappus pectinatus

Hoffmanseggia ramadita

Hoffmanseggia trifoliata pata de gallo

Hypochaeris chilensis

Hypochaeris sp.

Lathyrus magellanicus

Leuceria achillaefolia

Loasa bergii

Medicago lupulina trébol de carretilla

Medicago sativa

Mutisia retrorsa

Phacelia magellanica cepa caballo

Ranunculus cymbalaria

Rodophiala elwesii

Rumex acetosella vinagrillo

Sisyrinchium spp.

NI=|N|IN|[OIN|=|IN|O|=]|=|=|=IN|=IN|WOIN|O|O|O|O|IN|=|O|IN|O|IN]|IN]|IN]|O|IN]|O

Taraxacum officinale diente de ledn

Trifolium repens trébol blanco

Tristagma patagdnica

Valeriana clarasii 2
Vicia nigricans 2
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Bottaro Hugo y Garcia Martinez Guillermo




El método de la productividad fue desarrollado por la Facultad de
Agronomia de la Universidad de Buenos Aires y ha sido utilizado
especialmente en campos del NO de Chubut y SO de Rio Negro. Se
basa en calculos hechos a partir de informacién suministrada por
imagenes satelitales por lo que resulta aplicable por profesionales
especializados vinculados a un laboratorio de teledeteccion. Es un
método expeditivo y que releva toda la superficie analizada a partir
de la informacion satelital, por lo que logra salvar en su calculo la
heterogeneidad espacial en la distribucion de la biomasa. Posible-
mente la principal limitacion que tiene es que estima la disponibilidad
forrajera a partir de la productividad anual, dandole poco peso a la
composicién floristica, lo que puede llevar a sobrestimaciones en
especial en aquellos ambientes en que las especies dominantes no
sean forrajeras.

Este método parte de estimar la receptividad (Rec) como el cociente
entre la disponibilidad forrajera anual (DF) y el consumo forrajero
anual (CFA) por animal (Ecuacién 1):

Ecuacion 1. Rec: receptividad, DF: disponibilidad forrajera anual, CFA: consumo forrajero
anual por animal.

La disponibilidad forrajera anual se estima como el producto entre
la Productividad Primaria Neta Aérea (PPNA) y el indice de cosecha
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(IC) (Ecuacion 2).

Ecuacion 2. PPNA: productividad primaria neta aérea, IC: indice de cosecha.

El consumo forrajero anual por animal se estima a partir de tablas de
equivalentes ganaderos de acuerdo a la especie y categoria, siendo
la mas utilizada en la zona la desarrollada por la EEA INTA Chubut.

La manera mas frecuente de estimar la PPNA es a partir de cortes
sucesivos de biomasa. Esta aproximacion, es una medicion directa
pero requiere mucho tiempo y esfuerzo lo que limita la posibilidad de
realizar un mayor numero de mediciones tanto espacial y temporal-
mente, dificultando la captacién de la heterogeneidad y la extrapola-
cién atoda el area evaluada. En el método descripto en este capitulo
la PPNA se estima a partir del uso de sensores remotos a través de
un modelo que relaciona la productividad anual (PPNA), estimada
a partir de cortes, con el indice Verde Normalizado (IVN). El uso de
sensores remotos permite subsanar algunas de las limitantes del
método del corte.

El célculo del IVN se basa en porciones del espectro de radiacion solar
muy sensibles a la vegetacion en activo crecimiento. Es calculado
de la siguiente manera:

Ecuacion 3. IVN: indice verde normalizado, Irc: infrarrojo cercano y R: rojo

En la ecuacion 3 las porciones del infrarrojo cercano (Irc) y el rojo (R)
representan la proporcién de la radiacion incidente reflejada (reflec-
tancia). El rango natural de variacién del IVN es de-1 a 1. Sin embargo
sobre superficies que varian desde areas con escasa vegetacién a
areas densamente vegetadas, el rango esperado de variacion es de
0 a 1. Las areas que poseen una alta cobertura de vegetacion verde,
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fotosintéticamente activa, reflejan mucho la radiacion incidente en
el Irc y absorben mucho la radiacion en el rojo, R. El uso de indices
espectrales de vegetacion, como el IVN, como predictores de la PPNA
se ha basado en que son buenos estimadores de la fraccién de la
Radiacién Fotosintéticamente Activa Absorbida por la vegetacion
(fRFAA), y por ende del indice de Area Foliar (IAF), uno de los factores
determinantes de la PPNA.

Actualmente para el método descripto en este capitulo se esta uti-
lizando una imagen Landsat TM de diciembre de 1997 (Figura 8.1),
afio considerado como de precipitaciones promedio. La relaciéon IVN/
PPNA se desarrolla a partir de datos IVN y de cortes sobre los mis-
mos sitios y en la misma fecha tratando de cubrir el rango estimado
de PPNA. En caso de utilizar una imagen de otra fecha o sensor es
importante considerar la necesidad de realizar una nueva calibracién
de larelacion IVN/PPNA.

40°

42°

44°

Figura 8.1. Area considerada en la estimacion de la PPNA a partir de un mosaico de 4
escenas Landsat TM diciembre 1997 (path 231, rows 88, 89, 90, 91). Extraido de Paruelo

et al. 2004.
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El indice de Cosecha es el porcentaje de la PPNA consumido por
los herbivoros. Su célculo se basa en la relaciones lineales entre la
biomasa de herbivoros y la PPNA, ambas variables expresadas en
escala logaritmica y en unidades de energia por unidad de superficie,
encontradas por Oesterheld et al. (1992) para sistemas ganaderos de
Argentinay Uruguay (Figura 8.2). A partir de la biomasa de herbivoros
y considerando un consumo equivalente a un 3 % del peso vivo, se
estima el consumo total para un dado valor de PPNA. De la relacién
entre el consumo total y la PPNA surge el IC. Finalmente es posible
deducir la relacién entre el IC y la PPNA a partir de la siguiente formula
que relaciona ambas variables:

Ecuacion 4. IC: indice de cosecha, PPNA: productividad primaria neta aérea

Figura 8.2. Relacién entre el indice de cosecha, expresado como % de la PPNA, y la
PPNA. Extraido de Golluscio et al. 1998.

De esta manera, a través del producto del IC y la PPNA, es posible
calcular la disponibilidad forrajera anual que corresponde a la super-
ficie representada por cada pixel de la imagen satelital. Integrando
la informacién de todos los pixeles correspondientes a un cuadro de
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pastoreo se logra determinar la disponibilidad forrajera del cuadro,
considerando toda la superficie y no sélo la parte correspondiente
a los sitios de muestreo como hacen en general los otros métodos.

La aplicacion de esta metodologia requiere el levantamiento con GPS
del perimetro del campo y las subdivisiones a fin de poder ubicarlo
dentro de la imagen. Con esa informacion se obtiene la PPNA (ya
calculada previamente a través de laimagen Lantsat TM de diciembre
de 1997, informacion disponible), el indice de cosechay la disponibili-
dad forrajera anual por cuadro. Este célculo de gabinete es preliminar
y debe ser constatado con informacién de terreno. La comparacioén
entre la receptividad calculada, la receptividad histérica, los indica-
dores del estado del pastizal en cada cuadro y los datos productivos
de los animales permitira ajustar dicho valor a la situacién del afio
de evaluacién del pastizal.

Como todo método de evaluacién forrajera da un diagnéstico inicial
del estado del pastizal y una caracterizacion de los cuadros. Pero
para ajustar el manejo en el tiempo debe ser complementado con
monitoreos anuales. Es conveniente realizar seguimientos del esta-
do de los cuadros a fin de determinar coémo influyen en el mismo la
interaccion entre el manejo y el ambiente. La variacién de producti-
vidad forrajera entre afios puede ser muy importante en funcién de
las precipitaciones, habiéndose detectado diferencias de mas de
un 50 %, comparando mediciones de un afio normal y uno seco. La
interaccion planta-animal no solo dependera de la PPNA sino también
de la composicion floristica del pastizal. Precisamente este ultimo
aspecto es poco tenido en cuenta en este método por lo que se debe
tener especial cuidado. La Facultad de Agronomia de la UBA ha de-
sarrollado una metodologia complementaria de seguimiento de los
campos, descripta en el capitulo 13 y que recomienda ser conside-
rada especialmente. Asimismo ambas metodologias son un insumo
adicional a otros que se deben considerar en la aplicacion del manejo
adaptativo de los establecimientos ganaderos. En este Ultimo aspec-
to cabe considerar la importancia de la activa participacién de los
encargados directos del manejo del pastizal en los relevamientos de
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campoy en la elaboracidn de las recomendaciones de manejo. Esta
metodologia proporciona informacion general que debe ser ajustada
a las particularidades de cada caso y esto se ve enriquecido por la
interaccioén entre el conocimiento técnico y el empirico.

Este método tiene como ventajas mas destacadas la posibilidad
de integrar informacién de amplias areas pudiendo de esta manera
salvar la heterogeneidad espacial en la distribucion de la biomasa
aérea. Ademas resulta practico y expeditivo.

Sin embargo la estimacién del indice de cosecha a partir exclusiva-
mente de la productividad resulta sin duda demasiado general y esta
basada en datos estadisticos departamentales que no representan
necesariamente una carga ganadera adecuada ni la especie de
animal que hace uso del pastizal. Ademas, en su determinacion no
se consideran ni la fisonomia y ni la composicion floristica de las
comunidades y tampoco se tiene en cuenta el grado de deterioro del
pastizal. De hecho, Paruelo et al. (2000, 2001) plantearon un factor
de ajuste del calculo de la receptividad por el Método de la PPNA en
funcién de la fisonomia de la vegetacion e, incluso, de la composicién
floristica de los distintos cuadros.

Las estimaciones de receptividad realizadas por este método tienen
una alta sensibilidad a la PPNA, debido a que en la ecuacidn que se
utiliza para el calculo (Ecuacion 2) el primer término es la PPNAy el
segundo el indice de Cosecha que es funcién de la PPNA. Por esta
razon en pastizales de alta productividad y en especial en aquellos
en que la especie dominante sea poco preferida por la hacienda se
debe ser especialmente cauto.

Finalmente cabe destacar que no se cuenta con mucha experiencia en
la aplicacion de este método fuera del Distrito Occidental y Subandino.
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Capitulo 9 | Métodos de evaluacién de los mallines
patagonicos: Botanal' y Pasturometro?

(1) Buono Gustavo y Utrilla Victor
(2) Nakamatsu Viviana y Villa Martin




9.1 | El Método Botanal

9.1.1 | Introduccion

El método Botanal es basicamente un método de doble muestreo
que utiliza como referencia patrones de biomasa de la vegetacién
presentes en el drea a evaluar. Por utilizar esos patrones de referen-
cia, es mas sencillo el uso de este método que el método del doble
muestreo tradicional, que realiza la estimacion directa del peso de la
vegetacion evaluada. El Botanal es un método no destructivo, que per-
mite la toma de numerosas muestras (estimaciones) que demandan
menor tiempo y esfuerzo que el método tradicional de cortes. Esto
permite relevar areas de mayor superficie y captar la heterogeneidad
de los pastizales presentes en aquellas. Respecto a otros métodos
de doble muestreo, presenta la ventaja de que la busqueda de los
patrones de referencia sirve como entrenamiento a los estimadores,
por lo que es mas facil de utilizar por personas no experimentadas.

9.1.2 | Desarrollo del método

El nombre Botanal proviene de Botanical Analysis, un conjunto de
técnicas que permiten medir rendimiento, composiciéon botdnica
y otros atributos de una pastura. Entre los métodos de estimacion
de biomasa se destaca el método del rendimiento comparativo (en
inglés: comparative yield method, Haydock y Shaw, 1975; Tothill et al.,
1978y 1992). En Argentina fue validado por Hidalgo et al. (1990) en
pastizales y pasturas de la Depresion del Salado. Actualmente, por
simplificacion, se denomina con el nombre BOTANAL al método del
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rendimiento comparativo, alin cuando sélo se realiza la estimacién
de la biomasa o rendimiento del pastizal.

Cabe considerar que al final del capitulo, después de desarrollar dos
ejemplos de aplicacion del método para estimaciones de forraje en
mallines, se explica ademas la técnica de rango de peso seco (en
inglés: dry weight rank method) para estimar la composicién floristica
del pastizal del mallin.

9.1.3 | Metodologia para la aplicacion del método

El método comprende cuatro etapas:

a) Ubicacion de los patrones de vegetacion: es importante realizar
una recorrida previa del potrero o cuadro a relevar para conocer
la distribucion espacial del pastizal. El procedimiento consiste en
identificar 5 muestras patrén (del tamafo de los marcos a utilizar, en
general de 20 cm X 50 cm) que cubran todo el gradiente de produc-
cion forrajera que probablemente pueda encontrarse en el potrero.
Estos patrones sirven, en un primer momento, de entrenamiento vy,
posteriormente, de referencia en caso de que existan dudas durante
la realizacion de las estimaciones.

En primer lugar, se identifica el Patrén 5. Para ello, se ubican dos
muestras o parcelas similares que representen la maxima disponi-
bilidad de forraje de toda el area a muestrear. Una de ellas se deja
marcada en el lugar para comparacién visual y tactil posterior, y la
otra se utiliza para la cosecha y pesaje del material recolectado.

Posteriormente, se identifica el Patrén 1. Para ello, nuevamente se ubi-
can dos muestras similares, en este caso que representen la minima
disponibilidad de forraje del area a muestrear. De la misma manera,
una de las parcelas se marca en el sitio elegido para comparacion y
la otra se cosecha y determina el peso fresco del material.

Una vez obtenidos los patrones 1y 5 se promedian los pesos ob-
tenidos en ambas muestras y se buscan dos parcelas similares
que representen dicha biomasa. Nuevamente, se marca una en el
campoy se cosechay pesa la vegetacién de la muestra restante. En

Capitulo 9 | Métodos de evaluacion de los mallines patagonicos | 162



este caso, se compara el peso obtenido con el buscado, es decir, el
promedio entre el Patron 1y 5. Si el peso del material cosechado es
cercano a aquél, se toma como Patrén 3 a la parcela marcada. En
caso que haya diferencia se continta la busqueda hasta encontrar
la muestra correcta.

La operacidn anterior se repite para ubicar el Patrén 4 (que represen-
tard el promedio de biomasa entre el Patrén 3 y el 5) y el Patrén 2
(que representara el promedio de biomasa entre el Patrén 1y el 3).
Se ubicaran parcelas probables, se marcara unay cosechara la otra,
se comparara el peso y se continuard la busqueda hasta encontrar
aquellas correctas.

Durante esta etapa el operador se ird entrenando para considerar
diferentes caracteristicas de la vegetacion que le servirdn de guia
para la estimacion de la biomasa presente, es decir: altura, cobertura
y densidad de la vegetacidn en la parcela, presencia de plantas mas o
menos suculentas, etc. Es importante recorrer los cuadros o potreros
y sectores del mallin a evaluar para observar la heterogeneidad pre-
sentey que los Patrones representen dicha heterogeneidad. Ademas,
es conveniente que la eleccién de los patrones se realice en sectores
de libre acceso a la hacienda.

b) Estimacion de la biomasa vegetal: una vez obtenidos todos los pa-
trones, se define la metodologia de muestreo (nimero y distribucion
de marcos) de los sitios a evaluar (parcelas de ensayos, potreros o
cuadros) y se comienza a realizar las estimaciones.

Se coloca el marco en el sitio determinado, se acomoda la vege-
tacion de los bordes y se procede a la estimacion. Se compara la
altura, cobertura y densidad de plantas con la de los patrones y se
determina si la parcela a evaluar es similar a algin patrén o entre
cuales se encontraria la biomasa de esa muestra. En este caso se
pueden utilizar diferentes escalas de puntaje (Ver Tabla 9.1.1). La
escala de puntaje con menos detalle sélo consideraria el puntaje de
los patrones, por lo que contaria con 5 valores (1; 2; 3; 4y 5). Otra
con algo mas de detalle podria considerar medio punto entre patro-
nes, por lo que contaria con nueve valores (los 5 anteriores y los 4
intermedios). Con un poco mds de detalle consideraria cuartos de
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punto entre patrones, totalizando 17 valores para la escala, o décimas
de punto entre los patrones, con 41 valores en total. El nivel de deta-
lle en la estimacion lo determinard el entrenamiento del estimador
o la precisién requerida y el rango de valores de biomasa a evaluar.
Estimadores con mayor entrenamiento y con un amplio rango de
biomasa entre patrones podrian utilizar una escala mas detallada y
realizar una estimacién mas precisa; sin embargo este Ultimo aspecto
dependera finalmente del ajuste de la relacion estimacién: biomasa
que se realiza en gabinete. En cada parcela se registrara el valor de
la estimacion para el posterior calculo y, en el caso de que existan
dudas, se puede volver a consultar los patrones marcados.

Tabla 9.1.1. Escalas de puntaje a utilizar en funcién del nivel de detalle que se utilice
entre patrones.

1,0

1.00

1.2
13
1.4
1.5 1.50 1,5
1,6
1.7
1.8
1,9
2 2 2.0 2.00 2,0
2,1
2,2
23
24
2.5 2.50 2,5
2,6

2,7
2.75
3.0 28

1 1.25

1.75

2.25
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29
3.00 3,0
31
32
33
34
3.5 3.50 3,5

3.25

36
37
38
39
4.0 4.00 4,0
41
42
43
4.4
45 4.50 45

3.75

4.25

4,6
4,7

4.75

5.0 49
5.00
50

El nimero de muestras a estimar en cada potrero o cuadro se de-
finira, como en cualquier otro método de evaluacién, en funcién de
los objetivos de la evaluacion de la vegetacion y determinacién de la
biomasa. Por ejemplo, se puede muestrear en estaciones ubicadas a
intervalos regulares de pasos, sobre una transecta de marcha (identi-
ficada con estacas) perpendicular a la fuente de agua. El nimero de
transectas dependera de la forma y tamafio del potrero. Por ejemplo,
en un potrero de 500 ha podria recomendarse realizar al menos dos
transectas separadas como minimo 500 m. Por su parte, en virtud
de una composicién botanica y productividad forrajera contrastante,
los mallines o vegas hiumeda y seca podrian relevarse por separa-
do, obteniéndose un nimero minimo de 100 muestras por potrero.
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Esto implicaria que deban identificarse previamente los 5 patrones
descriptos para cada sector de vega, se realicen cortes de control
y ajustes (que se explican mas adelante) para cada sector por se-
parado.

c) Estimacion y corte de parcelas de ajuste: una vez finalizado, o
estando bastante avanzado el muestreo en los cuadros o potreros, se
realizard simultdaneamente la estimacién y cosecha de biomasa de las
parcelas de un nimero necesario de muestras que permita obtener
una buena calibracion de las estimaciones realizadas. Para ello se
debe tratar de que las parcelas a estimar abarquen la mayor parte del
rango de biomasa observada en todo el muestreo. Es recomendable
cortar aleatoriamente 3 muestras cercanas a cada patrén (al menos
15 muestras) para lograr un mejor ajuste del calculo de biomasa. En
esta etapa ya no se deberia volver a consultar los patrones, pues se
supone que el estimador tiene el suficiente entrenamiento. Ademas,
esta etapa es muy importante, ya que, la certeza de los resultados
finales de la evaluacion dependera de la exactitud de esta calibracién.

La biomasa cosechada en cada muestra se seca en estufay se pesa
para la determinacion de materia seca. El ajuste de las estimaciones
se realiza mediante el calculo de una ecuacién de regresion, por lo
general lineal (pero podria ser no lineal), utilizando como variable
independiente la biomasa (expresada en materia seca) y el valor
de las estimaciones como variable dependiente o regresora. Esta
ecuacion, representada por unarecta en los casos de regresion lineal,
se obtiene a partir de aplicar algun paquete estadistico o a través
de planillas de calculo. Aqui, es importante remarcar que el ajuste
0 R? de la ecuacion no deberia ser inferior al 90 %. Si no fuera asi,
deberiarepetirse el ajuste, estimando y realizando nuevas cosechas,
aumentando el nimero de muestras en el o los sectores del rango
de biomasa con menor ajuste.

En el caso de un ajuste lineal, los términos de la ecuacién son los
siguientes:

y=a+b*x,

Capitulo 9 | Métodos de evaluacion de los mallines patagonicos | 166



donde: y = peso seco de la muestra; a = peso seco minimo; b = incre-
mento del peso seco por cada unidad de aumento de la estimacion;
x = estimacion realizada.

d) Transformacioén de las estimaciones en biomasa a partir del mo-
delo de ajuste obtenido: finalmente las estimaciones obtenidas en las
diferentes parcelas se llevan a materia seca mediante la aplicacion del
modelo de ajuste obtenido. La biomasa de cada muestra se obtiene
por sustitucion de la estimacion (x) en esta ecuacion. Estos valores
de biomasa se utilizan posteriormente para el calculo de la dispo-
nibilidad de biomasa o PPNA de las distintas unidades evaluadas
(parcelas de ensayos, sectores del mallin, potreros o cuadros, etc.

9.1.4 | Puntos a favor y alcances

Es un método expeditivo, que permite evaluar grandes superficies
en poco tiempo. No necesita instrumental ni equipamiento com-
plicado para su implementacion. La metodologia es sencilla, por lo
que cualquier persona entrenada puede aplicarlo. Ademas, pueden
evaluarse diferentes tipos de pastizales, siempre que se encuentren
los patrones apropiados.

Puede orientarse la evaluacidn en funcion del tipo de animal en
pastoreo. Por ejemplo, para evaluar estepas graminosas de Coirén
blanco (Festuca pallescens) en un potrero utilizado sélo con ovinos,
es aconsejable seleccionar coirones con alta relacion forraje verde/
forraje seco y evitar aquéllos de gran porte, muy encafiados y con
mucha acumulacién de forraje seco para la identificaciéon de los
patrones y muestreo posterior. Se descartaran los tallos florales e
inflorescencias en la determinacién del peso seco y se cortara el
material verde existente en la base de la planta o en lugares de facil
acceso en la misma. Si el aprovechamiento del potrero fuera con
bovinos, no se aplicarian las recomendaciones para la seleccién de
coirones descriptas para ovinos, aunque tampoco se incluiran los
tallos florales e inflorescencias en cada corte. Ademas, se cortara
hasta un 60 % del volumen total de la planta, evitandose el centro
de la misma.
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Ejemplos de la aplicacién del método:

Ejemplo Nro. 1. Estimacion del forraje disponible en los sectores de
un mallin en Chubut

Un cuadro o potrero que abarca 3 sectores del mallin (himedo, su-
bhimedo y periférico o seco) fue evaluado en diferentes momentos
del afio para estimar su disponibilidad forrajera mediante el méto-
do botanal. A continuacidn, se presenta como ejemplo la planilla
correspondiente a dos muestreos realizados en diferentes fechas
abarcando todos los sectores de un mallin con los valores de las
estimaciones. En este caso el nivel de detalle entre patrones fue la
décima de punto:

Tabla 9.1.2. Ejemplo de estimaciones realizadas en dos fechas en los distintos sectores

de un mallin

Humedo 1 1,7 Humedo 1 2,1
Humedo 2 1,6 Humedo 2 2,6
Humedo 3 1,6 Humedo 3 1,7
Humedo 4 1,3 Humedo 4 1,3
Humedo 5 1,2 Humedo 5 1,2
Humedo 6 1,4 Humedo 6 1,6
Humedo 7 1,2 Humedo 7 1,3
Humedo 8 1,2 Humedo 8 1,3
Humedo 9 1,2 Humedo 9 1,3
Humedo 10 1,7 Humedo 10 1,8
Humedo 11 1,7 Humedo 11 1,9
Humedo 12 1,4 Hdmedo 12 1,7
Humedo 13 1,5 Humedo 13 1,8
Humedo 14 1,5 Humedo 14 1,9
Humedo 15 1,3 Humedo 15 1,6
Humedo 16 1,3 Humedo 16 1,7
Periférico 1 1,2 Periférico 1 1,3
Periférico 2 11 Periférico 2 1,3
Periférico 3 1,0 Periférico 3 1,2
Periférico 4 11 Periférico 4 1,2
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Periférico 5 1,2 Periférico 5 1,4
Periférico 6 11 Periférico 6 1,2
Periférico 7 1,2 Periférico 7 1,3
Periférico 8 11 Periférico 8 1,2
Periférico 9 1.1 Periférico 9 1,2
Periférico 10 1,2 Periférico 10 1,3
Periférico 11 11 Periférico 11 1,2
Periférico 12 1,2 Periférico 12 14
Periférico 13 11 Periférico 13 1,3
Periférico 14 1,0 Periférico 14 1,1
Periférico 15 1,0 Periférico 15 1,2
Periférico 16 1,0 Periférico 16 11
Periférico 17 1,2 Periférico 17 1,3
Periférico 18 1,0 Periférico 18 11
Periférico 19 1,0 Periférico 19 1,1
Subhimedo 1 1,2 Subhimedo 1 1,3
Subhimedo 2 1,2 Subhimedo 2 1,5
Subhimedo 3 1,2 Subhimedo 3 1,4
Subhimedo 4 1,2 Subhimedo 4 1,3
Subhumedo 5 1,2 Subhimedo 5 1,3
Subhimedo 6 1,2 Subhimedo 6 1,3
Subhimedo 7 1,2 Subhimedo 7 1,3
Subhimedo 8 1,1 Subhimedo 8 1,2
Subhimedo 9 1,1 Subhimedo 9 1,2
Subhimedo 10 1,1 Subhimedo 10 1,2

En cada fecha, luego de efectuadas las estimaciones, se realizaron
los cortes de control correspondientes. En estos casos en particular,
debido a la experiencia de los evaluadores, se realizaron sélo 5 cor-
tes de control, en lugar de los 15 recomendados. A continuacion, se
presentan los valores de las estimaciones realizadas acampoydela
biomasa (expresada en kg de materia seca por hectarea) cosechada
en cada muestra, luego de acondicionada y secada en estufa.
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Tabla 9.1.3. Cortes de control, estimaciones y resultado de la cosecha de parcelas para
el ajuste de la relacién entre biomasa y estimaciones realizadas en las dos fechas del

ejemplo de Tabla 9.1.2.

1 13 2174,5 1.7 3818,5
2 1,2 581,1 1.2 1519,9
3 1,2 709,9 1.3 1837,1
4 1,5 3018,4 1,9 5239,6
5 2,0 4963,4 23 6504,6

Los valores de las estimaciones se relacionaron con las biomasas y
se construyeron las rectas que arrojaron un ajuste superior al 90 %.
Las ecuacionesy los valores de R? correspondientes a las dos fechas
del ejemplo pueden verse en las siguientes figuras. Finalmente, se
introdujo en la ecuacion de regresion el valor medio de la estimacion
realizada en cada fecha y sector de mallin para obtener la disponibi-
lidad forrajera, como puede apreciarse en la Tabla 9.1.4.

Biomasa cosechada

6000

5000

4000

3000

(Kg/ha)

2000

1000

Ajuste de larelacién estimaciéon ybiomasa en Fecha 1

y=5191x-51855 5
RZ= 0,9292/
R /
//
$
1,0 12 14 18 18 2,0

Estimacién

22

Figura 9.1.1. Ecuacién de ajuste obtenida a partir de los valores de estimaciones y
biomasas de los cortes de control en la Fecha 1 del ejemplo anterior.

Capitulo 9 | Métodos de evaluacién de los mallines patagonicos | 170



Ajuste de la relacion estimaciéon y biomasa en Fecha 2

8000

y=47454x- 41884

R?=0,9868
6000 ’ Pt

/
4000

/’

Biomasa cosechada (Kg/ha)

T
1 12 14 16 1.8 2 22 24

Estimacion

Figura 9.1.2. Ecuacién de ajuste obtenida a partir de los valores de estimaciones y
biomasas de los cortes de control en la Fecha 2 del ejemplo anterior.

Tabla 9.1.4. Valor medio de biomasa disponible en los diferentes sectores del mallin para
las dos fechas evaluadas.

Humedo 1,4 2081,9 Humedo 1,7 3878,8
Periferia 1,1 524,6 Periferia 1,2 1506,1
Subhimedo 1,2 1043,7 Subhimedo 1,3 1980,6

Ejemplo Nro. 2. Estimacién del forraje disponible en los sectores de

una vega de Santa Cruz

Se relevaron mediante el método botanal los sectores himedo y seco
de una vega incluida en un potrero del establecimiento al final del
periodo de aprovechamiento de latemporada (abril). A continuacion,
se presenta la planilla de campo (Tabla 9.1.5) para cada sector eva-
luado con los patrones estimados durante el muestreo:
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Tabla 9.1.5. Planilla de campo con los patrones estimados durante el muestreo para los
sectores de vega humeda y seca.

1 3,0 1 1,5
2 2,0 2 1,5
3 1,5 3 1,0
4 2,0 4 1,5
5 1,0 5 1,0
6 2,0 6 1,5
7 3,0 7 1,25
8 1,5 8 1,25
9 1,0 9 2,0
10 4,0 10 1,0
11 1,0 11 2,0
12 2,0 12 1,25
13 1,0 13 1,5
14 2,0 14 1,25
15 1,0 15 2,0
16 1,0 16 1,0
17 1,0 17 1,5
18 2,0 18 1,5
19 3,0 19 1,25
20 1,0 20 1,25
21 1,5 21 1,25
22 3,0 22 2,0
23 2,0 23 20
24 2,0 24 1,5
25 2,0 25 3,0
26 1,5 26 1,25
27 1,5 27 1,5
28 1,0 28 20
29 1,0 29 1,25
30 1,0 30 1,5
31 1,0 31 1,25
32 2,0 32 1,5
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33 1,25
34 2,0
33 1,25
34 2,0
35 1,5
36 1,25
37 1,5
38 1,5
39 2,0

33 2,0
34 2,0
35 1,0
36 1,0
37 2,0
38 2,0
39 1,0
40 1,0
41 1,0
42 3,0
43 2,0
44 1,0
45 2,0

Tabla 9.1.6. Valores de peso seco (g) de las muestras patron estimadas para el ajuste del
cdlculo de biomasa.

Una vez avanzado el muestreo, se realizaron como minimo tres cortes
por patron (incluido 1 patron intermedio en el sector seco) para lograr
un buen ajuste del célculo de biomasa. A continuacion, se presenta
la Tabla 9.1.6 con las muestras patron estimadas y ordenadas en
orden creciente y los pesos secos obtenidos, correspondientes a la

superficie del marco cosechado (0,10 m? de superficie):

1 1,6 1 0,02
1 1,5 1 0,03
1 3,0 1 0,04
2 18,1 1.5 59
2 11,5 1.5 3,7
2 12,1 1.5 34
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3 237 2 11,9
3 22,7 2 17,8
3 271 2 79
4 357 3 14,9
4 24,3 3 14,1
4 40,5 3 154
5 41,4 3 12,7
5 43,5 4 21,7
5 51,0 4 21,3
4 21,5
5 37,0
5 30,7
5 352

A partir de los pesos secos de las muestras patrén recolectadas, se
generaron las ecuaciones de regresion lineal y ajustes (R?) para la
vega humeda y seca, las cuales se presentan en la Figura 9.1.3a 'y
9.1.3h.

Finalmente, se sustituye cada valor del patrén estimado por muestra
durante el relevamiento en la ecuacion generada para cada sectory se
promedian todos los valores de peso seco, hasta llegar al rendimiento
promedio en kg MS/ha, mediante el siguiente calculo:

Vega Himeda: 0,01 kg x 10.000 m?/0,1 m? = 1000 kg MS/ha

Vega Seca: 0,0048 kg x 10.000 m?/0,1 m2 = 480 kg MS/ha
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Figura 9.1.3. Relacién entre el peso seco (g) y la muestra patron estimada con las
ecuaciones de regresion lineal y ajustes (R?) para la vega humeda (a) y seca (b).
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Fotos de los Patrones

1 a 5identificados en
los sectores de una
vega himeda y seca de
Santa Cruz
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Evaluacion de la composicion floristica por el método de “Rango de
peso seco” (t'Mannetje y Haydock, 1963):

En virtud de la diversidad de especies que componen el pastizal del
mallin, resulta aconsejable caracterizar la vegetacién como indicador
de la calidad forrajera de la oferta disponible y de la condicion del pas-
tizal. EIl método del Rango de peso seco permite estimar de manera
rapida y sencilla la composicién floristica del pastizal. Se basaenla
estimacion de las especies (o grupos de especies) que aportan el
primer, segundo y tercer lugar (ranking) en cantidad de biomasa (en
peso seco) dentro de la muestra. Diferentes evaluaciones realizadas
en un amplio rango de pasturas y pastizales, que relacionaron el peso
real y el ranking de las especies en las muestras, permitieron obtener
los valores necesarios para convertir los rankings en porcentaje de
composicidn de las especies.

Los observadores deben considerar diferentes contenidos de hume-
dad (suculentas o fibrosas), forma (hoja ancha o graminosa) y distri-
bucidn de la biomasa (erectas o planas) de las distintas especies al
estimar el aporte a la biomasa total de la muestra. También deberian
tener en cuenta los 4 supuestos basicos del método: a) Al menos 3
especies deben aparecer en la mayoria de las muestras; b) El ranking
de las especies no deberia ser siempre el mismo; ¢) No debe existir
una relacion entre la dominancia de una especie y el rendimiento de
la muestra; y d) Los porcentajes (70, 21 y 9) son validos cuando se
utilizan en unrango de pastizales. Es importante chequear las estima-
ciones mediante cortes, separacion y pesaje de muestras para evitar
errores o tendencias. Ademads permitirian realizar calibraciones entre
los porcentajes obtenidos y los asignados por el método.

La metodologia para la aplicacién del método es relativamente
sencilla. Asi, en cada uno de los marcos de muestreo se estima qué
especies ocupan el primer, segundo y tercer lugar en términos de co-
bertura y volumen de biomasa. En funcién de ello, una vez finalizado
el relevamiento, se asigna a las especies que ocupan el 1.° lugar un
valorde 70, el 2.° lugar, 21 y el 3.° lugar un valor de 9. Luego, se suman
los valores para cada especie dentro de cada sector y se expresan
como porcentaje de los valores totales de todas las especies.
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Si en alguna ocasion se observaran solamente dos categorias o es-
pecies dominantes, se registra aquélla mas abundanteenel 1.0y 2.°
lugar. Puede ocurrir que dos especies aporten cantidades similares
de materia seca en el marco o resulte dificil establecer una diferen-
cia entre ellas. Si estas especies contribuyen con la mayor parte de
la materia seca del marco, se colocan juntas en el primer lugary a
cada una de ellas se le asigna partes iguales del factor que resulta
de combinar el valor asignado al primer y segundo lugar, es decir:
(70+21) / 2 =45,5. En el caso que dos especies ocupen el segundo
lugar, reciben la parte proporcional de la combinacién entre el 2.°
y 3.° lugar, siendo: (21 + 9) / 2 = 15. Por ultimo, si aquéllas ocupan
el tercer lugar, el valor asignado a cada una sera la mitad del valor
correspondiente a dicho lugar, es decir: 9/ 2 = 4,5.

Finalmente, los porcentajes de todas las especies pueden transfor-
marse a pesos reales, multiplicando por las estimaciones totales de
peso seco para cada sector. Con estos valores se complementard
el dato de la cantidad de forraje disponible para el pastoreo con una
mejor idea de la calidad de la dieta ofertada por el mallin.

A modo de ejemplo se presenta un listado de especies utilizado por
la EEA Santa Cruz, donde algunas especies fueron agrupadas en cate-
gorias, con los cédigos para facilitar el registro a campo (Tabla 9.1.7).

Tabla 9.1.7. Listado de especies incluidas en categorias con sus correspondientes

caédigos.

Poa pratensis

Poa sp. Festuca pallescens (FP)

Hordeum sp.

Trisetum sp. Acaena sp. (AC)

Deschampsia sp.

Rytidosperma sp.

Azorella sp. (AZ)

Deyeuxia sp.

Festuca magellanica

Juncus balticus (J)

Agrostis sp.

Bromus setifolius

Stipa sp. (S)

Alopecurus sp.

Carex argentina

Taraxacum officinale (TX)
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Phleum pratense Carex andina Trébol blanco (TB)

Carex sp. Especie anual (A)

Eleocharis sp. Caltha sp.

Hieracium pilosilla (H)

Otras especies (0)

Tabla 9.1.8. Rankings de especies estimados en 3 muestras.

1 FP 70 100

GB 21

X 9

2 GB 70 100

GB 21

AZ 9

3 GA 70 100

FP 21

X 9

En este caso, la participacion porcentual de Festuca pallescens (FP)
surge del siguiente calculo:

FP (%) = ((70 +21)/300)*100 % = 30,3 %
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Para este ejemplo, si la disponibilidad forrajera de la vega seca fuera
de 480 kg MS/ha (resultado del ejemplo Nro. 2 para Santa Cruz), la
contribucién en peso seco de FP se obtendria a través del siguiente
célculo:

480 kg MS/ha * 0,303 = 145,4 kg MS/ha

9.2 | Método del Pasturometro

9.2.1 | Introduccién

El método del Pasturémetro (PM) es un método no destructivo, cuyo
principio se basa en que la biomasa herbacea de un drea de pastizales
estdarelacionada con la densidady la altura de sus componentes indi-
viduales. El instrumento consiste en un plato que se desliza sobre un
vastago con una escala. El plato comprime levemente la vegetacion
hasta que la resistencia que ésta ejerce, iguala la presion del plato.
De esta manera, la densidad de la pradera, |a altura de las plantas 'y
la dureza del material influyen en la altura registrada. Este registro
se relaciona con la biomasa aérea disponible mediante el método
denominado doble muestreo que consiste en realizar la medicién de
la altura y en forma simultanea cosechar esa muestra del pastizal.
Cada muestra obtenida se seca a estufa a peso constante y se pesa.
Con los pares de datos (altura comprimida — peso de pasto) se calcula
una ecuacion de calibracion o estimacion.

Este método, si bien requiere realizar la calibracidn previa para cada
caso, posteriormente permite la toma de numerosas muestras (es-
timaciones) que demandan menor tiempo y esfuerzo que el método
tradicional de cortes y los otros métodos de doble muestreo. Ade-
mas es mas facil de utilizar por personas no experimentadas. Esto
permite relevar areas de mayor superficie y captar la heterogeneidad
de los pastizales.
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9.2.2 | Desarrollo del método

Siempre ha habido una demanda de métodos rapidos para estimar
biomasa, particularmente en experimentos de pastoreo a gran escala.
El doble muestreo consiste en usar un pardmetro menos costoso y
mas rapido para estimar la variable de interés sin la necesidad de
realizar cortes, secado y pesado de muestras de vegetacion, cada
vez que se quiere estimar la disponibilidad de forraje.

Los métodos no destructivos actualmente en uso son de doble mues-
treo, es decir que utilizan dos métodos que se solapan. Uno es una
determinacion precisa de materia seca en unas cuantas muestras
(estandares) y la otra es una estimacién visual, altura o capacitan-
cia en muchas muestras de una pradera herbacea, incluyendo los
estandares. Comunmente se utilizan modelos de ecuaciones o de
proporcion en el cual a un valor de x (predictor) se corresponde un
valor de (y) biomasa.

La biomasa herbacea en pie de un pastizal esta relacionada con la
densidady la altura de sus componentes individuales. Medir la altura
individual de las plantas presenta muchas dificultades practicas. La
altura y la densidad pueden ser integradas usando un disco o plato
desde una altura conocida. Varios autores a partir de 1950 utilizaron
el parametro de altura y densidad para estimar indirectamente la
biomasa aérea de una pastura polifitica. Posteriormente, de 1980 en
adelante, para estimar el estrato herbaceo de un pastizal utilizaron
diferentes versiones del plato medidor de pastos o pasturémetro.
Esta técnica demostrd ser Util en experimentos, como un método
barato, rapido y suficientemente preciso para monitorear la iniciacion
de la produccién de pasto y la tasa de produccién vegetal durante
la etapa vegetativa.

9.2.3 | Metodologia para la aplicacién del método:

El método comprende 3 etapas:

a) Calibracion del método: previamente es necesario recorrer po-
treros o cuadros de mallines a relevar, para reconocer la heteroge-
neidad espacial de este tipo pastizal. El pasturémetro requiere una
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Foto 9.2.1. Pasturé-
metro

calibracién por tipo de pastizal y estacion de crecimiento para deter-
minar la relacién entre altura y cantidad de pasto.

El procedimiento consiste primero en colocar un marco con una
superficie conocida (usualmente 0,2 m?) y sobre ella se ubica el
vastago interno del pasturémetro hasta tocar la superficie del suelo
en el centro de dicha parcela para medir la altura comprimida del
pastizal. Si bien existen pasturometros de distintos formas y tama-
fios y que ejercen diferentes presiones (en general de 4 a 8 Kg/m?),
el mas usual en la regidn estd compuesto por un plato de 0,4 x 0,4 m
fabricado con metal o policarbonato (Foto 9.2.1) y ejerce una presion
de 6 kg/m?. Para tomar la altura, el disco se apoya sobre el pasto de
modo que éste se comprima por la presién que el peso estatico del
plato ejerce y no por haberlo dejado caer desde cierta altura (ya que
de esta ultima manera el plato ejerceria una presién mayor sobre el
pastizal, sobreestimando la disponibilidad de pasto). De esta forma
se puede medir la altura del estrato herbaceo, en la escala que tiene
el tubo interior (Foto 9.2.1).
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Después de medir la altura, se cosecha la biomasa aérea dentro del
marco, cortando al ras del suelo. Si la biomasa aérea cosechada
tiene material seco o muerto, se separan, secan y pesan ambas frac-
ciones, para relacionar cada medicion de altura con el peso verde y
la biomasa total, sino se trabaja toda la muestra en conjunto. Para
realizar el ajuste entre peso y altura del pasturémetro, se requiere al
menos 30 pares de datos medidos durante el periodo de crecimiento.

La calibracion se realiza mediante el calculo de una ecuacién de regre-
sion lineal y solo a veces cuando aquella no ajusta apropiadamente se
puede optar por una no lineal, utilizando como variable independiente
la biomasa aérea (expresada en materia seca) y la altura como va-
riable dependiente o regresora. El ajuste o R2 de la ecuacién deberia
ser igual o mayor al 85 %. Si no fuera asi, deberia repetirse el ajuste,
estimando y realizando nuevas cosechas, aumentando el nimero de
muestras en los sectores del rango de biomasa con menor ajuste.

La ecuacion que se calcula para un ajuste lineal es la siguiente:

y=a+b*x,

donde:

y = biomasa seca disponible;
a = biomasa seca minimo;

b

incremento de biomasa seca por cada cm de altura;

x = altura (cm)

b) Mediciones con el pasturémetro: una vez hecha la calibracién
para un determinado tipo de mallin se puede recorrer el potrero o
las parcelas de ensayo y tomar datos de altura del pasturémetro. Se
pueden muestrear de 20 a 30 datos de altura en menos de 30 minutos
sin ningun inconveniente.

c) Estimacion de la biomasa a partir de las alturas obtenidas: por
ultimo, se promedian las alturas medidas y con la ecuacién obtenida
se calcula la biomasa seca disponible por sustitucion de la altura (x)
promedio en centimetros.
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9.2.4 | Puntos a favor y alcances

Es un método expeditivo, que permite evaluar grandes superficies en
poco tiempo. Necesita un equipamiento sencillo para suimplementa-
cion. La metodologia es sencilla, por lo que cualquier persona puede
aplicarlo. Ademas, pueden evaluarse diferentes tipos de pastizales,
siempre que anteriormente se haya realizado la calibracion.

Aunque por unidad de muestreo los métodos no destructivos son
menos precisos que los métodos de corte, toman menos tiempo por
observacion e involucra menos esfuerzo fisico para los operadores.
En comparacién con las técnicas destructivas, la biomasa seca
disponible puede ser estimada con mas precision a pesar de que
en cada parcela se mida con menor precision. El mayor numero de
parcelas también ofrece mas oportunidad para examinar mejor la
heterogeneidad espacial.

El pasturémetro es Util para superar el problema de la elevada va-
riabilidad de biomasa forrajera dentro de la superficie de estudio y
permite dar estimaciones precisas de forrajimasa, esencialmente
cuando la regresién agrupa un gran numero de cortes de calibracion,
pero se debe recordar que solo sirve para el rango de alturas usadas
para la calibracién.

El pasturémetro presenta problemas de calibracion, cuando en el
sitio a evaluar hay presencia de hojarasca, grandes variaciones del
microrelieve, vegetacion volcada por exceso de crecimiento o vientoy
abundancia de especies de hoja ancha. Varios autores han advertido
del uso del pasturometro cuando la masa de forraje es demasiado
baja o demasiado alta, con plantas con muchos tallos o pisoteadas.

Es necesario el mantenimiento y limpieza del pasturometro. Sélo con
mantenimientos rutinarios de limpieza del eje y plato, cuando tenga
barro o vegetacion, y que el eje no tenga corrosion, las lecturas son
consistentes y con adecuada precision.
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9.2.5 | Ejemplos de la aplicacion del método:

Ejemplo Nro. 1. Estimacién del forraje disponible en un mallin salino
intersembrado con agropiro alargado, en lineas a 30 cm.

Se utilizé un pasturémetro construido con una placa cuadrada de
policarbonato de 0,4 mm de espesor y de 40 cm de lado, que se
desplaza sobre un vastago de 1 m con una escala en milimetros y
ejerce una presion de 6 kg/m?

Se generaron 356 pares de datos (altura-peso) durante todo el ciclo
de crecimiento del pastizal de Noviembre 2004 a Abril 2005. Con esta
informacion se determind la ecuacion correspondiente a la recta de
regresion entre ambas variables. Las mediciones realizadas durante
la temporada tuvieron un rango de alturas de 0,7 a 25 cm y disponi-
bilidades de 125y 9845 kg MS/ha. Con esta informacion se ajusto
una regresion lineal Y= a+bX donde “a” es cero (0).

Y (kg MS ha-") = 251,73 ( 6,98) X (altura del pasto), R2= 0,93y P < 0,05

Tabla 9.2.1. Coeficientes de regresion y estadisticos asociados.

Altura 251,73 3,55 244,75 258,71 <0,0001
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Figura 9.2.1. Recta de regresién de altura obtenida con pasturémetro en un mallin salino
intersembrado con agropiro alargado, en el Oeste de Chubut.

Ejemplo Nro. 2. Estimacion del forraje disponible en mallines dulces
del noroeste del Chubut.

Sibien se trata de mallines dulces, debido a la composicién botanicay
al estado general de uso, no se puede usar una unica calibracion para
todos los sitios. Como puede observarse en el presente ejemplo, hay
mallines que presentan un ajuste similary por lo tanto se puede usar
el mismo modelo para ellos: caso A, en que se englobaron un mallin
en Trevelin y uno en Gobernador Costa. El modelo de determinacién
de la disponibilidad de forraje se detalla a continuacion:

Caso A: Disponibilidad MS (KgMS/ha) = 393,0 x altura (cm) (p < 0,001) R2 0,97

En cambio en el caso B, un mallin al sur de Gobernador Costa, el mo-
delo de regresién para estimar la disponibilidad de pasto en funcién
de la altura seria diferente al modelo anterior como se puede ver a
continuacion:

Caso B: Disponibilidad MS (KgMS/ha) = 224,9 x altura (cm) (p < 0,001) R2 0,91
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Figura 9.2.2. Rectas de regresion de altura estimada con pasturémetro en mallines
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Foto 9.2.2. Medicion
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Capitulo 10 | Método de evaluacién de pastizales en el
ecosistema boscoso de hire

Peri Pablo Luis




10.1 | Introduccion

Los pastizales naturales en bosques de fiire (Nothofagus antarctica)
ocupan una superficie de 280.290 ha en Patagonia Sur (Santa Cruz
y Tierra del Fuego), de los cuales el 70 % tiene uso silvopastoril, es
decir que actualmente existen animales pastoreando sus pastizales
en alguna época del afio con diferentes intensidades. Mas del 75 % de
los establecimientos con bosques de fiire de Patagonia Sur presentan
un acentuado manejo de los potreros en veranadas e invernadas, con
alguna participaciéon minima del manejo rotativo. Sin embargo, existe
un escaso manejo silvopastoril integral de los establecimientos. En
Patagonia Sur, la produccién bovina y mixta (bovino+ovino) tienen la
mayor participacién en los establecimientos con bosque de fiire, con
una carga promedio de 0,65 * 0,15 equivalentes ovinos/ha y siendo
las razas predominantes Corriedale (ovino) y Hereford (bovino). Los
beneficios que el productor percibe de los sistemas silvopastoriles
en bosques de fiire son la proteccién que provee al ganado de los
fuertes vientos o bajas temperaturas (principalmente en época de
paricién) y el aporte de forraje de calidad.

Ademas, se determind que la evaluacion de pastizales no era un crite-
rio adoptado masivamente por los productores que en sus estancias
tienen fiire, habiéndose observado valores de sélo un 6 % sobre el
total de los establecimientos, y donde hasta el 2008, la evaluacion
de pastizales del sotobosque para ambas provincias era nula (0 %),
lo cual puede deberse en gran parte a la falta de métodos precisos
y de facil aplicacién.
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Para garantizar el uso silvopastoril de los fiirantales en el marco de la
sustentabilidad es necesario incorporar la evaluacion de pastizales
dentro del Plan de Manejo del sistema, ya que provee informacién
clave para optimizar la produccién ganadera y evitar el deterioro del
sistema por sobrepastoreo. En este contexto, en Patagonia Sur re-
cientemente se ha generado un método de evaluacion de pastizales
que se adapta al ecosistema de fiirantales en Patagonia Sur (Método
Nirantal Sur-San Jorge) como herramienta para estimar la capacidad
de carga animal media en sistemas silvopastoriles a nivel predial, lo
que determind que actualmente existan estancias que comenzaron a
implementar la evaluacion de pastizales del sotobosque. La garantia
del uso sustentable de los bosques nativos toma relevancia a partir
de la promulgacion de la Ley de Presupuestos Minimos Ambientales
para la proteccion de los bosques nativos, la cual financia parte de
los costos del manejo silvopastoril.

10.2 | Desarrollo del método

El Método Nirantal Sur (San Jorge) es una herramienta para estimar
la capacidad de carga media anual a nivel potrero. La receptividad
promedio surge de una media de Produccién Primaria Neta Anual
Potencial (PPNAP) del pastizal de diferentes unidades del fiirantal de
los potreros, ponderada por la superficie de cada unidad homogénea
de bosque. El calculo de PPNAP (kg MS/ha/afio) de cada unidad se
baso en regresiones (lineales y no lineales) y relaciones empiricas
generadas en base a investigaciones realizadas previamente en las
provincias de Santa Cruz y Tierra del Fuego. Las mismas contem-
plan una base de datos correspondiente a 900 cortes mensuales de
materia seca en rodales puros y homogéneos de fiire en un amplio
gradiente de variables ambientales y de calidades de sitio distribuidos
desde los 46° 03’ 24" a los 54° 21’ 47" de latitud sur, y efectuados
durante el periodo 2003 - 2007. La PPNAP representa la maxima
acumulaciéon de materia seca del pastizal para un momento de uso
y situacion en particular del fiirantal, y estd en funcién de:

PPNAP= f [Clase de sitio (CS), Cobertura de Copas (CC), Area basal (AB),
Residuos (R), Momento de Uso (U)]
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Donde CS es la Clase de Sitio de los fiires expresado por la altura
promedio (expresado en metros, m) de los arboles dominantes de
fiire. A través de la altura de los arboles dominantes (arboles adultos
en fase de envejecimiento) se puede determinar indirectamente la
calidad del sitio, siendo éste la combinaciéon de factores del ambiente:
suelo (profundidad y nutrientes), régimen hidrico (pendiente, exposi-
cién, evapotranspiracion, precipitaciones) y temperatura, entre otros.
Se observod que la calidad de sitio no sélo indica la productividad
potencial forestal sino también la PPNAP del pastizal de una zona.
Es decir, si se observan arboles dominantes de fiire de 14 metros de
altura, esto corresponde a un buen sitio forestal y ademas para el pas-
tizal, lo cual se corresponde a suelos profundos con acumulacién de
materia organica, bien drenados, y con un régimen hidrico favorable.
En una lomada expuesta a los vientos en la transicién con la estepa,
con suelos poco desarrollados, la altura de los arboles dominantes de
fire, solo alcanza 3 metros de altura, lo cual indica un sitio muy poco
productivo. Para el rango de la variable Clase de Sitio (CS) se utiliz6
la siguiente clasificacién: CS | (altura de arboles dominantes en fase
de envejecimiento mayor a 12 m), CS Il (altura de arboles dominantes
en fase de envejecimiento entre 7y 12 m) y CS I (altura de arboles
dominantes en fase de envejecimiento menor a 7 m).

La inclusién de la variable CC (expresada en porcentaje, %) se basa
fundamentalmente en que la PPNAP en fiirantales de la regién pa-
tagénica sur también esta en funcion de los diferentes niveles de
sombra o la luz fotosintéticamente activa que recibe el pastizal, los
cuales interacttan con el régimen hidrico (incluido indirectamente a
través de la CS). Por ejemplo, en el limite entre estepa y bosque, el
clima determina un régimen con un fuerte déficit hidrico coincidente
con la estacion de crecimiento. En estos sitios, se ha observado que
en asociaciones de arboles y especies herbaceas, las plantas some-
tidas a un sombreado y protegidas de los fuertes vientos presentan
menores tasas de transpiracion y evaporacion en comparacion
con sitios abiertos, lo que determina una mayor productividad en
los sistemas silvopastoriles con un 60 % de cobertura de copas en
comparacion con pastizales adyacentes sin arboles. En contraste,
en zonas de firantales con régimen de precipitaciones isohigro, las
bajas temperaturas es el principal factor limitante del crecimiento
del pastizal, detectandose una disminucién de la PPNAP casi lineal
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con la disminucién de luminosidad. Los rangos utilizados para la
variable CC fueron: (1) 5 a 30 % de cobertura de copas, (2) 30 a
60 % de cobertura de copasy (3) mayor a 60 % de cobertura de copas
del estrato arbéreo.

La variable AB (expresada en m?/ha) determina el grado de ocupacién
fisica de troncos de los arboles, el cual esta directamente relacionada
con CCy le resta superficie neta al pastizal. El rango utilizado para
esta variable fue desde 5 m?/ha (baja densidad) a 72 m?/ha (bosques
con alto grado de ocupacién).

La variable R (expresada en porcentaje, %) determina la reduccion
fisica en terreno de residuos del bosque (troncos caidos y ramas
gruesas) sobre el crecimiento del pastizal y también la reduccion de
acceso al pastizal por parte de lo animales alrededor de los residuos.
El rango utilizado para esta variable fue desde 5 % (baja presencia de
residuos) hasta 50 % (alta presencia de troncos y ramas en el piso).

La variable U (sin dimensién) es un factor de correccién promedio
que ajusta el valor de Produccién Primaria Neta Anual Potencial
(PPNAP) o pico de biomasa en primavera (U= 1) para tres momentos
de usos (verano, otofio e invierno). La estimacion de los valores de U
se basaron en la disminucidn de la produccién de materia seca acu-
mulada medida en jaulas de clausuras para los fiirantales evaluados
durante todo el periodo de crecimiento. Es importante resaltar que el
uso de este factor en la evaluacion de pastizales es valido cuando el
potrero no tuvo pastoreo previo en el transcurso del mismo periodo de
crecimiento. Es decir que la disminucion de la produccién es debido
s6lo por acumulacién excesiva de materia seca la cual ocurre cuando
el area foliar excede valores éptimos (95 % de interceptacion de la
radiacion) y determina muerte de hojas y macollos.

El rango de la PPNAP registrada en los fiirantales muestreados en
Patagonia Sur fluctuaron desde 85 kg MS/ha/afio (pastizal desarro-
llandose en un firantal de CS Ill, cobertura de copa 5-30 % y una
presencia de residuos de 30 - 50 %) a 2200 kg MS/ha/afio para las
mejores condiciones (pastizal en un firantal de CS |, cobertura de
copa 5-30 %y residuos de 5-10 %).
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10.3 | Aplicacion del método

a) Intensidad de muestreo

Primero hay que determinar la superficie de firantal que posee un
establecimiento o los potreros a evaluar. Posteriormente se debera
indicar si el bosque que se estd evaluando es homogéneo o hetero-
géneo, ya que junto con el error de muestreo, incide en el numero de
parcelas (estaciones de muestreo) a realizar (Tabla 10.1).

Si bien en la presentacion del método el grado de heterogeneidad
del bosque fue determinado segun el Coeficiente de Variacion de la
variable Area Basal del bosque expresado en m?/ha (Peri, 2009a), a
continuacion se presenta la siguiente clasificacion de rodales (unida-
des de bosque homogéneos) que indica, en una forma mas practica,
la homogeneidad del bosque:

Rodal 1 (Tipo bosque homogéneo 1): bosque cerrado de fiire donde
predominan arboles en fase juvenil de regeneracion de fire (10 - 40
afos de edad con la corteza lisa) con mas de 10.000 arboles/ha
(Figura 10.1).

Rodal 2 (Tipo bosque homogéneo 2): bosque donde predominan arbo-
les maduros de fiire (mas de 100 afios de edad con la corteza rugosa
y agrietada) con densidad de 300 a 500 arboles/ha (Figura 10.2).

Rodal 3 (Tipo bosque homogéneo 3): bosque donde predominan
arboles maduros de fiire (mas de 100 afios de edad con la corteza
rugosay agrietada) intervenido anteriormente o abierto con densidad
de 80 a 200 arboles/ha (Figura 10.3).

Rodal 4 (Tipo bosque homogéneo 4): bosque disetaneo de fiire, es
decir que en 1 hectarea se encuentran mezclados arboles de mas
una clase edad (juveniles, jévenes y maduros), de distintas alturas
y didmetros.

En caso de que el bosque sea heterogéneo, es conveniente distinguir
los rodales (unidades de bosque homogéneos) que se constituyen la
masa boscosa y su correspondiente superficie (en hectareas) para
optimizar el nimero de parcelas a realizar. Si no se cuenta con infor-
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macion previa que permita distinguir rodales, se debera considerar
a la masa boscosa como heterogénea. Si bien el evaluador tiene la
opcion de escoger el error de muestreo, se sugiere un minimo del
15 % (Tabla 10.1).

Tabla 10.1. Intensidad de muestreo (nUmero de parcelas) para bosques de fiire con
distintos grados de homogeneidad y diferentes errores de muestreo.

10 % 1cada15ha 1cada5ha
15% 1 cada35ha 1cada10ha
20 % 1 cada 60 ha 1 cada25ha

Ejemplo: un potrero o el predio que tiene una superficie de 1000 ha de

Foto 10.1. Rodal donde
predominan arboles

en fase juvenil (1-40
afos de edad con la
corteza lisa) con mas
de 10.000 arboles/ha
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Foto 10.2. Rodal donde
predominan arboles
maduros de fiire (mas
de 100 afios de edad
con la corteza rugo-
say agrietada) con
densidad de 300 a 500
arboles/ha

fiirantal, de las cuales 400 ha pertenece a un rodal (unidad de bosque
homogéneo) Tipo 1y 600 ha a unrodal Tipo 2, se necesitarian realizar
28 parcelas o estaciones de muestreo (600/35 +400/35) con un error
de muestreo del 15 %. Si no contamos con la informacién previa de
los rodales, se consideraria en su conjunto como bosque heterogé-
neo y por lo tanto necesitaria realizar 100 parcelas o estaciones de
muestreo (1000/10) para el mismo error de muestreo.

b) Variables a medir en el campo

Este método es de facil uso, ya que las Unicas variables que deben
tomarse a campo en cada parcela o estaciones de muestreo para
estimar la Produccion Primaria Neta Anual Potencial (PPNAP), son
la cobertura de copas (CC), la clase de sitio expresado por la altura
promedio de los arboles dominantes (CS) y la cantidad de residuos
lefiosos (R). Es decir que el método no requiere de cortes para estimar
la produccién de materia seca.

Luego de definido el nimero total de parcelas, se debera realizar un
muestreo en transectas con centro de parcelas (estaciones de mues-
treo) distribuidas en forma sistematica. Para una misma intensidad
de muestreo, el distanciamiento entre parcelas debera respetar la
forma de la distribucién del bosque. Por ejemplo, si en una superficie
de 250 ha de fiire se debe realizar 10 parcelas, la separacién entre
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parcelas en el caso de un bosque de forma “ovoide” sobre el terreno
(de similar ancho y alto) sera de 500 x 500 m (Figura 10.1A), mientras
si la misma superficie de bosque esta distribuida en forma alargada
sobre la ladera de una montafia la separacion entre parcelas sera de
700 x 357 m (Figura 10.1B).

E 250 Ha
som_ Total 10 parcelas
/(_H ‘_\\

< *_’_'_‘_“—-—._ Parcelas de

—— muestren

- ol

Parcela de
muesiren

Figura 10.5. Distanciamientos entre parcelas para dos formas de la distribucién del
bosque y una misma intensidad de muestreo de 1 parcela cada 10 ha.

El area de influencia de cada parcela donde se efectian las medi-
ciones de clase de sitio (CS), cobertura de copas (CC) y cantidad de
residuos lefiosos (R) serd de 1000 m? (Figura 10.2).

Para determinar la variable Clase de Sitio (CS) se medira la altura
total de tres arboles dominantes de fiire (arboles adultos mas altos
expresado en metros, m) dentro del area de influencia de 1000 m?
con clinémetro Suntto o vara graduada (Figura 10.2).

La variable cobertura de copas (CC, expresada en porcentaje, %)
puede ser medida con Copimetro de espejo concavo (presicion 1/96)
en los extremos de cada transecta utilizada para la estimacion de
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residuos (Figura 10.2). El mapeo de los diferentes rangos de cobertura
de copa del firantal se puede realizar con la ayuda de fotografias
aéreas o imagenes satelitales de alta resolucion (QuickBird o IKONOS
con resoluciones mayores a 1 x Tm).

Foto 10.3. Rodal donde
predominan arboles
maduros de fiire (mas
de 100 afios de edad
con la corteza rugosa y
agrietada) intervenido
anteriormente o abier-
to con densidad de 80
a 200 arboles/ha

La estimacion de la cobertura de residuos R (expresada en porcen-
taje, %) puede ser realizada con cuatro transectas de punto al paso
de 20 m cada una ubicadas al norte, sur, este y oeste desde el centro
de parcela (Figura 10.2). En cada transecta, cada 1 m se desciende
una varilla que tocard una porcién de sotobosque o residuo. De esta
manera, el porcentaje de residuos se calculara sobre el nimero de
toques de residuos sobre el total de 80 toques. Enla Tabla 10.2 ya esta
descontado el grado de ocupacion fisica de troncos de los arboles.

Foto 10.4. Rodal donde
predomina una estruc-
tura disetdnea, es decir
que en 1 ha coexisten
arboles de mas una
clase edad (juveniles,
jovenes y maduros),

de distintas alturas y
diametros
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Figura 10.2. Esquema de las parcelas (estaciones de muestreo) de medicion de las tres
variables requeridas por el método de evaluacion de pastizales naturales Nirantal Sur —
San Jorge (cobertura de copas, la clase de sitio expresado por la altura promedio de los
arboles dominantes y la cantidad de residuos lefiosos) para bosques nativos de fiire en

Patagonia Sur.

c) Determinacidn de la disponibilidad forrajera de los fiirantales

Con lainformacién obtenida de cada parcela o estacién de muestreo
(cobertura de copas, clase de sitio y la cantidad de residuos lefiosos) y
la determinacién del momento de uso del potrero (primavera o pico de
biomasa, verano, otofio o invierno) se obtiene la Produccion Primaria
Neta Anual Potencial (PPNAP) para cada caso en particular usando la
Tabla 10.2. A los valores obtenidos de la Tabla 10.2 debera restarse
el residual del pastizal a dejar seguin sea ganado ovino o bovino para
obtener la disponibilidad neta. Para la determinacidn de la biomasa
a pastorear (indice de cosecha o forraje disponible para el pastoreo)
en sistemas silvopastoriles en firantales se propone 130 + 45 Kg MS/
ha (altura promedio de 2 + 0,6 cm) para ovinos y de 260 + 60 Kg MS/
ha (altura promedio de 8 + 1,5 cm) para ganado vacuno. Para lograr
flexibilidad en el ajuste de la carga animal respecto a condiciones
climaticas desfavorables (afo seco o frio) se deberia considerar
el limite inferior (restando al valor medio el desvio estandar) de la
PPNAP de la Tabla 10.2.
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En caso de que la resta entre la PPNAP de la Tabla 10.2 y el residual
seleccionado sea negativa, se debera considerar la disponibilidad
neta igual a cero. Luego, la receptividad promedio surge de una me-
dia de Produccion Primaria Neta Anual Potencial (PPNAP) neta del
pastizal de diferentes unidades del fiirantal de los potreros, ponderada
por la superficie de cada unidad homogénea de bosque.

En laTabla 10.3 se presenta a modo de ejemplo la forma de utilizacion
del método de evaluacién de pastizales naturales Nirantal Sur -San
Jorge en un potrero con firantal de 1450 ha.

Tabla 10.3. Ejemplo de utilizacion del método de evaluacién de pastizales naturales
Nirantal Sur -San Jorge.

Nombre del cuadro: El Nire Tipo de animal: ovino

Superficie: 1450 ha Momento de uso: invierno

Tipo de Bosque: HETEROGENEO Error de muestreo: 15 %

Rodales Sup. de rodales (ha) Nro. parcelas
Rodal Tipo 1 450 13
Rodal Tipo 2 500 14
Rodal Tipo 3 500 14
TOTAL de PARCELAS: 41

1 Il CC5a30% 5-10% 308 178
2 Il CC30a60% 5-10% 245 115
3 Il CC>60% 5-10% 135 5

4 Il CC5a30% 5-10% 308 178
5 Il CC30a60% 30-50 % 185 55
6 Il CC30a60% 10-30% 215 85
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7 Il CC30a60% 30-50 % 185 55
8 Il CC30a60% 30-50 % 185 55
9 Il CC>60% 10-30 % 125 0

10 Il CC5a30% 5-10% 245 115
11 Il CC5a30% 5-10% 308 178
12 Il CC5a30% 5-10% 308 178
13 Il CC30a60% 510 % 245 115
14 Il CC30a60% 10-30 % 215 85
15 Il CC30a60% 10-30 % 215 85
16 Il CC>60% 10-30% 125 0

17 Il CC5a30% 10-30 % 275 145
18 I CC5a30% 10-30% 275 145
19 Il CC5a30% 30-50 % 245 115
20 Il CC5a30% 30-50 % 245 115
21 Il CC30a60% 10-30 % 215 85
22 Il CC30a60% 5-10% 245 115
23 Il CC>60% 5-10% 135 5

24 I CC>60% 10-30 % 125 0

25 I CC5a30% 5-10% 308 178
26 Il CC5a30% 5-10% 308 178
27 I CC30a60% 5-10% 245 115
28 Il CC30a60% 10-30 % 215 85
29 I CC30a60% 10-30% 215 85
30 I CC5a30% 5-10% 308 178
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31 Il CC30a60% 5-10% 245 115
32 Il CC>60% 5-10% 135 5
33 Il CC5a30% 5-10% 308 178
34 Il CC30a60% 30-50% 185 55
35 Il CC30a60% 10-30% 215 85
36 Il CC30a60 % 30-50% 185 55
37 Il CC30a60% 30-50% 185 55
38 Il CC30a60% 10-30% 215 85
39 Il CC30a60% 5-10% 245 115
40 Il CC>60% 5-10% 135 5
41 Il CC>60% 10-30% 125 0

Disponibilidad neta (kg MS/ha) 92

Disponibilidad neta del Potrero (kg MS) 133.400

Es importante resaltar que la calidad de los pastizales en fiirantales
fluctia desde 70 % de digestibilidad y 16 % de proteina bruta en pri-
mavera a 55 % y 6 % en invierno, respectivamente (Peri y col., 2004;
Peri y col., 2005a). Para lograr flexibilidad en el ajuste de la carga
animal respecto a condiciones climéaticas desfavorables (afio seco o
frio) se deberia considerar el limite inferior (restando al valor medio
el desvio estandar) de la PPNAP de la Tabla 10.1.

Capacidad de carga anual (animales/ha/aio)=

(PPNAP - Residual) (kg MS/ha/aiio)/ Consumo anual individual (kg MS/animal)

Se recomienda usar equivalencias ovino o bovino para el célculo
de la capacidad de carga con el fin de estandarizar las diferentes
clases, categorias de animales y estados fisiol6gicos. En el caso de
la provincia de Santa Cruz, un Equivalente Oveja Patagénico (EOP)
tiene como unidad (EOP=1) al promedio de requerimientos anuales de
una oveja de 49 kg de peso vivo al servicio, esquilada en septiembre,
que gestay desteta un cordero de 20 kg a los 100 dias de lactancia.
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Los valores de disponibilidad neta (Kg MS/ha) obtenidos a través
de este método de evaluacion de pastizales en firantales pueden
ser utilizados en una Planificacién del Pastoreo, la cual consiste en
determinar el nimero y categorias de animales (carga animal) que
ingresan en cada potrero, y la definicién del sistema de pastoreo ana-
lizando las ventajas de pastoreo continuo versus pastoreo rotativo.

10.4 | Limitaciones del método

Esta metodologia es recomendada para la evaluacion de dispo-
nibilidad de forraje en bosques de fire separado del resto de los
ambientes del campo o cuando se pueda afectar por un factor de
ajuste relacionado al tiempo que los animales invierten pastoreando
dentro del firantal.

El método de evaluacion propuesto solo es valido para pastizales
no degradados.

Un ejemplo en donde este método no es aplicable es el caso de bos-
ques de fire degradados por invasion de Hieracium praealtum con
coberturas superiores al 20 %, lo cual ocasiona una disminucién de
la producciéon de biomasa del sotobosque en un 20 - 25 % (0 mas)
y donde la biodiversidad de especies disminuye en un 15 %. Otra
situacion en donde el método no es aplicable son la formacién de
un ecosistema de murtillar (ocupacién mayor al 30 - 40 % de murtilla
(Empetrum rubrum) en el sotobososque) asociado al bosque de fiire
con mosaicos ocupados principalmente por Festuca gracillima. En la
mayoria de los casos, esta formacién se corresponde a bosques de
fiire bajos (< 5 m de altura de arboles dominantes) y degradados por
sobrepastoreo con escasa o nula regeneracion con pérdida de suelo
por erosion edlica. Generalmente son bosques expuestos a los fuertes
vientos, creciendo en suelo arenosos con gravas o franco arenosos
y con evidencia de incendios intensos que determinaron la pérdida
de la delgada capa de suelo organico propendiendo a la pérdida de
suelo y ocupacion de murtilla. La murtilla forma una carpeta densa
de 10 - 14 cm de espesor que limita el establecimiento de otras es-
pecies. La formacién de murtillares en los bosques de fiire determina
que sean sitios en que la capacidad productiva ganadera disminuya
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drasticamente o sea nula. Ademas, el sobrepastoreo por parte de
los animales (principalmente ovinos) puede generar cambios en la
estructura y funcionalidad de los pastizales de firantales con una
consecuente disminucién de la productividad primaria del sistema.
Por lo tanto, serd necesario monitorear a largo plazo la respuesta
del pastizal en fiirantales bajo pastoreo con el fin de determinar la
necesidad de ajustar la metodologia propuesta.

Sibien el método fue validado con cortes independientes en diferen-
tes condiciones de firantales y épocas del afio, lo cual demostré una
precision del 83 % de la variacion de la PPNAP registrada, es necesario
realizar una validacién mas amplia incorporando otras provincias
como Chubut y Rio Negro para detectar potenciales limitaciones del
método con el fin de mejorarlo.

10.5 | Conclusiones

Se ha logrado desarrollar un método de evaluacién de pastizales
(Nirantal Sur- San Jorge) que se adapta mejor al ecosistema de fiiran-
tales en Patagonia Sur (Santa Cruz y Tierra del Fuego), la cual servira
como herramienta técnica para estimar la capacidad de carga animal
en sistemas silvopastoriles a nivel predial. El mismo se basoé en la
estimacion de la Produccién Primaria Neta Anual Potencial (PPNAP)
del pastizal para diferentes condiciones del fiirantal y momentos de
uso (primavera o pico de biomasa, verano, otofio e invierno), siendo
a su vez de facil uso, ya que las Unicas variables que deben tomarse
a campo son la cobertura de copas, la clase de sitio expresado porla
altura promedio de los arboles dominantes y la cantidad de residuos
lefiosos. Es necesario ampliar la validacion del método incorporando
otras provincias como Chubut y Rio Negro para detectar potenciales
limitaciones del método, como asi también monitorear la respuesta
del pastizal bajo pastoreo con el fin de determinar la necesidad de
ajustar la metodologia propuesta.
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Capitulo 11 | Estimacién de receptividad y diagnéstico del
manejo actual

Villa Martin y Cesa Ariela




11.1 | Introduccion

En el presente capitulo se realizara un andlisis e interpretacién inte-
gral de la informacién generada a campo y en gabinete a partir de
las diferentes metodologias de evaluacion de pastizales, descriptas
en capitulos anteriores y las entrevistas con los productores o encar-
gados de los establecimientos. Si bien existen diferencias metodolé-
gicas en la forma de estimar la biomasa forrajera disponible y en la
unidad ganadera empleada para el calculo, todas tienen como objetivo
dar como resultado la determinacién de la receptividad ganadera a
escala predial. La integracion de la informacién recabada, permite
establecer un diagndstico de situacion y proponer planes de manejo.

La evaluacion forrajera y la regulacién de la carga animal son las
principales herramientas de manejo con que cuenta un técnico o pro-
ductor para realizar un manejo sustentable de los pastizales. Como
se vio en capitulos preliminares, la Patagonia presenta una gran hete-
rogeneidad de vegetacion (capitulo 2 y 3 del presente manual), como
asi también ambiental y productiva. Estas variaciones determinan
que los sistemas productivos presenten una gran variabilidad en los
indices de sefialada y marcacién. En ambientes donde las limitantes
ambientales y estructurales reducen la aplicacion de tecnologias
asociadas a una intensificacion del uso de insumos (como por e;.
fertilizacion o riego) resulta fundamental contar con herramientas
que permitan reducir la variabilidad de los indices de produccién
buscando estabilizar los sistemas. En este marco, la adecuacion de
la carga y la planificacion del pastoreo, permiten en el largo plazo
reducir la variabilidad de los indices reproductivos, trayendo mayor
estabilidad al sistema.
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En este contexto, la estimacion de la receptividad global de un
establecimiento, como asi también la identificacion del mejor uso
posible para cada unidad de manejo (cuadro o potrero) se convier-
ten en el punto de partida para producir un cambio en el sistema de
produccién. La evaluacion del campoy la entrevista con el productor
permiten tener una vision global del estado de situacién de cada
establecimiento. Tal como se planted en el capitulo 4, se requiere
de la confeccién de un mapa base que permita definir la estructura
predial, estableciendo los limites de cada cuadro o potrero, como
asi también la presencia de aguadas permanentes o temporales, las
viviendas, instalaciones de trabajo, galpones, caminos y huellas y la
identificacién de los distintos ambientes, sitios o tipos de pastizal.
La recorrida del establecimiento, permitird corroborar el estado de la
infraestructura, siendo particularmente importante el estado de los
alambrados y las aguadas. Asi mismo, se requiere la identificacién de
situaciones particulares, deseables o no, que puedan existir en cada
potreroy que condicionen de alguna manera el manejo (presencia de
predadores, existencia de médanos, caminos e instalaciones asocia-
das ala actividad petrolera o minera, presencia de especies invasoras,
entre otras). La entrevista con el productor permitira caracterizar el
objetivo y sistema de produccion de cada establecimiento, recabar
la informacidn productiva y complementaria. Toda esta informacién
permitird analizar el sistema y realizar recomendaciones a la hora
de planificar el manejo.

Es importante recordar que cada establecimiento debera ser anali-
zado en forma particular, aun cuando el objetivo de produccién sea
compartido, cada caso presenta sus particularidades tanto en lo
ambiental como en lo estructural y en las decisiones de manejo por
parte de su propietario. A continuacion se resumen los principales
datos que se deberan obtener tanto con el productor como a cam-
po. La agrupacion de los distintos aspectos a tratar en el capitulo
es arbitraria y solamente para facilitar la explicacién, pero se debe
tener presente que todos ellos estan relacionados y no tomarlos
como temas aislados para poder realizar un correcto diagndstico y
planificacién del manejo.
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11.2 | Informacion a recabar del productor o encargado

1| Aspectos vinculados al sistema de produccion

1.1 | Dejar bien claro el objetivo de produccion en el que es fundamen-
tal analizar las existencias, composicion de la majada o rodeo y la
produccién animal. Por ejemplo, los sistemas orientados a la produc-
cion de lana pueden basarse en una estructura con alta proporcién de
capones. Mientras que si el objetivo es doble propésito (lana-carne), la
majada estara constituida por vientres y reproductores. La estructura
de la majada o rodeo, condicionara los datos a emplear al momento
de calcular la carga, en funcién de las equivalencias ganaderas.

1.2 | Detallar las especies animales presentes (ovinos, bovinos, ye-
guarizos, caprinos).

1.3 | Detallar la cantidad de animales en cada categoria (edades) de
cada especie.

1.4 | Detallar las fechas de las principales actividades: pelada de ojos,
servicio, esquila, sefialada, destete, yerra. Conjuntamente conviene
detallar el programa sanitario.

1.5 | Detallar los registros de indices reproductivos (% de paricion,
sefalada, destete), como asi las muertes o pérdidas de hacienda
segun categoria, sitio y momento en que se producen.

1.6 | Detallar la produccién de lana, pelo, carne y si hubiera venta de
reproductores.

1.7 | Detallar los momentos y cantidades de animales de venta,
indicando peso vivo.

2 | Aspectos vinculados a las condiciones ambientales

2.1 | Obtener los registros climaticos histéricos de cantidad y mo-
mento en que se registran precipitaciones, temperaturas medias y
extremas, cantidad y permanencia de nevadas, etc.

2.2 | Cartografia: confeccionar un mapa base lo mas completo
posible, mostrando caminos, tranqueras, puntos de bebida, zonas
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improductivas (médanos, peladales, roca viva, etc.), areas de dificil
acceso para los animales, condicionantes externos que reduzcan o
impriman riesgos particulares a los distintos cuadros (riesgos de
incendios, falta de agua, robo, etc.).

3| Otros

3.1 | Toda informacidén que pueda brindar el productor como dafio de
predadores segun sitio, época y categoria afectada.

3.2 | La calidad y seguridad de acceso al establecimiento y a los
distintos cuadros durante el afio, permitira analizar si una propuesta
como por ejemplo suplementacién se puede realizar o la falta de
acceso lo impediria.

3.3 | Relacionados al entorno: ;los campos vecinos estan en pro-
duccién? ;Comparten el sistema de produccién? ; Tiene vinculacién
con ellos? Estos aspectos pueden ser importantes para el control de
predadores y sanidad (Ej. brotes de sarna o meléfago).

3.4 | ¢Cudl es la condicién general de los alambrados y de las ins-
talaciones? Estos aspectos resultan de gran importancia frente a la
posibilidad de proponer cambios en el manejo de los cuadros.

11.3 | Informacidn a recabar en el campo

Del pastizal

1) Caracteristicas del pastizal, las especies que lo componen y su
época de crecimiento

Si bien la evaluacion del pastizal tiene como objetivo arribar al valor
de receptividad forrajera, se aprovecha el relevamiento para recabar
informacion que aporte mds elementos para planificar el pastoreo,
como los momentos de uso (pastoreo continuo, pastoreo de vera-
nada-invernada, pastoreo con descansos). En este sentido, se puede
generar informacién con distintos niveles de detalles, comenzando
por definir los tipos fisondmicos presentes (estepas, praderas, eria-
les), definir las unidades fisonémico floristicas (donde se integra
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tipo fisonémico y comunidades presentes, ej. estepa graminosa
de Festuca pallescens), aportar informacién sobre la fenologia de
las especies de mayor valor forrajero y las mas abundantes (etapa
vegetativa, etapa reproductiva), identificar la presencia de especies
indicadoras de deterioro o aquellas que presenten compuestos
téxicos para el ganado (como por ejemplo Festuca argentina que
presenta endofitos); otro nivel de descripcion es el que incluye las
variaciones temporales, por ejemplo caracterizar la dinamica de la
vegetacion mediante sensores remotos.

Por otra parte, resulta importante considerar algunos aspectos de
la vegetacion que se relacionan con la calidad del producto. En este
sentido, el momento de fructificacion y el tipo de especies presentes,
en especial las que son conocidas vulgarmente como abrojos y fle-
chillas (Acaenas, Nassella y Jarava (ex Stipas)), afecta el % de restos
vegetales en la lana. Este parametro, si supera el 5 %, compromete
el rinde al peinado y lleva a una reduccion en el precio de la lana. La
caracterizacion de la vegetacion, permitira analizar el mejor momento
de esquila, para reducir la contaminacién del vellén. En relacion a la
produccién de carne, la existencia de especies como el neneo (Mu-
linum spinosum), cuyas flores y frutos son preferidos por los ovinos
(dado su alto valor nutricional) pueden afectar la calidad del producto
al trasmitir gusto o aroma indeseable a la carne.

2) Condicién y tendencia del pastizal

Sabiendo lo que son la condicion y la tendencia del pastizal, vistos
en el capitulo 2, es fundamental que al realizar la evaluacion, se
observe la condicion actual y ademas se releven todos aquellos
indicadores de tendencia que permitan hacer un analisis global de
la situacion. Asi, por ejemplo, se pueden encontrar situaciones en
las cuales la carga actual es la correcta pero por heterogeneidad en
el pastoreo, se encuentre una tendencia negativa en ciertas areas,
que solo pueda cambiarse modificando el manejo y no con la sola
disminucién de cargas.

Capitulo 11 | Estimacion de receptividad y diagnéstico del manejo actual | 212



De la hacienda

3) Concordancia entre lo que cree tener y lo que realmente tiene en
cada cuadro

Es frecuente encontrar que al recabar la informacién de hacienda
se encuentren divergencias entre lo indicado por el productor y en-
cargado, o entre ellos y lo que uno puede observar en el campo. A
menudo se recibe la informacién de manejo general o histérico sin
tener en cuenta que, en el afio del estudio, no se respeté eso sino que
se realizaron modificaciones que, muchas veces, pueden constatarse
al chequear con lo observado en el campo. En campos con manejo
“afo redondo” los errores suelen ser menores pero cuando se trabaja
con “invernada-veranada” el cambio de fecha en el traslado de la
hacienda disminuye la carga en un area aumentandola en la otra.

Suele suceder que se encuentran animales en cuadros supuesta-
mente vacios y en descanso, por lo que, al realizar la evaluacion, es
fundamental registrar la presencia de las distintas especies y cate-
gorias de animales que se encuentran en cada uno.

Como control de la informacion vertida, lo ideal es contar con dos
tipos de planillas, una ordenada por cuadro, que permita saber con
qué categoria y en qué momento se utiliza, y la otra ordenada por
categoria de hacienda, donde se podra hacer el seguimiento de los
movimientos que se realizaron durante el afio ademas de asegurar,
cotejando entre ambas, que no existen contradicciones ni faltas de
informacién y que éstas coincidan con lo observado a campo.

En las tablas siguientes se ejemplifica ambos tipos de planillas y se
pueden observar incongruencias en el uso del cuadro Veranada en
enero (Tabla11.1y 11.2) y en la Tabla 11.2 se ve la falta de informa-
cion del destino de las ovejas en el mes de junio.
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Tabla 11.1. Existencias de hacienda en cada cuadro, segun época del afio.

300 300
Veranada corderos
capones capones
. 300 500 480
Chico A .
capones ovejas ovejas
Tabla 11.2. Distribucién de especies y categorias, segun fecha y cuadro.
Capones Veranada | Veranada | Veranada La Casa La Casa La Casa
Ovejas Grande Grande Grande Chico Chico

11.4 Analisis de la informacion

Determinacidn de la receptividad

Antes de profundizar el andlisis de los resultados obtenidos en una
evaluacidn de pastizales, se requiere realizar algunas consideraciones
sobre el concepto de receptividad. Este concepto ampliamente usado,
no presenta una definicion univocay puede involucrar distintas expre-
siones. La receptividad ganadera, se ha definido como “la densidad
6ptima de animales que puede mantenerse en un area determinada
para permitir alcanzar determinados objetivos de produccion, te-
niendo en cuenta las opciones de manejo disponibles” (Scarnecchia
1990). Otras definiciones incluyen, no sélo los objetivos de produccién
sino aspectos vinculados con la sustentabilidad, siendo la definicién
“el nimero de animales que producen el mayor beneficio econémico
sin perjuicio de los recursos fisicos y por lo tanto aseguran la conti-
nuidad de otros servicios recibidos de la tierra” (Heady 1975).

Como surge de ambas definiciones la receptividad conjuga aspectos
estructurales de la vegetacion (caracterizada a distintas escalas de
detalle segln el método de evaluacién aplicado), las necesidades de

Capitulo 11 | Estimacion de receptividad y diagndstico del manejo actual | 214



la especie y categoria animal (en relacion a sus requerimientos y el
consumo estimado) y las caracteristicas del sistema de produccién
sobre el cual se busca realizar la planificacion del pastoreo. De esta
forma aigualdad de forraje disponible, la receptividad sera la resultan-
te de un sistema de produccidn particular, donde se fije un objetivo de
produccién el cual se vera reflejado en el forraje necesario para que
una unidad ganadera cubra sus necesidades. Asi, se puede plantear
que al considerar una misma zona de produccion, la receptividad
resultante sera distinta si se tiene como objetivo la produccién de
corderos que si se tiene como objetivo la produccién de lana.

Altomar en consideracién los dos componentes que forman parte del
calculo de receptividad podemos establecer paralelos y diferencias
entre las metodologias descriptas en capitulos previos. De esta forma
la receptividad se estima a partir de:

Receptividad = forraje disponible / forraje necesario kg/UGO

Teniendo en cuenta la presente ecuacion resulta importante reconsi-
derar las diferencias observadas entre los métodos presentados en
capitulos anteriores en relacién a la estimacién del forraje disponible
y a las unidades ganaderas empleadas.

El forraje disponible se determina mediante métodos directos como
el corte en marcos (empleado en el Método Santa Cruz), métodos de
doble muestreo que incluyen cortes y estimaciones (Botanal, emplea-
do en mallines o ambientes de alta cobertura y biomasa) y métodos
indirectos que emplean correlaciones con atributos como cobertura
o indices de vegetacion y que requieren de ecuaciones de ajustes
preliminares (Valor Pastoral, guias de condicién, método de la PPNA
y pasturémetro). En términos generales, aln con sus diferencias,
es importante plantear que en todos los casos el forraje disponible
corresponde a una parte de la biomasa presente al momento de la
evaluacién. Esa fraccién resulta de aplicar ecuaciones, de utilizar
factores de uso propuestos para otras zonas; o de considerar a priori
solo una fraccién de la vegetacion (el intercoironal representa entre
el 30-40 % de la productividad de las estepas de santa cruz, capitulo
6 del presente manual).
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Por su parte, la definicién del forraje necesario por unidad ganadera
también presenta diferencias entre los distintos métodos dado que
depende del animal empleado para definir la unidad ganadera emplea-
da. En este caso el denominador corresponde a los kg de materia seca
anuales que necesita un animal en funciéon de sus requerimientos. Las
necesidades consideradas pueden ser estimadas a partir de tablas
nutricionales o ser estimadas a partir de una aproximacioén empirica
de la capacidad de consumo de un rumiante (2 - 4 % del peso vivo).
Los requerimientos energéticos del animal varian de acuerdo a la
especie (ovinos, caprinos, bovinos y yeguarizos), la categoria animal
(ovejas, borregas, carneros, capones; vaca, vaquillona, novillo, toro,
etc), laraza (basicamente por las diferencias de pesoy por el biotipo),
el estado fisioldgico (durante la prefiez y lactancia aumenta), factores
ambientales que afectan la termorregulacién y de la necesidad de
desplazamiento y actividad del animal. La categoria y raza de animal
que se considera representativo varia en funcién de los sistemas
de produccién, esto determina la existencia de distintas unidades
ganaderas en Patagonia.

A continuacién se presentan las distintas ecuaciones utilizadas,
describiéndo como se ha definido el término correspondiente al
denominador de la ecuacion.

Ecuacion aplicada en el Método Santa Cruz:

Receptividad = disponibilidad de intercoironal (kg MS)
/asignacion (kg MS/EOP.aiio)

El concepto de asignacién es mas amplio que la definicion de con-
sumo estimado, dado que lleva implicita una decisiéon de manejo,
llevando a que los kg de MS que tendra disponible cada animal sea
menor, igual o superior al consumo, segun se busque dejar un mayor
remanente en el pastizal y permitir que el animal seleccione. Como
valor recomendado se plantea 513 kg MS/EOP*afio (EOP= equiva-
lente ovino patagdnico corresponde al promedio de requerimientos
anuales de una oveja de 49 kilos de peso vivo al servicio, esquilada
en septiembre, que gesta y desteta un cordero de 20 kilos vivo los
100 dias de lactancia. Esto corresponde a 2,79 Megacalorias de
energia metabolizable por dia). Este valor se corresponde al consumo
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estimado y ha sido tomado por la Unidad Ejecutora de Ley Ovina de
la Provincia de Santa Cruz, como valor minimo. El uso de valores de
asignacion superiores a 513 kg MS.oveja-".afio-" ha dado resultados
exitosos, tal como se registra en un trabajo realizado en la Ea Los
Pozos, donde se produjo una estabilizacion de la sefialada y de la
produccién de carney lana.

Ecuacién aplicada en el Método de Valor Pastoral

Receptividad = disponibilidad forrajera (kgMS/ha)* factor de uso (%)
/consumo estimado (kg MS/UGO.afho)

En este caso la Unidad Ganadera Ovina (UGO) se corresponde con
un valor de 330 kg de MS por afio equivalente a la materia seca con-
sumida por un cap6n Merino de 40 kg durante un afio.

Ecuacién aplicada en el Método de la PPNA

Receptividad = 3 n PPNA (kg MS/ha) * indice de cosecha (%)
/consumo estimado (kgMS)

Donde i corresponde a la PPNA de cada unidad fisonédmico floristica
y donde el indice de cosecha surge de la siguiente ecuaciéon: IC(%)=
-5.71+0.7154*(PPNA(kg /ha afo))0.5 y el consumo estimado corres-
ponde a 1,2 kg MS/oveja.dia

Ecuacién aplicada en las guias de condicion

Receptividad = forraje disponible /consumo estimado

En este caso, la disponibilidad de forraje es un rango para cada tipo
de pastizal definido en la guia y usa como referencia de consumo la
escala de UGO.

Determinacién de la carga:

Un concepto que debe quedar claro es que receptividad no es siné-
nimo de carga. La carga corresponde al nimero de animales que se
colocara o que hubo anteriormente en cada cuadro. Mientras que
la receptividad corresponde a las unidades ganaderas que podrian
ser asignadas a un predio determinado, la carga corresponde al nu-
mero de cabezas de las distintas categorias que efectivamente se
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encuentra o serd asignada a cada cuadro en funcién de la decisién
del productor. De esta forma para poder convertir la receptividad ex-
presada en unidades ganaderas en carga, se requiere de tablas que
establezcan las relaciones entre las categorias (anexo 1).

A modo de ejemplo se presenta la siguiente situacion:

Carga (cabezas) = receptividad anual
/coeficiente (equivalencia entre categorias)

Para un establecimiento ganadero se dispone de la receptividad para
cada cuadro (Tabla 11.3), considerando un sistema basado en la
raza Corriedale (EOP) y un sistema basado en la raza Merino (UGO).
Se asume una majada conformada por un 75 % de madres, 21 % de
reposicion (borregas) y 4 % de carneros. Con la receptividad total
del campo y contemplando las equivalencias entre categorias se
calcula la cantidad de animales de cada categoria y la carga anual
del establecimiento para cada caso (Tabla 11.4 EOP y 11.5 UGO):

Tabla 11.3. Receptividad para cada cuadro, expresada en EOP y en UGO.

La paz 4108 1008 1310
La casa 1483 478 622
Las ovejas 2722 524 681
El puesto 4894 1078 1401
La legua 3217 633 823
Carneros 324 95 123
3816 4961
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Tabla 11.4. Célculo de las cargas totales, utilizando EOP.

Ovejas 1 =(3816/1)*0,75 2862
Borrega 0,8 =(3816/0,8) * 0,21 1002
Carnero 1,2 =(3816/1,2) * 0,04 127

EOP ponderado 0,966
Carga Total 3991

Tabla 11.5. Célculo de las cargas totales, utilizando UGO.

Ovejas 1,2 = (4961/1,2) * 0,75 3100
Borrega 0,85 =(4961/0,85) * 0,21 1226
Carnero 1,3 = (4961 /1,3) * 0,04 153

UGO ponderado 1,1305
Carga total 4479

Habiendo estimado la carga global del establecimiento, la superficie
de cada cuadro y su receptividad pueden condicionar el uso de los
mismos. A continuacién (Tabla 11.6) se presenta la asignacién a
cada cuadro de la carga estimada en la Tabla 11.4. Como puede ob-
servarse, todos los cuadros son ocupados. En el caso de La Paz, al
ser utilizado con borregas, la carga resulta inferior a la receptividad;
en el caso del potrero carneros, la carga supera a la receptividad
pero debe contemplarse que el potrero no sera utilizado todo el afio
(se deben descontar los meses de servicio) por lo tanto finalmente
estaria cerca del equilibrio; sin embargo, sigue existiendo una limi-
tante. La cantidad de ovejas que se distribuyen en los cuadros (de
acuerdo a la receptividad de cada uno), no alcanza para la cantidad
total de ovejas, excepto que junto con las borregas sean asignadas
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las 149 madres que no entran en los otros cuadros. De esta forma,
no solo se debe considerar la receptividad global sino la receptividad
de cada cuadro, dado que puede generar restricciones al momento
de asignar las categorias.

Tabla 11.6. Asignacién de las categorias a cada cuadro, para el ejemplo de calculo con

EOP.

La paz 4108 1008 1002 borregas 801

La casa 1483 478 478 oveja 478

Las ovejas 2722 524 524 oveja 524
El puesto 4894 1078 1078 oveja 1078

La legua 3217 633 633 oveja 633
Carneros 324 95 127 carneros 152
3816 3666

Uso estacional de los cuadros

En muchas situaciones por la ubicacién del establecimiento, la di-
visién predial y la topografia, entre otros aspectos, se requiere del
uso temporal de los cuadros. Una situacién ampliamente conocida
en Patagonia es la divisién entre veranadas e invernadas, pudiendo
darse situaciones donde los cuadros pueden clasificarse en maés
categorias (veranada, invernada, paricion), o también casos de esque-
mas de rotacion entre los distintos cuadros (sistemas de pastoreo
con descanso).

A modo de ejemplo se muestra una estimacion de carga estacional
(Tabla 11.7). Cuando se realiza la estimacion de la carga estacional,
se requiere utilizar el coeficiente (equivalencia) correspondiente al
periodo de uso. En el ejemplo anterior se emplearon las equivalencias
medias anuales, mientras que ahora se requiere revisar el momento
del afio en que se utilizara cada cuadro para ubicar en las tablas el
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Tabla 11.7.

momento correspondiente al estado fisiolégico de los animales.
Asi por ejemplo un cuadro de madres que sera empleado de mayo a
septiembre, se debe considerar los periodos de gestacidn, pero no la
lactancia, dado que la paricién se realizara en otro campo.

Ejemplo de uso estacional en algunos cuadros, célculos de carga'y

receptividad expresados en EOP.

afo
Lapaz | 4108 1000 40 | jondo | MaySep | 1 1,03
Lacasa | 1483 | 800 ano 1 0,8
redondo
Las 1 5799 500 | 20 ano  fyviavsep| 1 1,03
ovejas redondo
El puesto| 4894 1500 60 May-Sep | May-Sep | 0,82
Lalegua | 3217 1500 Oct-Abr 1,14
Carneros| 324 120 Oct-Abr 1,13

La paz 1000 17 1017 1008 101
La casa 640 640 478 134
Las ovejas 500 9 509 524 97
El puesto 511 26 537 1078 50
La legua 995 995 633 157
Carneros 79 79 95 83
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Como se observa en la Tabla 11.7, hay dos potreros que presentan
sobrecarga, como es el caso de La Casa y La Legua. Esto nos lo
muestra la relacion entre la receptividad estimada y la comparacion
con la carga que ha recibido el cuadro. Cuando las cargas superan la
receptividad se debe evaluar el nivel de sobrecargay definir la estrate-
gia a seguir. En este caso, carga global se ajusta a la receptividad, pero
algunos cuadros, dado su momento de uso, presentan sobrecarga y
deberia modificarse su uso. Se debe tener en cuenta que la unidad
de manejo dentro del campo es el cuadro, y las caracteristicas de
cada uno, definird su utilizacién. En aquellos casos de uso estacional,
un cambio en la fecha de entrada y salida del cuadro, definira si el
mismo se encuentra sobre, sub o bien utilizado, dado que al momento
de estimar la carga (expresada en unidades ganaderas anuales) se
deberd contemplar los coeficientes correspondientes en relacion a
los requerimientos vinculados al estado fisiolgico de la hacienda.
El hecho de retirar antes la hacienda de un cuadro para disminuir su
carga, modificara la de los otros cuadros que deben recibirla.

La receptividad global de un establecimiento, en aquellos casos
donde no se trabaje con pastoreo continuo, se vera condicionada por
los cuadros de menor receptividad. Esto es particularmente impor-
tante en establecimientos, que como se dijo anteriormente manejen
veranas a invernadas.

A modo de ejemplo se puede analizar el siguiente caso, donde los
campos de veranada y mallin (que se utilizan en verano); no equipa-
ran la receptividad de los cuadros de paricién o invernada. En este
caso, debera revisarse la posibilidad de incrementar los campos de
veranada, evaluando la posibilidad de subdivisiéon de aquellos cua-
dros que hayan sido categorizados como paricion o invernada, en
funcién de su topografia, las unidades de vegetacion presentes y la
disponibilidad de agua de bebida.
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Tabla 11.8. Ejemplo de uso estacional

Mallin 5 3248 1931 4829
Veranada 5 14533 3612 9029
Paricién 9 28809 5582 13956
Invernadas (alto 6 26062 1785 4462
% sefialada)
Paricién (bajo 8 8028 2278 5695
% sefalada)
Invernada 5 13605 1894 4734
Cireuito Puro 12 11912 2529 6323
de Pedigri
Total 50 106197 19611 49027

Errores en la asignacion de categorias en funcién de la calidad del
cuadro

Al analizar la asignacidn de categorias a cada cuadro, se debe con-
siderar no solo la produccion forrajera sino también la disponibilidad
y distribucion de agua, la topografia del terreno y la existencia de
reparos o refugios para la hacienda.

Al evaluar un campo se suele encontrar que alguna de las catego-
rias de mayores requerimientos no se destinan a los cuadros mas
adecuados. Es comun que las corderas se envien con los capones
a cuadros de baja calidad, observando en consecuencia que logran
escaso desarrollo y esto afecta las posibilidades de utilizarlas efi-
cientemente en el préximo servicio. Cuando las corderas/borregas
son asignadas a un cuadro de mejor calidad es conveniente poner
una pequefia cantidad de animales adultos a los cuales sigan para
encontrar aguadas y reparos.
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Otro error que se puede encontrar es asignarles a las ovejas en pari-
cion, cuadros que aunque tengan adecuada disponibilidad de forraje
no cuenten con la suficiente cantidad de reparos para las pariciones
y, en caso de que ocurran temporales, se produzcan muchas pérdidas
de corderos.

11.5 | Aspectos que condicionan la distribucion de la hacienda

Heterogeneidad de uso

La heterogeneidad de la vegetacion, dada por la presencia de distin-
tas unidades fisonémico floristicas en cada cuadro, los cambios en
pendiente y exposicion, la ubicacion y disponibilidad de los puntos
de bebida y los factores climaticos, influyen en el comportamiento
animal, y determinan que el pastoreo no sea uniforme en toda la
superficie de un cuadro. Estas diferencias pueden ser observadas en
forma directa, al momento de realizar el relevamiento del pastizal.
o surgir del analisis posterior de la informacién obtenida a campo
(altura de la especie clave, cobertura total y de especies forrajeras,
etc.). La distribucion desuniforme genera areas sobrepastoreadas
y otras subpastoreadas donde la acumulacién del forraje reduce el
consumo. Estas situaciones opuestas se pueden dar aun teniendo
la carga de hacienda ajustada a la receptividad del cuadro. Algunos
ejemplos de cuan variable puede ser la carga aun en cuadros de su-
perficie pequena; Lange (1985) muestra que en cuadros de pasturas
de hasta 5 ha la carga en una porcidn del terreno, fue 8 veces mayor
que la carga media (10 ovejas/ha); mientras que en cuadros con
pastizales naturales y superficies superiores a las 200 ha, la cargas
variaron entre 0y 800 % respecto de la carga media (0,15 ovejas/ha).
Este fendmeno desencadena procesos de deterioro en la vegetacién
y en el ambiente, modificando los patrones espaciales de la vegeta-
cién, como asi también la composicion floristica y la proporcién de
tipos funcionales.
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Los principales factores que influyen sobre la distribucién de la
hacienda en el terreno son:

esto genera fuertes
gradientes de uso dentro de una unidad de manejo. Los animales
tienden a concentrase cerca de las aguadas. En dias calurosos los
animales pasan largos periodos cerca de la aguada y cambian el
sitio de pernocte. En ambientes extremadamente aridos, el agua de
bebida condiciona por completo el pastoreo. Por otra parte cuando
el forraje resulta limitante, el agua de bebida es utilizada para com-
pensar los requerimientos del intestino mas que para hidratarse.
Cuando el agua de bebida resulta limitante, los ovinos comienzan su
actividad de pastoreo mas temprano, para consumir el forraje que se
encuentra hiumedo por el rocio. En las zonas cercanas a los puntos
de bebida, se produce una sobreutilizacion del pastizal, con estados
mas deteriorados del pastizal, mientras que las areas alejadas son
subutilizadas. Por ello, cuanto menor sea la cantidad de aguadas
y menos uniformemente distribuidas se encuentren, mayor serd la
posibilidad de encontrar este tipo de situaciones. Una mencién es-
pecial debe hacerse cuando el cuadro tiene incluidos mallines, que
son las fuentes de agua y a su vez proveen forraje apetecido por la
hacienda, que acentua los gradientes de uso.

distintos trabajos han
evaluado el uso de las dreas elevadas de los potreros por parte de
ovinos o vacunos. Existen estudios que hacen referencia a la posicion
de los sitios de pernocte indicando que en terrenos montafosos las
ovejas pasan la noche en las dreas elevadas, descendiendo a los
valles por la mafiana, mientras que en areas planas el uso del terreno
es menos predecible. Otros trabajos muestran que las ovejas Merino
presentaron un patrén no aleatorio de sitios de parto en potreros
escarpados, mientras que en los potreros planos la distribucién
fue al azar. En otro estudio, los animales prefirieron las terrazas
altas para todas las actividades, pero evitaron las mas extremas,
superiores a 500m. Por otra parte se ha evaluado el efecto de la
pendiente en los recorridos realizados por vacunos, mostrando que
los animales establecen senderos de forma tal de cortar la pendiente
y reducir el esfuerzo. Esto es fortalecido por los modelos propuestos
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Foto 11.1. Permanen-
cia de nieve en las
laderas orientadas al
Sur y desaparicién en
las laderas expuestas
al norte

posteriormente, que ratifican a la pendiente como factor condicio-
nante en la seleccidn de sitios de pastoreo por parte de los vacunos.

La exposicion de una ladera, no solo cambia las caracteristicas pro-
ductivas del pastizal dadas las diferencias en balance hidrico sino
que regula la permanencia de la nieve, el impacto del viento y todo
el conjunto modifica el comportamiento ovino determinando por
ejemplo dreas de dormideros que estardn mucho mas impactadas
que el resto. En laderas expuestas al viento del oeste, si bien en
principio son mas frias, la nieve permanece menos tiempo porque
se vuela. Esto descubre la vegetacion y mejora las condiciones para
la hacienda. Por otro lado, las laderas orientadas al este, reciben el
aporte de la nieve volada lo que genera la formacién de “bardones”
que dificultan la vida de las ovejas. También, como se observa en
la foto 11.1, la radiacién directa del sol derrite antes la nieve en las
laderas norte que en las del sur, cambiando el acceso al forraje y la
sensacion térmica de la hacienda.

3) La calidad del forraje: la teoria de las jerarquias permite entender
que las decisiones de forrajeo se definen a distintas escalas. En este
sentido las propiedades nutricionales del forraje, resultan un factor
mas de decisién. De esta forma, la presencia de distintas unidades
fisonémico floristicas en un mismo cuadro, definird una distribucion
diferencial, cuando las mismas presenten distintas calidades, tal
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Foto 11.2. Cambio en
la vegetacion por el
pastoreo a un ladoy
otro del alambrado

es el caso de la presencia de mallines en cuadros de estepa. Ya en
1985 evaluaron el comportamiento diario de vacas en un cuadro
de pastizal natural, encontrando una relacion entre la calidad de la
comunidady el tiempo de permanencia en la misma. El control ejerci-
do por la calidad sobre la seleccion de parches ha sido estudiado en
experimentos manipulativos tanto para vacas como para ovejas, pero
resulta mucho mas complejo de evaluar en situaciones de pastoreo
en sistemas reales de produccion.

4) La suplementacion en determinados sitios del campo puede llevar
a la misma situacion de heterogeneidad de pastoreo que la citada
para las aguadas. La ubicacion de la comida preferida condiciona
el lugar de forrajeo y la interaccién social afecta la distribucién de
pastoreo. La influencia de la preferencia del alimento y de las inte-
racciones, varia en funcién de las experiencias previas con el forraje
y con otros miembros del grupo.

5) La ubicacion de los alambrados puede generar un uso desparejo
debido a la tendencia de los ovinos a pastorear contraviento, lo que
en Patagonia los lleva a caminar fundamentalmente hacia el Oeste
hasta que, al llegar a un alambrado Norte — Sur, no pueden continuar.
Por este motivo los animales pastorean mucho mas dicho sitio gene-
rando areas sobrepastoreadas aun en cuadros con carga adecuada.

Oeste ——
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11.6 | Aspectos que condicionan el desempeiio productivo

Tabla 11.9. Ejemplo

Problemas en el desarrollo de la reposicion

La edad al primer servicio de las borregas afecta no sélo la sefialada
de equilibro sino, ademas, la capacidad de seleccién y el excedente
para ventas del establecimiento ganadero. En situaciones donde
ocurre una escasez de forraje como consecuencia de menores pre-
cipitaciones o retrasos en el inicio de la estacion de crecimiento, o
se produce una mala asignacion de la carga y del cuadro generando
una sobrecarga de los mismos, las hembras de reposicion pueden
retrasar su entrada a la pubertad o alcanzar el desarrollo 6ptimo para
recibir el primer servicio. Como consecuencia de una menor ganancia
de peso individual, el tamafio de las borregas 2 dientes (19 meses) es
insuficiente para ponerlas en servicio determinando asi que el primer
servicio se realice en hembras a 4 dientes (31 meses).

Ante estas situaciones, debe asignarse a la borrega de reposicion
cuadros con abundante forraje, o estudiar las posibilidades de suple-
mentacion durante el primer invierno, de modo que en otofio alcancen
al menos 34 Kg en el caso de Merino y 40 en las Corriedale, para un
correcto desempefio reproductivo.

En la Tabla 11.9 se muestra el efecto positivo al adelantar la edad
a primer servicio, logrando buen desarrollo de las borregas, en la
disminucién de la sefialada de equilibrio (porcentaje de sefialada
minimo necesario para mantener la estructura de la majada, valores
inferiores impiden cubrir las necesidades de autoabastecimiento de
las hembras de reemplazo y por encima de la cual hay excedente de
corderos, permitiendo aumentar la presién de seleccién) y la produc-
cion total de corderos.

Diente de leche 668 668
2 Dientes 635 635
4 Dientes 603 603
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6 Dientes 573 573

Boca Llena 544 544

1/2 Diente 517 517

TOTAL HEMBRAS 3541 3541

TOTAL MADRES 2238 2873
Sefalada de Equilibrio 59,7 % 46,5 %
Corderos totales (Sefialada = 70 %) 1565 2011
Corderos totales (Sefialada = 80 %) 1790 2298

Bajos indices de sefialada y variabilidad interanual y entre cuadros

Cuando se pide informacion de hacienda lo ideal seria tener informa-
cion de indicadores como sefialada, de varios afios, a fin de poder
analizar si los resultados del ultimo periodo, sea bueno o malo, es
algo esperable normalmente o es un registro dificilmente repetible.
Ademds es fundamental poder analizar la variabilidad entre afios
porque tanto la seleccién como la planificacién de ventas y la es-
tabilidad de la majada dependen de que los indices reproductivos
se encuentren por encima de los minimos requeridos (como la
sefialada de equilibrio). La existencia de gran variabilidad de indices
reproductivos entre cuadros, es el primer indicador de problemas en
la asignacion de cuadros. Se deberian analizar las posibles razones
de los bajos registros reproductivos en algunos cuadros, con el fin
de estudiar si se puede subsanar el problema (como por ejemplo
la mala distribucién de aguadas, falta de reparos, robo, etc.) o si la
Unica solucién es cambiar el uso del cuadro y asignar aquellos con
problemas a otro uso (cuadro de capones, carneros, etc).

La existencia de gran variabilidad interanual determina una falta de
previsibilidad de los resultados técnico-econdémicos que impiden una
planificacién de la actividad. Esto indica la necesidad de analizar el
esquema de manejo actual, evaluar las razones de esta variabilidad
y realizar las modificaciones en el manejo que permitan estabilizar
la produccion.
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Envejecimiento de la majada

Generalmente como consecuencia de bajas sefialadas, la reposi-
cion de la hacienda, y en especial de las ovejas madres, es menor
a la debida y el productor tiende a mantener ovejas viejas para no
disminuir la cantidad total. Esto lleva a un paulatino envejecimiento
de la majada, encontrandose campos donde la mayor parte de las
madres se encuentran entre boca llena y mas viejas. Estas categorias
deberian ser de menos del 40 % de las madres, considerando cinco
categorias de madres desde 2 dientes a medio diente.

Esta situacion (ovejas viejas) agudiza el problema ya que, si bien una
gran proporcion de estas madres viejas suelen resultar prefiadas en el
servicio, su mala condicion dental lleva a que se encuentren en mala
condicion corporal. Ello, a su vez, ocasiona el nacimiento de corderos
débiles que, sumado a la escasa produccion de leche de las ovejas
débiles, resulta en una mortalidad de ellos muy alta.

Sibien unaincorporacién masiva de borregas y ovejas jovenes puede,
junto con la eliminacidn de las viejas, producir una correccion inmedia-
ta de la estructura, sélo el logro de adecuados indices reproductivos
podra corregir a largo plazo el problema y evitar su recurrencia.

Ajuste de manejo del refugo de hembras

Tanto las ovejas viejas (dientes gastados) como aquellas con proble-
mas reproductivos (como por ejemplo ubres dafiadas) o productivos
(como vellones inferiores), se incluyen en esta categoria (refugo) pero
el tratamiento de algunas podria ser diferente. Las ovejas con pro-
blemas reproductivos deberian ser sacadas del circuito productivo lo
antes posible. Pueden ser enviadas a faena o, si no se encuentran en
adecuada condicidn, destinarse a engorde a corral. Las ovejas viejas
dientes gastados son muy poco eficientes en el campo y también
suelen serlo en engordes intensivos por lo que se deberia evaluar,
cada afio previo a su encierre, si la relacién de costos e ingreso jus-
tifica su engorde. Aquellas clasificadas como inferiores, se podrian
utilizar para la produccién de corderos mediante el cruzamiento con
una raza carniceray luego venderlas, junto a los corderos, para carne.
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De la Infraestructura
Estado de los alambrados

Cuando se recorre el campo, se debe registrar el estado de los
alambrados en cada uno de los cuadros ya que en muchos estable-
cimientos, debido a falta de inversion por las reiteradas crisis o por
otras razones, se suele encontrar que éstos no estan en optimas
condiciones aunque, lo principal, es saber si a pesar de su condicién
pueden cumplir o no su funcioén.

Este hecho es de fundamental importancia en los alambrados peri-
metrales linderos ya que de no estar en condiciones son una fuente
de posible ingreso de animales con problemas sanitarios que pueden
afectar el manejo posterior de la hacienda. También puede producir
el ingreso indeseado de carneros que afecta el manejo reproductivo
produciendo pariciones fuera de época.

Division de cuadros por altura y problemas de nieve

Otra situacion que puede encontrarse es que se encuentren cuadros
con dreas de aptitud muy diferente y se asigne en funcién de una de
ellas sin considerar que la sola presencia del otro tipo de campo puede
afectar todo el desempefio de la hacienda asignada. Por ejemplo en
una evaluacion se aconseja dividir un cuadro por tener un area que
por su gran altura y quebrado relieve seria exclusivo para veranada
dado que de usarlo en invierno se producirian muertes de hacienda
en dichos sitios, mientras el resto del cuadro no tiene inconvenientes
para usarlo como invernada.

Falta de aguadas

La escasez de aguadas o la existencia de aguadas temporarias son
determinantes de las posibilidades de uso de algunos cuadros. En
base a esto y no solo a la disponibilidad de forraje, se debera deter-
minar el momento de utilizacion y la cantidad de hacienda a utilizar
dado que el agua es el principal elemento para la vida animal.

Si en el relevamiento del establecimiento se encuentra que, ya sea a
nivel global o en algunos cuadros en particular, el bajo caudal del agua
o el corto periodo de disponibilidad o su mala distribucién espacial
afecta el manejo que se cree ideal por el resto de las caracteristicas
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del cuadro y su integracidén en el manejo general de la majada, seria
recomendable estudiar la posibilidad de aumentar esta dotacién.

Si bien en el manejo tradicional puede que no se presente este proble-
ma, al planificar algun tipo de intensificacién como suplementaciones
0 aumentos de carga instantanea, se deberia calcular previamente
si el aumento de demanda de agua que esto ocasionaria podria ser
cubierto por la dotacién actual y si no corregirla antes de realizar el
cambio de manejo.

11.7 | Recomendaciones

El analisis de todos los puntos tratados es la base para realizar reco-
mendaciones y planificar el manejo global del campo y generar alter-
nativas para aquellas dreas que requieran tratamientos especiales.
Luego de hacer una planificacién general y una primera versién de
recomendaciones, ésta deberia ser discutida con el productor para
analizar la factibilidad real y llegar a acuerdos que permitan avanzar
en el sentido correcto. De otra manera, se puede generar un plan ideal
que por su complejidad o por no estar acordado por el productor no
pueda ser aplicado, perdiendo la oportunidad de mejorar la situacion
actual y permitir hacer correcciones y mejoras futuras.

Planificacion del Pastoreo

Con este nombre se conoce el proceso que, basado en la recoleccién
y analisis de la informacién de las distintas fuentes, permite decidir
el manejo que se dard a cada cuadro y area del establecimiento.
Este plan debe incluir la especie, categoria y cantidad de animales,
la época del afio en que se puede usar cada potrero y el sistema de
pastoreo a implementar.

Como se dijo anteriormente, el primer paso para ordenar el manejo
del pastoreo es ajustar la carga a la receptividad del campo en ge-
neral y de cada cuadro en particular. Si bien hay escasa informacién
patagénica sobre sistemas de pastoreo, si hay acuerdo en algunas
medidas que mejoran los indices productivos (como son ordenar los
cuadros por calidad para asignar los mejores a las categorias con
mayores requerimientos) o la calidad forrajera de los cuadros (por
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ejemplo: identificar los que requieran descansos mas urgentes en la
época de crecimiento para vigorizar plantas o aquellos que presenten
areas que deban ser manejadas por separado ya sea por su especial
potencial o por su alto grado de degradacién que obliguen a su clau-
sura temporaria para realizar trabajos de restauracién).

Reasignacion de categorias

Como se dijo, parte de la planificacion del pastoreo es asignar los
cuadros segun sus calidades, en funcion de los requerimientos de las
distintas categorias. Asi, los mejores cuadros son para la paricién y
luego para la recria de corderas, donde en ambos casos deben tener
abundante forraje, preferiblemente con mallines y ademas reparos
para protegerse del viento y temporales.

En el caso en que el cuadro asignado para la recria de las corderas de
reposicion sea inadecuado ya que no logra un correcto desarrollo para
llegar a servicio a 2 dientes, se deberia asignar un cuadro de mejor
calidad alas corderas (priorizandolas sobre las madres), y poner una
pequefia cantidad de animales adultos que conozcan el cuadro para
que las ayuden a encontrar aguadas y reparos.

Control de médanos y carcavas

Ambas manifestaciones de erosién pueden ser encontradas a través
del analisis de las imagenes satelitales o en el terreno pero, cualquiera
que sea el caso, la presencia de éstas conlleva indefectiblemente a
analizar la necesidad de separacion y recuperacién para evitar que
sigan degradando el resto del campo. Si bien la recuperacién implica
una erogacion y el cierre al pastoreo de los sectores afectados, a
largo plazo se compensa esa inversion al evitarse las pérdidas que
implica el avance de la degradacion.

En el caso de los médanos, se cuenta con tecnologias probadas
durante décadas en Patagonia, que permiten asegurar su fijacion y
rehabilitacion mediante el corrugado de la superficie y siembra con
especies adaptadas (Leymus racemosus ssp. sabulosus). En el caso
de las céarcavas hay también tecnologias probadas para detener su
avance y posterior recuperacion (endicamiento y forestacion, uso de
gaviones, rocas u otro material de la zona, etc). Esto deberia incluir
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el manejo de aguas cuenca arriba de la carcava, para evitar su pro-
fundizacién y avance.

Engorde de animales para corregir las cargas del campo

Es posible que al realizar la evaluacion del campo se encuentre que
la carga supera la receptividad del mismo y, en general, el productor
lanero es reacio a sacar hacienda ya que ello le significaria disminuir
la cantidad de animales de esquila. Una alternativa utilizada con éxito
en varias ocasiones es clasificar la hacienda y destinar tanto ovejas
de refugo, por viejas o inferiores, o corderos a engorde a corral con
lo cual, ademas de disminuir la presiéon de pastoreo en el campo,
se mantiene la cantidad de animales de esquila y se logra generar
ingresos a la salida del invierno en que no hay otra fuente.

Separacion de Mallines

El primer paso en la correcta utilizacion de los pastizales es poder
manejar cada uno de acuerdo a sus caracteristicas y requerimientos
de modo de lograr el maximo aprovechamiento compatible con su
conservacién y mejoramiento. En el caso de los mallines, sus carac-
teristicas especiales determinan que para el correcto manejo deban
estar separados de las areas de estepa dado que de otra manera,
la hacienda generalmente los sobrepastorea. Si los mallines son
extremadamente hiumedos puede convenir incluir una pequefia area
circundante mads alta y seca para que la hacienda pueda utilizarla
para echarse y dormir sin verse obligada a permanecer en el agua.

Mejoramiento de mallines mediante pastoreo, siembray fertilizacién

Como se vio en el capitulo 9, de evaluacion de mallines, ademas de
determinar la disponibilidad de forraje se determina la composicién
de especies, condicion general y posibilidades de mejora (ver capitulo
12 de este manual). Independientemente de cudl sea la situacion
de los mallines en el establecimiento hay que considerar que por el
potencial productivo que tienen y su importancia relativa, dada por
la cantidad y calidad del forraje como por las alternativas y flexibili-
dad en el manejo que otorgan, es fundamental analizar y disefiar un
manejo integral de los mallines.
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Anexo | | Equivalencias entre categorias ovinas y consumo anual

Escobar y Rimoldi, 2005.

Tabla 1. Equivalencias entre categorias ovinas (expresadas en UGO) y consumo anual (en
kg MS/afio) para animales de raza Merino y Corriedale

Categoria UGO Consumo anual
Capon 1,00 1,30 330 429
Oveja de cria (afio redondo) 1,20 1,55 396 512
Borrega DL - 2D 0,73 0,95 241 314
Borrega 2D - 4D 1,00 1,30 330 429
Borrego DL - 2D 0,85 1,10 281 363
Borrego 2D - 4D 1,15 1,50 380 495
Carnero en mantenimiento 1,15 1,50 380 495
Carnero en servicio (4 meses) 1,50 1,95 495 644
Carnero (prom. afio redondo) 1,30 1,70 429 561
Oveja 1.° periodo de gestacion 0,92 1,20 304 396
Oveja 2.° periodo de gestacion 1,10 1,43 363 472
Oveja 1.° al 3.° meses de lactancia 1,90 2,47 627 815
Oveja 4.° mes lactancia 1,40 1,82 462 601
Oveja seca 0,83 1,08 274 356
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Tabla 2. Equivalencias entre categorias ovinas (expresadas en EOP) y consumo anual (en
kg MS/afio) para animales de raza Merino y Corriedale

Categoria EOP consumo anual
Capodn 0,65 0,84 331 430
Oveja de cria (afio redondo) 0,77 1,00 397 513
Borrega DL - 2D 0,47 0,61 242 314
Borrega 2D - 4D 0,65 0,84 331 430
Borrego DL - 2D 0,55 0,71 281 364
Borrego 2D - 4D 0,74 0,97 381 496
Carnero en mantenimiento 0,74 0,97 381 496
Carnero en servicio (4 meses) 0,97 1,26 496 645
Carnero (prom. afio redondo) 0,84 1,10 430 563
Oveja 1.° periodo de gestacion 0,59 0,77 304 397
Oveja 2.° periodo de gestacion 0,71 0,92 364 473
Oveja 1.° al 3.° meses de lactancia 1,23 1,59 629 817
Oveja 4.° mes lactancia 0,90 117 463 602
Oveja seca 0,54 0,70 275 357
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Borrelli y Clifton, inédito 1999, publicado parcialmente en Borrelli (2001b), Coeficientes
que relacionan el EOP con distintas categorias ovinas a lo largo del afio de:

Enero 0,77 1,34 0,81 1,34 1,47 1,34
Febrero 0,71 117 0,83 1,33 1,47 1,33
Marzo 0,69 1,00 0,86 1,36 1,49 1,36
Abril 0,67 0,85 0,87 1,36 1,5 1,36
Mayo 0,62 0,73 0,45 0,79 0,97 0,79
Junio 0,60 0,63 0,44 0,78 0,89 0,78
Julio 0,59 0,61 0,43 0,76 0,85 0,76
Agosto 0,59 0,62 0,43 0,77 0,88 0,77
Septiembre 1,64 0,65 1,36 2,42 1,47 2,42
Octubre 1,82 1,13 1,25 0,00 1,16 0,00
Noviembre 1,70 1,20 0,99 1,65 1,16 1,65
Diciembre 1,60 1,94 0,98 1,38 2,83 1,38
Promedio 1,00 0,99 0,81 116 135 116

Girardin, et al. 2013. Requerimientos y Equivalencias entre especies. (empleadas en la
provincia de Rio Negro)

1 Ovinos Oveja cria (40 kg PV) 1,00 | 0,11 | 1,43 954 468
2 Ovinos Oveja cria (50 kg PV) 1,18 | 0,13 | 1,68 1126 547
3 QOvinos Capon 0,70 | 0,08 | 1,00 669 325
4 Ovinos Carnero 1,02 | 0,11 | 1,46 976 475
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5 QOvinos Borrega 0,80 | 0,09 | 1,14 764 372

Caprinos Cabra Angora 0,85 | 0,09 | 1,21 809 393
7 Caprinos Cabrilla Angora 0,79 | 0,09 | 112 749 364
8 Caprinos Castrén Angora 091 | 0,10 | 1,29 864 420
9 Caprinos Cabra Criolla 096 | 0,11 | 1,38 920 447
10 | Caprinos Cabra Criolla parto doble 1,76 | 0,13 | 1,66 1110 540
11 Caprinos Cabrilla Criolla 0,71 | 0,08 | 1,01 677 329
12| Caprinos Castrén Criollo 097 | 011 | 1,38 923 449
13| Bovinos Vaﬁ%grliz g:;?;g d 916|100 1307 | 8741 4250
14| Bovinos Vaﬁgrliz g:;?eetg de 1874|095 1247 | 8340 4055
15| Bovinos Vaﬁasgrliz g:sr?eet;") e og1 1,05| 1372 9172 4460
16 Bovinos Vaca seca 423 | 046 | 6,04 4040 1964
17 Bovinos Toro 8,54 | 0,93 | 12,19 8150 3963
18 Bovinos Vaquillona de recria 6,28 | 0,69 | 8,97 5995 2915
19| Bovinos Vaquillona de primer | 5 ¢, | geq | gog | 5349 26071

servicio

20 | Guanacos Guanaco 1,40 | 0,15 | 2,00 1337 650
21 Equinos Caballo de trabajo 9,08 | 0,99 | 12,96 8664 3715
22 Equinos Caballo tropilla general 8,18 | 0,89 | 11,67 7804 3346

EO: Equivalente Oveja; EV: Equivalente Vaca; UGO: Unidad Ganadera Ovina; EM: Energia
Metabolizable
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Villa, M. planilla de célculo inédita. Curso Trelew 2008. Cuadro Ovejas.

Capon
Oveja de cria 1000 | 1000 | 1000
Oveja seca
BGA DL
BGA 2D
BGO DL
BGO 2D
Carneros
Yeguarizos 5 5 5
Ternero
Vaquillona
Novillito
Vaca 20 20 15
Superficie (ha) 1175 25 P.F. Consumido 184470
Valor Pastroral medido 8,97 2730 P.F. Utilizable 148979
Factor (VP a forraje) 9,16 1092 Hubo UGO/afio 559
Factor de uso 0,45 0,6 Hubo UGO/legua 1165
Correccion de carga -24% Receptividad (UGO/ha) 0,38
Carga recomendada (UGO/cuadro) 451 Receptividad (Ugo/legua) 941
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Capén
Oveja de cria 1000 | 1000 | 1000
Oveja seca
BGA DL
BGA 2D
BGO DL
BGO 2D
Carneros
Yeguarizos 5 5 5
Ternero
Vaquillona
Novillito
Vaca 20 20 15
Superficie (ha) 1175 25
Valor Pastroral medido 8,97 2730
Factor (VP a forraje) 9,16 1092
Factor de uso 0,45 0,6
Correccion de carga -5%

Carga animal
A continuacion se aclaran los términos utilizados en ambas tablas y
en el capitulo de recomendaciones.

Carga actual: es la carga de hacienda ovina, vacuna y equina que
ha mantenido cada potrero o cuadro durante el afio que finaliza al
momento de realizar la evaluacién forrajera.
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Receptividad estimada: es la carga maxima que puede soportar el
campo preservando el recurso forrajero, bajo condiciones normales.
Se entiende por condiciones normales aquellas proximas a las medias
de la zona tanto en lo referido a precipitaciones (cantidad, épocay
tipo) como a temperatura.

Cargainstantanea: es la carga de hacienda que hay en un cuadro en
un preciso momento. Generalmente se expresa en UGO/ha.

En la siguiente tabla se detalla la “carga actual” determinada en base a
la carga de hacienda que mantuvo cada uno de los cuadros y potreros
durante el afio que culmina en la evaluacion forrajera. También se
detalla la “receptividad estimada” y la superficie determinada durante
el relevamiento realizado.

Cuadro 1de las Ovejas 1212 1692 1956 15,6 %
Cuadro 2 de los Capones 1168 750 861 14,8 %
Cuadro 3 de los Borregos 1232 751 709 -5,6 %

Cuadro 4 o Potrero 128 183 233 19,8 %
Cuadro 5 oNuevo 524 256 251 -1,8 %
Cuadro 6 o del Puesto 647 469 420 -10,4 %
El Puntudo 2603 1486 1178 -20,8 %
Invernada Carneros 157 124 116 -6,3 %
Invernada de la Casa 488 263 220 -16,5 %
Invernada de la Tapera 628 315 271 -13,9 %
Invernada del Puesto 629 328 308 -6,1 %
Invernada del Valle o Grande 1825 1955 1861 -4.8 %
Invernada La Isla 27 141 138 -2,3%
TOTAL 11299 8724 8522 24 %
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Capitulo 12 | Tecnologias y estrategias de manejo para la
toma de decisiones

Buono Gustavo




Cuando hablamos de un sistema de pastoreo, nos planteamos cuan-
tos animales poner en los potreros, qué tipos de animales, en qué
época y por cuanto tiempo. La modalidad de pastoreo ovino mas
comun en los campos de Patagonia, consiste en un sistema del tipo
afo redondo, continuo a cargas fijas. Los lugares que poseen zonas
mas altas desarrollan un sistema de pastoreo continuo pero estacio-
nal de invernadas y veranadas. Ambos sistemas, utilizando cargas
adecuadas, han demostrado ser una propuesta efectiva para controlar
el proceso de desertificacién y optimizar la produccién ovina. Sin
embargo, se han desarrollado nuevas tecnologias y estrategias que
buscan, sin afectar el nivel logrado de produccién secundaria, alcan-
zar condiciones éptimas de sustentabilidad del pastizal, recuperando
y conservando el recurso base.

Histéricamente las decisiones asociadas a la categoria y cantidad
de animales que pastoreaban un cuadro eran “a pruebay error” y en
base a la experienciay conocimientos previos con los que contaba el
productor. Con la incorporacidn de las evaluaciones de los recursos,
las decisiones de manejo tienen ahora una informacién de base que
la sustenta.

Las estrategias que surgen para el manejo de la carga animal son:
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La variabilidad interanual de la oferta forrajera, debido a los cam-
bios de las condiciones climaticas, principalmente la variacién de
las lluvias, obliga a adecuar la carga animal a dicha oferta. En los
pastizales de ambientes aridos es dificil detectar la variabilidad de
la oferta forrajera en el corto plazo, salvo en situaciones extremas.
La capacidad de los animales de alterar la dieta y adaptarse a si-
tuaciones de ligeros déficits, hace que los resultados productivos,
principalmente los vinculados con la lana, no sean percibidos por
el productor. Sin embargo esa variabilidad existe y es necesario
considerarla para obtener el maximo beneficio sin provocar efectos
indeseados en el pastizal.

Adecuar la carga animal a la oferta forrajera habla de cargas varia-
ble y no fijas. En épocas pasadas se creia que los pastizales podian
soportar un nimero fijo, y generalmente alto, de animales indepen-
dientemente de las condiciones ambientales. Cuando recién se
poblaron los campos el pastizal soporté afios de sobrepastoreo. El
uso excesivo durante muchos afios genero las actuales situaciones
de degradacion que provocaron la declinacion de la receptividad de
los campos, y del nimero de animales que se encontraban en ellos.
Las experiencias indican que es imposible sostener cargas fijas en
un sistema donde la produccion forrajera varia, por lo tanto se debe
adecuar la carga animal a la capacidad de soporte del pastizal.

Para poder mantener un nimero fijo de animales en un cuadro sin
deteriorar el pastizal deberia estimarse la minima oferta forrajera
(que se produciria en afos desfavorables), y ajustar la carga a ese
minimo de forraje. Ello redundaria en una subutilizacién del recurso
en afios normales o buenos, que incluso en algunos ambientes pue-
de llevar a una reduccién paulatina de la receptividad. La utilizaciéon
adecuada de los recursos forrajeros implica su correcta valoracion
para un acorde ajuste de carga. La evaluacién anual del pastizal seria
la forma adecuada de realizarlo.

En la Figura 12.1 se muestra un ejemplo donde se representa la pro-
duccion forrajera anual de un pastizal y su variacién interanual para
una estepa arbustiva de neneo y coirén amargo ubicado en sierras
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y mesetas occidentales. Si se ajusta la carga al valor minimo de
produccién forrajera se estaria subutilizando el pastizal en 10 de los
16 afios evaluados. Si se ajusta la carga al valor promedio se estaria
subutilizando en 3 - 4 afios y sobreutilizando en 4 - 5 afios. Con el
valor maximo de carga casi todos los afios se estaria sobrepasto-
reando el cuadro. Esta ultima situacién llevaria de forma segura ala
degradacion del pastizal (y una baja produccién animal) en un plazo
de tiempo medio. Utilizando valores medios de carga la probabilidad
de degradacion dependera de la ocurrencia de afios consecutivos
de baja produccioén del pastizal. La literatura tradicional de manejo
de pastizales (por ejemplo Stoddart, Smith y Box, 1975) recomienda
utilizar entre 65y 80 % del valor promedio para estimar una carga fija
sustentable de los pastizales.

=i Frod forraj = = = =Carga Prod Media == = Carga Prod Max == = =Carga Frod Min
450 r 1000

400 A

350 A

300
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150

Prod. Foraj. Anual (kg/ha)
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100

50 4 L 100

Figura 12.1. Valores de produccién forrajera anual de un cuadro a lo largo de 16 afios
(Iinea entera y rombos). Las lineas constantes representan los valores de carga animal
estimados a partir de los valores minimo (lineas y puntos), promedio (puntos) y maximo
(lineas) de la oferta forrajera de la serie.

Las precipitaciones son, en los ambientes aridos y semiaridos de
Patagonia, la principal limitante de la produccién forrajera debido a
su escasez e imprevisibilidad.
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El ajuste de cargas por precipitaciones se basa en la estimacion de
la variacion de la disponibilidad de forraje en la primavera y el otofio
a partir de las lluvias. Cuando se realiza una evaluacion de pastiza-
les se podrian estimar los valores maximos, medios y minimos de
produccioén forrajera, correspondientes a afios de lluvias abundantes,
normales y escasas. A partir de estos valores se pueden estimar las
cargas potenciales de esas tres situaciones. Posteriormente, y en
base a los registros de lluvia, realizar un ajuste de cargas en funcién
de las expectativas de produccion a partir de lo acontecido antes
con las lluvias.

Para el desarrollo de este método se consideran lluvias de primavera
alas ocurridas entre mayo y diciembre, y de otofio a las caidas entre
enero y abril. Se determina un rango de lluvias para cada estacién
por el cual se considera una primavera u otofio himedos (valores por
encima de dicho rango), normales (valores dentro del rango) o secos
(valores por debajo del rango). Para construir dichos rangos se debe
contar con un registro de varios afios de lluvias. A partir de esa serie
de afios con datos de lluvia mensuales se calcula la lluvia acumulada
en cada estacion. Luego se estiman los promedios (o medianas, si
la distribucién es muy sesgada) de todos los valores superiores (por
encima del promedio) y de todos los valores inferiores (por debajo
del promedio) de la serie para cada estacién, que constituyen los
limites del rango de lluvias normales.

Al final de una estacion, y considerando como se desarroll6 la previa,
se estima el comportamiento del pastizal a futuro. En la Tabla 12.1
se presenta la disponibilidad forrajera estimada a fines de otofio
considerando la primavera previa. En afios secos o rojos se deberia
descargar el campo, y en afios humedos se podria incrementar la car-
ga. Esto no implica sélo compray venta de animales. Hay diferentes
estrategias para variar la carga, como ser retener refugos, anticipar
el servicio de borregas con buen desarrollo o retener corderos para
aumentar la carga. Por el contrario no dar servicio a las hembras o
encerrar animales para suplementar permite aliviar los cuadros en
afnos secos.
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Tabla 12.1. Estimacién de la produccion forrajera para el ajuste de cargas a partir de la
condicion del otofio actual y la primavera previa.

Primavera Previa

Otofio actual

Seca (rojo)

Normal (amarillo)

Hldmeda (verde)

Seco (rojo)

Seco (rojo)

Seco (rojo)

Normal (amarillo)

Normal (amarillo)

Seco (rojo)

Normal (amarillo)

Humedo (verde)

Humedo (verde)

Normal (amarillo)

Normal (amarillo)

Huamedo (verde)

A continuacion se presenta un ejemplo de ajuste de cargas por pre-
cipitaciones para un campo del Depto Ameghino, Chubut. La preci-
pitacion media es de 259 mm anuales. El rango de lluvias normales
(amarillos) es de 40 a 70 mm para el otofio y de 70 a 150 mm para
la primavera. Por encima de los valores mds altos se consideran
estaciones humedas (verdes) y por debajo de los valores menores
estaciones secas (rojos).

o .
wdelluviatotal 55 | ¢4 | 409 | 100 | 60 | 30 | 50 | 80 | 100 | 100 | 100 | 60
que se considera
Situacién SI LLUEVE
Mas de 70 mm en otofio | y Mas de 70 mm en la primavera
Verde
Entre 40y ZO mm en y Mads de 150 mm en la primavera
otofio
Entre 40y ZO mm en y Entre 70 y 150 mm en la primavera
otofio
Amarilla Menos de ‘}0 mm en y Maés de 150 mm en la primavera
otofio
Mds de 70 mm en otofio | y Menos de 70 mm en la primavera
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Roja

Menos de 40 mm en
otono

Menos de 150 mm en la primavera

Entre 40y 70 mm en
otofio

Menos de 70 mm en la primavera

Situacion Verde: ajustar la carga de los cuadros mediante:

Retener borregos/as DL
Retener Borregas 2 D

Del refugo de hembras y machos conservar los de mejor
estado dentario.

Situacion amarilla: sigue con el manejo habitual del establecimiento.

Situacion roja: si definimos la situacién roja al destete o pre-servicio:

Determinar la condicién corporal (CC) de toda la hacienda:

Dar servicio a las ovejas con CC > 2,0 y dejarlas en uno o
dos cuadros con la carga ajustada.

Separar capones flacos (con CC < 1,5), ovejas boca llena
flacas (con CC < 1,5) y ovejas % diente para venta. Ver si
se venden flacos o previo engorde en un potrero (no en el
cuadro).

El resto de los capones, con los borregos 2D, dejar en el
cuadro de capones.

En el cuadro 5 dejar solamente las Borregas DL y Borregos
DL.

El resto de las ovejas se distribuyen en los cuadros res-
tantes.

Si definimos la situacion roja luego del servicio (esquila
preparto):

Separar ovejas secas de prefiadas.

Determinar la condicién corporal (CC) de las hembras pre-
fiadas. Las de buena CC regresan al cuadro, teniendo en
cuenta la carga. Las flacas se suplementan en un potrero,
para asegurar la cria.
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De las ovejas secas o vacias separar las viejas para venta.
El resto agrupar en un cuadro segun carga.

Pasar los Borregos 2D al cuadro de capones y aumentar el
refugo de capones, para compensar la carga.

Juntar lote de venta (capones y ovejas) y venderlos flacos
o previo engorde en un potrero.

En la sefialada retirar de los cuadros de madres las hembras
secas y concentrarlas en un solo cuadro, redistribuyendo
las paridas segun la carga de los cuadros.

El pastoreo continuo, o afio redondo, es el método de pastoreo mas
comun en la Region. Utilizado con cargas apropiadas no deteriora
el pastizal y se obtienen buenos indices productivos. El pastoreo
rotativo, en cambio, no es muy habitual ya que presenta algunas
limitantes para su aplicacién en zonas aridas.

En general los sistemas de pastoreo rotativo para zonas dridas
proponen estimar la carga animal total del predio y distribuir esa
carga animal en la superficie efectivamente bajo pastoreo, dejando
un sector del campo en descanso. Esto genera una sobrecarga de
los cuadros pastoreados mas que proporcional a la superficie sin
pastorear. Los animales estan forzados a comer especies de menor
calidad, sin poder seleccionar y su condicién corporal podria dismi-
nuir. En muchos casos, la disminucion de la produccion individual no
es compensada por el aumento de la carga animal. A veces, ademas,
el descanso del pastizal no compensa el pastoreo intenso sufrido
previamente por la vegetacion.

Suele ocurrir que los mejores resultados de produccién animal ob-
tenidos con pastoreo rotativo son debidos a la mayor atencién que
reciben los animales por parte de los productores o encargados que
al sistema de pastoreo en si. Los descansos estratégicos (dejar un
cuadro sin hacienda frente a situaciones ambientales favorables) son
una alternativa para recuperar el pastizal de un cuadro. Frente a un
afio humedo es mayor la posibilidad de establecimiento de nuevas
plantas y un desarrollo vegetativo mas importante en aquellas ya
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establecidas por lo que se justificaria el descanso del cuadro durante
la etapa de crecimiento, donde la mayor produccion de pasto com-
pensaria el incremento temporal de carga animal.

Una variante es el pastoreo estacional o de veranadas e invernadas,
habitual en campos que presentan sectores muy altos, con una gran
limitante ambiental en invierno. Los animales son removidos de estos
sectores al comienzo del periodo critico y llevados a sectores mas
bajos, con menores limitantes. De esta forma un sector del campo
permanece en descanso mientras el otro es utilizado. Un problema
bastante comun observado en estos sistemas es cuando los sectores
presentan diferente capacidad de carga. Por lo general se sobrepas-
torea el de menor receptividad perjudicando todo el sistema produc-
tivo. La modificacion de los tiempos de permanencia en cada sector
podria utilizarse para la correcta asignacién de cargas, aunque ello
esta limitado por las variables ambientales o la realizacién de alguna
tarea (p. €j. esquila) en sectores especificos del campo.

Una mencion especial merecen los mallines. Como se desarrollé en
el capitulo anterior, por sus caracteristicas y produccién forrajera
deberian utilizarse separados de la estepa. La alta produccién de
pasto en un corto periodo de tiempo exige un uso especial de estos
ambientes. El apotreramiento y el uso del pastoreo rotativo permiten
un uso mas homogéneo e intenso del pastizal del mallin. Las rota-
ciones deben ser frecuentes para poder utilizar todos los potreros
involucrados al menos una vez antes de que termine el crecimiento
de las principales forrajeras que ocurre a mediados del verano. Con-
viene iniciar el pastoreo por los sectores mas secos, que disponen
de piso para que entren los animales y frenan su produccién antes
que los sectores mas humedos.

En muchas situaciones la falta de cuadros o potreros impide un mejor
aprovechamiento del pastizal. Cuadros demasiado grandes favorecen
la heterogeneidad de uso de los diferentes ambientes, resultando
en sectores subutilizados y otros sobrepastoreados. El alambrado
convencional es la forma tradicional y habitual de hacer divisiones
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enlos campos. Su costo, en tiempo, esfuerzo y dinero, muchas veces
impide que se puedan realizar las divisiones o correcciones necesa-
rias. Frente a esta situacion el alambrado eléctrico surge como una
alternativa mds econdémica y versatil. Al llevar postes y varillas mas
distanciadas y menos hilos de alambre la cantidad de material y de
mano de obra necesaria para instalarlo es mucho menor. Y el avance
tecnoldgico permitié disminuir el costo de los equipos y accesorios
y mejoré sensiblemente su funcionamiento a campo. Actualmente
es posible obtener en el mercado electrificadores alimentados con
energia solar, con alta potencia de trabajo y con capacidad para ali-
mentar varios kilémetros de alambre. Un buen disefio de las divisiones
permite colocar estratégicamente el electrificador y sostener con un
equipo varias lineas simultdneamente.

La mejora tecnoldgica y el habituarse al uso del alambrado eléctrico
permitieron ademads extender el area de uso. Antes estaba vedado
a valles y mallines, ya que la falta de humedad del suelo en las pam-
pas imposibilitaba el correcto funcionamiento por falla en el retorno
o masa: al no cerrar el circuito no se producia la descarga y los
animales no respetaban el alambre. Los nuevos equipos, con altas
potencias, nuevos modelos de “masa o puesta a tierra” y los disefios
con alambres intermedios que funcionan de retorno, permiten el uso
en todo tipo de ambientes. Alambrados eléctricos de 3 0 4 hilos, con
2 hilos “vivos”y 1 6 2 de “retornos o tierra” funcionan correctamente
en las pampas con todas las categorias de animales tanto ovinos
€COomo vacunos.

El alambrado eléctrico utiliza menos del 20 % de material de madera
(postes y varillas) y, dependiendo del nimero de hilos, entre 20 y
60 % de alambre que un alambrado convencional. Incluyendo la com-
pra de los aisladores, electrificador, pantalla solar y bateria, el costo
en materiales de un alambrado eléctrico es la mitad o menos que
el de un alambrado convencional. También es menor la cantidad de
jornales utilizados por metro lineal de alambrado, aunque la dismi-
nucién no es proporcional a la menor cantidad de postes e hilos de
alambre por la incorporacidn de aisladores y otros accesorios en el
eléctrico. De todas formas el costo es sensiblemente menor al del
alambrado convencional.
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Es importante recordar que la capacidad del electrificador indica la
cantidad total de metros (o kilémetros) de alambre electrificado. Si
tenemos 2 hilos vivos esa capacidad “baja a la mitad” los metros de
alambrado potencial a electrificar. También es importante el radio
de acciodn del equipo, ya que es la distancia maxima a la que puede
llegar el voltaje suficiente para que el alambrado funcione correcta-
mente. Hay tablas que muestran estos detalles y nos permiten elegir
el equipo mas adecuado a nuestras necesidades. Recuerde que
siempre es preferible que sobre potencia al equipo, ya que cualquier
desperfecto en el recorrido de la energia pueda bajar el desempefio
de la instalacién.

Existen diferentes publicaciones que muestran los detalles construc-
tivos de diferentes tipos de alambrados que mejor se adaptan en
funcién del lugar y de los animales que van a utilizarse en pastoreo.
En lineas generales podemos mencionar que en mallines con un
eléctrico de dos hilos podemos manejar correctamente todas las
categorias de vacunos y ovinos (excepto corderos pequefios, pero
como regresan con la madre y el consumo que realizan es poco
significativo, no se justifica una mayor inversién), lo mismo que en
las pampas con tres hilos (dos vivos y el central masa). En el caso
de que la vegetacidn toque el hilo inferior, se usa éste como masa o
retorno, para que no se descargue la linea, quedando cuatro hilos en
total (dos hilos vivos y dos masas alternados).

Otro punto importante es el manejo de los animales cuando traba-
jamos con alambrado eléctrico. Como es una barrera psicolégica
y no fisica, debemos evitar que atropellen el alambrado, ya que su
estructura no lo resistiria. Siempre deben efectuarse movimientos de
hacienda tranquilos, cruzando por las tranqueras o colocando maro-
mas (mastiles para elevar el alambre), y evitando que los animales
encerrados pasen hambre con un potrero bien empastado cerca. Si
el animal pierde el respeto al alambrado, es muy dificil que lo vuelva
a recuperar y se complicara el manejo.

Finalmente, otra de las virtudes del alambrado eléctrico es la posi-
bilidad de realizar divisiones o clausuras temporarias (cerrar una
aguada, un sector del potrero que se reserva para cortar o semillar,
0 que se encuentra anegado, etc) que en poco tiempo se instalan y
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luego se pueden retirar sin grandes inversiones de tiempo y dinero.
Esta flexibilidad es importante para cuando vemos la oportunidad
de modificar el manejo ante una eventualidad.

12.6 | Suplementacidn en estados de emergencia

Ante la escasez de forraje por situaciones de emergencia la suple-
mentacion es una alternativa para no perder hacienda. El costo de
suplementar debe compararse con el beneficio de no perder, y éste
serd mayor cuanto mas valor tengan los animales salvados, ya sea
por su calidad o su categoria. La suplementacién deberia ser estra-
tégica, destinada principalmente a las ovejas gestantes, corderas y
borregas de reposicién. Cuanto mas planificada dentro del esquema
de produccién, mas efectiva y mas barata sera.

Tabla 12.2. Requerimientos y fuentes de energia y proteina para las principales
categorias ovinas a suplementar (Fuente: Villa, 2010).

Oveja al final de la prefiez

Grano (avena, cebada, maiz)
Balanceado ovejas

Oveja en lactancia

Fardo o pellets de alfalfa
Pellets de girasol

. o Grano (avena, cebada, maiz) Fardo o pellets de alfalfa
Borrega primer invierno .
Balanceado corderos Pellets de girasol
Grano (avena, cebada, maiz) Fardo o pellets de alfalfa
Cordero .
Balanceado corderos Pellets de girasol

Los eventos climéaticos extremos (sequia prolongada, cenizas, neva-
das) han producido numerosas experiencias de suplementacion a
campo. El ingenio de productores y técnicos ha permitido desarrollar
o adaptar maquinarias e implementos para poner en practica la suple-
mentacidn en los sistemas extensivos patagonicos. Algo que tiempo
atras se consideraba dificil de implementar se ha transformado, en
algunos casos, en practicas habituales.
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Una de las principales limitaciones para la suplementacién a campo
es la regulacién del consumo para no tener que racionar frecuente-
mente el alimento. Mediante el agregado de sal, en proporciones
variables dependiendo del tipo de alimento y la calidad del agua, se
logré regular la ingesta de alimento por los animales. De esta forma,
consumen la cantidad diaria de alimento que se le asigna, evitando
excesos que podrian generar trastornos digestivos y enfermedades.
Proporciones de hasta el 25 % de sal en el alimento restringieron el
consumo de granos o pellets a la racién establecida.

Para establecer la racién necesaria existen numerosas tablas que
contienen los requerimientos animales segun raza, categoria, estado
fisiolégico, etc. También hay tablas de la calidad nutritiva y ener-
gética de los alimentos a ofrecer. Y numerosas publicaciones que
desarrollan el tema de la suplementacion en sus diferentes aspectos
(engorde, terminacion, etc). En situaciones de emergencia, donde la
necesidad es la sobrevida de los animales, simplemente se busca
cubrir los requerimientos minimos que permitan mantenerlos en
condiciones adecuadas dentro del sistema productivo.

La suplementacién con fardos o rollos (de alfalfa, pasturas, pasto
de mallin u otros) en general no presenta problemas (salvo la distri-
bucidn). Los animales reconocen el alimento y su consumo no les
produce trastornos. No tienen grandes concentraciones de energia,
pero sirven para cubrir las necesidades de mantenimiento ante si-
tuaciones de emergencia.

Los alimentos concentrados (granos o balanceados) necesitan un
periodo de acostumbramiento, de aproximadamente 15 dias, para que
se adapte la flora ruminal. De lo contrario pueden provocar enferme-
dades digestivas y hasta la muerte de los animales. En algunos ca-
sos, ademas, deben reconocerlos como alimento, por lo que se debe
ofrecer con heno de alfalfa, por ejemplo, y en comederos cercanos a
las aguadas para que los animales los consuman. Pasado el periodo
de acostumbramiento no se recomienda racionar diariamente, sino
cada 3-4 dias, para evitar que los animales “esperen” la comida al
lado del comedero.
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Cuando se entrega un concentrado energético (grano), se puede me-
jorar el contenido de nitrégeno agregando urea, que favorece ademas
el aprovechamiento del forraje de menor calidad, si es que hubiera
disponible. Esto ultimo también puede lograrse con la distribucién de
bloques de urea o sales proteicas, aunque en experiencias a campo
sus resultados son variables.

Un factor importante a tener en cuenta cuando entregamos alimento
es la sustitucion. El animal pastorea menos porque le alcanza con
el suplemento que se le ofrece. Para que ello no ocurra lo ofrecido
debe ser inferior al 30 % de lo que el animal requiere. Con cantidades
mayores el animal deja de recorrer y espera el alimento cerca del
comedero.

Existen muchas experiencias exitosas de suplementacién a campo.
Corderos con mayores ganancias de peso y mejor condicién para
faena. Borregas que mejoran el desarrollo y adelantan el servicio a
los 2 dientes. Ovejas, con 90 dias de suplementacién invernal, que
aumentan la condicién corporal eninvierno, la produccion de lana, el
% de sefialada y el peso al nacimiento de los corderos.

La presencia de comederos tolva, comerciales o caseros, de auto-
consumo, empiezan a ser parte del paisaje arido patagénico. Bien
planificada, la suplementaciéon a campo no sélo salva hacienda
durante los periodos de emergencia. Utilizada en forma estratégica
dentro del esquema productivo, permite estabilizar y mejorar los indi-
ces productivos y reproductivos de los establecimientos ganaderos.

Hay situaciones en que la condicion del pastizal no se puede mejo-
rar s6lo con manejo. La desaparicion de especies, cambios en las
condiciones hidricas o del suelo, etc, impiden el restablecimiento
de la vegetacion original de un sitio. Frente a estas situaciones es
imprescindible la incorporacién de energia externa al sistema para
restablecer o mejorar los niveles productivos. A continuacion se des-
criben métodos de mejora de los pastizales de la estepa y el mallin.
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Foto 12.1. Plantacién
de 4 distintas especies
de Atriplex en Paso de
Indios (Foto Adriana
Beider)

Revegetacion de cuadros para uso estratégico

Larevegetacion de dreas degradadas con arbustos forrajeros permite
incorporar a la produccién areas que disminuyeron su oferta de forraje
por desaparicion de las principales especies forrajeras. En muchos
casos esa desaparicion es por efecto de las altas cargas. Algunas
de las especies mas estudiadas y utilizadas en estas tareas son las
del género Atriplex, principalmente A. lampay A. sagittifolia, entre las
especies nativas, y A. nummularia, exética proveniente de Australia.
Los Atriplex son arbustos forrajeros nativos que se encuentran am-
pliamente distribuidos en los pastizales patagdnicos, principalmente
en Chubut y norte de Santa Cruz. Su adaptacién a suelos salinos y
escasas precipitaciones, y su facil domesticacion y reproduccién
en escala en vivero, la postulan como objeto ideal para la imple-
mentacién de esta nueva estrategia. Su plantacion permite ademas
de recomponer la cobertura vegetal y aumentar la oferta de forraje.

Las plantaciones se pueden realizar en forma manual o mecanizada,
dependiendo del sitio a plantar y la disponibilidad de maquinaria.
En plantaciones manuales, cuando la vegetacion presente lo permite,
el uso de un surcador, subsolador u hoyadora facilita la realizacién
de los hoyos de plantacidny agiliza |la tarea. El agregado de polimero
de retencion de humedad en el hoyo de plantacién y un riego inicial
mejora el establecimiento y la supervivencia de los plantines. La
plantacién mecanizada se realiza utilizando una plantadora forestal
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adaptada, que, mediante unos “dedos” de goma, deposita el plantin
en el surco realizado por un subsolador.

Una de las principales limitantes para el establecimiento de las plan-
taciones es el ataque de liebres. Estas ramonean los plantines y, si
bien en muchos casos no provocan su muerte, retardan el crecimiento
y dificultan su aprovechamiento forrajero. La exclusion mediante
clausuras, individuales o colectivas, son la mejor proteccién para
los plantines.

Los Atriplex presentan una buena calidad forrajera que cubre los
requerimientos de mantenimiento y crecimiento de animales en pas-
toreo extensivo. Tienen baja energia bruta, alto contenido de proteina
bruta (17 - 22 %) y digestibilidad (mayor al 65 %). Debido a su alto
contenido mineral, principalmente cloruro de sodio, se aconseja que
los animales no tengan limitaciones de acceso a agua de calidad.

En general los Atriplex no resisten el pastoreo intensivo continuo y
necesitaria descansos de 6 meses en afios himedos y 1 afio en perio-
dos secos, recomendandose un pastoreo de 1-3 meses y descansos
de 9 - 11 meses. La produccién de forraje por planta (considerando
solo hojas y brotes tiernos) es de 100 - 400 g/afio, por lo que una
plantacién de baja densidad (1000 plantas/ha) aportaria alimento
para que pastoreen durante 3 meses entre 1y 4 animales/ha.

El forraje que aportan las plantaciones de arbustos deberia poseer
un valor estratégico dentro del manejo del sistema. Por lo tanto se
recomienda su utilizacion en momentos claves de la produccion ga-
nadera, como podria ser las hembras en Ultimo tercio de gestacién
y pariciones. Esta utilizacion estratégica permitiria un manejo del
pastoreo acorde a los requerimientos de la especie, efectudndose
uno o dos pastoreos anuales.

Aligual que en los campos de estepa, la vegetacién y el suelo de los
mallines se degradan por el mal uso ganadero. Muchas veces el dafio
es tal que la recomposicion del sistema sélo es posible mediante la
incorporacion de nuevas especies adaptadas a la nueva situacién
y con mayor valor productivo que las que quedaron de la situacion
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original. La intersiembra de mallines con Agropiro es la técnica mas
difundida para recuperar mallines degradados. La intersiembra per-
mite incorporar semillas con una minima labranza del suelo, por lo
gue no lo deja expuesto a la erosién hidrica o edlica. El Agropiro es
una especie altamente adaptada a suelos salinos-sédicos, problema
habitual de los suelos de mallines degradados, y de alta produccién
forrajera.

Para la recuperacién de mallines mediante la intersiembra es indis-
pensable la separacion del sector para que no ingresen los animales
hasta que no se hayan instalado las nuevas plantas. Se puede utilizar
equipos tradicionales (de cincel o zapatas), de surco profundo o de
siembra directa, dependiendo de las condiciones del perfil de suelo.
Si todo el perfil presenta similares valores de salinidad o sodicidad
se recomienda usar equipos tradicionales o de siembra directa. En
caso de altos valores superficiales, y menores en profundidad, es
preferible usar el surco profundo, que coloca las semillas en suelo
con menores limitantes.

Se recomienda realizar la siembra en otofio, antes de las lluvias y del
ascenso de la napa. En la primavera siguiente comienza la germi-
nacién y establecimiento de las nuevas plantas. Si la temperatura y
humedad del suelo fueron buenas, a fines de la primera temporada de
crecimiento se podria dar un primer pastoreo liviano. De lo contrario,
no es conveniente pastorear para evitar que los animales descalcen
las plantas que todavia no terminaron de establecerse.

Durante la segunda temporada y las siguientes, es importante hacer
un uso intenso del Agropiro para evitar que encafie. La calidad del
forraje y accesibilidad para la hacienda disminuyen mucho cuando
el Agropiro encafia por lo que se recomienda, en caso de suceder,
pasar una desmalezadora mecadnica o realizar un pastoreo intenso
con caballos o vacunos para bajar la pastura.

La intersiembra incrementa notablemente la produccion forrajera del
mallin. Un mallin salino puede producir en promedio 500 kg/ha. Con
laincorporacion del Agropiro la produccion como minimo se duplica,
valores de produccion de 2500 kg/ha son habituales, y alcanzar 4000-
5000 kg/ha es factible manejando adecuadamente el pastoreo. La
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produccion animal supera los 100 kg/ha de carne utilizando pastoreo
rotativo con altas cargas. Las mayores tasas de crecimiento, animal
y del pastizal, se obtienen a principios de verano, ya que la calidad del
forraje, al igual que en todos los mallines, disminuye a lo largo de la
temporada. Sin embargo si el Agropiro no encafia, mantiene valores
aceptables de calidad durante el verano permitiendo a los animales
obtener buenas ganancias de peso hasta el otofio.

La fertilizacién de mallines, ya sea intersembrados o no, es una al-
ternativa para mejorar la produccién y calidad de forraje, cuando la
vegetacidn presente tiene la capacidad para responder al insumo. Se
han obtenido respuestas variables a los distintos fertilizantes, vincu-
ladas posiblemente a las condiciones ambientales del momento de
aplicaciony de accion del fertilizante y a la vegetacién presente. Dosis
de 50-100 kg/ha de Nitrégeno, aplicados cuando la napa comienza a
descendery se encuentra a pocos centimetros de profundidad, logran
incrementos significativos de produccién y contenido de proteina del
forraje disponible de un mallin en buena condicién. Aplicando urea
en mallines intersembrados la produccion y el contenido de proteina
incrementaron linealmente con la fertilizacién de entre 100 y 300 kg/
ha de nitr6geno. Pero es muy importante que haya humedad dispo-
nible en el suelo para que el fertilizante pueda llegar a las plamtas y
ser aprovechado, de lo contrario no surte el efecto deseaso.

Los mallines son ambientes muy especiales en Patagonia. Por su
potencial de produccién y disponibilidad de recursos deben recibir
una atencion preferencial. Dentro del manejo del establecimiento la
utilizacién de los mallines deberia ser planificada y estratégica, de
manera que otorgue una mayor estabilidad al sistema productivo.
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Capitulo 13 | Seguimiento y monitoreo de la planificacion
ganadera

Nakamatsu Viviana, Irisarri Gonzalo, Garcia Martinez Guillermo y Lateulade Ignacio




13.1 | Introduccion

La mayoria del territorio de Patagonia Sur posee campos naturales
en diferentes ecosistemas de pastizales, como estepas, praderas,
montes, bosques, que son pastoreados por herbivoros silvestres y
domésticos. Las investigaciones realizadas en la regién, en general,
coinciden que, en los Ultimos 120 afios, los efectos del pastoreo y
la tala irracional, en montes, estepas y bosques, han contribuido
substancialmente al deterioro ambiental y social que enfrentamos.

A partir de la década del 50, y en repetidas oportunidades, se ha acon-
sejado sobre la manera de manejar los campos naturales para evitar
el sobrepastoreo y permitir la recuperacion del mismo basados en el
modelo ecolégico de sucesion de Clements. En los dltimos 25 afios
dicha advertencia se reiter6 continuamente por todos los medios
de comunicacion disponibles con el objeto de que los ganaderos
y el publico en general tomaran conciencia sobre el problema de la
desertificaciony el correcto uso de nuestros recursos naturales. Las
recomendaciones estaban fundamentadas en un modelo de manejo
mas “utilitario” en funcion de la respuesta del pastizal al pastoreo a
través de evaluaciones de la cobertura de especies decrecientes,
crecientes e invasoras. Si bien este modelo tomaba en cuenta que
se podia arribar a diferentes estados deseables (climaxico o policli-
max), el pastoreo como Unico disturbio tuvo poco impacto debido
a la intervencién de otros factores como el fuego, la tala, sequia,
cambios edaficos, etc. que modificaban la estructura y funciona-
miento del pastizal de la regién. A fines de los 80 se presenté otro
modelo ecoldgico que trata de explicar el efecto del pastoreo sobre la
dindmica de la vegetacion de los pastizales a través del tiempo que
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se denomina “estados y transiciones”. La oportunidad de presentar-
se una “transicion” precisa la combinacion de 2 6 mds acciones o
eventos para alterar la estructura y funcionamiento de la vegetacion.
El modelo de “estados y transiciones” introduce las siguientes ideas:

La dinamica de la vegetacién de un sitio se describe en
funcién de un grupo de “estados” definidos y un grupo
de “transiciones” (positivas o negativas) que vinculan los
“estados” de la vegetacion.

Los “estados” tienen variaciones u oscilaciones periodicas
en la vegetacion pero mantienen cierta estabilidad a lo
largo del tiempo.

Los cambios observables sobre la vegetacién no son ne-
cesariamente graduales.

El pasaje de un “estado” a otro (transicion) es usualmente
irreversible.

La carga animal y el pastoreo son algunos de los motivos
de la dinamica de la vegetacion pero no los Unicos. Tam-
bién se debe tener muy en cuenta los eventos extremos
(las condiciones climéticas inusuales, las inundaciones,
los incendios, etc).

Esto nos permite arribar a ciertas conclusiones:

Existe un conjunto de estados estables de la vegetacion
resultante de acciones de manejo y eventos naturales o
inducidos. En consecuencia no hay un unico estado estable.

Los diferentes estados estables pueden persistir aun cuan-
do sereduzca o elimine la presién de pastoreo, en especial
en ambientes aridos y semiaridos.

Las transiciones entre estados sélo pueden serimpulsados
por una combinacién de acciones de manejo y eventos
naturales. La reduccién o eliminacién de la carga animal
por si sola no promueve hacia una transicion positiva en
el pastizal.
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Por lo tanto la carga animal no debe ser el Unico elemento que se
contemple sino que es una de las herramientas para llevar al sistema
a un estado mas deseable. El manejo debera ser mas oportunista,
para ello la capacidad de observacion y el sentido comun de los
técnicos y productores deberian agudizarse. En el manejo flexible,
los eventos climaticos y otros disturbios deben ser analizados como
oportunidades o peligros para obtener las respuestas deseadas del
pastizal. Por lo planteado, las planificaciones prediales no deben
ser recetas rigidas y para ello es necesario contar con monitoreos
periédicos para flexibilizar el manejo. La amplia variabilidad clima-
tica dentro y entre afios incide sobre la produccién de forraje y por
lo tanto en la necesidad de hacer ajustes de carga suficientemente
sensibles a estas variaciones.

Un sistema de monitoreo implementa un conjunto de registros de
atributos del suelo, la vegetacidn y las variables productivas que
permitiria distinguir los cambios atribuibles al manejo de aquellos
cambios producto de las variaciones climaticas. Para ello en areas
seleccionadas se realizan censos que permiten registrar los cambios
que se producen a través del tiempo en el suelo y la vegetacion.
Aunque esto puede resultar complicado si se tienen prolongados
periodos de sequia. Los tipos de campo de mayor fragilidad, como
por ejemplo las praderas y estepas graminosas exigen un seguimiento
mas detenido que otros ambientes mas estables.

Reconocer el comportamiento variable de los recursos forrajeros a lo
largo del afio y entre afios permite hacer ajustes en la carga animal,
prevenir periodos de escasez de alimento, prever la necesidad de
suplementacién o evaluar el éxito de distintas estrategias de manejo
que se realizan en la planificacion. Las dos herramientas principales
que nos permiten hacer el seguimiento de los campos naturales, son
las evaluaciones de los indices de vegetacién a través de sensores
remotos y el control a campos de indicadores claves.

Los sensores remotos montados en satélites, monitorean la su-
perficie terrestre con cierta periodicidad y se puede determinar el
estado y la tendencia de indices de vegetacion mediante el andlisis
de las imagenes que se obtienen en distintos momentos del afio y
que permiten conocer la marcha del recurso forrajero. Cuando la
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meta de manejo es aumentar la abundancia, el vigor y la dispersién,
o disminuir el grado de uso de una 0 mas especies vegetales claves,
o los signos de erosion edlica o hidrica, el seguimiento a campo de
estos indicadores resulta mas adecuado. En consecuencia, el obje-
tivo se relaciona con la tendencia del pastizal, cuya definicién es la
direccion de cambio del sitio. Si este cambio estd planteado dentro
de un plan de manejo, es posible determinar si el sitio del pastizal
esta progresando hacia esos objetivos, “tendencia a mejorar”, o
alejandose de los mismos, “tendencia a empeorar”, o si no presenta
cambios, “tendencia estable”. Y hay metodologias de monitoreo de
este tipo tanto para estepas como para mallines.

También hay sistemas de monitoreo que exceden la escala predial
y estan planteados para la Regién y a mas largo plazo, como es el
sistema MARAS. Este sistema evalla indicadores del funcionamiento
del pastizal que engloban las variaciones del climay el manejoy es
ma4s abarcativo que los sistemas anteriores.

A continuacion se detallan los diferentes métodos de Monitoreo
desarrollados y aplicables en la Regién Patagonica.

13.2 | Sistema de seguimiento satelital

13.2.1 | Fundamentos de la herramienta

Se trata de un sistema de seguimiento que genera estimaciones
mensuales de productividad primaria aérea neta a una resolucion
maxima de aproximadamente 5 ha. El sistema esta basado en la
l6gica del modelo de Montheith (ver ecuaciones 1y 2). Utiliza infor-
macion satelital derivada del sensor satelital MODIS e informacién
meteoroldgica.

PPNA =[RFAAxea (1)

Donde PPNA es la Productividad Primaria Neta Aérea en g MS.m-2.d-",
RFAA es la Radiacién Fotosintéticamente Activa Absorbida en
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MJ.m-2.d-' y €a, epsilon, es el coeficiente de conversidn de energia
en biomasa aérea en g Ms.MJ-'. A su vez la ecuacién puede ser
expresada como:

PPNA =[(fRFAA x RFAl) x ca (2)

en la cual fRFAA es la fraccidn de la Radiacion Fotosintéticamente
Activa Absorbida expresada en porcentaje. La misma guarda una
estrecha relacién con ciertos indices derivados de informacion sa-
telital. El indice mas conocido es el indice verde normalizado (IVN).
Afortunadamente existen numerosas referencias que dan cuenta de
dicharelacion. Por su parte, RFAI es la Radiacion Fotosintéticamente
Activa Incidente y se expresa en MJ.m-2.d-".

A partir del modelo conceptual de Monteith, y de los resultados de
Sellers et al. (1992), es posible estimar la PPNA si se conocen tres
cosas; por un lado, la relacion entre el valor del IVN y la fRFAA, por
otro lado, si se conoce la radiacion incidente (RFAI) en un determinado
lugar, y finalmente si se conoce el valor de €a, La radiacidn incidente
(RFAI) es posible obtenerla de estaciones meteorolégicas, como se
mencion6 anteriormente la fRFAA es derivada del IVN y el coeficiente
de conversién puede surgir de calibraciones propias de cada recurso
forrajero o de datos bibliograficos.

13.2.2 | Implementacidn del seguimiento satelital

La implementacion del sistema demanda seguir una seria de pasos.
El primero es incorporar los limites del area bajo seguimiento (por
ejemplo un establecimiento) a un sistema de informacién geografi-
ca (el mas comun y gratuito es el programa Google Earth). A partir
de esto se seleccionan las dreas que seran monitoreadas en forma
permanente. Estas dreas se identifican con el nombre del campo,
el potrero, y se indica que tipo de vegetacion esta presente, estepa,
mallin o bosques. El segundo paso es la extraccion del valor de
indice verde normalizado para cada una de las areas a monitorear.
Al tomar en cuenta el tipo de vegetacién, mallines o estepas, se le
asigna un valor de épsilon. Finalmente, se obtienen los datos de ra-
diaciénincidente de estaciones meteorolégicas cercanas. A partir de
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estas tres fuentes de informacion, se generan las estimaciones de
la productividad primaria neta aérea. Estas estimaciones se realizan
de forma periédica desde el afio 2000 hasta el presente. Una de las
formas de gestionar esta informacion es a través del Laboratorio
de Andlisis Regional y Teledeteccién perteneciente a la facultad de
agronomia de la universidad de Buenos Aires (LART-IFEVA, FAUBA/
CONICET; http://www.agro.uba.ar/laboratorios/lart).

13.2.3 | Aplicaciones

Esta seccion tiene por objetivo mostrar algunos de los alcances
practicos de contar con estimaciones de la PPNA. El uso de este tipo
de informacion se puede visualizar a diferentes escalas de trabajo
y con diferentes objetivos. Es por ello que esta seccion fue dividida
en dos partes. La primera parte se centra en aspectos relacionados
con el uso a nivel de establecimiento para tomar decisiones en la
planificacion y balance forrajero (en parte desarrollado en el Capitulo
8). La segunda presenta un uso para la prospeccion.

Usos a escala de Establecimiento

Al trabajar dentro de un establecimiento es necesario tomar de-
cisiones que muchas veces presentan un nivel de incertidumbre
importante por la falta de informacién. Una de estas situaciones se
asocia a que los pastizales naturales aridos y semiaridos presentan
una gran variacion en la disponibilidad de afio a afio, por lo que contar
con este sistema de seguimiento resulta muy importante al facilitar,
por ejemplo el ajuste de carga ante situaciones extremas.

Durante la temporada 2007-2008, en algunas zonas del noroeste
de Chubut, llovié un 30 % menos que el promedio histérico. Esta
situacion resulto critica, y muchos productores se vieron forzados a
vender animales. En este tipo de situaciones el productor se pregunta
cuantos animales debe vender. Si vende muchos y a mal precio por
un exceso de oferta, corre serios riesgos financieros, reduciendo su
majada con pocas posibilidades de volverla a recuperar. En cambio,
si vende menos animales de los que el campo puede sostener corre
el riesgo de que los mismos mueran en el campo provocando un
deterioro al pastizal y también a sus finanzas.
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A partir del uso del seguimiento satelital realizado en dicha region,
se decidi6 el ajuste de carga y modificaciones en el manejo del
pastizal. Las decisiones tomadas durante dicha temporada permi-
tieron mantener los indices productivos de la majada en los valores
promedio del establecimiento a pesar de la fuerte disminucién en
las precipitaciones. Aplicando esta herramienta se determin6 que
la disminucion en las precipitaciones (-30 %) generd una caida en la
PPNA promedio del establecimiento de un 21 %. Si bien el dato mues-
tra lo que ocurrio en la vegetacion para el promedio de la estancia, es
importante conocer si esa disminucién fue igual en todos los tipos de
pastizal de los cuadros del campo. Por ejemplo en el establecimiento
analizado se observé que los cuadros que sufrieron mas la sequia
fueron los cuadros de invernada, que en promedio disminuyeron un
28 % de la produccién (Fig. 13.1). En este establecimiento la invernada
es el recurso limitante. Es decir, la disponibilidad de estos cuadros
determina el nivel de carga. Por lo tanto, el ajuste de carga realizado
tomé en cuenta lo ocurrido con la vegetacion en este tipo de cuadros
y no lo ocurrido en el promedio del establecimiento.

mallines veranada paricién invernada

Disminucién en la produccién de
forraje (%)
o

Tipo de cuadro

Figura 13.1. Variacién porcentual del crecimiento de la vegetacion entre el promedio
y la temporada 2007-2008, para los diferentes tipos de cuadros del establecimiento

Finalmente se analiz6 cdmo fueron afectados cada uno de los cua-
dros de la invernada. Este andlisis permitié realizar un uso de los
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mismos teniendo presente las diferencias producidas por el impacto
de la sequia. En la Tabla 13.1 se puede observar que hubo cuadros
que disminuyeron su produccion en un porcentaje mucho mayor al
del promedio de la invernada. El cuadro 2, por ejemplo, disminuyé la
produccién un 62 % respecto a su promedio.

Para estimar la carga durante ese periodo critico se tomaron dos
fuentes de informacion, el seguimiento satelital y los datos de dis-
ponibilidad de forraje brindados por la evaluacion forrajera. El ajuste
de la carga se realiz6 restando al valor de disponibilidad de forraje la
diferencia porcentual brindada por el seguimiento satelital. De haber
ajustado la carga sélo por la disminucion de |a lluvia, dato mas comun,
sin tener en cuenta las diferencias entre cuadros, algunos cuadros
hubieran sido sobre-utilizados y otros sub-utilizados.

Tabla 13.1. Variacién porcentual en la produccién de forraje (VPF) en cada cuadro de
pastoreo numerados del 1 al 5 (valores negativos expresan disminucién). Toneladas
de forraje disponibles segun evaluacion forrajera (EF) y nueva disponibilidad forrajera
ajustada de acuerdo al dato brindado por la imagen satelital (NDF).

VPF (disminucion %) 37 | 62 | 22 | 30 | -17
EF (tn forraje) 1240 | 493 | 592 | 1883 | 535
NDF (tn forraje 2007 - 2008) 782 | 190 | 464 | 1316 | 442

Prospeccidn de la PPNA del mes de diciembre

Contar con estimaciones mensuales de PPNA ha permitido inda-
gar en modelos que anticipen ciertos escenarios productivos. En
particular, se puede estimar la PPNA del mes de diciembre a partir
de conocer los valores de PPNA de cuatro a seis meses anteriores
(Tabla 13.2). La eleccién del mes de diciembre se relaciona con que
es el mes en donde se alcanza el maximo de PPNA, estrechamente
relacionado con el valor total para esa temporada. Por lo tanto, co-
nocer este valor permite realizar planificaciones de corto y mediano
plazo. En el corto plazo, permite contar con un valor certero del forraje
para hacer frente al periodo de crianza, y asi definir la fecha mas
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adecuada para el destete de los corderos. En el mediano plazo, per-
mite contar con una herramienta de diagndstico para programar la
carga para el proximo invierno. Para un establecimiento del noroeste
del Chubut se han desarrollado dos modelos de prospeccion para las
areas ocupadas por estepas y un modelo para las areas ocupadas
por mallines (Tabla 13.2).

En las dreas de estepa, al contar con el valor de PPNA del mes de
agosto es posible explicar el 59 % de la variacion de la PPNA en el
mes de diciembre, aumentando dicho porcentaje (72 %) cuando se
incorpora el valor del mes de junio (Tabla 13.2). En las 4reas de ma-
llines, contar con los valores de PPNA en los meses de junio, julio y
agosto permitié explicar el 48 % de la variacién en la PPNA del mes
de diciembre (Tabla 13.2).

Tabla 13.2. Diferentes modelos que explican la variacidon inter-anual de la PPNA en el
mes de diciembre, expresada en kg.ha-'.mes-", a partir de conocer la PPNA de periodos
anteriores. Los modelos corresponden a areas de estepa y mallines en la Ea. Montoso,
departamento Cushamen, Chubut. Los datos de PPNA son obtenidos del sistema de
seguimiento forrajero. (N: 10; correspondientes periodo desde 2000 hasta 2010)

PPNA, =-289,60 + 4,95 PPNA_| 0,59 0,003

Estepa
PPNA, =40,80-4,00 PPNA, +539 PPNA, 0,72 0,002
Mallin PPNA, =1541,42-7,74 PPNA, -4,15PPNA , +5,58 0,48 0,06

PPNA_

Prospeccidn de la produccion de lana

Un importante desafio es obtener modelos que permitan anticipar
los valores de la zafra de lana. La manera mas utilizada es contar
con el nimero de animales previo al momento de esquila, descon-
tar la mortandad y asignar un valor de rendimiento individual. Esta
aproximacion, es muy Uutil, sin embargo es dificil prever cudl sera
la mortandad que se dara en los meses de otofio e invierno al en-
contrarse uno al final del verano previo. También resulta muy dificil
estimar el rendimiento individual frente a un invierno benigno o uno
mas riguroso.
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A partir de tres fuentes de informacion se exploré la posibilidad de
desarrollar modelos de prospeccién de la zafra de lana. Las variables
consideradas fueron: la produccion de lana, obtenida a partir de da-
tos de esquila del campo, el valor de carga estimada al momento de
servicio y una amplia base de datos de informacidn satelital. Estas
tres fuentes de informacion se compilaron durante un periodo de mas
de veinte afios. A partir del andlisis de las variables observamos que
conocer la carga al momento del servicio explic el 18 % de la varia-
cion inter-anual de la produccién de lana (Tabla 13.3). Al incorporar
informacidn satelital del invierno anterior al momento de esquila,
junto al dato de carga, permitié explicar el 52 % de la variacion entre
afios de la produccién de lana (Tabla 13.3).

Tabla 13.3. Diferentes modelos que explican la variacidn inter-anual de la produccion

de lana (P. lana), expresada en kg.ha-".afio-". Los modelos contemplaron contar con

el valor de la carga al momento de servicio, en cabezas.ha-', y el valor de indice verde
normalizado (IVN) del invierno anterior al momento de esquila. El modelo corresponde a
la Ea. Montoso, departamento Cushamen, Chubut. Los datos de IVN se obtuvieron de la
combinacién de los satélites NOAA-AVHRR y MODIS. (N: 23; correspondiente al periodo
1984-2007).

13.2.4 | Consideraciones finales

P Lana=0,46 +1,47 Carga 0,18 0,0121

P Lana =-0,03 + 1,86 Carga + 1,68 IVN.

invierno

0,52 0,0001

La herramienta presentada permite conocer con precisién como se
ve afectado el crecimiento de la vegetacién debido a las variaciones
de las precipitaciones (afios himedos y de sequia) y de esa manera
incluyendo un reconocimiento a campo de otros atributos de la ve-
getacion, el sueloy variables productivas, permite distinguir cambios
atribuibles al manejo. También faculta el desarrollo de modelos de
prospeccién detallados, siempre y cuando se cuente con datos pro-
ductivos del establecimiento analizado.
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13.3 | Tendencia de la Condicion

13.3.1 | Conceptos

Distintas teorias y enfoques que intentan explicar la dindamica de
los pastizales, coinciden en que el concepto de tendencia refleja, en
definitiva, la direccion del cambio en la condicion del pastizal.

Es una herramienta que nace de la observacion directa; involucran-
do la interpretacién de un conjunto de elementos y relaciones que
expresa el pastizal en un momento dado de su historia, pero que
a su vez deja en evidencia un determinado proceso que lo define.
La capacidad de definir la tendencia depende de poder reunir esa
evidencia. Por su parte, el concepto pierde su caracter empirico al
ordenar y definir con fundamento tedrico cuales son los indicadores
a evaluar, los criterios que regiran esa evaluacion y la relaciéon que
los pondera en un resultado final.

Estos indicadores deben contar con la sensibilidad necesaria y la
capacidad de inferir lo que esta ocurriendo; para desde alli explicar
la proyeccion de una situacion en el tiempo, de no modificarse las
situaciones de contexto. A su vez, deben construir la objetividad
necesaria para que el resultado no dependa de una capacidad de
observacion extraordinaria, sino del ordenamiento, la claridad de
los elementos evaluados y la sistematizacion légica de su analisis.

Los indicadores que rigen tendencia, claramente dependen del area
ecologica en la que uno se encuentre. En la Patagonia se van definien-
do los indicadores a partir de la experiencia, considerandose que en
general se cuenta con una historia relativamente corta de pastoreo,
y que no en todos los casos existe informacion suficiente sobre el
impacto producido por la utilizacion de distintos sistemas de manejo.

Debido a todo esto es que la definicién de tendencia no se modificd
conceptualmente pero si evolucion6 y evoluciona intrinsecamente,
al modificar los elementos y relaciones que la convierten en una
caracteristica tangible dentro un proceso dinamico. Esta evolucién
se nutre entonces, del conocimiento generado, de la experiencia de
su andlisis en condiciones de campo y de las contradicciones que
genera este accionar.
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Basados en la “Guia para la evaluacién de Pastizales para las areas
ecoldgicas de Sierras y Mesetas Occidentales y de Monte de Pa-
tagonia Norte”, en experiencias previas de otros equipos técnicos,
ensayos y trabajos de investigacion, y varios afios de ajuste a campo
en situaciones reales del NO del Chubut, el resultado son las cinco
Guias de Condicion elaboradas en la EEA Esquel presentadas en el
capitulo 5.

13.3.2 | Ejemplos Practicos de uso

Con esta herramienta la Tendencia de la Condicién del Pastizal puede
definirse como “progresiva, estable o regresiva y puede detectarse
a través del vigor de las especies indicadoras de la condicion, de las
especies acompafantes y arbustivas, como asi también del grado
de erosion”.

Para ello se utiliza una planilla que ordena el relevamiento de la
informacion de campo (Ver Guia para la evaluacion de Pastizales
para las dareas ecoldgicas de Sierras y Mesetas Occidentales y de
Monte de Patagonia Norte, pagina 19). Esta planilla incluye una serie
de 5 elementos que ponderan de manera positiva o negativa en el
resultado final.

Se incluyen:

1) Musgos y liquenes: se utiliza tnicamente para el area Ecolédgica
de Monte. Los criterios de andlisis se refieren al aspecto y a su dis-
tribucion en el pastizal.

Se le asignan valores que van entre +10 y 0.

2) Erosion edlica e hidrica: se analiza la presencia y abundancia de
los siguientes indicadores.

e Erosidn Edlica: monticulos, médanos, lenguas de acumu-
lacién, pavimentos sin costras y peladales.

e FErosion Hidrica: laminar, encostramiento, surcos, cdrcavas,
pavimentos con costras y pedestales.

En este punto se debe determinar si los procesos estan activos o
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estabilizados y considerar el porcentaje de la superficie afectada
por el proceso.

Los valores asignados van entre 0 y -20.

3) Especie indicadora: se valora el estado en que se encuentran las
plantas de dicha especie. Se le otorga un puntaje que representa el
vigor de la especie indicadora de la condicién.

Considera en su andlisis:

* Didmetro de la corona

e Estado de la corona

e Altura de las hojas

e Grado de utilizacion actual
* Anclaje de las plantas

Los valores, en este caso, van entre +20 y -20.

4) Especies acompanantes: considera el grado de utilizacion y el
anclaje de las plantas en el suelo para determinar el vigor de la es-
pecie acompaiiante.

Los valores van entre +10 y -10.

5) Grado de utilizacién: se define como el porcentaje de la produccion
anual que es removida como resultado del pastoreo. Y se establece
con la siguiente ecuacion:

Biomasa removida/Biomasa Producida x 100 = % de Utilizacion

La importancia de estimar la utilizacién se encuentra en poder eva-
luar si el uso que se le estd dando al pastizal es el adecuado. Existen
varios métodos para estimar el grado de utilizacidn, algunos de éstos
son: el método de altura de rastrojo, el de la jaula, estimacién ocular.
En todos estos métodos el grado de utilizacién se determina en un
campo con pastoreo.

Puede referirse a una sola especie o0 a toda la vegetacion y se puede
expresar en términos cuantitativos tales como porcentaje (25, 50,
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75, etc.) o en términos cualitativos tales como utilizacion liviana,
moderada, intensa o destructiva. Sus sinédnimos son grado de uso,
utilizacion o uso, todos los cuales aparecen en diversos escritos
relacionados al tema. El grado de uso y produccién animal por indi-
viduo estdn inversamente relacionados. A medida que aumenta el
uso, decrece la productividad individual de los animales, y viceversa.

En definitiva, el puntaje final producto de la suma total de las ponde-
raciones de los 5 elementos arriba indicados definen los siguientes
conceptos

* Tendencia progresiva o creciente: mayor a 10, tendencia
del indicador de buen estado

* Tendencia estable: entre +10 y -10, situacion de equilibrio

* Tendencia regresiva o decreciente: menor a-10, tendencia
de degradacion

Como ejemplo se presenta la evaluacién de un cuadro de ovejas
madres que estuvieron pastoreando un mes y que fueron suplemen-
tadas con alimento balanceado en dicho periodo, realizado en las
areas ecoldgicas del Subandino y transicion a las Sierras y Mesetas
Occidentales (Fig. 13.2). Se observé un grado de crecimiento anual
bajo (Foto 13.1), con un grado de consumo de la especie clave
(Poa ligularis) bajo, escaso consumo de la especie acompafiante
(Pappostipa speciosa o Coirén Duro). Se registré escaso mantillo
y ausencia de musgos y liquenes, con indicios nulos de erosion
hidrica y edlica. El coirén blanco, especies decrecientes e invasoras
estaban ausentes y el coirén duro se encontraba en estado normal.
Las plantas de la especie clave estaban la mayoria postradas, con
escaso crecimiento y varias de ellas estaban descalzadas. Esto tltimo
definié una tendencia decreciente del pastizal.
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Figura 13.2. Promedio de la altura (cm) y rangos para macollo, vara floral y consumo
(0-3) en * especie clave y 1 en especies acompafiantes en un cuadro de ovejas

suplementadas.

Foto 13.1. Mediciones
y observaciones sobre
la especie clave

Como puntos de referencia se utilizan las cinco Guias de Condicién
elaboradas en la EEA Esquel que cubren una porcion de la region. De
esta manera es como la Guia de Condicion permite realizar la valo-
racion de la tendencia, la definicion técnica de lo que esta pasando,
inferido en un instante determinado. Si el drea no posee Guias de
Condicion, igualmente se puede aplicar esta metodologia si se tiene
conocimiento cabal del area de trabajo o si se cuenta con areas de
referencia.
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13.3.3 | Consideraciones

Las virtudes y limitantes del concepto aislado de tendencia quedan
claramente definidas. La tendencia no considera en su definicion, la
ocurrencia futura de fendmenos climaticos anormales, cambios en
el contexto politico econémico que impacten sobre el uso de la tierra,
aspectos culturales por si mismos, asi como tampoco involucra la
capacidad de cambio propia de quien toma decisiones directas sobre
el manejo. Esto, lejos de invalidar la riqueza técnica del concepto,
valorizan definitivamente la oportunidad que significa contar con la
informacién que brinda.

Uno podria pensar que el solo hecho de estar en el campo definiendo
tendencia, implica haber tomado una decisién de cambio. La deci-
sion de poner un argumento técnico junto a la experiencia, arriba de
la misma mesa para definir entre todos los actores el “hacia donde
se va", depende de una decisiéon de compromiso, del espiritu con
que el productor, el técnico, la institucion o la empresa privada se
vincula con el sistema y su realidad. Si el desafio inicial se plantea
en la definicién de la tendencia, la complejidad aumenta a la hora de
construiry poner en practica las acciones que van a permitir modificar
0 acompafiar su dindmica.

13.4 | Monitoreo de la condicién de mallines

En el Sur de Santa Cruz se han establecido especies indicadoras
de degradacién para ser utilizadas en el monitoreo de los mallines
bajo pastoreo ovino a nivel de establecimiento. Se obtuvieron claves
dicotdémicas que permiten determinar la condicidn de las vegas secas
y hiimedas a partir de la cobertura de suelo desnudo, de especies
indicadoras y de mantillo (para mayores detalles ver Suarez y otros,
2010). Y se destaca la diferencia entre la apreciacién visual de la
condicion y los resultados de la evaluacion realizada, por lo que es
importante la evaluacién objetiva de la condicion, principalmente
en situaciones intermedias. En posteriores trabajos se observé que
es menor la biomasa forrajera y altura inicial en el sector himedo
y seco de los mallines de peor condicién. Por lo tanto el conoci-
miento de la condicién de los mallines sera el punto partida para la
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determinacion e implementacion de pautas de manejo que tiendan a
revertir o mantener la condicién actual de estos ecosistemas.

13.5 | Monitoreo regional a largo plazo

Este sistema se desarrollé para detectar cambios estructurales en
el campo natural que no se manifiestan a partir de las variables
registradas en la evaluacion forrajera. En Patagonia el sistema de
Monitoreo Ambiental para Regiones Aridas y Semidridas (MARAS) fue
disefiado para realizarlo abarcando grandes areas, a escala regional,
sin embargo se podria utilizar para evaluar tendencia de campos a
escala predial. Este sistema de monitoreo se basa en la experiencia
australiana del programa WARMS y del programa de Jornada Expe-
rimental Station del USDA y se fue ajustando y estandarizando por
los especialistas en pastizales naturales de la Region. El sistema
detalla su metodologia de instalacién y lectura en el “Manual para
la instalacion y lectura de monitores MARAS. Monitoreo Ambiental
para Regiones Aridas y Semiaridas”.

En el MARAS se evaltian aspectos biofisicos como la cobertura del
suelo, estructura de parches y estabilidad en funcion de los inter-
parches en una transecta (Fig. 13.3, Foto 13.2). Se puede aplicar
en vegetacion de estructura abierta tanto graminosa, arbustiva o
subarbustiva. No se adapta a vegetacién cerrada como las praderas
de humedales (vegas o mallines), bosques u otros sitios de elevada
cobertura. La instalacién y lectura de estos monitores se realiza
durante la temporada de crecimiento con el suelo superficial seco
y no disturbado por procesos de criofluxién. La lectura se hace con
una periodicidad de 5 afios.

Entre el afio 2008 y el 2014 se instalaron en Patagonia Sur una red
de 231 monitores. Actualmente la red cuenta con mas de 400 mo-
nitores instalados. El andlisis de los datos recolectados permitio la
obtencion de valioso conocimiento de diferentes aspectos de los
pastizales reflejadas en numerosas publicaciones cientificas. Las
relecturas efectuadas de los primeros monitores instalados permi-
tieron demostrar la utilidad del sistema para detectar cambios en el
ecosistema (por ejemplo Fig. 13.4).
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Figura 13.4. Isolineas de cambio de cobertura para la Patagonia Austral. En base a 98
monitores releidos.
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13.6 | Comentarios finales

El seguimiento y monitoreo de la planificaciéon ganadera y la utili-
zacion de los recursos en un establecimiento ganadero es esencial
para verificar el cumplimiento de los objetivos planteados, asi como
para replantear acciones cuando no se llega a eso. Ademas permite
redefinir nuevos objetivos y metas en el mediano y largo plazo.

Los sistemas de monitoreo permitirian, en ciertos casos ademas, la
certificacion de procesos productivos ecoldgicos o amigables con el
ambiente, etc.. que podrian redundar en beneficios econémicos extras
para la empresa, o eludir barreras para el acceso a ciertos mercados
comerciales. En épocas donde la sustentabilidad ambiental de las
actividades humanas estan siendo bien vistas, la adopcién de siste-
mas que permitan garantizar que no se esta perjudicando al ambiente
trae beneficios de todo tipo. Existen diferentes metodologias que se
adaptan a las distintas circunstancias, sélo es cuestién de saber que
se necesita e ir a buscarlo.
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Este libro describe la caracterizacion de los pastizales, y los distintos ambien-
tes, se presentan las distintas herramientas que permiten, para cada pastizal,
determinar cuanto forraje brindan para realizar una ganaderia sustentable,
que preserve los bienes y servicios ecosistémicos, y los valores intangibles de
nuestra Patagonia.

Es fruto del trabajo de profesionales y técnicos de nuestra institucion, de otros
organismos de Ciencia y Técnica, de miembros de los estamentos provinciales,
y de profesionales de la actividad privada, vinculados con la tematica del
manejo de los pastizales naturales.
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