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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 funcion 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 aridas.
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 serda 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 presion 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 planificacion 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)

Capitulo 6 | Método de evaluacion forrajera Santa Cruz | 110



de Magallanes, Chile. Uno de los aspectos cuestionados del método
ha sido la simplificacion del muestreo, ya que el nimero minimo de
muestras que idealmente deberia ser estimado caso por caso. Sin
embargo, la vasta experiencia adquirida a partir de la aplicacion 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 11 202 | 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, aunque se suma su superficie para el calculo total. En el segundo,

el sito Faldeo tiene > 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 m?,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 (liquenes 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
intensidad de uso es homogénea, con una altura promedio de 21,3 mm y un coeficiente
de variacién (desviacion 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-' seguln 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 calculd la oferta de forraje en forma separada para cada uno. En el campo
Gler Aike se calcul6 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 trabaj6 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 |2.812,1/12,12,8/1,9/2,2(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(4,9|5,3|2,6
Borregos baja + 4,20 210 |1.940|407.319 | 407.319
Terraza |2,2(3,6/2,6/09| 4 (1,8
baja +
Casas - 3,46 173 |2.333|403.142 | 403.142
media+ 132/84/33| 3 /34|33
vega
Terraza [1,8/24|1,6] 2 |2,5/1,8/0,7/0,5
media + 1,79 90 948 | 84.899 | 192.779
Giier baja 1,2/1,5(1,5(1,6
Aike
Mallin 580 | 186 | 107.880
Terraza 2111| 4 138(22/1,1/2,6/3,6
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 12834 4
Puesto media +
Abajo | meseta+ | 3| 3 2537 2,94 | 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)
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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 distribucion
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 bdsico. 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 ecoldgicas. 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.

Santa Cruz

Tierra del Fuego

i L] L] T4 bdmatres

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 49,1 231 27,7

6 Pastizal Subandino 21,4 60,9 17,8
Promedio 34,5 42,6 22,9

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: nimero 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
nimero 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 Magallénica
seca, donde Borrelliy col (1986, inédito), utilizando el método grafico
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:

zg oy 2
n=[=32-
(E)

(Donde z% es el valor asociado a una probabilidad del 90 % (1.64),
@ 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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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 institucién, 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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