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pallescens): IC(40%) = -6,35 + 0,01 PPNA + 1,34 For.  Se representa con 
círculos la proyección los datos sobre este plano. A fin de mostrar la influencia 
de la segunda variable regresora, VP(Nak) y (For) respectivamente, se 
representa con líneas finas continua el modelo que las relaciona y con línea 
discontinua la misma relación con un aumento del 25% de la segunda variable y 
una disminución del 25% de la segunda variable explicatoria.  Las líneas 
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continua gruesa representa el modelo de Oesterheld et al. (1992).  Un asterisco 
representa un grado de significancia 0.05>p>0.01, y doble asterisco p<0.01. 

Figura 6.4: Relación entre el Índice de Cosecha (IC) considerando un 40% de 
defoliación de Festuca pallescens con la PPNA los Valores pastorales (VP(DP) y 
VP(Nak)) calculados con un Índice de Calidad Específica para Festuca 
pallescens de 3 y la Cobertura Forrajera.  Un asterisco señala 0.05 > p > 0.01, y 
doble asterisco p < 0.01. 
Figura 6.5: Comparación entre los resultados de los cálculos de disponibilidad 
forrajera obtenidas por el Mppna (rombos, línea de tendencia guiones cortos; 
(DF(40%Fp) = -73.58 + 1.18 DF(Mppna), p = 0.0012; R2 = 0.57) y el Mvp 
(cuadrados, línea de tendencia guiones largos; (DF(40%Fp) = 14.98 + 
6.17DF(Mvp), p = 0.0005, R2 = 0.62) con respecto a la biomasa que se hubiera 
removido por pastoreo si se continuaba hasta alcanzar el 40 % de defoliación de 
la biomasa forrajera de Festuca pallescens. La línea continua representa la 
relación 1:1. 
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Abreviaturas 
 

– Acs: cobertura de Acaena spp. 

– Adc: cobertura de Adesmia campestris. 

– b: pendiente. 

– Beh: cobertura de Berberis heterophila. 

– Bf: biomasa final. 

– Bff: biomasa forrajera final. 

– Bfi: biomasa forrajera inicial. 

– Bi: biomasa inicial. 

– Br: biomasa remanente. 

– Brs: cobertura de Bromus spp. 

– CFA: consumo forrajero anual. 

– Cl: clausura. 

– Cobi: cobertura de la especie i. 

– Cob total: cobertura vegetal total. 

– CFI: Consejo Federal de Inversiones. 

– CP: componente principal. 

– DF: disponibilidad forrajera. 

– DFMppna: disponibilidad forrajera estimada por el método de la 

producción primaria neta aérea. 

– DFMvp: disponibilidad forrajera estimada por el método del valor pastoral. 

– En: ejes de ordenamiento multivariado. 

– EEA: Estación Experimental Agropecuaria. 

– ENA: Encuesta Nacional Agropecuaria. 

– ETP: evapotranspiración potencial. 

– FCP: forraje consumido previamente. 

– Fep: cobertura de Festuca pallescens. 

– FOB: free on board, puesto a bordo. 
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– For: cobertura de especies forrajeras 

– FR: forraje remanente. 

– FU: factor de uso. 

– G: grado de defoliación. 

– Gn: grupos de análisis de clusters.  

– H: altura. 

– ha: hectárea. 

– Hie: cobertura de hierbas. 

– IC: índice de cosecha. 

– IC(40%): índice de cosecha con un 40% de defoliación de Festuca 

pallescens. 

– ICE: índice de calidad específica de la especie. 

– INDEC: Instituto Nacional de Estadísticas y Censos. 

– INTA: Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria. 

– IP: índice de preferencia. 

– IVN: índice verde normalizado. 

– kg: kilogramos. 

– LANDSAT TM: Land Satellite Thematic Mapper. 

– Ln: logaritmo natural. 

– M: media. 

– Man: cobertura de mantillo. 

– Mppna: método de determinación de carga a partir de la producción 

primaria neta aérea. 

– Ms: materia seca. 

– Mus: cobertura de Mulinum spinosum. 

– Mvp: método de determinación de carga a partir del valor pastoral. 

– N: número de repeticiones. 

– NO: noroeste. 

– NOAA: National Oceanic and Atmosphere Administration  
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– p:  probabilidad. 

– p(modelo): probabilidad del modelo. 

– Pav: cobertura de pavimento de erosión. 

– PB: proteína bruta. 

– PBR: promedio de biomasa removida. 

– PF: producción forrajera. 

– Pol: cobertura de Poa ligularis. 

– PPNA: producción primaria neta aérea. 

– p-valor: potencia. 

– r: cobertura de 1-0,5%. 

– R2: coeficiente de determinación. 

– R: coeficiente de correlación. 

– Rec: recepetividad. 

– Sef: cobertura de Senecio filaginoides. 

– SNM: sobre el nivel del mar. 

– Sth: cobertura de Stipa humilis. 

– Ssm cobertura de Stipa speciosa var major. 

– Sss: cobertura de Stipa speciosa var speciosa. 

– Sud: cobertura de suelo desnudo. 

– T: testigo. 

– TE: tasa de extracción. 

– TFi: toque forrajero de la especie i. 

– UBA: Universidad de Buenos Aires. 

– UGO: unidad ganadera ovina. 

– UNCOD: United Nations Conference On Desertification. 

– Veg: cobertura de vegetación. 

– VP: valor pastoral. 

– VP(DP): valor pastoral calculo por método de Danget Poissonet (1971) 

– VP(Nak): valor pastoral calculado por método de Nakamatsu et al (1998). 
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– WCED: Word Commission on Environment and Development. 

– Σ: sumatoria. 

– ∞: infinito. 

– +: cobertura de 0,5-0,9%. 

– 40% Fp: 40% de defoliación de Festuca pallescens. 

– ºC: grado centígrado. 
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Resumen 
La receptividad ganadera está determinada por la productividad primaria 

neta aérea, la calidad forrajera de la vegetación y la estructura del pastizal.  En el 

Noroeste de Chubut los principales métodos utilizados para estimarla son el del 

Valor Pastoral y el de la Productividad Primaria Neta Aérea.  Sin embargo, 

ninguno de ellos considera en forma conjunta a aquellos factores.  En esta tesis 

se estudió el efecto de la cantidad, la calidad de la vegetación y las 

modificaciones estructurales inducidas por el pastoreo sobre las estimaciones de 

receptividad.  A tal fin se compararon estimaciones realizadas por los dos 

métodos para los mismos sitios en distintos tipos de pastizales.  Los resultados 

difirieron marcadamente, precisamente porque ninguno de los dos integra 

aspectos cuantitativos y cualitativos.  Se encontró, además, que la productividad 

primaria neta aérea y la calidad forrajera son características independientes y 

que, a su vez, los efectos que les provoca el pastoreo varían de acuerdo a las 

características fisonómico-florísticas del pastizal.  Por otra parte, se realizó un 

experimento a campo sobre un pastizal co-dominado por Festuca pallescens y 

Stipa speciosa  var. speciosa donde se midió la tasa de extracción por pastoreo 

sobre toda la comunidad.  Dicho experimento comprobó que la tasa de 

extracción aumentaba con la productividad primaria neta aérea y con una serie 

de modificaciones estructurales asociadas con el pastoreo, pero no era afectada 

por la calidad forrajera.  En cambio el grado de utilización de la especie clave 

disminuía con la calidad forrajera del sitio y con cambios estructurales influidos 

por el pastoreo, pero no se veía afectado por la productividad primaria neta 

aérea.  Como consecuencia se propuso el desarrollo de una metodología de 

estimación de la receptividad que integre la productividad con un descriptor de la 

estructura del pastizal y se complemente con técnicas de monitoreo sensibles a 

las variaciones intranuales e interanuales de la disponibilidad de forraje. 

 

Palabras claves: pastoreo, Chubut, desertificación, carga animal, monitoreo. 
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Abstract 
Range receptivity is determined by productivity, forage quality of the 

vegetation and pasture structure.  In the Northwest Region of Chubut the 

methods used for its estimation are mainly the Pastoral Value and the 

Aerial Net Primary Productivity Methods.  Nevertheless, none of these 

methods considers those factors as a whole.  This thesis studies the effect 

of both quantity, quality of the vegetation and structural modifications 

induced by grazing over range receptivity estimations.  In order to do that, 

estimations made by both methods were compared for identical sites in 

different types of pastures.  The results from both methods differ markedly 

from each other, precisely because none of them integrates quantitative 

and qualitative facts.  It was also found that productivity and forage quality 

are stand-alone characteristics, and at the same time, the effects of 

grazing vary according to physiognomic-botanic characteristics of the 

pasture.  On the other hand, a field experiment was made on a pasture with co 

dominant Festuca pallescens and Stipa speciosa var. speciosa; where the 

grazing extraction rate was measured over the whole community.  Such 

experiment proved that the extraction rate increased along with productivity and 

several structural modification associated to grazing, but it was not affected by 

forage quality.  Instead, the degree of utilization of the key species decreased 

with site forage quality and with structural changes influenced by grazing, but it 

was not affected by productivity.  As a result of that, the development of a 

methodology for range receptivity estimation is proposed.  This methodology 

integrates productivity with a structure characterization of the pasture, 

complemented with monitoring techniques which should be sensitive to variations 

in forage availability both within a year and from year to year  

 

 

 

Keywords: grazing, Chubut, desertification, range count, monitoring. 
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Capítulo I: Estimación de receptividad y manejo de 
pastizales en zonas áridas.    
Cantidad y calidad de la vegetación: dos componentes básicos de la 
estimación de la receptividad ganadera. 

La correcta estimación de la receptividad ganadera es un elemento 

esencial en el desarrollo de una ganadería sustentable sobre pastizales 

naturales.  La receptividad, concebida como aquel nivel de carga animal en el 

cual los requerimientos nutricionales de los animales están en equilibrio con la 

oferta del ecosistema (Stoddart et al. 1975), depende tanto de la cantidad de  

forraje como de su calidad (Wallamo et al. 1977).  Sin embargo, raramente los 

métodos utilizados para estimar la receptividad toman en cuenta explícitamente 

a ambos factores.  En esta tesis se estudia cómo las dos metodologías de 

estimaciones de receptividad ganadera más usadas en el Noroeste de la 

Patagonia se ven afectadas por la cantidad y la calidad de la vegetación, y a su 

vez cómo estos dos factores son modificados ante la aparición de síntomas de  

deterioro inducido por el pastoreo.   

El flujo de la energía en los pastizales de regiones áridas y semiáridas sin 

actividad ganadera está controlado fundamentalmente por la disponibilidad 

hídrica (Noy-Meir 1973).  En estos ambientes, las precipitaciones son un factor 

determinante tanto de la cantidad de forraje producida, estimada a partir de la 

productividad primaria neta aérea (PPNA) (Lieth 1975, Smoliak 1986, Noy-Meir 

1973, Lauenroth 1979; Sala et al. 1988), como de su calidad (Noy-Meir 1973,  

Whittaker y Niering 1975, León y Facelli 1981, Milchunas et al. 1988).  Asimismo, 

tanto la cantidad como la calidad del forraje  determinan la productividad 

secundaria, que además es regulada por la predación y por los aportes de agua 

para bebida (Noy-Meir 1973).     

El desarrollo de la actividad ganadera extensiva genera modificaciones 

importantes en el funcionamiento de los ecosistemas áridos.  El hombre 

interviene fundamentalmente sobre los controles de la producción secundaria: 

introduce especies herbívoras exóticas,  suplementa nutricionalmente al ganado, 

combate sus enfermedades, distribuye el agua de bebida, limita su migración 

con alambrados y  afecta la demografía de predadores y competidores 

(Oesterheld et al. 1992).  Sin embargo, ejerce una influencia mucho menor sobre 
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la PPNA, que sigue siendo regulada casi exclusivamente por la disponibilidad de 

agua para las plantas.   

El pastoreo tiene un efecto directo sobre la vegetación a partir de la 

herbivoría y también otro indirecto por ciertas alteraciones que provoca el 

ganado sobre el suelo, como la compactación de las capas superficiales y su 

influencia en la dinámica del agua.  Todo esto puede provocar  modificaciones 

en la composición florística (Senft et al. 1987, Milchunas et al. 1988, Dodd 1994).  

En las zonas donde se concentran los animales se ven favorecidas las especies 

vegetales más resistentes al pastoreo y más adaptadas a las restricciones 

hídricas.  Ambos factores de selección natural -pastoreo y sequía- son 

convergentes y favorecen a las especies que poseen determinadas 

características fenotípicas, generalmente asociadas a una baja calidad forrajera, 

en detrimento de las que no las tienen (Milchunas et al. 1988).  El cambio 

fisonómico-florístico y la merma en la productividad forrajera inducidos por el 

pastoreo afectan la receptividad del pastizal y sin duda influyen sobre la 

sustentabilidad de la actividad ganadera (Paruelo et al. 1993, Paruelo y Aguiar 

2003).  La determinación de la receptividad permite contrarrestar estos efectos 

negativos del pastoreo sobre el funcionamiento de los ecosistemas.  Sin 

embargo, no existe un método universalmente aceptado para estimarla.   

 

Sobrepastoreo, desertificación y deterioro de la calidad del pastizal. 

El sobrepastoreo trae aparejado un marcado deterioro ambiental, 

generando estados que, en muchas zonas áridas y semiáridas, se encuadran 

dentro del proceso de desertificación.  Este concepto fue propuesto por 

Aubreville (1949), haciendo referencia a los procesos de aridización provocados 

por la actividad humana,  y posteriormente ha sido discutido por diversos autores 

a lo largo de los últimos años.  El concepto de desertificación ha sido 

reelaborado a partir de la definición inicial (Paylore y Haney 1976, MacLeod et al. 

1977, Le Houérou 1977, UNCOD 1977, Graetz 1991, Dregne 1991) y 

actualmente se lo concibe como un aumento de las condiciones de aridez que se 

da en regiones sub-húmedas a áridas y que puede provocar una disminución de 

la productividad, extinción local de especies, erosión del suelo y/o modificación 

en la estructura de la vegetación  (Paruelo y Aguiar 2003) .  Otros autores, en 

lugar de ensayar una definición de la desertificación se centraron en su influencia 
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en la relación entre balance hídrico y la vegetación.  Dodd (1994) planteó que 

una de las consecuencias más importantes es la reducción de la productividad 

biológica de los sistemas terrestres.  Tal reducción estaría asociada con una 

serie de procesos relacionados, como el aumento de la compactación del suelo, 

el escurrimiento, la evaporación directa, la erosión eólica e hídrica y las 

reducciones de la capacidad de retención hídrica de los suelos y de la tasa de 

infiltración de las lluvias (Dodd 1994, Aguiar et al. 1996, Aguiar y Sala 1998, 

Prince et al. 1998).  Todo esto tendría como resultado la disminución de la 

producción vegetal, la pérdida de las especies más palatables y la disminución 

de la productividad agrícola - ganadera (Le Houérou 1977, Fischer y Turner 

1978, Dregne 1983, Dodd 1994).  También se relacionó a este proceso con un 

aumento de la heterogeneidad espacial en la distribución de los recursos 

edáficos (agua, nitrógeno y demás nutrientes).  Dichos recursos se concentran 

en las proximidades de los arbustos, provocando desde modificaciones en la 

composición florística y el patrón espacial de las comunidades hasta reemplazos 

de comunidades con dominancia de pastos por otras con dominancia de leñosas 

(Schlesinger et al. 1990, Archer 1995, Adler et al. 2001, Golluscio et al. 2005a).   

El proceso de desertificación inducido por el pastoreo se verifica también 

en la Patagonia. Varios autores se han preocupado en estimar el área de la 

región realmente afectada por la desertificación (Auer 1951, Movia 1978, Movia 

1981).  Dicha estimación varía de acuerdo al método empleado para realizarla, 

generalmente relacionado a su vez con el concepto de desertificación que se 

utilice.  Por ejemplo, Monteith (1972) estimó en 4.000.000 ha la superficie 

afectada por lenguas medanosas.  Por su parte, Castro (1983) usando 

esencialmente la misma metodología, estimó que el área afectada por ese tipo 

de desertificación llegaría a 6.000.000 ha a finales del 2000.  Estimaciones 

recientes realizadas a partir de imágenes NOAA (resolución 1000 m x 1000 m) 

señalan que la superficie afectada de alguna manera por la desertificación 

llegaría a superar los 60.000.000 ha (Del Valle et al. 1998).  Una seria dificultad 

que tienen este tipo de estimaciones es la inexistencia de estudios regionales 

previos que puedan servir como punto de comparación.  Esto podría salvarse 

con la existencia de un sistema de evaluación regional como los Monitores 

Ambientales de Regiones Áridas y Semiáridas (MARAS) (Borrelli y Oliva 2001) 

que, a partir de observaciones periódicas, pueda caracterizar la dinámica de este 
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proceso y las relaciones con variables ambientales y el manejo a que fueron 

sometidos los pastizales  

La actividad ovina patagónica tiene una historia de alrededor de 120 años.  

Hasta que comenzaron a desarrollarse los distintos métodos de determinación 

de la receptividad ganadera, el manejo de los pastizales se basó en pautas sin 

mayor fundamento científico (Soriano y Paruelo 1990) que prestaban atención 

fundamentalmente a la productividad animal.  La marcada correspondencia 

temporal y espacial hallada entre la difusión del ganado ovino y la aparición de 

los síntomas de desertificación ha llevado a varios autores a estudiar la relación 

entre estos dos fenómenos (Willis 1914, Soriano y Movia 1986, Iglesias de 

Cuello 1988).  Hoy existe consenso en señalar al pastoreo como una de las 

principales causas de la desertificación de la Patagonia (Borelli et al. 1984; León 

y Aguiar 1985, Aguiar et al.1996, Del Valle et al. 1998, Paruelo y Aguiar 2003).  

Por lo tanto, la estimación de receptividades ganaderas que no provoquen 

modificaciones críticas en el funcionamiento de los ecosistemas constituye una 

herramienta concreta para  ejercer controles sobre el proceso de desertificación 

en la Patagonia y resulta un componente esencial de las metodologías de 

manejo sustentable de pastizales. 

 
Manejo de pastizales y estimaciones de receptividad 

Las metodologías propuestas por la mayor parte de los autores para un 

manejo racional de pastizales combinan un inventario del recurso forrajero con 

posteriores acciones de evaluación (Heady 1949,  Society for Range 

Management 1974, Holechek et al. 1989, Natural Resources Conservation 

Service 1997).  El inventario no sólo provee una estimación de la disponibilidad 

forrajera sino también permite diagnosticar la condición inicial de la unidad de  

paisaje (suelo, disponibilidad hídrica, topografía, síntomas de erosión, etc.).  La 

descripción de la vegetación, elemento clave para la estimación de la 

disponibilidad forrajera, debería incluir cantidad de  biomasa aérea, cobertura, 

volumen, número de especies, frecuencia, diversidad, vigor y calidad (contenido 

de nutrientes, digestibilidad y preferencia por el ganado) (Cook y Stubbendieck 

1986).  La cantidad de biomasa puede medirse en forma directa por corte de 

marcos (Pechanec y Pickford 1937, Shoop y McIlvain 1963, Anderson y Currier 

1973) o utilizando técnicas de doble muestreo (Toothill et al. 1978, Cook and 

Stubbendieck1986), o en forma indirecta a partir de datos de precipitaciones 
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(Hutchings y Stewart 1953, Smoliak 1956, Sneva y Hyder 1962, Currier y 

Peterson 1966, Sneva y Britton 1983), cobertura del canopeo (Goebel et al. 

1958, Reppert et al. 1962, Blankenship y Smith 1966, Payne 1974), largo y 

diámetro de brotes en arbustos (en comunidades arbustivas) (Shafer 1963, 

Basile y Hutchings 1966, Lyon 1970, Halls y Harlow 1971, Ferguson y Marsden 

1977), volumen de la biomasa  (Fletcher y Robinson 1956), altura y cobertura de 

especies clave (Defossé et al. 1986, Borrelli et al. 1990), índices provistos por 

sensores remotos (Prince 1991, Paruelo et al. 1997, 2004), etc.  Por su parte, las 

acciones de evaluación permiten identificar la respuesta del pastizal al plan de 

manejo, y se basan en un seguimiento de los distintos tipos funcionales, 

especies consideradas clave y/o indicadores edáficos (Natural Resources 

Conservation Service 1997, 2000).  

Los métodos de estimación de receptividad aplicados actualmente en la 

Patagonia estiman la cantidad de vegetación disponible para los herbívoros a 

partir de la PPNA o a partir de la porción considerada forrajera de la biomasa 

(biomasa forrajera), afectándolas luego por la proporción de las mismas que 

puede ser consumida.  La determinación de la PPNA no resulta sencilla, ya que 

implica un seguimiento temporal de la dinámica de la biomasa sobre unidades 

grandes de muestreo (Stafford Smith 1996, Sala et al. 2000).  En el caso 

particular de la Estepa Patagónica, al presentar un marcado pico de biomasa 

aérea, se la puede estimar aceptablemente a partir de dicho pico (Sala y Austin 

2000, Scurlock et al. 2002).  Sobre esa base, el cálculo de la PPNA se ha visto 

extraordinariamente facilitado a partir de la difusión de los sensores remotos, que 

permiten estimaciones de productividad a partir de información satelital.  En la 

Facultad de Agronomía de la Universidad de Buenos Aires, este método ha sido 

adaptado a las particularidades de la Estepa Patagónica (Paruelo et al. 2004).  

Por su parte la biomasa forrajera depende en  gran medida de la composición 

florística de la comunidad, que condiciona marcadamente el aprovechamiento 

que el ganado ovino puede hacer del forraje (Bonvissuto et al. 1984, Somlo et al. 

1994, Pelliza et al. 1997).  El cálculo de la biomasa forrajera requiere, en 

consecuencia, la  diferenciación entre lo forrajero y lo no forrajero, decisión que 

suele ser muy subjetiva.  Tal dificultad aumenta en la medida que se trate de una 

especie animal muy plástica en sus hábitos alimentarios.  Dentro de las especies 

ganaderas criadas en la región, el ovino se destaca precisamente por su 

capacidad de adaptar su dieta a los recursos forrajeros disponibles (Breman y 
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Wit 1983, Sinclair y Fryxell 1985, Coppock et al. 1986a, Moore 1987, Holechek et 

al.1989, Pelliza et al. 1997).    

 La proporción de la biomasa que es efectivamente consumida, es decir la 

Tasa de Extracción, puede expresarse como el consumo referido a la PPNA, y 

en ese caso se denomina Índice de Cosecha (Oesterheld et al.1992, Golluscio et 

al. 1998a), o como el consumo referido a la biomasa forrajera, conociéndoselo 

entonces como Factor de Uso (Holechek et al. 1989).  A los fines operativos, la 

Society for Range Management (1974) propuso que la determinación de la 

intensidad de pastoreo se haga sobre las llamadas Especies Claves.  Estas 

constituyen grupos de una a tres especies similares que reúnen determinadas 

condiciones de disponibilidad espacial y temporal, calidad nutricional y 

preferencia por el ganado, y que sirven de guía para evaluar el grado de 

pastoreo de la comunidad (Natural Resources Conservation Service 1997). 

 

El cálculo de la receptividad en la Patagonia 

Por sus características biofísicas, la Patagonia es particularmente 

interesante para estudiar los efectos de la cantidad y la calidad del forraje sobre 

la receptividad de pastizales áridos y analizar la sensibilidad relativa de ambos 

parámetros ante síntomas de deterioro inducido por el pastoreo.  En la región 

existe un marcado gradiente de precipitaciones –y por lo tanto de PPNA- en 

sentido Oeste-Este (Jobbágy et al. 1995, 2002). Dicho gradiente condiciona la 

distribución de las unidades de vegetación (León y Facelli 1981, Jobbágy et. al 

1996).  A pesar de los cambios climáticos observados a nivel global, el análisis 

de registros de precipitaciones de veinte estaciones de los últimos sesenta y 

cinco años sugiere que no ha habido reducción en su régimen anual (Paruelo et 

al. 1998).  La introducción del ganado ovino a partir de una fecha conocida y 

relativamente reciente ha sido la única modificación importante del uso de los 

recursos naturales y ha significado un fuerte aumento de la presión de herbivoría 

(Soriano y Paruelo 1990).  Este proceso originó la rápida aparición de signos 

distintivos de sus efectos, que han sido identificados y descriptos por varios 

autores (Soriano 1956a,  Borelli et al. 1984,  Elissalde y Garrido 1984, León y 

Aguiar 1985, Paruelo et al. 1993, Somlo 1995, Perelman et al. 1997, Ciccorossi y 

Sala 2001, Cesa y Paruelo 2001, Paruelo y Aguiar 2003).  Sin embargo, poco se 

ha profundizado a la fecha en el conocimiento de las consecuencias del deterioro 
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descripto sobre la cantidad y la calidad del forraje disponible y sobre la 

receptividad ganadera resultante. 

La variedad de paisajes que es posible encontrar en la Patagonia, la 

heterogeneidad espacial y temporal en la distribución de la biomasa forrajera 

dentro de ellos y los particulares hábitos de selectividad del ovino, han dificultado 

la posibilidad de establecer un método único para la estimación de la 

disponibilidad forrajera.  Actualmente existen metodologías diferentes de 

acuerdo al lugar del que se trate, pero todas parten de una estimación general 

de la cantidad de vegetación y la proporción de la misma que puede ser 

consumida (Golluscio et al. 1998a).  Por ejemplo, en gran parte de la Provincia 

de Santa Cruz la cantidad de vegetación se estima a partir de la biomasa del 

componente estructural considerado forrajero (el “intercoironal”, conjunto de 

hierbas y pastos cortos que crecen entre las matas de coirones).  La Tasa de 

Extracción, calculada en biomasa forrajera por cabeza, es asignada en forma 

empírica y varia con la comunidad vegetal de que se trate (Cibils 1993).  En el 

Distrito Occidental de la Patagonia los métodos de estimación de la receptividad 

más utilizados son las Guías de Condición (Bonvissuto y Somlo 1998, Siffredi et 

al. 2003), el Método de la Productividad Primaria Neta Aérea (Golluscio et al. 

1998 b) y el Método del Valor Pastoral (Nakamatsu et al. 1998, Elissalde et al. 

2002). Las guías de condición parten de estimaciones de la biomasa forrajera y 

de asignaciones empíricas de Factor de Uso específicas para cada condición de 

cada comunidad (Bonvissuto y Somlo 1998, Siffredi y Becker 2001).  Uno de los 

aspectos centrales de la tesis es la comparación entre el Método del Valor 

Pastoral que valoriza tanto la cantidad como la calidad de la vegetación, 

mientras que el Método de la PPNA que valoriza solo la cantidad de vegetación, 

lo que permitirá avanzar en la comprensión de la incidencia de estos dos 

factores sobre la receptividad.  

El Método de la PPNA calcula la disponibilidad de forraje como el producto 

entre la PPNA, estimada a partir de información satelital, y el Índice de Cosecha, 

estimado a partir de un modelo regional (Golluscio et al. 1998a).  Tiene las 

ventajas de ser expeditivo y, al integrar información de áreas grandes y de 

distintos momentos para el cálculo de biomasa vegetal, tiene mayor control 

sobre la heterogeneidad espacial y temporal de la distribución de la biomasa.  

Sin embargo, una de sus limitaciones es que el índice de cosecha se estima 

exclusivamente a partir de la productividad, sin tener en cuenta la composición 
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florística ni la plasticidad de los hábitos dietarios de los herbívoros (Golluscio et 

al. 1998a).  El  Método del Valor Pastoral calcula la biomasa forrajera a partir de 

la cobertura y la altura de las plantas forrajeras, obtenidas de observaciones en 

puntos ubicados sobre una transecta (Elissalde et al. 2002).  Al centrarse su 

medición en la fracción considerada forrajera de la comunidad vegetal, resulta 

ser una metodología muy sensible a la composición florística del pastizal.  El 

Método del Valor Pastoral estima la tasa de extracción a partir de un Factor de 

Uso, cuyo cálculo obedece a consideraciones generales que tienen en cuenta 

principalmente la ubicación geográfica y la fragilidad del ecosistema (Holechek et 

al. 1989). 

 

Objetivos e hipótesis 

En esta tesis se analiza y cuantifica la influencia de la PPNA y la calidad 

forrajera del pastizal (calidad nutricional, grado de preferencia y variación de la 

disponibilidad a lo largo del año debida a cambios fenológicos de las especies 

forrajeras) y el deterioro sobre la receptividad ganadera de comunidades típicas 

deL NO de la Patagonia.  Para esto se estudia también la influencia de los 

principales síntomas de deterioro por pastoreo citados por la bibliografía sobre la 

PPNA y la calidad forrajera  y la influencia de estas dos variables sobre la 

disponibilidad forrajera y la tasa de extracción.  A tal fin se plantearon como 

objetivos: 

1. Evaluar la correspondencia entre los cálculos de receptividad hechos por el 

Método del Valor Pastoral, que considera características cualitativas y 

cuantitativas de la vegetación, y el Método de la PPNA, centrado en 

características cuantitativas. 

2. Estudiar en qué medida los síntomas de deterioro por pastoreo afectan la 

cantidad y la calidad forrajera de la vegetación. 

3. Cuantificar el efecto de la calidad forrajera, la PPNA y los síntomas de 

deterioro sobre las tasas de extracción estimadas a campo. 

4. Evaluar cómo la PPNA, la composición florística y los síntomas de deterioro 

afectan la dinámica de consumo de las especies clave. 

Cada uno de estos objetivos se corresponde con las siguientes hipótesis 
generales: 
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1. El Método de la PPNA tenderá a mayores estimaciones de receptividad que 

el Método del Valor Pastoral en condiciones de alta PPNA, mientras que el 

Método del Valor Pastoral tenderá a menores estimaciones de receptividad 

que el Método de la PPNA en condiciones de baja calidad forrajera. 

2. El deterioro por pastoreo provoca una disminución en la PPNA y en la 

calidad de la vegetación, ya que disminuye la cobertura de las especies más 

productivas y con mayor calidad forrajera y aumenta la proporción de las de 

menos productivas con menor calidad.     

3. La Tasa de Extracción, expresada como Índice de Cosecha o como Factor 

de Uso aumenta con la PPNA y con la  calidad y disminuye con el grado de 

deterioro del ecosistema.  

4. Las especies clave presentarán su mayor grado de consumo en los sitios con 

mayor PPNA y/o calidad forrajera y el menor en los que aparecen 

características estructurales asociadas con el deterioro.   

 

Descripción general del trabajo realizado 

El trabajo consistió en un análisis a escala regional, con información 

recopilada en censos distribuidos en una amplia zona del Noroeste del Chubut, y 

otro a escala de unidad de manejo ganadero, realizado dentro del cuadro 

“Nevado” de la Estancia Leleque.  Para el relevamiento a escala regional se 

utilizaron 119 censos de estimación de disponibilidad forrajera realizados por 

técnicos de la Estación Experimental Agropecuaria  Esquel del Instituto Nacional 

de Tecnología Agroforestal (EEA INTA Esquel).  El análisis de dichos censos 

permitió comparar las estimaciones de receptividad surgidas por los dos 

métodos señalados.  Asimismo, hizo posible analizar los indicadores de deterioro 

registrados en cada censo y estudiar la relación entre dichos indicadores y la 

cantidad y calidad de la vegetación.  En trabajo a escala de cuadro se midió a 

campo la cantidad y la calidad de la vegetación, conjuntamente con las tasas de 

extracción por parte de los animales y la dinámica del grado de pastoreo de las 

especies clave, considerando como tales a Festuca pallescens, Poa ligularis y 

Stipa speciosa var. speciosa (Bonvissuto y Somlo 1998). Para realizar los 

análisis estadísticos se utilizó el Programa  INFOSTAT, versión 1.1. (INFOSTAT, 

2002) 
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Descripción del área de trabajo 

Los censos de estimación de la receptividad tuvieron lugar entre los años 

2001 y 2004, en campos del Noroeste de la Provincia del Chubut, 

correspondientes al Distrito Occidental de la Provincia Fitogeográfica de  

Patagonia y su ecotono con el Distrito Subandino (León et al. 1998) .  La región 

tiene un relieve quebrado (Figura 1.2), con mayor altura en el norte que en el sur 

y al oeste que al este, y suelos aridisoles (Etchevehere, 1971, Del Valle et al. 

1998).  El clima es templado-frío y árido, con vientos predominantes del Oeste 

que pueden llegar a ser muy intensos.  La temperatura media del mes más 

cálido es de 16 º C y la del mes más frío es de 4º C.  Las precipitaciones varían 

entre 150 y 300 mm anuales, están concentradas en invierno, y son 

marcadamente inferiores a la evapotranspiración potencial anual (ETP), que 

alcanza valores cercanos a los 600 mm, con valores máximos concentrados en 

verano (Paruelo et al. 1998).  Como consecuencia, el balance hídrico muestra un 

déficit estival y un exceso invernal marcados (Figura 1.3). 
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Figura 1.1: Localización del área de trabajo y ubicación de los censos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1.2: Paisaje típico del Distrito Occidental, Provincia del Chubut, sitio del ensayo a 
campo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cuadro: Nevado 
Sección: Montoso 
Estancia: Leleque 
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Figura 1.3: Balance hídrico de Esquel, elaborado con registros de la EEA INTA Esquel 
(1971-1990).  La línea punteada con círculos grisados representa las precipitaciones y la 
línea continua con cuadrados negros representa la evapotranspiración potencial. 

 

El Oeste de la Provincia del Chubut  constituye la región que más aporta 

al Producto Bruto Agropecuario provincial.  Abarca  el 20.4 % de la superficie 

provincial pero posee alrededor del  38% de los ovinos y produce alrededor del 

42% de la lana de la Provincia (INDEC 1998).  Incluye parte de cinco 

Departamentos: Cushamen, Futaleufú, Languiñeo, Tehuelches y Río Senguer, 

cuyas cargas ganaderas (incluyendo todas las especies domésticas) oscilan 

entre 0.61 unidades ganaderas ovinas por hectárea (UGO.ha-1)1 en Futaleufú y 

0.33 UGO ha-1 en Languiñeo (Escobar 1997).  Evidenciando el proceso de 

deterioro arriba descripto, la carga animal actual se redujo, con respecto a la 

máxima histórica, entre un 34% (Cushamen) y un 52% (Futaleufú).  Además, en 

los cinco Departamentos existían en 1997 treinta y un establecimientos 

despoblados, que representan el 35.7 % del total de Establecimientos de la 

Provincia y se concentran en las áreas de mayor deterioro ambiental (Escobar 

1997).  La vegetación corresponde al Distrito Fisonómico-Florístico Occidental de 

la Provincia Fitogeográfica Patagónica y su ecotono con el Distrito Subandino 

                                                 
1 Unidad ganadera ovina (UGO): equivalente ganadero correspondiente al consumo de 
medio de un capón de 40 kg durante un año, estimado en e 300 kg.ms.año-1 
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(León et al. 1998).  Predominan las estepas graminoso–arbustivas de Festuca 

pallescens, Stipa speciosa, Poa ligularis  y Mulinum spinosum,  y  las arbustivo–

graminosas dominadas por Mulinum spinosum, Senecio spp., Stipa speciosa y 

Poa lanuginosa, con una cobertura del suelo entre el 40 y el 60 % (Soriano 

1956a).  Festuca pallescens y Stipa speciosa son las dos gramíneas que 

aparecen como dominantes (solas o en forma conjunta).  Las estepas 

dominadas por Festuca pallescens  tienden a ser más frecuentes hacia el Oeste.  

Hacia el Este, aumenta la frecuencia de especies típicas del Distrito Central 

como Chuquiraga avellanedae, Lycium spp., Nardophyllum chilliotrichoides o 

Nassauvia spp.  Sobre las redes de drenaje aparecen praderas (mallines), 

dominadas por Juncus balticus, Poa pratensis y Festuca pallescens (mallines 

dulces) o  por Distichlis spp, Juncus balticus y Festuca pallescens (mallines 

salados), estas últimas más frecuentes en las zonas áridas (Soriano 1956a).   

Los experimentos de campo se realizaron en el cuadro “Nevado” de la 

Sección Montoso de la Estancia Leleque, ubicado en el Distrito Occidental.  

(León et al. 1998) (Figuras 1.1 y 1.2).  El cuadro tiene una superficie de 2753 ha 

y  fue seleccionado por sus características fisonómico-florísticas,  por haber 

estado clausurado al pastoreo durante los 10 meses anteriores a la instalación 

del ensayo y haber acumulado como biomasa la productividad del año.  Además 

tiene un importante porcentaje de su superficie plana a levemente ondulada, lo 

que reduciría la interferencia de factores topográficos sobre el comportamiento 

de los animales.  La vegetación dominante es una estepa graminoso-arbustiva 

de Festuca pallescens, Stipa speciosa var. speciosa, Poa ligularis,  Mulinum 

spinosum y Senecio filaginoides.  Sólo el 0.2% del cuadro corresponde a 

comunidades de mallín. 

Organización de la Tesis 

En los Capítulos 2 y 3 se utilizan los censos de vegetación obtenidos en el 

Noroeste del Chubut por el Método de Valor Pastoral (Elissalde et al. 2002) para 

estudiar la correspondencia entre las estimaciones de la receptividad obtenidas 

por el Método de la PPNA y Método del Valor Pastoral (Objetivo 1; Capítulo 2) y 

para analizar la influencia de los síntomas de deterioro sobre la cantidad y la 

calidad de la vegetación (Objetivo 2; Capítulo 3).  En el primer caso, se analiza el 

grado de correspondencia entre ambas estimaciones en función de la 

productividad, la calidad forrajera y la fisonomía de la vegetación.  En el segundo 
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caso, se ordenan los censos según los valores registrados para diversos 

indicadores de deterioro diferenciados en estepas graminoso-arbustivas 

dominadas por Festuca pallescens y estepas arbustivo-graminosas dominadas 

por Stipa spp. y luego se estudia cómo varían la  productividad primaria neta y el 

valor pastoral a lo largo de ese gradiente de indicadores de deterioro. 

En los Capítulos 4 y 5 se analiza la información obtenida en el experimento 

de campo llevado a cabo en la Estancia Leleque.  En el Capítulo 4 se estudia la 

influencia de la PPNA, la calidad forrajera  y los síntomas de deterioro sobre las 

tasas de extracción por pastoreo medidas a campo (Objetivo 3). En el Capítulo 5 

se evalúa el efecto de la cantidad, la calidad del forraje y los síntomas de  

deterioro sobre la  dinámica de defoliación de las especies clave (Objetivo 4).  

Finalmente en el Capítulo 6 se desarrolla una discusión general de los resultados 

obtenidos. La misma se hace sobre la base del análisis integrado del conjunto de 

la información surgida de los capítulos 2 al 5.  
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Capítulo 2: Comparación entre dos métodos de estimación 
de receptividad ganadera en las estepas patagónicas 
 
Introducción:  

En los últimos 50 años, los pastizales de la Patagonia se han visto 

sometidos a severos procesos de desertificación inducidos por el pastoreo ovino 

(Auer 1951, Movia 1978, Movia 1981, Borelli et al. 1984, León y Aguiar 1985, Del 

Valle et al. 1998, Golluscio et al. 1998a).  La gravedad del fenómeno ha puesto 

de manifiesto la necesidad de acuñar métodos confiables de estimación de la 

receptividad ganadera.  En el Noroeste del Chubut actualmente se utilizan dos 

métodos diferentes para lograr tal objetivo, uno que hace el centro en la cantidad 

de forraje producido (estimada a partir de la Productividad Primaria Neta Aérea: 

PPNA) (Golluscio et al. 1998b) y el otro que considera también su calidad 

(estimada a partir del Valor Pastoral: VP) (Nakamatsu et al. 1998, Elissalde et al. 

2002).  Sin embargo, pocas veces se evaluó  la correspondencia entre los 

resultados provistos por ambos (excepto Rodano 2004). En este capítulo se 

analiza la correspondencia entre ambos métodos y la influencia de la cantidad y 

la calidad del forraje sobre dicha correspondencia. 

Los pastizales de  la Estepa Patagónica tienen baja productividad y una 

corta historia evolutiva ya que no debieron soportar una alta presión de pastoreo 

desde la última glaciación (Markgraf 1985, Lauenroth et al. 1998) y recién en los 

últimos 50 años la carga animal es alta.  Sin embargo, los efectos convergentes 

de la adaptación a la sequía y la  baja herbivoría (Coughenour 1985) ejercida por 

el guanaco (Lama guanicoe) durante algo más de 10.000 años, han dado como 

consecuencia una composición florística caracterizada por la combinación de 

arbustos espinosos y pastos duros como tipos funcionales dominantes 

(Lauenroth 1998).  La colonización de América provocó un aumento paulatino de 

la presión de pastoreo.  Recién a mediados del siglo XVII los pobladores de la 

zona comenzaron a utilizar el caballo.  Los primeros intentos de introducción de 

lanares datan de la segunda mitad del siglo XIX (Soriano y Paruelo 1990), pero 

la actividad ovina empezó a desarrollarse en forma sostenida con la introducción 

de los primeros animales desde las Islas Malvinas en 1885 a partir de 

explotaciones inglesas (Morrison 1917).  Este proceso se potenció cuando fue 

complementado con la faena y la exportación de carne, también a cargo de 

empresas inglesas.    
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El desarrollo de las primeras explotaciones estuvo a cargo de colonos con 

escaso conocimiento de la zona o por pobladores nativos sin mayor experiencia 

en la actividad ganadera.  Si bien algunos autores llamaron la atención 

tempranamente sobre el impacto del pastoreo ovino sobre los pastizales y la 

necesidad de controlar la carga (Willis 1914), en general no se plantearon en esa 

etapa sistemas de manejo planificado del recurso forrajero.  En ese marco, el 

stock ovino en la Patagonia aumentó sostenidamente hasta 1952 y luego 

comenzó a bajar, para algunos autores debido a la merma de la receptividad de 

los campos  (Soriano y Movia 1986).  Los antecedentes provenientes de otros 

lugares del mundo (Senft et al. 1987, Milchunas et al. 1988, Dodd 1994) y la 

existencia de una marcada correspondencia temporal y espacial entre la difusión 

del ganado ovino y la aparición de signos de deterioro refuerzan la suposición de 

que la ganadería ovina sería una de las principales causas del deterioro de estos 

ambientes en la Patagonia (Willis 1914, Borelli et al. 1984; León y Aguiar 1985, 

Soriano y Movia 1986, Iglesias de Cuello 1988, Del Valle et al. 1998).  Golluscio 

et al. (1998a) propusieron tres factores de manejo,  todos ellos relacionados con 

el pastoreo selectivo ovino, que reducirían la receptividad de los campos 

patagónicos al acelerar los procesos de degradación de los ecosistemas: el 

pastoreo continuo a lo largo del año, la distribución inadecuada de los animales 

en potreros muy extensos que abarcan diversas comunidades y la 

sobrestimación de la capacidad de carga de los pastizales.   

Hoy existe consenso acerca de que el deterioro causado por el impacto de 

la ganadería sobre los pastizales patagónicos ha provocado la desertificación de 

gran parte de los mismos y constituye un grave problema para la región.   

Paruelo y Sala (1992) caracterizaron a la desertificación como uno de los 

mayores problemas socioecológicos de la Patagonia, provocando pérdidas 

equivalentes a una zafra de lana cada siete años.  Esto ha llevado a que en los 

últimos años se intente adaptar diferentes métodos para ajustar la carga de 

pastoreo a niveles considerados ajustados a la disponibilidad forrajera (Borelli et 

al. 1990, Somlo et al. 1995, Nakamatsu et al. 1998, Bonvisutto y Somlo 1998, 

Golluscio et al. 1998a, Elissalde et al. 2002). 

En el Noroeste de la Provincia del Chubut, dos son las metodologías 

usadas habitualmente para determinar la receptividad de un cuadro: una 

desarrollada en la Facultad de Agronomía de la UBA, el Método de la PPNA 

(Mppna; Golluscio et al. 1998a) y la otra en la EEA INTA Chubut, el Método del 
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Valor Pastoral (Mvp; Nakamatsu et al. 1998).  Ambas  estiman la Receptividad 

como el cociente entre la Disponibilidad Forrajera y el Consumo Forrajero Anual  

por Animal (Ecuación 2.1), pero difieren en el cálculo de la Disponibilidad 

Forrajera: 

           

 

Ecuación 2.1: Rec: receptividad,  DF: disponibilidad forrajera, CFA: consumo forrajero 
anual por animal.  
 

El Método de la PPNA estima a la Disponibilidad Forrajera como el 

producto entre la Productividad Primaria Neta Aérea (PPNA) y el Índice de 

Cosecha (IC) (Ecuación 2.2).  La PPNA se estima a partir de una regresión entre 

ésta y el Índice Verde Normalizado (IVN).  El IVN es un índice radiométrico 

proporcional a la diferencia entre las reflectancias terrestres en el infrarrojo 

cercano y el rojo visible (Sellers 1987).  Dado que la vegetación tiene una alta 

absorción en la banda roja y una alta reflexión en la banda infrarroja, el IVN 

evalúa la fracción de radiación fotosintéticamente activa absorbida a nivel de 

canopeo, siendo esta determinada principalmente por la PPNA (Monteith 1981).   

La relación PPNA/IVN fue calculada  para pastizales templados de Estados 

Unidos (Paruelo et al. 1997) y también para el Centro Oeste de la Patagonia 

(Jouve y Paruelo 1999, Paruelo et al. 2004).  El Índice de Cosecha (Golluscio et 

al. 1998a) es el porcentaje de la PPNA consumido por los herbívoros.  Su cálculo 

se basa en la relaciones lineales entre la biomasa de herbívoros y la PPNA, 

ambas variables expresadas en escala logarítmica y en unidades de energía por 

unidad de superficie, encontradas por Oesterheld et al. (1992), tanto en sistemas 

naturales como en manejados por el hombre.  Si bien en ambos casos las 

pendientes eran similares,  en los sistemas ganaderos la ordenada al origen era 

menor.       

 

Ecuación 2.2:  PPNA: productividad primaria neta aérea, IC: índice de cosecha. 

 

En Método del Valor Pastoral calcula la Disponibilidad Forrajera (DF) como 

el producto de la Producción Forrajera (PF) por el Factor de Uso (FU) (Ecuación 

2.3).  El Factor de Uso es el porcentaje de la biomasa forrajera disponible que 

DF = PPNA x IC 

Rec  =  DF / CFA 
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puede ser pastoreado por el ganado sin comprometer una producción sostenible 

en el tiempo, y varía con el tipo de vegetación, las precipitaciones y el vigor de 

las especies vegetales de mayor importancia forrajera (Holechek et al. 1989).  

Precisamente estos autores lo definieron para las especies clave en ambientes 

de Norte América  (Holechek et al. 1989).  El concepto de "especie clave" hace 

referencia a aquéllas que, debido a su palatabilidad, dominancia u otro factor, 

pueden usarse para realizar observaciones significativas que permitan estimar 

tendencias o condición de un pastizal (Stoddart et al. 1975).  Elissalde et al. 

(2002)  aplicaron en la Patagonia valores de Factor de Uso similares a lugares 

de los Estados Unidos con regímenes de precipitaciones equivalentes y 

comunidades vegetales parecidas.  Para la Región Ecológica de Sierras y 

Mesetas, que abarca las porciones de los Distritos Sub-Andino y Occidental de 

las Provincias de Río Negro y Chubut, asumieron que el Factor de Uso varía 

entre 30 y el 50 %  (Elissalde et al.2002).  La amplitud de este rango abarca 

situaciones de erodabilidad de suelos que pueden darse en áreas con relieve 

quebrado (EEA INTA Chubut, 1994).  

 

Ecuación 2.3: DF: disponibilidad forrajera, PF: producción forrajera, FU: factor de uso 

 

La  Producción Forrajera se determina sumando el Forraje Consumido  

Previamente (FCP) y el Forraje Remanente (FR) (Ecuación 2.4).   

 

Ecuación 2.4:  FCP: forraje consumido previamente, FR: forraje remanente. 

 

El Forraje Consumido Previamente se determina a partir de los registros 

del establecimiento acerca del número y categoría de animales y los días de 

permanencia de la hacienda desde el inicio de la última temporada de 

crecimiento, asumiendo un consumo anual de 300 kg ms.UGO-1.  El  Forraje 

Remanente se calcula a partir de una función lineal del Valor Pastoral (VP).  El 

VP es una expresión sintética de la calidad forrajera de la vegetación acuñada 

por Daget y Poissonet (1971), que tiene en cuenta su composición florística y el 

valor forrajero relativo de las especies (Passera et al. 1983).  Para las principales 

Áreas Ecológicas de la Provincia del Chubut se modificó el algoritmo original de 

cálculo del Valor Pastoral (Ver Capítulo 3).  Luego se desarrolló una regresión 

PF= FCP + FR 

DF = PF  x  FU 
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entre Valor Pastoral  y  productividad forrajera, midiendo ambos a campo  

(Nakamatsu 1998) (VP(Nak)) (Cuadro 2.1). 

Área Ecológica Pendiente  Error 
estándar 

R2 N p 

Monte Austral 13.3 1.48 0.85 16 < 0.001 

Sierras y Mesetas Occidentales 9.58 0.99 0.79 26 < 0.001 

Sierras y Mesetas Centrales 14.05 2.18 0.62 24 < 0.001 

Cuadro 2.1: Regresiones lineales forzadas por el origen entre la disponibilidad forrajera 
y el Valor Pastoral para tres áreas ecológicas de la Provincia del Chubut. Para el cálculo 
de la Disponibilidad Forrajera se toma en cuenta la biomasa forrajera verde total 
herbácea y el 20% de la biomasa forrajera verde de las leñosas forrajeras (Nakamatsu et 
al. 1998). R2 coeficiente de determinación, N: número de observaciones, p:probabilidad. 

 

El VP(Nak) se calcula a partir de la sumatoria de los productos del Índice 

de Calidad Específica de cada especie (ICEi en una escala que varía entre 0 a 5) 

(Cuadro 2.6) por la frecuencia relativa de Toques Forrajeros por Especie (Tfi / 

ΣTFi) obtenidos en 100 observaciones sobre una transecta realizada a campo.  

Dicha sumatoria es luego multiplicada por la constante 0.2 para que el valor 

varíe entre 0 y 1 y por la cobertura forrajera total (For) expresada en porcentaje, 

para tomar en cuenta  el efecto de la calidad a escala de stand completo 

(vegetación y suelo desnudo) y no sólo a escala de la superficie del mismo 

cubierta por vegetación (Ecuación 2.5).  El ICEi  se estableció tomando en 

cuenta el grupo funcional al que pertenece cada especie, su  preferencia por el 

ganado ovino (Bonvissuto et al. 1983, Bonvisutto et al., 1984; Bonino et al., 

1986), su valor nutricional, evaluado a partir de sus porcentajes de  digestibilidad 

y de proteína bruta (Somlo et al. 1985, Somlo et al. 1995), y su disponibilidad a lo 

largo del año, evaluada a partir de su fenología (Siffredi et al. 1981)  y su 

porcentaje de aparición en la dieta a lo largo del año (Pelliza et al. 1997).                    

  

 

Ecuación 2. 5: VP(Nak) Valor pastoral (Nakamatsu et al. 1998), TF: toque forrajeros 
especie, ICE: índice de calidad específica, For: cobertura forrajera.  

 

Si bien ambos métodos están basados en regresiones muy significativas y 

arrojan resultados razonables a juzgar por la performance de la hacienda en el 

corto plazo, no existe mucha información acerca de los efectos que acarrean 

                                         n 

VP(Nak)  =   0.2 x [Σ (TFi X ICEi) / Σ TFi] x For 

                                                               i=1
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sobre la salud del pastizal.  La dependencia del Método de la PPNA respecto de 

la cantidad de vegetación y del Método del Valor Pastoral tanto de la cantidad 

como de la calidad forrajera, abre la posibilidad de diferenciar el peso de estos 

dos factores en el cálculo de la disponibilidad forrajera que realiza cada uno.   

Esto dio lugar al desarrollo reciente de análisis comparativos entre ambos 

métodos que permitieron relacionar tanto los resultados obtenidos con cada uno 

como sus supuestos (Golluscio et al. 1998a,  Rodano 2004).  En esos trabajos 

se sugirió que los cálculos de la Tasa de Extracción hechos por los dos métodos 

(representada en uno por el Índice de Cosecha y en el otro por el Factor de Uso)  

tienen limitaciones que ameritan un esfuerzo de revisión.   

El Método de la PPNA, que utiliza el Índice de Cosecha, resulta práctico y 

expeditivo, pero la estimación de este índice a partir exclusivamente de la 

productividad resulta sin duda demasiado general y está basada en datos 

estadísticos departamentales que no representan necesariamente una carga 

ganadera adecuada.  Además, en su determinación no se consideran ni la 

fisonomía y ni la composición florística de las comunidades y tampoco se tiene 

en cuenta el grado de deterioro  del pastizal (Golluscio et al. 1998a).  De hecho, 

Paruelo et al. (2000, 2001) plantearon un factor de ajuste del cálculo de la 

receptividad por el Método de la PPNA en función de la fisonomía de la 

vegetación e, incluso, de la composición florística de los distintos cuadros 

(Paruelo y Golluscio. 2003).  Además en un análisis hecho por  Rodano (2004) 

con datos de Oesterheld et al. (1992) y Milchunas y Lauenroth (1993) 

correspondiente al rango de bajas productividades la relación no parece ser 

creciente.   

Por otra parte, en el Método del Valor Pastoral la determinación del Factor 

de Uso se basa en valores empíricos dados para las especies clave de 

pastizales similares de Norte América (Holechek et al. 1989), pero no 

necesariamente válidos para la Patagonia ni para la Producción Forrajera Total, 

en la determinación del Factor de Uso tampoco se considera ni  la fisonomía ni la 

composición florística de la comunidad, sino solamente la Región Ecológica y el 

rango de valores recomendado (30-50%) es tan amplio que puede implicar una 

variación de la disponibilidad forrajera calculada de un 67%.  Por otra parte la 

comparación entre estos dos métodos hecha por Rodano (2004) a partir de 

censos realizados en el Distrito Occidental en campos con dos condiciones 

contrastantes de intensidad de uso, indicarían que el Método del Valor Pastoral 
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es menos sensible que el Método de la PPNA a los cambios en la cantidad de 

forraje y sus resultados tienen una alta dependencia respecto a los valores 

asignados al Forraje Consumido y al Factor de Uso, mientras que el Método de 

la PPNA es mucho más sensible a la PPNA que el Método del Valor Pastoral.  

Sin embargo, las conclusiones del trabajo de  Rodano (2004) deben ser 

evaluadas cuidadosamente por que su comparación no partió de estimaciones 

del Valor Pastoral realizadas con el método propuesto por INTA, que toma en 

cuenta la frecuencia de tejidos forrajeros de plantas sobre una transecta, sino 

que partió de datos de cobertura relativa por especie definida por el método 

fitosociológico de Braun Blanquet (1950).  Tanto las limitaciones detectadas en 

ambos métodos, como las de la comparación realizada por Rodano (2004) 

justifican el presente análisis. 

Las hipótesis específicas de este capítulo son:  

1. Ambos métodos arrojan estimaciones semejantes de disponibilidad forrajera. 

2. El Método de la PPNA tenderá a mayores estimaciones de disponibilidad que 

el Método del Valor Pastoral en condiciones de alta PPNA, mientras que el 

Método del Valor Pastoral tenderá a menores estimaciones de disponibilidad  

que el Método de la PPNA en condiciones de baja calidad forrajera. 

 Para ponerlas a prueba se evaluó la correspondencia entre la estimación 

de la disponibilidad forrajera obtenida por ambos métodos.   Además se analizó 

la variación de la diferencia entre ambas estimaciones en función de la 

productividad primaria neta aérea, la fisonomía y la calidad forrajera de la 

vegetación estimada a partir de su Valor Pastoral.  De esta manera se procuró 

detectar puntos débiles en ambos métodos a fin de contribuir a una estimación 

más ajustada de la disponibilidad forrajera.  

 
Métodos:  

Se comparó la disponibilidad forrajera calculada por ambos métodos a 

escala regional a través de regresiones.  Para esto se partió de datos 

provenientes de 119 sitios ubicados en diferentes campos del NO de la Provincia 

del Chubut, correspondientes tanto al Distrito Occidental como al Subandino.  Se 

procuró cubrir un gradiente latitudinal y longitudinal amplio así como incluir 

distintas formas fisiográficas, grados de deterioro y composiciones florística 

(Figura 1.1, Cuadro 2.2). 
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Variable Valor máximo Valor mínimo Promedio 

Latitud 44º12’27” 42º05’12”8/10  

Longitud 70º09’16”8/10 71º18’46”6/10  

Productividad primaria neta 
aérea (ms.ha-1.año-1) 

2099  133  805  

Cobertura vegetal (%) 86 7 50 

Valor Pastoral  22.7 0.54 7.3 

Cobertura de gramíneas (%) 86 1 26 

Cobertura de arbustos (%) 49 0 13 

Cobertura de subarbustos (%) 31 0 7 

Cobertura de hierbas (%) 18 0 2 
 
Cuadro 2.2: Ubicación, productividad y caracterización fisonómica de los sitios 
censados en el análisis a escala regional.   

 

Para la determinación de la productividad primaria neta área (PPNA) de 

cada censo se calculó el Índice Verde Normalizado (IVN) medio de los nueve 

píxeles más cercanos a la ubicación georeferenciada, partiendo de una imagen 

LANDSAT TM de diciembre de 1997 (años en que se registraron precipitaciones 

próximas a la media para la zona) y se aplicó la ecuación que relaciona el IVN 

con la PPNA presentada por Paruelo et al. (2004).  La caracterización fisonómico 

florística de cada censo y el cálculo de Valor Pastoral se realizaron siguiendo la 

metodología desarrollada por Nakamatsu et al. (1998) y Elissalde et al. (2002) 

(VP(Nak)).  A tal fin se realizaron censos de puntos sobre 100 observaciones 

realizadas secuencialmente cada dos metros sobre una transecta.  La 

correlación entre los resultados de ambas estimaciones se analizó tomando 

todos los datos en conjunto y también clasificándolos en los diferentes tipos 

fisonómicos (Anchorena 1978, Paruelo et al. 2004) a partir de la cobertura de los 

principales tipos funcionales, no considerando las praderas por no utilizarse el 

Método de Valor Pastoral en este tipo de comunidades.  También la correlación 

se analizo en rangos de productividades y rangos de VP(Nak).   No solo se 

consideró el grado de ajuste entre ambas variables sino cuanto se diferenció ese 

ajuste de la relación 1:1. También se estudiaron la relaciones de la Cobertura 

Forrajera (For) y la PPNA con el VP(Nak), a fin de valorar la incidencia de la 

cantidad de forraje sobre la estimación de disponibilidad realizada por el Método 

del Valor Pastoral.  Finalmente, se estudió en que medida influyen en los dos 

modelos cada uno de los términos utilizados para su cálculo, a fin de evaluar 
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como estos también influyen a su vez en el grado de correspondencia entre 

ambas metodologías.  

 
Resultados: 

Al comparar los resultados dados por ambos métodos para los mismo 

sitios se observó que su correspondencia fue muy pobre, aunque significativa 

(R2 = 0.11, p<0.001) (Fig 2.1).  La pendiente de la regresión fue 

significativamente inferior a 1, lo cual sugiere que la estimación del Método del 

Valor Pastoral (DFMvp) arroja resultados menores a la del Método de la PPNA 

(DFMppna).  En efecto, las estimaciones obtenidas por el Método del Valor 

Pastoral se distribuyeron en un rango de Disponibilidad Forrajera menor (DFMvp 

= 0-200 kg ms.ha-1) que las obtenidas por el Método de la PPNA (DFMppna=0-

600 kg ms.ha1).  Como consecuencia, cuando la DFMppna superó los 150 kg 

ms.ha-1 resultó claramente superior a la DFMvp. (Figura 2.1).  El ajuste entre 

ambas estimaciones de DF mejoró en el rango de DFMppna < 200 kg ms.ha-1 , 

pero la pendiente siguió siendo muy inferior a 1 (R2 = 0.25, b = 0.36, p < 0.00001, 

N = 87). (Figura 2.1) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 2.1: Ajuste entre las estimaciones de Disponibilidad Forrajera (DF) obtenidas por 
ambos métodos a escala regional (DFMvp = 44.3 + 0.09 DFMppna, R2 = 0.11, p = 
0.0003, N = 119).  La línea continua corresponde al modelo y la discontinua corresponde 
a la relación 1:1 .  Los censos se diferencian por tipo fisonómico (cuadrados blancos: 
censos en eriales,  triángulos negros: censos en estepas arbustivo-graminosas,  círculos 
blancos: censos en estepas graminoso-arbustivas, cuadrados negros: censos en estepas 
subarbustivo graminosas y círculos negros: censos en praderas). 
 

En todos los tipos fisonómicos estudiados el Método de la PPNA arrojó 

estimaciones mayores que las del Método del Valor Pastoral (pendiente menor 

que 1).  Inclusive en algunos tipos fisonómicos el ajuste entre ambas 

estimaciones de disponibilidad dejó de ser estadísticamente significativo.  En las 
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estepas subarbustivo-graminosas el ajuste fue más significativos que en el 

modelo general (Cuadro 2.3).  En los eriales el ajuste mostró el mismo 

coeficiente de determinación que el modelo general pero no fue significativo 

dado el escaso número de casos incluido.  En cambio, en las estepas integradas 

por pastos y por arbustos, los ajustes fueron mucho más pobres que el modelo 

general y no significativos (Cuadro 2.3): 

 R2 Pendiente p N 

Erial 0.12 0.12 0.44 7 

Estepa arbustivo-graminosa 0.09 0.07 0.08 31 

Estepa sub arbustivo-graminosa 0.38 0.18 0.01 15 

Estepa graminoso-arbustiva 0.02 0.05 0.20 65 
 
Cuadro 2.3: Modelos lineales para la relación de los valores de disponibilidad forrajera 
dados por los Métodos de la PPNA y el Método del Valor Pastoral en los distintos tipos 
fisonómicos.  R2: coeficiente de determinación, p: probabilidad, N: número de 
repeticiones. 

 

En los dos tipos fisonómicos con mayor número de censos y peor ajuste 

global (estepa arbustiva graminosa y estepa graminosa arbustiva) el ajuste 

mejoró sensiblemente dentro del grupo de censos de menor VP(Nak), aunque la 

pendiente siguió siendo significativamente menor que 1 (Cuadro 2.4). 

 

 Valor pastoral R2 Pendiente p N 

0.8-4.48 0.43 0.29 0.005 16 Estepa 
arbustivo 
graminosa 4.49-13.9 0.008 0.006 0.92 15 

1.28-7.5 0.14 0.109 0.31 32 Estepa 
graminoso 
arbustiva 7.51-22.7 0.03 -0.043 0.03 33 

 
Cuadro 2.4: Modelos lineales para la relación de los valores de disponibilidad forrajera 
dados por los Métodos de la PPNA y el Método del Valor Pastoral para distintos tipos 
fisonómicos, estratificado por rangos de VP(Nak). R2: coeficiente de determinación, p: 
probabilidad, N: número de censos. 
  

La diferencia entre ambas estimaciones (DFMppna – DFMvp) mostró un 

aumento cuadrático muy significativo con el aumentó de la PPNA (R2 = 0,93), 

alcanzando valores negativos con productividades por debajo de los 500 kg de 

ms.ha-1.año1, y positivos por encima de ese umbral (Figura 2.2.a).  De acuerdo 

al modelo general presentado por Oesterheld et al. (1992), ese umbral de PPNA 
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correspondería a pastizales con una productividad forrajera de alrededor de 51 

kg ms.ha-1.año-1 (receptividad equivalente a 0.17 UGOs.ha-1) (Somlo et al.1995). 

En todo el rango de calidad forrajera analizado (estimada a partir del VP(Nak)), 

la DFMpnna superó a la DFvp (Figura 2.2.b).  Si bien se encontró una tendencia 

al aumento de la diferencia entre las dos estimaciones (DFMppna – DFMvp) a 

medida que aumentó el VP(Nak) esta relación fue mucho más débil que la 

observada con respecto a la PPNA (Fig 2.2.b), la que se evidencia en los valores 

alcanzados en cada caso por el coeficiente de derminación r2.   

   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2.2: Relación entre la diferencia de estimaciones de disponibilidad forrajera 
calculada por ambos métodos (DFMppna-DFMvp) y (a) la productividad primaria neta 
aérea (PPNA); DFMppna-DFMvp = 0.0001PPNA2 + 0.00073 PPNA  – 29.331, R2 = 
0.927, p = <0.0001, N = 119) y (b) el VP; DFMppna-DFMvp = 10.302 VP(Nak) + 8.7218, 
R2 = 0.14, p = 0.0001, N = 119). En ambos casos la línea continua representa la 
regresión ajustada. 

 

Si bien la PPNA y el Valor Pastoral son las variables que definen a cada 

uno de los dos métodos, el peso de la PPNA en el Método del PPNA es mucho 

mayor que el del Valor Pastoral en el Método del VP (Figura 2.3). 
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Figura 2.3:  Relación entre a) PPNA y la disponibilidad forrajera calculada por el Método 
de la PPNA y b) VP y la disponibilidad forrajera calculada por el método del VP.  El doble 
asterisco indica un grado de significancia p < 0.001. 
 

Incluso la estimación del forraje consumido previamente tiene mayor peso 

que el forraje residula en el cálculo de disponibilidad forrajera por el método del 

Valor Pastoral (Figura 2.4): 

 

Figura 2.4: Relación entre la disponibilidad forrajera estimada por el método del valor 
pastoral y el a) forraje residual y b) forraje consumido previamente.  Los asteriscos 
dobles indica un grado de significancia p < 0.001.  

 

 Finalmente también debería considerarse la posibilidad de que exista un 

efecto enmascarado de la PPNA, ya que ésta estuvo significativamente 

correlacionada con el VP(Nak) (Figura 2.5.a).  Ese efecto de la cantidad de 
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vegetación sobre el VP(Nak), variable que originalmente se presumió asociada 

exclusivamente a la calidad de la vegetación,  se hizo aún más evidente al 

analizar la elevada correlación entre el VP(Nak) y la Cobertura Forrajera total 

(For), parámetro que por otra parte es utilizado en el propio cálculo del VP(Nak) 

(Ecuación 2.5) (Figura 2.5.b)  

Figura 2.5: Modelo lineal que relaciona el VP(Nak) con a) la PPNA: (VP(Nak) = 0.0054 
PPNA + 2,6874; R2 = 0.31; p = < 0.00001, N = 119) y b) la For: (VP(Nak) = 0.63 + 0.47 
For, R2 = 0.81, p = <0.00001, N =119). En ambos casos, la línea continua representa la 
regresión ajustada. 

 
 

La inclusión conjunta de la PPNA y el VP(Nak) en un modelo de regresión 

múltiple sintetiza los efectos de ambas variables sobre la diferencia entre las 

estimaciones de disponibiidad por los dos métodos.  Dicho modelo mostró que, 

tal como se hipotizara, la diferencia entre ambas estimaciones se incrementó en 

forma cuadrática a medida que aumentó la PPNA y disminuyó linealmente a 

medida que aumentó el VP(Nak).  Las tendencias mencionadas se mantuvieron 

al analizar en particular la información proveniente de censos con baja 

Disponibilidad Forrajera estimada por el Método de la PPNA (<200 kg ms ha-1) o 

baja PPNA (<500 kg ms ha-1, Cuadro 2.5): 
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Caso Rango 
de ppna 

Rango de 
DFMppna 

Coeficiente 
de PPNA2 

Coeficiente 
de VP(Nak) 

p(modelo) R2 N 

a 0-∞ 0-∞ 1.4E-04 -4.82 < 0.00001 0.95 119 

b - 0-200 1.4E-04 -4.81 < 0.00001 0.95 83 

c 0-500 - 2.4E-04 -5.11 < 0.00001 0.66 38 
Cuadro 2.5:  Modelos de regresión múltiple en los que la PPNA (cuadrática) y el 
VP(Nak) (lineal) son variables independientes y la diferencia entre los métodos de 
estimación de la disponibilidad forrajera (Mppna-Mvp) es la variable dependiente: 
considerando (a) todos los datos juntos, (b) los valores de DF menores de 200 kg ms ha-
1 y (c) solo los valores PPNA menores de 500 kg ms ha-1. Un asterisco sobre el valor de 
la pendiente indican una 0.05>p>0.01 y doble asterisco 0.01>p para esa variable.  p: 
probabilidad, R2: coeficiente de determinación, N: número de censos. 

 
 

Discusión: 

La correspondencia entre las estimaciones de disponibilidad forrajera 

realizadas por ambos métodos fue muy pobre.  Estos resultados contradicen la 

Hipótesis de este Capítulo y reafirman lo hallado por Rodano (2004).  Por encima 

de un umbral muy bajo de PPNA (<500 kg ms.ha-1.año-1, equivalentes a 

DFMppna < 50 kg ms ha-1 .año-1), los cálculos hechos con el Método de la PPNA 

arrojan resultados sistemáticamente mayores que los hechos con el Método del 

Valor Pastoral (Figura 2.1, Cuadros 2.3 y 2.4).  El hecho de que el ajuste entre 

ambos métodos haya sido algo mejor en los pastizales más arbustivos y con 

menor calidad forrajera (Cuadros 2.3 y 2.4) estaría asociado a que éstas son las 

comunidades vegetales de menor PPNA (Paruelo et al. 2004). 

Esta diferencia entre estimaciones entre métodos se debió a que, tal como 

predecía la segunda hipótesis específica de este Capítulo, las disponibilidades 

forrajeras calculadas por el Método de la PPNA tendieron a aumentar mucho 

más que las hechas por el Método del Valor Pastoral con la PPNA.  Si bien 

PPNA y Valor Pastoral están relacionados (Figura 2.5 a), no se observó un 

comportamiento similar entre las diferencia entre estimaciones de disponibilidad 

a lo largo del gradiente de VP(Nak) (Figura 2.2.b).  Incluso al analizar en forma 

conjunta ambas variables, PPNA y Valor Pastoral, salvando los posibles efectos 

enmascarados ente ambas, se observó que la diferencia entre métodos aumenta 

muy fuertemente con la PPNA mientras que disminuye con el VP(Nak) (Cuadro 

2.5).  Dicho patrón posiblemente esta también relacionado a que el peso de la  

PPNA en el cálculo de Disponibilidad Forrajera por el Método de la PPNA es 

mucho mayor y que el que tiene el Valor Pastoral en el Método del Valor Pastoral 

(Figuras 2.3 y 2.4),  Coincidiendo por otra parte, con el patrón encontrado por 
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Rodano (2004) al analizar un conjunto de datos enteramente independiente de 

éste.   

Con respecto a la posibilidad de articulación entre ambos métodos, los 

análisis hechos plantean algunas certezas interesantes y precisan ciertas dudas 

que sería necesario explorar en mayor profundidad.  La diferencia entre métodos 

guarda una relación mucho más fuerte con la PPNA que con las características 

florísticas (Figura 2.2 y Cuadro 2.5) y esta estaría relacionada al alto peso que 

tiene la PPNA en el Método de la PPNA (Figura 2.3 a), lo cual inevitablemente 

debería estar asociado a una sensibilidad del Índice de Cosecha a la PPNA.  En 

la metodología de cálculo actual, el Índice de Cosecha depende exclusivamente 

de la PPNA sin tomar en consideración otros factores ambientales como la 

fisonomía o la composición florística de la vegetación (Golluscio 1998a).  El 

Índice de Cosecha fue calculado a partir de datos censales de existencia 

ganaderas que no necesariamente implican un uso adecuado del pastizal, más 

aún teniendo en cuenta los antecedentes acerca del efecto de las cargas reales 

de pastoreo en buena parte de la Patagonia (Borelli et al 1984, León y Aguiar 

1985, Del Valle et al. 1998, Golluscio et al. 1998a) y en otras regiones del 

planeta donde el pastoreo indujo procesos de desertificación  (Le Houérou 1977, 

Fischer y Turner 1978, Dregne 1983, Dodd 1994, Prince et al. 1998).  Asimismo, 

el análisis diferenciado de los datos presentados por Oesterheld et al. (1992) y 

por Milchunas y Lauenroth (1993) para productividades menores a 1500 kg ms 

ha-1 año-1 muestra que el Índice de Cosecha tiende a disminuir con la  PPNA) 

(Rodano 2004) (Figura 2.6): 
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Figura 2.6. Variación en función de la PPNA de (a) el Índice de Cosecha calculado a 
partir de los datos de biomasa de herbívoros utilizando los datos de Oesterheld et al. 
(1992) para productividades menores de 1600 km.ms.ha-1.año-1: la línea de guiones 
indica el modelo general para PPNA  0-7000 km.ms.ha-1.año-1 y la línea continua el 
correspondiente a este rango de PPNA, (b) el Índice de Cosecha calculado a partir de los 
datos publicados por Milchunas y Lauenroth (1993).  Doble asterisco indica significancia 
estadística p<0.01.  Tomado de Rodano (2004). 

 

La disminución del Índice de Cosecha a medida que aumenta la PPNA 

puede ser interpretada por diversas vías.  Por ejemplo, el mayor índice en el 

extremo de baja productividad podría deberse a que la mayor parte de la 

biomasa aérea se encuentre como brotes tiernos que son rapidamente 

consumidos, induciéndose a un rejuvenecimiento de tejidos en comunidades 

(Matazedian y Sharrow 1990, Bertiller y Defossé 1990).  En otras comunidades, 

podría inducir una disminución del tamaño de arbustos y pastos dominantes 

poco preferidos que permitirían el desarrollo de gramíneas y graminoides de 

menor porte pero de mayor valor nutricional como encontraron en estepas 

graminosas subhúmedas Cingolani (1999) y Cingolani et al. (2002).  Como 

consecuencia, en el extremo de menor PPNA los animales pueden presentar alta 

a) 

b) 
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preferencia por especies muy poco consumidas en condiciones de alta 

disponibilidad.  Las dos especies domésticas mejor adaptadas a pastizales poco 

productivos -ovino y caprino- tienen gran capacidad para modificar su dieta de 

acuerdo a la disponibilidad forrajera (Bonvissuto et al. 1984b,  Bonino et al. 1986, 

Somlo et al. 1994, Somlo y Cohen 1997).  En el extremo de alta PPNA la 

biomasa acumulada puede reducir la accesibilidad del forraje (Cingolani 1999).   

La realización de  mediciones a campo tanto del Índice de Cosecha como 

de sus determinantes (PPNA, VP(Nak), etc.) permitirá analizar 

experimentalmente la relación entre la Tasa de Extracción, la PPNA y el VP(Nak) 

así como contribuir al desarrollo de sistemas más confiables de estimación de la 

receptividad (Cingolani 1999, Cingolani et al. 2002).  

El aumento de la diferencia de disponibilidad forrajera entre las 

estimaciones por ambos métodos a medida que aumenta la productividad 

también podría deberse a una baja sensibilidad del Método del Valor Pastoral a 

variaciones en la PPNA.  El VP(Nak) tiene una correspondencia mayor con la 

cobertura forrajera que con la PPNA.  Rodano (2004) demostró que el hecho de 

que el VP(Nak) no pueda alcanzar un valor superior a 100 limita su capacidad de 

reflejar aumentos de la disponibilidad de forraje en condiciones de alta PPNA.    

De todas formas, los resultados presentados sugieren que la influencia del 

VP(Nak) en el grado de ajuste entre métodos es menor que la de PPNA.  Esto se 

debería no solamente al efecto de la PPNA arriba descripto, sino también a que 

el VP(Nak) tiene menor peso que la PPNA en la estimación de disponibilidad 

forrajera (Figura 2.3) e influye sólo en uno de los componentes del cálculo de la 

Disponibilidad Forrajera (el Forraje Remanente) (Cuadro 2.1), que tiene menor 

peso que el Forraje Consumido Previamente en el cálculo (Figura 2.4 y Rodano 

2004).  El aumento de la diferencia entre estimaciones observado a altas PPNA 

y bajos VP(Nak) hace necesaria la medición a campo de los parámetros clave 

para ambas estimaciones.  En el Método de la PPNA debería concentrarse el 

análisis en la estimación del Índice de Cosecha y en el Método del Valor Pastoral 

debería concentrarse en su baja sensibilidad a los aumentos de productividad y 

en el desarrollo de un sistema confiable de estimación del Factor de Uso, 

especialmente teniendo en cuenta su alta incidencia en las estimaciones de 

disponibilidad obtenidas por este método (Rodano 2004).  En los capítulos 4 y 5 

se profundizará este tema a partir del análisis  de información sobre consumo 

recogida a campo. 
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Conclusiones 

• Las estimaciones de disponibilidad hechas por el Método de la PPNA y 

por el Método del Valor Pastoral muestran un bajo nivel de 

correspondencia.   

• La diferencia entre ambas estimaciones tiene una relación directa con la 

PPNA e inversa con el VP(Nak), a pesar de que la PPNA y el VP(Nak) 

están relacionados entre sí.   

• La PPNA tiene un efecto mayor que el VP(Nak) sobre la diferencia entre 

ambos métodos de estimación de la disponibilidad. 

• Los análisis realizados en este capítulo refuerzan la necesidad de 

mejorar las estimaciones de las tasas de extracción del ganado en 

relación con la PPNA y con la composición florística de las comunidades.  

 

Anexo: 

Especie ICE. Grupo funcional 
Agropyron spp. 2 Gramíneas 

Agrostis spp. 5 Gramíneas 

Bromus brevis 3 Gramíneas 

Bromus unioloides 3 Gramíneas 

Bromus setifolius 3 Gramíneas 

Distchlis spp. 1 Gramíneas 

Elymus erianthus 5 Gramíneas 

Festuca argentina 0 Gramíneas 

Festuca pallescens 2 Gramíneas 

Festuca pyrogea 1 Gramíneas 

Hordeum comosum 5 Gramíneas 

Panicum urvilleanum 1 Gramíneas 

Poa dussenii 5 Gramíneas 

Poa lanuginosa 3 Gramíneas 

Poa ligularis 5 Gramíneas 

Piptochaetium napostense 5 Gramíneas 

Rytidosperma spp. 5 Gramíneas 
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Sporobolus rigens 0 Gramíneas 

Stipa ameghinoi 3 Gramíneas 

Stipa humilis 0 Gramíneas 

Stipa ibari 3 Gramíneas 

Stipa longiglumis 4 Gramíneas 

Stipa neaei 3 Gramíneas 

Stipa psylantha 3 Gramíneas 

Stipa speciosa var. major 0 Gramíneas 

Stipa speciosa var. major 2 Gramíneas 

Stipa tenuis 4 Gramíneas 

Carex argentina 4 Graminoides 

Carex gayana 2 Graminoides 

Carex subantartica 1 Graminoides 

Juncus balticus 2 Graminoides 

Acantholippia seriphioides 2 Arbustos 

Adesmia boronoides 0 Arbustos 

Adesmia campestris 3 Arbustos 

Anarthrophyllum rigidum 1 Arbustos 

Atrplex lampa 2 Arbustos 

Baccharis darwinii 3 Arbustos 

Berberis heterophylla 1 Arbustos 

Bougainvillea spinosa 0 Arbustos 

Brachyclados liciodes 2 Arbustos 

Brachyclados megalantus 3 Arbustos 

Coliguaya integerrima 0 Arbustos 

Condalia microphilla 0 Arbustos 

Cyclolepis genistoides 1 Arbustos 

Corynabutilon bicolor 3 Arbustos 

Chuquiraga avellanedae 2 Arbustos 

Chuquiraga histrix 2 Arbustos 

Discaria articulata 0 Arbustos 

Ephedra ochreata 3 Arbustos 

Ephedra triandra 0 Arbustos 

Fabiana denudata 2 Arbustos 

Franquenia patagónica 1 Arbustos 



 34 

Gutierrezia solbrigii 3 Arbustos 

Haplopappus pectinatus 1 Arbustos 

Junelia ligustrina 5 Arbustos 

Junelia Thymifolia 3 Arbustos 

Junelia tridens 3 Arbustos 

Larrea spp. 0 Arbustos 

Lycium ameghinoi 1 Arbustos 

Lycium chilense 5 Arbustos 

Mulinum spinosum 1 Arbustos 

Nardophillum chilliotrichoides 1 Arbustos 

Nardophillum obtusifolium 0 Arbustos 

Pleurophora patagónica 3 Arbustos 

Prosopidastrum globosum 1 Arbustos 

Psyla spartoides 0 Arbustos 

Senecio filaginoides 1 Arbustos 

Senecio spp. 1 Arbustos 

Stillingia patagónica 0 Arbustos 

Schinus polygamus 1 Arbustos 

Trevoa patagónica 1 Arbustos 

Acaena spp. 3 Subarbustos 

Azorella caespitosa 0 Subarbustos 

Brachiclados caespitosa 2 Subarbustos 

Chuquiraga aurea 1 Subarbustos 

Chuquiraga erinacea 1 Subarbustos 

Ephedra frustillata 4 Subarbustos 

Grindelia chioensis 0 Subarbustos 

Junelia minutifolia 1 Subarbustos 

Junelia seriphioides 1 Subarbustos 

Maihuenia patagónica 0 Subarbustos 

Maihueniopsis sp. 0 Subarbustos 

Mulinum microphyllum 0 Subarbustos 

Nassauvia aculeata 1 Subarbustos 

Nassauvia axilaris 0 Subarbustos 

Nassauvia glomerulosa 2 Subarbustos 

Nassauvia ulicina 0 Subarbustos 
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Paronichya chilensis 0 Subarbustos 

Perezia recurvata 1 Subarbustos 

Tetaglochin alatum 1 Subarbustos 

Tetraglochin ameghinoi 2 Subarbustos 

Tetraglochin caespitosum. 2 Subarbustos 

Verbena erinacea 0 Subarbustos 

Adesmia corymbosa 2 Hierbas 

Adesmia lotoides 2 Hierbas 

Adesmia villosa 2 Hierbas 

Adesmia obcordata 2 Hierbas 

Adesmia graminidea 2 Hierbas 

Armeria marítima 1 Hierbas 

Arjona tuberosa 2 Hierbas 

Astragalus spp. 0 Hierbas 

Boopis anthemoides 2 Hierbas 

Cajophora spp. 0 Hierbas 

Calceolaria spp. 2 Hierbas 

Cerastium arvense 2 Hierbas 

Euphorbia collina 0 Hierbas 

Hypochoeris spp. 2 Hierbas 

Hoffmansegia trifoliata 3 Hierbas 

Lathyrus magallanicus 2 Hierbas 

Leuceria achillaefolia 2 Hierbas 

Loasa bergii 2 Hierbas 

Phacelia magellanica 2 Hierbas 

Plantago patagónica 1 Hierbas 

Relbunium richardianum 2 Hierbas 

Rodophiala elwesii 2 Hierbas 

Rumex accetocella 0 Hierbas 

Sisyrinchium spp. 2 Hierbas 

Taraxacum officinale 2 Hierbas 

Tristagma patagónica 2 Hierbas 

Valeriana clarasii 2 Hierbas 

Cuadro 2.6: Índice de calidad específica para las principales especies de la estepa 
patagonica. 
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Capítulo 3: Influencia del deterioro por pastoreo sobre la 
cantidad y la calidad  de forraje en las estepas del Noroeste 
del Chubut. 

Introducción: 

Los resultados físicos y económicos de la actividad ganadera dependen  en 

buena medida de la cantidad y la calidad del forraje disponible.  Un manejo 

sustentable ambientalmente de los pastizales tenderá a que no haya caídas en 

los niveles de estas dos variables (Barbier 1987, Lowrance 1990, Goodland 

1993).  En cambio, el sobrepastoreo puede provocar deterioro del ecosistema, 

generando tanto modificaciones cuantitativas como cualitativas del recurso 

forrajero (Moen y Oksanen 1998, Milchunas et al. 1988, Dodd 1994, Olff y Ritchie 

1998, Oksanen y Oksanen 2000).  La cantidad de forraje es una característica 

posible de evaluar con relativa sencillez a partir de mediciones de biomasa, pero 

la calidad debe integrar distintos atributos del pastizal que incluso pueden llegar 

a variar de acuerdo al ambiente.  El Valor Pastoral (VP) (Daget-Poisonet 1971, 

Nakamatsu et al. 1998) es un indicador que no solamente sintetiza a todos estas 

características cualitativas, sino que además está relacionado con las 

cuantitativas, dada su correlación con la cobertura total de especies forrajeras e, 

incluso, con la PPNA (Figura 2.5).  En este capítulo se utilizan datos de campo 

para analizar (a) la relación entre la cantidad y la calidad de la vegetación, 

estimadas respectivamente a partir de la PPNA y del Valor Pastoral, (b) la 

influencia del deterioro sobre ambas variables y (c) la posibilidad de utilizar el 

Valor Pastoral como indicador sintético de deterioro. 

Los dos factores más importantes para definir la calidad de un hábitat para 

pastoreo son la cantidad y calidad del forraje (Wallamo et al. 1977).  Oesterheld 

et al. (1992) y Golluscio et al. (1998c) consideraron que ambas características 

tienen una relación directa.  Esto se debería a que en zonas más húmedas 

serían menores las restricciones ambientales al crecimiento vegetal y por lo tanto 

la PPNA sería mayor y las especies tenderían a ser más mesofíticas que en las 

zonas más áridas.  Las plantas mesofíticas basan su adaptación a la herbivoría 

en un aumento de la tasa de crecimiento compensatorio más que en la 

generación de defensas, aumentando de esta manera la calidad forrajera del 

pastizal (Milchunas y Lauenroth 1993).  En cambio, en el otro extremo del 
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gradiente de humedad, donde las restricciones de recursos limitan la capacidad 

de sobrecompensación en el crecimiento de los vegetales, las especies más 

favorecidas ante la acción de los herbívoros son las menos preferidas (Ares et al. 

1990, Defossé et al. 1990, Schlesing et al. 1990, Graetz 1991, Soriano et 

al.1995, Bertiller et al. 1996).  En general, la baja preferencia está asociada a 

una menor asignación de fotosintatos a crecimiento y una mayor asignación a la 

generación de defensas antiherbívoros, como órganos leñosos, compuestos 

secundarios, etc.  (Graetz 1991, Herms y Mattson 1992, Milchunas et al.1988, 

Lauenroth 1998).  Por ultimo, en las zonas más húmedas existen una mayor 

disponibilidad y una mejor distribución del agua para bebida favoreciendo un uso 

más homogéneo de las unidades de pastoreo por parte de los animales.  La 

correlación entre el VP (parámetro ligado a la calidad de la vegetación) y la 

PPNA hallada en el capítulo anterior (Figura 2.5 a) apoya esta hipótesis.  Sin 

embargo Rodano (2004), cuestiona la relación positiva propuesta entre la calidad 

y la cantidad de la vegetación al mostrar que no existe una relación directa entre 

la Tasa de Extracción y la PPNA en el rango de 0 a 1500 kg ms.ha-1.año-1.  

Una alta carga animal puede comprometer, por su parte, la persistencia a 

largo plazo tanto de la cantidad como de la calidad del forraje.   Diversos trabajos 

que estudian procesos de deterioro de pastizales por pastoreo describen efectos 

directos de la herbivoría sobre la productividad (Moen y Oksaen 1988, Oksanen 

y Oksanen 2000) o sobre la composición florística (Graetz 1991, Milchunas et al. 

1988, Olff y Ritchie 1998).  Otros describen efectos indirectos, a partir de su 

influencia sobre la dinámica del agua (Senft et al. 1987, Milchunas et al. 1988, 

Dodd 1994, Paruelo 1995, Aguiar et al. 1996, Aguiar y Sala 1998, Oesterheld et 

al. 1999), y de los nutrientes (Westoby 1985, 1986, Knapp y Seastedt 1986, 

Ritchie et al. 1998, Semmartin y Oesterheld 2001).   

Los efectos directos del pastoreo sobre los pastizales naturales están 

asociados a que las distintas especies de consumidores primarios hacen un uso 

diferenciado de la vegetación de acuerdo a sus características (Clemens y 

Maloiy 1983, Hofmann 1989, Clauss y Lechner-Doll 2001, Clauss et al. 2002). 

Debido a eso los herbívoros influyen en las interacciones entre los vegetales, 

perjudicando a las especies más preferidas (Collins et al. 1998) y generando 

procesos de competencia aparente (Westoby 1980, Connell 1990) .  Los 

herbívoros que mejor pueden desarrollarse en ambientes restrictivos son los que 

tienen mayor capacidad para encontrar sus alimentos en un medio donde los 
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mismos son escasos y están heterogéneamente distribuidos (Hofmann 1989).  

Para esto es necesaria una alta selectividad  y plasticidad en la dieta (Breman y 

Wit 1983, Sinclair y Fryxell 1985, Coppock et al. 1986a, Moore 1987) que evite 

caídas en la calidad y permita mantener niveles adecuados de  ingesta diaria 

(Coppock et al. 1986b).  Esto, a su vez, retroalimenta el proceso de deterioro al 

exacerbar la influencia del pastoreo sobre la composición florística (Graetz 

1991).  El ovino, precisamente, se caracteriza por su alta selectividad durante el 

pastoreo (Calvo 1978, Bonvissuto et al. 1984, Breman y Wit 1983, Sinclair y 

Fryxell 1985, Coppock et al. 1986a, Moore 1987, Somlo et al. 1994, Pelliza et al. 

1997).   

Los principales efectos indirectos del pastoreo sobre la vegetación están 

relacionados con su influencia sobre la dinámica del agua.  El pastoreo provoca 

aumentos en la compactación del suelo, el escurrimiento, la evaporación directa 

y la erosión eólica e hídrica y reducciones en la capacidad de retención hídrica y 

la tasa de infiltración (Dodd 1994, Paruelo y Sala 1995, Aguiar et al. 1996, Aguiar 

y Sala 1998).   Todo esto tendría como consecuencia la disminución de la 

producción vegetal, la pérdida de las especies más preferidas y la disminución 

de la productividad agrícola - ganadera (Le Houérou 1977, Fischer y Turner 

1978, Dregne 1983, Dodd 1994, Prince et al. 1998).  Este proceso suele estar 

acompañado por un aumento de la heterogeneidad espacial en la distribución de 

los recursos (agua, N y demás nutrientes) (Schlesinger et al. 1990, Aguiar y Sala 

1999, Golluscio et al. 2005a), que se concentran en las proximidades de los 

arbustos, provocando  modificaciones en la calidad nutritiva de la vegetación y 

en la composición florística de las comunidades (Westoby 1985, Westoby 1986, 

Knapp y Seastedt 1986, Mazzarino et al. 1998, Ritchie et al. 1998). Dichos 

cambios llegan hasta reemplazos de comunidades con dominancia de pastos por 

otras con dominancia de leñosas (León y Aguiar 1985, Schlesinger et al. 1990, 

Archer 1995). 

Diversos autores han identificado una serie de indicadores de deterioro 

inducido por el pastoreo en diferentes ambientes de la Patagonia.  En términos 

fisonómicos, se ha señalado una disminución de la cobertura vegetal y de la 

cobertura de gramíneas forrajeras, acompañada de un aumento en el porcentaje 

de suelo desnudo y en la cobertura de arbustos y gramíneas no forrajeras 

(Soriano y Brun 1973, León y Aguiar 1985, Paruelo et al. 1993, Somlo 1995, 

Perelman et al. 1997, Bertiller y Bisigato 1998, Ciccorossi y Sala 2001, Cesa y 
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Paruelo 2001).  Por su parte, la riqueza florística sería más afectada que la 

diversidad (Soriano y Brun 1973, Paruelo y Sala 1992, Golluscio y Mercau 1995, 

Perelman et al. 1997),  siendo más evidentes estas modificaciones en las 

estepas graminoso-arbustivas dominadas por Festuca pallescens que en las 

arbustivo-graminosas con dominio de Stipa speciosa (Golluscio y Mercau 1995, 

Paruelo et al. 1993, Bertiller y Bisigato 1998).  

En cuanto a las modificaciones florísticas inducidas por el pastoreo en 

estepas graminoso-arbustivas con predominio de Festuca pallescens se 

identificaron reducciones en la cobertura de Bromus setifolius, Hordeum 

comosum (León y Aguiar 1995, Cesa y Paruelo 2001), Festuca pallescens y 

Stipa speciosa var. major, consumida por equinos (Somlo 1995), y un aumento 

de la cobertura de Senecio filaginoides (Soriano 1956a, León y Aguiar 1985), 

Mulinum spinosum (León y Aguiar 1985), Acaena splendens (Somlo 1995) y 

Stipa speciosa (Cesa y Paruelo 2001).  En estepas arbustivo-graminosas con 

predominio de Stipa speciosa se detectaron disminuciones de la cobertura de 

Mulinum spinosum y Adesmia campestris (Perelman et al. 1997, Ciccorossi y 

Sala 2001) y aumentos en la cobertura de Stipa speciosa (Cesa y Paruelo 2001), 

Senecio filaginoides (Soriano 1956), Berberis heterophylla y Stipa humilis 

(Perelman et al. 1997).  Posiblemente al no diferenciarse la Stipa speciosa var. 

speciosa (relativamente preferida por el ganado) de la Stipa speciosa var. major 

(poco preferida) (Bonvisutto et al. 1983) aparezcan en distintos trabajos 

comportamientos diferentes de esta especie como respuesta al pastoreo. 

En general se sostiene que en la Patagonia estas modificaciones 

fisonómicas y florísticas deberían estar asociadas con una caída en la 

productividad como consecuencia del pastoreo (Soriano y Brun 1973, Ciccorosi y 

Sala 2001, Cesa y Paruelo 2001).  Aguiar et al. (1996) a partir del uso de un 

modelo de simulación sugirieron que, al aumentar la presión de pastoreo, 

aumentan la evaporación y el drenaje profundo en desmedro de la transpiración, 

disminuyendo consecuentemente la productividad primaria neta.  Además 

encontraron que los pastos serían más eficientes en el uso del agua que las 

leñosas (1.1 y 0.6 gr ms x mm-1 de evapotranspiración respectivamente).  Como 

consecuencia, el cambio fisonómico inducido por el pastoreo reduciría aún más 

la PPNA. Los resultados obtenidos sugieren además que existiría una  

disminución de la biomasa de herbívoros debido no sólo a la menor producción 

primaria, sino también al aumento de la cobertura de especies poco preferidas 
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por el ovino como los arbustos (Pelliza et al. 1997) en desmedro de la cobertura 

de especies más preferidas como muchas gramíneas.  

El Valor Pastoral (Daget y Poissonet 1971) (VP(DP)) es una expresión 

sintética de la calidad forrajera de la vegetación.  El mismo se calcula como la 

sumatoria de los productos entre la cobertura relativa de cada especie (Cobi x 

Cob total –1) y un índice de calidad específica de cada una (ICEi).  Este ICEi es 

definido a partir de la calidad forrajera y la disponibilidad estacional de las 

especies y varía entre 0 y 5 (Elissalde et al. 2002) (Ecuación 3.1): 

                                                                       
 
 
Ecuación 3.1: VP(DP) valor pastoral Daget y Poissonet, Cob: cobertura absoluta de 
cada especie i, ICEi: índice de calidad específica de cada especie i, 0.2 parámetro que 
fija un valor máximo de 1 al VP(DP), ICE: índice de calidad específica. 

 

Nakamatsu et al. (1998) adaptaron esta metodología a la Patagonia 

estimando la cobertura de cada especie a partir de la frecuencia de toques en 

porciones forrajeras de cada una (TFi) en cada censo de puntos.  Sin embargo, 

al valor resultante lo multiplican por la cobertura forrajera (For) a fin de ponderar 

no sólo la calidad de la vegetación en sí misma, sino además la cantidad 

(VP(Nak) (Ecuación 3.2):  

 
                                                                    

 

Ecuación 3.2: VP(Nak) valor pastoral Nakamatsu et al. (1998), For: cobertura forrajera, 
TFi: toques forrajeros para cada especie. ICE: índice de calidad específica. 

 

La principal diferencia entre ambas expresiones radica, en consecuencia, 

en que el VP(DP) expresa la calidad forrajera de cada unidad de superficie 

cubierta por vegetación, mientras que el VP(Nak)  expresa la calidad forrajera de 

cada unidad de superficie de la comunidad, sea ocupada o no por vegetación.  

Es decir que, el VP(DP)  depende exclusivamente de la calidad de la vegetación 

mientras el VP(Nak) le da importancia también a aspectos cuantitativos, como la 

cobertura vegetal de las especies preferidas por el ganado, como sugiere la 

Figura 2.5.b (Capítulo 2).  

                                         n 
VP (DP) = [0.2 x Σ (Cob x ICEi) ] x ΣCobi

- 1 

                                                              i=1

                                     n 

VP (Nak) = [0.2 x Σ (TFi x ICEi) ] x Σ TFi-1 x For 1 

                                                          i=1



 41  
 

En este capítulo se pondrán a prueba las siguientes hipótesis 
específicas: 

1. La calidad de la vegetación aumenta a medida que aumenta la PPNA. 

2. El deterioro por pastoreo provoca una disminución en la PPNA y en la calidad 

de la vegetación, ya que disminuye la cobertura de las especies más 

productivas y con mayor calidad forrajera y por lo tanto la calidad promedio de 

cada unidad de suelo cubierto.   

3. El deterioro afectará más a la calidad de la vegetación que a la cantidad.   

Para validar las tres hipótesis se utilizaron datos provenientes de 114 de 

los 119 censos presentados en el Capítulo 2.  Para este capítulo se 

seleccionaron los censos realizados en dos comunidades típicas del Distrito 

Occidental de la Patagonia: una con predominio de Festuca pallescens y la otra 

con predominio de Stipa spp. El conjunto de censos fue estudiado en forma 

global y diferenciando por comunidades.  Se analizó la relación entre la calidad 

de la vegetación (estimada mediante el VP(DP)) y la cantidad (estimada a partir 

de la PPNA) (hipótesis 1).  Posteriormente se estudió la relación del deterioro 

con ambas variables (hipótesis 2 y 3).  Para caracterizar la intensidad del 

deterioro de cada censo se utilizaron dos aproximaciones: (a) se realizaron 

ordenamientos de los censos de ambas comunidades tomando en cuenta los 

múltiples indicadores de deterioro descriptos para cada una y (b) se evaluó la 

aptitud del VP(Nak) como índice inverso que exprese los efectos cuanti y 

cualitativos del deterioro.   

 

Métodos 

Se partió de 114 censos realizados de acuerdo a la metodología del cálculo 

del Valor Pastoral desarrollada en la Estación Experimental INTA-Chubut  

(Nakamatsu et al. 1998 y Elissalde et al 2002; ver detalles en Capítulo 2) 

ubicados en estepas graminoso arbustivas de Festuca pallescens (20 censos) y 

estepas arbustivo-graminosas de Stipa spp. (94 censos) del Distrito Occidental.   

En todos los casos se trató de campos sometidos a pastoreo ovino y se 

excluyeron los censos realizados en los eriales y los mallines.  Los censos 

estuvieron ubicados entre los 42º.01’.32’’.7 y 44º.12’.27’’ de latitud y los 

69º.54’.23’’.4 y 71º.05’.06’’9 de longitud.  Dentro de ellos existió una marcada 
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variabilidad fisonómico-florística, de valor pastoral y de producción forrajera (ver 

Cuadro 2.2, Capítulo 2).   La PPNA de cada censo fue calculada a partir de su 

relación con el Índice Verde Normalizado usando el modelo presentado por 

Paruelo et al. (2004) (ver detalles en Capítulo 2) 

Para evaluar la primera hipótesis específica, se analizó la correlación de la 

calidad por unidad de superficie (VP(DP)) y la cobertura forrajera con la cantidad 

de la vegetación (PPNA) mediante técnicas de regresión linear.  En el Capítulo 2 

se había identificado una relación directa entre PPNA y VP(Nak) (Figura 2.5a).  

Considerando que el VP(DP) y la cobertura forrajera son los dos términos que 

intervienen en el cálculo del VP(Nak) (Ecuaciones 3.1 y 3.2), se diferenció la 

relación entre la PPNA con la cobertura forrajera y el VP(DP) procurando 

describir mejor la correspondencia entre aspectos cuantitativos y cualitativos del 

pastizal.  Este análisis se realizó con el conjunto de datos generales y se 

profundizó  diferenciando los censos por comunidad.  Para evaluar las hipótesis 

2 y 3, se comenzó por identificar los principales indicadores de deterioro 

señalados para cada comunidad y se los utilizó como variables de clasificación y 

ordenamiento (Cuadro 3.1).  Se optó como criterio incluir dentro de las variables 

la cobertura de las especies antes que la de los grupos funcionales por 

considerar que la primera permitiría un análisis de mayor detalle.  Este criterio no 

se utilizó en el caso de las hierbas por la gran cantidad y variedad de especies 

que incluye esta forma de vida (Golluscio y Sala 1993, Golluscio et al. 2005b).  

En el caso de Stipa speciosa se diferenció la variedad speciosa de la major dada 

la marcada preferencia que tiene el ovino por la primera (Bonvissuto et al. 1983).   
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Cuadro 3.1: Indicadores de deterioro utilizados en el análisis multivariado para las dos 
comunidades. Las abreviaturas para cada una de las variables son las que se utilizan 
para presentar los resultados. Se incluyen las fuentes bibliográfica para cada indicador.  

 

La clasificación se realizó mediante análisis de agrupamiento utilizando el 

algoritmo de la mínima varianza con la Distancia Euclediana como medida de 

similaridad  (Digby y Kempton 1985).   El ordenamiento se realizó mediante un 

Comunidad Coberturas Abreviatura Porcentaje 
Promedio  
(Max –Min) 

Fuente 

Vegetación Veg 55(77-22) Elissalde y Garrido (1984), Cesa y Paruelo (2001) 

Suelo desnudo Sud 9(28-0) Elissalde y Garrido (1984), Cesa y Paruelo (2001) 

Pavimento Pav 14(58-1) Elissalde y Garrido (1984) 

Mantillo Man 9(19-4) Ciccorossi y Sala (2001), Cesa y Paruelo (2001) 

Especies forrajeras For 21(32-7) Soriano y Brun (1973), Paruelo et al. (1993) 

Festuca pallescens Fep 15(38-3) Soriano y Brun (1973), Somlo (1995), Cesa y 
Paruelo (2001) 

Stipa speciosa var. 
speciosa 

Sss 3(11-0) Soriano y Brun (1973), Cesa y Paruelo (2001) 

Stipa speciosa var. 
major 

Ssm 0,05(1-0) Soriano y Brun (1973), Perelman et al. (1997), Cesa 
y Paruelo (2001), Somlo (1995) 

Poa ligularis Pol 4(9-0) Soriano y Brun (1973), Cesa y Paruelo (2001) 

Bromus sp. Brs 1(4-0) Soriano y Brun (1973), León y Aguiar 1995, Cesa y 
Paruelo (2001) 

Mulinum spinosum Mus 5(25-0) León y Aguiar (1985), Cesa y Paruelo (2001) 

Senecio filaginoides Sef 2(8-0) Soriano (1956b), 

Hierbas Hie 12(28-3) Cesa y Paruelo (2001) 

Estepa 
graminoso –
arbustiva de 

Festuca 
pallescens 

Acaena sp Acs 0(3-0) Somlo (1995) 

Vegetación Veg 50(86-7) Elissalde y Garrido (1984), Cesa y Paruelo (2001) 

Suelo desnudo Sud 23(52-1) Elissalde y Garrido (1984), Cesa y Paruelo (2001) 

Pavimento Pav 12(58-0) Elissalde y Garrido (1984) 

Mantillo Man 13(40-0) Ciccorossi y Sala (2001), Cesa y Paruelo (2001) 

Especies forrajeras For 12(48-1) Soriano y Brun (1973), Paruelo et al. (1993) 

Stipa speciosa var. 
speciosa 

Sss 4(47-0) Soriano y Brun (1973), Perelman et al. (1997), Cesa 
y Paruelo (2001) 

Stipa speciosa var. 
major 

Ssm 2(22-0) Soriano y Brun (1973), Perelman et al. (1997), Cesa 
y Paruelo (2001) 

Poa ligularis Pol 1(12-0) Soriano y Brun (1973), Cesa y Paruelo (2001) 

Bromus sp. Brs 0,3(4-0) Soriano y Brun (1973), Cesa y Paruelo (2001) 

Mulinum spinosum Mus 5(22-0) Perelman et al. (1997), Ciccorossi y Sala (2001), 
Cesa y Paruelo (2001) 

Senecio filaginoides Sef 1(17-0) Soriano (1956b), Perelman et al. (1997)  

Stipa humilis Sth 10(47-0) Perelman et al. (1997) 

Adesmia campestris Adc 1(15-0) Perelman et al. (1997), Ciccorossi y Sala (2001) 

Berberis heterophylla Beh 1(19-0) Perelman et al. (1997) 

Estepa 
graminoso –
arbustiva de 
Stipa spp. 

Hierbas Hie 2(18-0) Cesa y Paruelo (2001) 
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Análisis de Componentes Principales (Afifi 1984), utilizando el algoritmo de la 

mínima varianza (Ward 1963) y la covarianza  como medida de la similaridad.  

Este análisis se hizo tanto sobre el conjunto de censos como sobre dos  grupos 

diferenciados por comunidad.  Se compararon los autovalores de cada eje con  

sus autovalores de corte (Legendre y Legendre 1998) a fin de determinar si la 

proporción de la varianza explicada por cada eje de ordenamiento era mayor que 

la esperada por azar.   Para evaluar la importancia de cada variable de 

ordenamiento en cada eje se analizaron las correlaciones lineales (Pearson) 

entre el valor de cada variable en cada censo y la posición de cada censo en 

cada eje.   

A fin de validar la interpretación de los agrupamientos obtenidos para cada  

comunidad, se compararon mediante análisis de varianza las medias de los 

valores de las variables clasificatorias alcanzados por los censos de cada grupo 

y también la ubicación promedio de los censos de cada grupo en cada uno de 

los ejes.  Esta comparación de medias se realizó utilizando el Test de Tuckey 

con un nivel de significación de 0.05.  En todos los casos se compararon estos 

resultados con los obtenidos por el Test de LSD Fisher con un nivel de 

significancia de 0.1 a fin de explorar la posibilidad de que existan diferencias no 

discriminadas por la primera prueba. 

Posteriormente, para cuantificar la relación del deterioro con la PPNA y la 

calidad forrajera de la vegetación (hipótesis 2 y 3), en una primera aproximación, 

se estudió la relación de la PPNA y el VP(DP) con los ejes que explicaron 

porciones significativas de la varianza en cada ordenamiento.  Este análisis 

también se hizo tanto sobre el conjunto de los datos como sobre los dos grupos.   

En una segunda aproximación, se probó la aptitud del VP(Nak) como indicador 

inverso del deterioro.  A tal fin se estableció la relación entre el valor alcanzado 

por cada censo en los Componentes Principales significativos de cada 

ordenamiento y el VP(Nak) (Nakamatsu et al. 1998,  Ecuación 3.2).  Para este 

análisis se utilizó un nuevo Análisis de Componentes Principales, del cual se  

excluyó la cobertura de especies forrajeras (For) como variable de ordenamiento, 

para evitar el error de circularidad debido al alto peso que tiene For en el cálculo 

del VP(Nak) (Ecuación 3.2; ver también Figura 2.5.b, Capítulo 2).  Para evaluar 

en qué medida este nuevo análisis era coincidente con el ordenamiento original, 

se comparó el peso que tuvieron las distintas variables en los tres primeros ejes 

de ambos análisis y la relación entre los valores alcanzados por cada censo en 
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los tres primeros ejes de ambos ordenamientos para las dos comunidades.  

Luego se analizó la relación entre el VP(Nak) y los ejes significativos de cada 

Análisis de Componente Principal.  Una vez validado el VP(Nak) como indicador 

inverso de deterioro, se evaluó la relación de la PPNA, el VP(DP) y la For con el 

VP(Nak).   

 

Resultados   

En el capítulo anterior se había demostrado la relación directa entre la 

PPNA y VP(Nak) (Figura 2.5).  En este se profundizo el análisis diferenciando el 

peso de los dos componentes del cálculo del VP(Nak) (VP(DP) y cobertura 

forrajera) a fin de poner a prueba la primer hipótesis específica de este capítulo y 

se encontró que la relación de la PPNA con el VP(DP) no era significativa y sí lo 

era la de la PPNA con la cobertura forrajera  (Figura 3.1): 

 
Figura 3.1:  Relación entre PPNA con (a) VP(DP) y con (b) For sin diferenciar entre 
comunidades. For = 4.3 + 0.012 PPNA.  El doble asterisco indica un grado de 
significancia p < 0.01. 

 

Cuando se discriminó por comunidad tampoco se encontró correlación 

entre PPNA y VP(DP), aunque la relación PPNA y cobertura forrajera fue 

diferente en ambos casos.  Mientras que en la estepa graminoso arbustiva de 

Festuca pallescens la PPNA no se incrementó con la cobertura forrajera, sí lo 

hizo en el caso de la estepa dominada por Stipa spp. (Figura 3.2).   

 

 

R2 = 0,42

0

10

20

30

40

50

0 500 1000 1500 2000 2500

PPNA  (kg ms.ha-1.año-1)

C
ob

er
tu

ra
 F

or
ra

je
ra

 (
%

)
R2 = 0

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

0 500 1000 1500 2000 2500

PPNA  (kg ms.ha-1.año-1)

V
P 

(D
P)

a) b) 

**



 46  
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.2: Relación entre  PPNA con VP(DP) (a) en estepa graminoso-arbustiva de 
Festuca pallescens, (b) en estepa arbustivo-graminosa de Stipa spp.; y PPNA con For en 
(c) en estepa graminoso-arbustiva de Festuca pallescens, (d) en estepa arbustivo-
graminosa de Stipa spp.  Los valores señalados con dos asteriscos indican relaciones 
muy significativas (p < 0.01). 
 
 El ordenamiento multivariado de todos los censos a partir de los 

indicadores de deterioro propuestos para ambas comunidades mostró que si 

bien los tres primeros ejes explicaban el 72 % de la varianza, la mayor parte de 

esa diferencia se debió al poder explicativo de los dos primeros ejes (36% y 26% 

respectivamente).  Por otra parte solo estos ejes explicaron porcentajes de la 

varianza mucho mayores que los esperados por azar, como surge de la 

comparación entre sus autovalores y sus autovalores de corte.  En cambio en el 

tercer eje, estos valores fueron muy similares a los esperados por el azar 

(Cuadro 3.2):  
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Cuadro 3.2: Caracterización de los tres primeros ejes de ordenamientos.  Porcentaje de 
la varianza explicado, autovalores y autovalores de corte. 

 

 Los pesos que las variables de ordenamiento tuvieron en los dos 

primeros ejes sugerirían que a lo largo del primero aumentó la cobertura forrajera 

y la cobertura de Stipa spp. y las hierbas y a lo largo del segundo disminuyó la 

cobertura forrajera, la cobertura de Festuca pallescens y las hierbas (Cuadro 

3.3): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

Variable E1 E2 E3 

Varianza explicada (%) 36.2 26.4 10.1 

Autovalores 34713.0 25248.9 9855.4 

Autovalor de corte 19343.7 13719.8 10907.8 
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Variables E1 E2 

Hie 0,06* -0,11* 

For 0,29* -0,39* 

Veg 0,69* -0,1 

Sud -0,06 0,68* 

Pav -0,61* -0,4* 

Man -0,07 0,16* 

Mus 0,09* 0,03 

Sss 0,16* -0,12 

Fep 0,07 -0,26* 

Pol 0,01 -0,08* 

Sef 0,02 -0,03 

Ssm 0,05 0,05 

Acs 0,01 -0,01 

Beh -0,0034 0,04 

Adc 0,02 0,02* 

Brs 0,01 -0,02* 

Sth 0,12 0,3* 

Cuadro 3.3: Autovectores de las distintas variables de ordenamiento para los dos 
primeros ejes de ordenamiento del Análisis de Componente Principal.  Un asterisco 
señala: 0.05 > p > 0.01.  

 

Esto es coherente con la relación directa encontrada para la PPNA y el 

VP(DP) con el primer eje e inversa con el segundo (Cuadro 3.4):   

 E1 E2 

PPNA 0.33 ** -0.56** 

VP(DP)  0.5 ** -0.61** 

Cuadro 3.4: coeficientes de correlación R de los modelos que correlacionan los dos 
primeros ejes de ordenamiento con la PPNA y el VP(DP).  El asterisco doble indica p < 
0.01.  

 

Sin embargo, dado el alto peso que en estos ejes tuvieron Stipa spp.  y 

Festuca pallescens se consideró necesario profundizar el análisis discriminando 

por comunidad.  En este caso se observó que los tres primeros ejes de los 

ordenamientos multivariados explicaron también porcentajes elevados de la 

variabilidad, levemente mayor en los pastizales dominados por Festuca 

pallescens que en los dominados por Stipa spp. (82%  y 75% respectivamente).   
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En este caso también los dos primeros ejes de ordenamiento explicaron un 

porcentaje de la varianza sensiblemente superior al esperado por el azar 

(Cuadro 3.5): 

Estepa graminoso-arbustiva 
de Festuca pallescens 

Estepa arbustivo-graminosa 
de Stipa spp. 

Variable 

E1 E2 E3 E1 E2 E3 

Varianza 
explicada (%) 45.2 23.7 13.0 40.1 23.4 12.1 

Autovalores 5848.6 3062.8 1688.1 28807.8 16806.5 8693.5 

Autovalor de corte 3006.6 2081.9 1619.6 15188.1 10695.5 8449.3 

Cuadro 3.5: Caracterización de los tres primeros ejes para ambos ordenamientos.  
Porcentaje de la varianza explicado, autovalores y autovalor de corte. Número de censos 
en Estepa graminoso-arbustiva de Festuca pallescens 20, y en Estepa arbustivo-
graminosa de Stipa spp. 94. 

 
En ambas comunidades, en el primer eje de ordenamiento tuvieron peso 

positivo el pavimento de erosión y negativo la cobertura vegetal, la cobertura 

forrajera y la de las especies dominantes: Festuca pallescens en la estepa 

dominada por esa especie y Mulinum spinosum, Stipa humilis y ambas 

variedades de Stipa speciosa en la estepa dominada por Stipa spp.  La caída de 

cobertura vegetal y el aumento del pavimento de erosión sugieren que el 

deterioro aumenta a lo largo del primer eje de ordenamiento en las dos 

comunidades analizadas. (Cuadro 3.6):   
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Cuadro 3.6: Autovectores de las distintas variables de ordenamiento para los dos 
primeros ejes del Análisis de Componentes Principales en las dos comunidades.  Con un 
asterisco se señalan las variables de ordenamiento que mostraron una correlación 
significativa (0.05 > p > 0.01 ) con el valor de cada censo en cada eje (R= 0.433 para la 
estepa de Festuca pallescens y R= 0.205 para la estepa de Stipa sp)  y con doble 
asterisco las muy significativas (p < 0.01; R= 0.549 para la estepa de Festuca pallescens 
y R=0.267 para la estepa de Stipa spp.). 

 

En el segundo eje tuvieron peso positivo en ambas comunidades el 

pavimento de erosión, la cobertura forrajera y la de las especies forrajeras con 

mayor abundancia: Festuca pallescens y Poa ligularis en la estepa dominada por 

Festuca pallescens, y Stipa speciosa var. speciosa en la estepa dominada por 

Stipa spp.  En el otro extremo del segundo eje, en ambas comunidades se ubicó 

el suelo desnudo y la cobertura de una especie de baja calidad forrajera que 

cobra importancia en sistemas deteriorados: Mulinum spinosum en la estepa de 

Festuca pallescens y  Stipa humilis en la estepa de Stipa spp.  El aumento la 

cobertura forrajera y la disminución del porcentaje de suelo desnudo sugieren 

que estos indicadores de deterioro disminuyen a lo largo del segundo eje de 

ordenamiento en las dos comunidades analizadas  (Cuadro 3.6). 

Estepa graminoso-arbustiva de 
Festuca pallescens 

Estepa arbustivo-graminosa de Stipa 
spp. 

Variable 

E1 E2 E1 E2 

Hie      -0.02 -0.05 -0.05* 0.16** 

For      -0.31** 0.29* -0.23** 0.44** 

Veg       -0.66** 0.26 -0.68** 0.15 

Sud   0.05 -0.42** -0.03 -0.65** 

Pav       0.63** 0.59 0.65** 0.29** 

Man       0.06 -0.22** 0.05 -0.13* 

Mus      -0.02 -0.35** -0.11** 0.07 

Sss    -0.04 -0.01 -0.11* 0.34** 

Fep      -0.25* 0.36*   

Pol      0.02 0.13** -0.01 0.04* 

Sef      <0.01 0.004 -0.02 0.06* 

Ssm    <-0.01 0.002 -0.06* -0.03 

Acs      -0.01 -0.01   

Beh        <-0.01 -0.03 

Adc        -0.02 -0.02 

Brs      -0.03 -0.02 -0.01 0.01* 

Sth        -0.16* -0.32** 
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En cada comunidad se identificaron los cuatro agrupamientos de censos 

más numerosos utilizando aproximadamente un 50 % de la información 

disponible (Figuras 3.3.a  y 3.4.a).  El estudio de la relación entre los valores 

alcanzados por cada censo en el plano definido por los 2 primeros ejes de 

ordenamiento posibilitó relacionar cada grupo con la combinación de criterios de 

discriminación derivados de los eje de ordenamiento (Figuras 3.3.b y 3.4b).  En 

el caso de la estepa graminoso-arbustiva de Festuca pallescens a lo largo del 

E1, el grupo 1 se ubicó en el extremo de mayor cobertura vegetal, cobertura 

forrajera y cobertura de Festuca pallescens y menor cobertura de pavimento de 

erosión, mientras que el grupo 4 se ubicó en el opuesto. Los extremos de dicho 

gradiente fueron ocupados por el grupo 1 y el grupo 4.  Los grupos 2 y 3 tuvieron 

ubicaciones similares en el E1, pero difirieron en el E2, ya que el grupo 2 tuvo 

mayor cobertura de Festuca pallescens y menor de Mulinum spinosum que el 

grupo 3 (Figura 3. 3. b).  Si bien el Grupo 4 estuvo constituido por un solo censo, 

sacarlo del análisis no modificó el ordenamiento general. 
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Figura 3.3 Clasificación de los censos correspondientes a las estepas graminoso-
arbustivas dominadas por Festuca pallescens (a) Dendograma obtenido a partir del 
Análisis de Cluter utilizando el Método de Ward. (b) Ordenamiento obtenido a partir del 
Análisis de Componentes Principales con la covarianza como medida de similaridad 
(sólo los dos primeros ejes). Grupo 1 rombos blancos, grupo 2: cuadrados negros, grupo 
3: triángulos blancos, grupo 4: círculos negros. Junto a cada eje se esquematizan las 
variables de ordenamiento con mayor peso en cada uno y el sentido de dicha influencia 
(ver detalles en Cuadros 3.7) 
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Cuadro 3.7:  Análisis de varianza comparando (a) las medias de los valores alcanzados 
por los cuatro grupos de censos de estepa graminoso-arbustiva de Festuca pallescens 
en los dos primeros ejes de ordenamiento, (b) las medias de los valores alcanzados por 
cada grupo de censos definidos en el análisis de cluster para cada una de las variable 
utilizadas en los agrupamientos. En ambos casos las letras distintas indican diferencias 
significativas Test de Tuckey α=0.05.  Las letras distintas entre paréntesis indican 
diferencias significativas detectadas según el Test LSD Fisher α=0.10, pero no según el 
de Tuckey. 

 

En la comunidad de Stipa spp., se obtuvo a lo largo del E1.  Los grupos 2 

y 3 se encontraron en el extremo de mayor cobertura vegetal, cobertura forrajera 

y cobertura de las dominantes (Stipa spp. y Mulinum spinosum) y menos 

cobertura de pavimento de erosión, mientras que el grupo 4 se ubicó en el 

extremo opuesto y el grupo 1 tuvo una ubicación intermedia.  A su vez los grupos 

Valores Medios 
 

G1 G2 G3 G4 
F p 

E1 15.99a 2.00b 4.27b 56.58c 27.95 <0.01 

E2 -14.58 a (a) 0.22ab (b) 9.83b (b) 11.92b (b) 7.91 <0.01 

Valores medios Variables 
 G1 G2 G3 G4 

F p-valor 

Hie 2.6a 4.4a 3.2a 2a 0.74 0.54 

For 28.4a (d) 19.6b (c) 15.4b (b) 7c (a) 15.91 <0.01 

Veg 70.4c 52.7b 52.2b 22a 16.92 <0.01 

Sud 5.8a 6.3a 22.2b 4a 11.68 <0.01 

Pav 11.4a 11.9a 12a 58b 6.37 0.04 

Man 7.6a 8.4a 12.2a 14a 1.28 0.31 

Mus 4.2ab (a) 2.6ab  (a) 13b (b) 2a (a) 4.49 0.02 

Sss 2.8a 3.8a 3.6a 0a 0.31 0.81 

Fep 25.2b (b) 11.7ab (a) 9.4b (a) 4b (a) 5.24 <0.01 

Pol 3.8a 3.9a 2.8a 3a 0.16 0.92 

Sef 1.6a 1.2a 3.2a 0a 0.95 0.43 

Ssm 0.2a 1.2a 0a 0a 0.28 0.83 

Acp 0.4a 0.6a 0a 0a 0.66 0.58 

Brs 1.2a 1a 0.9a 0a 0.23 0.88 

a) 

b) 
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2 y 3, se diferenciaron en el E 2: el grupo 1 se ubicó en el extremo de menor 

deterioro, que tuvo mayor cobertura forrajera y de Stipa speciosa var. speciosa, 

Mulinum spinosum  y Poa ligularis y menor cobertura de suelo desnudo que las 

otras dos.  En el extremo opuesto el grupo 2 fue el de mayor cobertura de Stipa 

humilis (Figura 3.4.b y Cuadro 3.8).  
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73 
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86 
27 
28 
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32 
33 
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26 
18 
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19 
24 
25 
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40 
30 
2 
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1 
4 
29 
14 
15 
6 
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45 
47 
46 
80 
48 
22 
49 
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G1 

G2 

G3 

G4 

a) 
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Figura 3.4: Clasificación de los censos correspondientes a las estepas arbustivo-
graminosas dominadas por Stipa spp. (a) Dendograma obtenido a partir del Análisis de 
Cluter utilizando el Método de Ward. (b) Ordenamiento obtenido a partir del Análisis de 
Componentes Principales con la covarianza como medida de similaridad (sólo los dos 
primeros ejes). Grupo 1 rombos blancos, grupo 2: cuadrados negros, grupo 3: triángulos 
blancos, grupo 4: círculos negros. Junto a cada eje se esquematizan las variables de 
ordenamiento con mayor peso en cada uno y el sentido de dicha influencia (ver detalles 
en Cuadro 3.8) 

 

a) 

Valores Medios 
 

G1 G2 G3 G4 
F p-valores 

E1 -0.88a -1.21a -1.23a 1.98b 38.93 <0.01 

E2 -1.03a 0.4b 8c 0.03b 51.57 <0.01 
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Cuadro 3.8: Análisis de varianza comparando (a) las medias de los valores alcanzados 
por los cuatro grupos de censos de estepa arbustivo graminosa de Stipa spp.  en los dos 
primeros ejes de ordenamiento. (b) las medias de los valores alcanzados por cada grupo 
de censos definidos en el análisis de cluster para cada una de las variable utilizadas en 
los agrupamientos. En ambos casos las letras distintas indican diferencias significativas 
Test de Tuckey α=0.05. 

 

El análisis precedente sugiere que la magnitud de los indicadores de 

deterioro aumenta a lo largo del primer eje y disminuye a lo largo del segundo en 

ambas comunidades.  Sin embargo cada eje estuvo asociado a distintas 

características de este proceso.  En ambos casos los E1 se interpretaron  como 

disminución de calidad forrajera mientras que el E2 con modificaciones en el 

estado de la vegetación con aumento de Mulinum spinosum en el caso de los 

pastizales dominados por Festuca pallescens y por Stipa humilis en los 

dominados por Stipa spp. 

La productividad tuvo una correlación negativa de baja significancia con 

el E2 en el caso de las estepas de Festuca pallescens y  tuvo una correlación 

negativa con el E1 y  positiva con el E2 en las estepas de Stipa spp.  En cambio 

la calidad expresada como VP(DP)  tuvo una correlación positiva con el E2 en 

ambas comunidades (Cuadro 3.9). 

Valores medios Variables 
 G1 G2 G3 G4 

F p-Valor 

Hie 0.63a 0.63a 4.38b 0.5a 11.9 <0.01 

For 7.47a 9.66a 19.38b 6.75a 17.7 <0.01 

Veg 42.21b 55.26c 55.5c 22a 47.8 <0.01 

Sud 31b 27.2c 14.88a 15.5a 24 <0.01 

Pav 13.63b 4.34a 10.53b 43.38c 57.9 <0.01 

Man 13.11a 13.09a 11.72a 13.13a 0.27 0.85 

Mus 3.11ab 4.86b 8.38c 1.25a 5.91 <0.01 

Sss 1a 0.91a 10.13b 0.75a 18.1 <0.01 

Pol 0.74ab 0.26a 1.41b 0.38ab 2.46 0.7 

Sef 0.11a 0.46a 3.03b 0.5a 6.45 <0.01 

Ssm 2.63ab 3.46b 1.69a 0.25a 1.75 0.16 

Beh 1.79b 0.97ab 0.7ab 0.12a 1.29 0.28 

Adc 1.63a 1.6a 1.28a 0.25a 0.89 0.45 

Brs 0.05a 0.29ab 0.59b 0a 2.6 0.06 

Sth 7a 17.29b 6.63a 2.25a 19.9 <0.01 

b) 
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 E1 E2 

PPNA -0.005 -0.447+ Estepa gaminoso-arbustiva 
de Festuca pallescens VP(DP) 0.387 0.490* 

PPNA -0.300** 0.632** Estepa arbustivo graminosa 
de Stipa spp. VP(DP) 0.100 0.224* 

Cuadro 3.9: Coeficientes de correlación R de los modelos que co-relacionan los dos ejes 
de ordenamiento con la PPNA y el Valor Pastoral (DP)  para estepa graminoso-arbustiva 
de Festuca pallescens y  estepa arbustivo-graminosa de Stipa spp. Valores señalados 
con un signo positivo corresponde a p < 0.1, asterisco a 0.05 > p > 0.01 y con doble 
asterisco p < 0.01. 

 

La posibilidad de utilizar el VP(Nak) como indicador inverso del deterioro  

quedó confirmada para ambas comunidades.  El análisis de componentes 

principales realizado sin considerar la cobertura forrajera arrojó resultados 

semejantes al hecho con su inclusión.  Este resultado es muy importante 

teniendo en cuenta que la cobertura forrajera había ocupado el tercer puesto en 

importancia en el primer eje de ambas comunidades. Las variables que 

presentaron los más altos valores absolutos de autovectores en cada eje fueron 

muy similares para ambas comunidades, excepto en el caso de pavimento 

(Cuadro 3.10):   

 

 
 
 
 
 
 
 
 
Cuadro 3.10: Variables con mayor valor absoluto de autovectores en los dos primeros 
ejes en los Análisis de Componentes Principales realizados sin considerar la For para las 
estepas graminoso-arbustiva de Festuca pallescens y arbustivo-graminosa de Stipa spp. 
Entre paréntesis aparece el orden en el que aparecieron en el Análisis de Componente 
Principal considerando la For (ver detalles en Cuadro 3.3).  

 

Por otro lado, los valores alcanzados por cada censo en los dos primeros 

ejes de ambos ordenamientos, estuvieron correlacionados muy 

Ejes de 
ordenamiento 

Estepa graminoso-
arbustiva de Festuca 

pallescens  

Estepa arbustivo-
graminosa de Stipa 

sp. 

E1 Pav 
Veg 

   Fep 

0,72 (2º) 
-0,65 (1º) 
-0,23 (4º) 

Pav 
Veg 
Sth 

 0,69 (2º) 
-0,67 (1º) 
-0,21 (4º) 

E2 Pav 
Sud 
Fep 

0,48 (1º) 
-0,47 (2º) 
0,44 (3º)     

Sud 
Sss 
Veg 

 0,76 (1º) 
-0,37 (3º) 
-0,35 (7º) 
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significativamente para ambas comunidades (Figura 3.5). Sin embargo, dichas 

correlaciones no siempre fueron positivas, ya que en el caso de la comunidad de 

Stipa spp., la ubicación de los censos a lo largo del E 2 se invirtió: altos valores 

en ese eje indicaron alta proporción de suelo desnudo y baja cobertura vegetal y 

de la especie dominante (Stipa speciosa var. speciosa) (Cuadro 3.7, Figura 3.5): 

 

Figura 3.5: Relación entre los dos primeros ejes de los ordenamiento con y sin cobertura 
forrajera en estepa graminoso-arbustiva de Festuca pallescens: a y c y estepa arbustivo 
graminosa de Stipa spp: c y d. En todos los casos p<0.0001. 

 

En las dos comunidades analizadas el VP(Nak) mostró una correlación  

significativa con los dos primeros ejes del ordenamiento realizado sin tomar en 

consideración la cobertura forrajera.  En la estepa graminoso-arbustiva de 

Festuca pallescens dicha correlación tuvo signo negativo con el primer eje y 
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positivo con el segundo.  En la arbustivo-graminosa de Stipa spp. ambas 

correlaciones tuvieron signo negativo (Cuadro 3.11):  

Coeficiente r  

E1 E2 

Pastizal de Festuca 
pallescens 

-0.49* 0.62 

VP (Nak) 
Pastizal de Stipa speciosa 

var. speciosa 
-0.33** -0.54** 

 
Cuadro 3.11: Coeficientes de correlación R para los modelos que relacionan los dos ejes 
de ordenamiento del análisis de componente principal con Valor Pastoral (Nak) para la 
estepa graminoso-arbustiva de Festuca pallescens y la estepa arbustivo-graminosa de 
Stipa spp.  Los valores señalados con un asterisco indican 0.05 > p > 0.01 y con doble 
asterisco p < 0.01. 

 

Dado que en la comunidad de Festuca pallescens varios indicadores de 

deterioro tienen una relación directa con el E1 del ordenamiento e inversa con el 

E2, se puede considerar al VP(Nak) como un estimador aceptable de la “salud” 

del pastizal, es decir inversamente proporcional al deterioro.  Lo mismo puede 

afirmarse para la comunidad de Stipa spp., en la cual ambos ejes del 

ordenamiento obtenido sin considerar a la cobertura forrajera tenían  una 

relación directa con varios indicadores de deterioro. Esto permite ensayar una 

segunda aproximación -esta vez univariada- para poner nuevamente a prueba la 

hipótesis de que la presencia de indicadores de deterioro afecta más a la calidad 

de la vegetación que a la PPNA.  Las relaciones simples mostradas por la PPNA 

y el VP(DP) (indicador de calidad)  respecto al VPNak (indicador sintético de la 

salud del pastizal) muestran correlaciones positivas del VP(Nak) con el VP(DP) 

en las estepas dominadas por Festuca pallescens y con la PPNA en las 

dominadas por Stipa spp. (Figura 3.6): 
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Figura 3.6: Relación entre el VP(Nak) con la PPNA y el VP(DP) en estepas graminoso 
arbustivas dominadas por Festuca pallescens a) y b) y estepas arbustivo-graminosas 
dominada por Stipa spp c) y d).  Un asterisco se señala 0.01<p<0.05 y doble asterisco p< 
0.01. 

  

Finalmente se analizó la correlación entre la PPNA y los 

indicadores de deterioro citados para ambas comunidades,  observando 

que la relación inversa entre productividad y deterioro encontrada solo en 

los pastizales dominados por Stipa spp. (Figura 3.6 a y c) podría deberse 

a solo en ellos se detecta una correlación directa con la cobertura vegetal 

e inversa con suelo desnudo (Cuadro 3.12). 
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Coeficiente de correlación r con respecto a PPNA 

Coberturas Estepas graminoso-
arbustivas con dominio 
de Festuca pallescens 

Estepas arbustivo 
graminosa con dominio 

de Stipa spp. 

Vegetación - 0.30 +0.26** 

Suelo desnudo - 0.32 -0.45** 

Pavimento de erosión - 0.6** -0.14 

Mantillo + 0.26 -0.10 

Forrajera - 0.34 +0.71** 

Festuca pallescens - 0.42   

Stipa speciosa var. 
speciosa - 0.14 +0.60** 

Stipa speciosa var. major + 0.22 -0.10 

Poa ligularis - 0.28 +0.32** 

Bromus spp. + 0.16 +0.24* 

Mulinum spinosum + 0.01 +0.30** 

Senecio spp. + 0.35 +0.24* 

Stipa humilis  -0.24* 

Adesmia campestris  +0.004 

Berberis heterophylla  0.100 

Acaena spp. + 0.53*   

Hierbas  + 0.20 0.68** 

Cuadro 3.12: Coeficiente de correlación R de los modelos que relacionan PPNA con los 
indicadores de deterioro en ambas comunidades.  Un asterisco indica una correlación 
significativa (0.05 >p >0.01) mientras que doble asterisco indica una correlación muy 
significativa (p<0.01). 
 
Discusión 

La calidad de la vegetación, expresada como VP(DP), no aumentó con la 

productividad primaria neta aérea ni a nivel regional (Figura 3.1 a) ni a nivel de 

comunidades (Figuras 3.2 a y c), contradiciendo la primer hipótesis específica de 

este Capítulo.  Esto es coherente con la baja correlación encontrada por 

Oesterheld et al. (1999) entre las precipitaciones (variable fuertemente ligada y la 

PPNA en zonas áridas;  Sala et al. (1988)) y el contenido de nitrógeno de la 

vegetación (característica ligada a su vez con calidad).  La independencia entre 
productividad y calidad refuerza la idea de considerar a ambas propiedades al 

evaluar un pastizal y determinar su capacidad de carga.  Dicha necesidad ya fue 
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planteada tanto a nivel global (Heady 1949, Society for Range Management 

1974, Holechek et al. 1989, Natural Resources Conservation Service 1997 y 

2000, Paruelo y Golluscio 2003), como así también al analizar los diversos 

métodos de determinación de capacidad de carga en la Patagonia (Golluscio et 

al. 1998a).  La baja coincidencia encontrada en el Capítulo 2 entre el Método de 

la PPNA y el Método del Valor Pastoral podría tener su origen en que el Método 

de la PPNA se focaliza en aspectos cuantitativos y el Método de VP considera 

también aspectos cualitativos.  Sin embargo, sí se encontró una relación entre 

PPNA y cobertura forrajera a escala regional (Figura 3.1b) y en especial en la 

comunidad dominada por Stipa spp.(Figura 3.2 b), lo que estaría indicando que 

la relación entre la productividad y calidad  forrajera de los pastizales se debe 

más a cambios fisonómicos que a florísticos y que solamente se detectaría si se 

evaluara aspectos cuantitativos y cualitativos de la comunidad vegetal. 

 A escala regional se confirmó la relación directa entre la aparición de 

indicadores de deterioro sobre la productividad y la calidad de la vegetación 

enunciado en la segunda hipótesis específica (Cuadro 3.4).  Sin embargo, al 

profundizar este análisis a escala de comunidades, sólo se observó una relación 

entre estos indicadores y la calidad en los pastizales de Festuca pallescens, 

mientras que en los de Stipa spp. se relacionaron sólo con la productividad 

(Figura 3.6).  Estos patrones se repitieron tanto al analizar los ordenamientos 

multivariados (Cuadro 3.9), como al focalizar el análisis en el VP(Nak), un 

indicador inverso del deterioro del pastizal (Cuadro 3.11).  Como consecuencia, 

el mayor efecto del deterioro sobre la calidad que sobre la cantidad de la 

vegetación planteado en la tercera hipótesis fue confirmado sólo para los 

pastizales de Festuca pallescens, coincidiendo con  lo propuesto a partir de 

modelos de simulación por Aguiar y Sala (1998).  En esta comunidad la PPNA 

no se redujo en función de los indicadores florísticos de deterioro, sino que 

estuvo más relacionada con modificaciones edáficas con posibles influencias en 

la dinámica del agua (Cuadro 3.12).  Se destaca en este sentido la caída de la 

PPNA asociada a la pérdida de suelo superficial por erosión hídrica o eólica que 

da lugar a la formación de pavimentos de erosión (Dodd 1994, Elissalde y 

Garrido 1984).  En los pavimentos de erosión se incrementan las pérdidas por 

escurrimiento y ocurren procesos de encostramiento que reducen las tasas de 

infiltración del  agua (Paruelo y Sala 1995, Aguiar et al. 1996, Aguiar y Sala 

1998).  En estas comunidades no siempre los sistemas con mayores indicadores 
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de deterioro parecen tener menor PPNA, ya que son invadidos por especies no 

preferidas pero de aceptable productividad.  Esto se refleja en la correlación 

positiva de la PPNA con respecto a la cobertura de Acaena splendens (Cuadro 

3.12) 

En cambio, en el caso de los pastizales dominados por Stipa spp., la 

significativa caída de la PPNA a lo largo del gradiente de indicadores de  

deterioro se debió fundamentalmente a su correlación directa con la proporción 

de suelo desnudo y a su correlación inversa con la cobertura de la mayoría de 

las especies de la comunidad incluidas en el análisis, exceptuando Stipa humilis, 

única especie correlacionada positivamente con el deterioro (Cuadro 3.12).   

Por lo tanto la presencia y magnitud de los indicadores de deterioro 

asumió características diferenciales en cada una de las dos comunidades 

analizadas.  En el ordenamiento de los censos a partir de estos indicadores se 

observó en las dos comunidades que el principal gradiente identificado fue el de 

cobertura vegetal en general y forrajera en particular, asociado en forma inversa 

a la presencia de pavimento de erosión.  Sin embargo, dentro de las situaciones 

de baja incidencia de indicadores, el segundo eje permitió diferenciar distintas 

estados, desde los correspondientes baja aparición indicadores (censos con 

bajos valores de eje 1 y altos del eje 2) hasta una alta pero con invasión de 

especies de baja o nula calidad forrajera.   Este rol sería cumplido por Mulinum 

spinosum en los pastizales de Festuca pallescens y por Stipa humilis en los 

dominados por Stipa spp.  El reemplazo de Festuca pallescens por Mulinum 

spinosum fue descripto por León y Aguiar (1985), Paruelo et al. (1993) y Cesa y 

Paruelo  (2005), para el distrito Subandino.  Los procesos de “cicatrización” con 

Stipa humilis en el Distrito Occidental fueron señalados hace ya 50 años por 

Soriano (1956a).  En ambas comunidades, las revegetaciones sería un paso 

previo al desencadenamiento de procesos de erosión lo que hace que la 

cobertura de las especies cicatrizantes esté asociada en forma directa con la 

proporción de suelo desnudo y en forma inversa con la proporción de pavimento 

de erosión.  Estos procesos coinciden, en líneas generales, con los cambios 

florísticos descriptos en el Catálogo de Estados y Transiciones para la Región 

Patagonica (Paruelo et al. 1993), así como con antecedentes presentados por 

varios autores en trabajos más focalizados (Soriano 1956a, Soriano et al. 1980, 

León y Facelli 1981, Golluscio et al. 1982, León y Aguiar 1985, Fernández et al. 

1992).  Los resultados de este capítulo agregan, sin embargo, elementos 
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vinculados a los cambios edáficos asociados al sobrepastoreo que no fueron 

explícitamente considerados en aquellos modelos de estados y transiciones.  

Además de las evidencias referidas a las tres hipótesis originales, y la 

descripción de los distintos estados por los que pasa la vegetación de las dos 

comunidades estudiadas bajo la acción del pastoreo, este capítulo brinda otros 

conocimientos de interés.  En primer lugar se diferencian dos indicadores de 

calidad forrajera de los pastizales.  El Valor Pastoral calculado a partir del 

modelo de Daget et Poissonet (1971) caracteriza la calidad forrajera por unidad 

de superficie cubierta por vegetación.  En cambio, el calculado a partir del 

modelo de Nakamatsu (Nakamatsu et al. 1998) caracteriza la calidad forrajera 

por unidad de superficie del stand tomado en forma integral, es decir incluyendo 

tanto el espacio cubierto por vegetación como el ocupado por suelo desnudo.  

Contar con indicadores numéricos que globalicen a una serie importante de 

indicadores específicos como el VP (Nak) restringidos, brinda una herramienta 

para avanzar en el estudio cualitativo de pastizales, precisando algunos 

conceptos aún utilizados como “condición” o “estado” (Society for Range 

Management, 1974).   

Asimismo pudo confirmarse la validez de una serie de indicadores de 

deterioro por pastoreo.  En términos generales se considera que la disminución 

de la cobertura forrajera es el principal efecto del pastoreo sobre una comunidad 

(León y Aguiar 1985, Paruelo et al.1993, Dodd 1994, Aguiar et al 1996, Perelman 

et al. 1997, Del Valle et. al. 1998).  Al comparar los ordenamiento con y sin 

cobertura forrajera no se observaron grandes diferencias (Figura 3.5), 

seguramente porque se habían considerado las principales especies forrajeras 

en forma individual.  Las variables con mayor peso en los tres primeros ejes de 

ordenamiento del análisis que consideró la cobertura forrajera coincidieron en la 

mayoría de los casos con las que tuvieron también mayor peso en el 

ordenamiento que no consideró esta variable (Cuadro 3.10). 

Por otro lado el VP(Nak) mostró un mejor ajuste con los ejes de 

ordenamiento que el VP(DP) en ambas comunidades.  Esto podría deberse a 

que el VP(Nak) sintetiza tanto aspectos cuantitativos como cualitativos 

expresando mejor las modificaciones globales que ocurren en el pastizal.  Esto 

habilitaría la utilización del VP(Nak) como indicador inverso del deterioro además 

de su uso en el cálculo de la disponibilidad forrajera.  Esta posibilidad fue 
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planteada en forma general por Pasera et al. (1983), confirmándose su utilidad 

para la evaluación de deterioro en la Estepa Patagónica. 

Buena parte de los establecimientos ganaderos patagónicos sufren un 

marcado grado de deterioro por pastoreo (Soriano 1956a,  Borrelli et al. 1984,  

Elissalde y Garrido 1984, León y Aguiar 1985, Paruelo et al. 1993, Somlo 1995,  

Perelman et al. 1997, Ciccorossi y Sala 2001, Cesa y Paruelo 2001).  Una forma 

de neutralizar este proceso es la determinación de la receptividad ganadera a 

partir de métodos confiables.  De acuerdo a lo visto en este capítulo, estos 

deberían incluir tanto variables cuantitativas como cualitativas.  Por otro lado, la 

aplicación de modelos generales que describen el impacto del deterioro sobre la 

productividad y calidad forrajera, deberían ser adaptados a situaciones concretas 

con cierto resguardo, porque pueden darse situaciones especiales de acuerdo a 

las características de cada comunidad.  El VP(Nak), como parámetro numérico 

que engloba a la mayoría de los indicadores de ese proceso,  puede ser utilizado 

para un seguimiento sobre transectas fijas y así evaluar el impacto de medidas 

de manejo a mediano y largo plazo.  Sin embargo el VP(Nak) no permite 

entender el impacto del pastoreo en el corto plazo, por ejemplo dentro de una 

temporada de crecimiento.  Para esto en el Capítulo 5 se analiza el desarrollo de 

indicadores de intensidad de pastoreo aptos para realizar evaluaciones.   

 

Conclusiones:  

• La PPNA y la calidad de la vegetación son independientes. 

• El efecto del deterioro sobre la PPNA y la calidad de la vegetación varía 

de acuerdo a las características fisonómico-florísticas de las 

comunidades.  En pastizales donde la especie dominante es Festuca 

pallescens la aparición de indicadores de deterioro afecta con mayor 

intensidad a la calidad que a la cantidad de vegetación, mientras que en 

los que son dominados por Stipa spp. la cantidad es más afectada que la 

calidad. 

• En ambos casos la aparición de indicadores de deterioro tuvo mayor 

efecto sobre el VP (Nak) que sobre el VP(DP) debido posiblemente a la 

influencia del deterioro sobre la cobertura forrajera. 

• Los distintos estados que se van sucediendo a lo largo de un gradiente 

de deterioro están relacionados en principio con cambios de estado de la 

vegetación aumentando la presencia de especies que impactan en 
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diferente forma en la productividad y en calidad forrajera del pastizal. y 

luego con erosión en el horizonte superior.  

• El VP (Nak) resultó ser un parámetro que engloba y resume a los 

principales indicadores de deterioro. 
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Capítulo 4: Influencia de la calidad forrajera, la 
productividad y el deterioro sobre la tasa de extracción. 
 
Introducción:  

Las dos metodologías más difundidas en el NO de la Provincia del Chubut 

para determinar receptividad ganadera dan resultados diferentes cuando se las 

aplica sobre las mismas unidades de manejo (Rodano 2004, Capítulo 2 de esta 

Tesis).  Esta falta de correspondencia podría deberse a las diferencias en las 

metodologías de estimación de la disponibilidad forrajera usadas por ambos 

métodos (ver Capítulo 2).  El Método de la PPNA  basa su cálculo en aspectos 

cuantitativos del pastizal mientras que el Método del Valor Pastoral presta 

también atención a los cualitativos (ver Capítulos 1 y 2).  Por otra parte, ambos 

aspectos varían marcadamente de acuerdo a la presencia de indicadores de 

deterioro de los pastizales y dicha variación obedece a patrones característicos 

de cada comunidad (ver Capítulo 3).  Sin embargo, parte del problema podría 

deberse también a que ambas metodologías utilizan distintas estimaciones de 

Tasa de Extracción, siendo ambas independientes de la calidad forrajera y no 

consideran en ningún caso los hábitos dietarios del animal.  En este capítulo se 

analiza precisamente cómo se ven afectadas las tasas de extracción tanto por la 

cantidad y la calidad del forraje, como por la magnitud que presentan los 

indicadores de deterioro.       

 El Método de la PPNA utiliza el Índice de Cosecha (IC) cuyos valores son 

función exclusiva de la PPNA (Ecuaciones 4.1 a y b).  Por su parte, el Método 

del Valor Pastoral, a partir de la propuesta de  Holechek et al. (1989),  estima la 

Tasa de Extracción como Factor de Uso (FU) asignándole un valor que sólo 

toma en cuenta la Región Ecológica y el relieve del cuadro.   

 

 

 
Ecuación 4.1: Expresiones matemática de Tasa de Extracción: (a) índice de cosecha 
(IC): forraje consumido previamente  (FCP) sobre PPNA (Oesterheld et al. 1992) y de (b) 
Factor de Uso (FU): Forraje Consumido Previamente (FCP) sobre producción forrajera 
(PF) (Nakamatsu et al. 1998). 

 
La relación entre PPNA e Índice de Cosecha se basa en un modelo lineal 

entre el logaritmo de la biomasa de herbívoros y el logaritmo de la PPNA 

IC = FCP X PPNA-1                     FU = FCP X  PF -1 

(a)                                                    (b) 
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(Oesterheld et al. 1992) que se traduce en una relación no lineal pero creciente 

entre el Índice de Cosecha y la PPNA (Golluscio et al. 1998a).  La explicación del 

patrón detectado por Oesterheld et al. (1992) es que la PPNA en zonas áridas 

está relacionada directamente con la disponibilidad hídrica (Sala et al. 1988) y 

que, por otra parte, las adaptaciones a la sequía y al pastoreo tiene efectos 

convergentes (Milchunas et al. 1988).  Por lo tanto, las plantas de zonas 

húmedas tendrían menos defensas antiherbívoros lo que las haría más 

palatables y con una mayor proporción de biomasa forrajera que las de las zonas 

más áridas.  Sin embargo, en el Capítulo 3 se demostró que el VP por unidad de 

suelo cubierto (VP(DP)) (un estimador de la calidad forrajera de los pastizales) 

no aumenta con la PPNA entre 0 y 2000 kg ms.ha-1.año-1 (Figura 3.1 y 3.2).  El 

mismo patrón había sido detectado por Oesterheld et al. (1998), analizando el 

contenido de nitrógeno de la vegetación en un gradiente de PPNA.  Por otra 

parte, Rodano (2004) profundizando el análisis de dos serie de datos 

independientes publicados por Oesterheld et al. (1992) y por Milchunas y 

Lauenroth (1993), encontró que en el rango de productividades  

0-1500 kg.ms.ha-1.año-1, el Índice de Cosecha no sólo no aumenta sino que 

disminuye a medida que aumenta la productividad. Las preguntas centrales de 

este capítulo son: ¿cuál es la relación entre las Tasa de Extracción y la PPNA? y 

¿otros factores como calidad forrajera o deterioro pueden tener influencia sobre 

la Tasa de Extracción?.   

La cuantificación de las Tasas de Extracción se basa en el consumo 

realizado por los animales, que depende a su vez de la interacción entre la oferta 

forrajera y los hábitos de consumo de la especie (Holechek et al. 1989).  Por lo 

tanto las modificaciones en la oferta forrajera podrían ser compensadas por 

cambios en los hábitos de pastoreo.  Provenza et al. (2003), a partir del trabajo 

de diversos autores, identificaron una marcada tendencia en los herbívoros a la 

diversificación de su dieta para cubrir mejor sus requerimientos nutricionales y 

compensar la ingesta de toxinas.  Por otra parte, los ovinos tienen una particular 

capacidad de modificar su dieta de acuerdo a la oferta forrajera, debido 

probablemente a la plasticidad de características morfológicas y fisiológicas de 

su aparato digestivo que maximizan la digestión de forrajes de distinta calidad 

(Hanley 1980).  Esta característica ha sido registrada en la región por Bonvissuto 

et al. (1984) al comparar la dieta de dos majadas que pastoreaban dos cuadros 
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colindantes, con vegetación similar pero con distinta proporción de las especies 

de mejor calidad.   

Se ha documentado que el efecto concreto del deterioro por pastoreo es 

una disminución de la cobertura de las especies forrajeras, tanto a escala global 

(Moen y Oksanen 1998, Milchunas et al. 1988, Dodd 1994, Olf y Ritchie 1998, 

Oksannen y Oksanen 2000) como en las estepas y pastizales de la Patagonia 

(León y Aguiar 1985, Paruelo et al. 1993, Aguiar et al. 1996, Perelman et al. 

1997, Figura 3.6).  Sin embargo existe poca información sobre cómo el cambio 

en la estructura de la vegetación asociado al deterioro repercute en la 

selectividad.  El estudio de la dieta del ganado en relación a la composición del 

pastizal es un tema que ha despertado mucho interés.  Holechek et al. (1989) 

analizaron las variaciones de la cantidad y composición de la ingesta diaria a lo 

largo del año y presentaron como antecedentes una revisión de 74 trabajos 

referidos a 15 herbívoros en 59 ambientes de Canadá y Estados Unidos.  En la 

Patagonia se estudió la composición de la dieta en distintos tipos de 

comunidades (Bonvissuto et al. 1983, Pelliza et al. 1997, Bonvissuto 1996) o en 

la  misma comunidad con distinto grado de deterioro (Bonvissuto et al. 1984, 

Somlo et al. 1994).  Sin embargo existen pocos antecedentes internacionales y 

locales que cuantifiquen el forraje consumido y la variación temporal de la 

intensidad de defoliación en función de la productividad y la composición 

florística de distintos parches dentro de una misma comunidad y en un mismo 

momento.  

En este capítulo se pondrán a prueba las siguientes Hipótesis Específicas 

a fin de estudiar cómo se relaciona la Tasa de Extracción con la PPNA y 

estimadores de la calidad del recurso forrajero y cómo esta relación es 

modificada ante la presencia de indicadores de deterioro.     

1. La Tasa de Extracción, expresada como Índice de Cosecha o 

Factor de Uso, aumenta con la PPNA y con la calidad. 

2. La Tasa de Extracción disminuye a medida que aumenta la 

magnitud de los indicadores de deterioro.  

Para ponerlas a prueba se realizó un experimento en condiciones de 

campo con alta carga animal durante un tiempo corto, a fin de favorecer una 

defoliación intensa y minimizar la influencia climática en la dinámica de la oferta 

forrajera.  Las Tasas de Extracción se calcularon a partir de las ecuaciones 4.1a 

(Índice de Cosecha) y 4.1b (Factor de Uso).  La PPNA fue estimada a partir de la 
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biomasa aérea medida en el pico de biomasa (Singh et al. 1975).  La calidad del 

pastizal se evaluó a partir del Valor Pastoral (Daget y Poissonet 1971) (VP(DP)), 

mientras que la presencia de  indicadores de deterioro se evaluó a través del 

Valor Pastoral (Nakamatsu et al. 1998) (VP(Nak)) por resumir a los principales 

indicadores de degradación por pastoreo de acuerdo al análisis presentado en el 

tercer capítulo de esta tesis al considerar la cobertura y la calidad forrajera de las 

especies.  Para eliminar el efecto del tipo de animal, el estado fisiológico y la 

adaptación a distintas ofertas forrajeras, el ensayo se llevó a cabo en un único 

cuadro con un único lote de animales.  

 
Métodos: 

El experimento de campo se realizó dentro del cuadro “Nevado” de la 

Estancia Leleque (Provincia del Chubut) de 2753 ha.  La vegetación del mismo 

es una estepa graminoso-arbustiva de Festuca pallescens, Stipa speciosa var. 

speciosa, Poa ligularis, Mulinum spinosum  y Senecio filaginoides (sólo el 0.2% 

del cuadro correspondió a comunidades de mallín).  Durante los últimos 7 años 

el cuadro fue pastoreado sólo 3 meses en el año con 15.000 ovejas secas, 

permaneciendo el resto del tiempo en descanso.  En ese lugar se instalaron 

quince parcelas de muestreo en lugares planos, para minimizar la influencia del 

relieve sobre el patrón de pastoreo, y a distancias variables de la aguada.  

Teniendo en cuenta los antecedentes presentados por Calvo (1978) y Holechek 

et al. (1989) sobre los hábitos de desplazamiento diario de los ovinos respecto a 

los lugares de abrevado, la distancia entre las parcelas de muestreo y la aguada 

fue de 500 m a 2500 m para asegurar la visita de los animales a todas las 

parcelas.  Este mismo criterio fue utilizado por Saba (1993) al relacionar el Valor 

Pastoral (VP) con la distancia a la aguada en estepas del Noreste del Chubut.  

También se evitó ubicarlas en lugares donde los animales se concentraran 

debido a factores ajenos a la disponibilidad de forraje, como reparos, 

dormideros, etc.  A tal efecto se recabó información en el establecimiento en 

cuanto a la distribución habitual de la hacienda en los años previos.  

Las parcelas experimentales fueron de 30 m x 30 m (900 m2) con lados 

orientados en sentido NS y EO.  Fueron señaladas en el terreno por varas de 2.5 

m ubicadas en sus vértices.  Se procuró que fueran homogéneas internamente 

en cuanto a la vegetación y al tipo de suelo.  Durante el experimento fueron 

sometidas a un pastoreo intenso con una carga de 4.5 ugo.ha-1 entre el 15 de 
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abril y el 7 de mayo del 2002 y 1.7 ugos.ha1 entre el 23 de mayo y  el 16 de 

junio, equivalente a una carga de 0,37 ugo.ha-1.año-1.  Con la alta presión de 

pastoreo durante un período limitado se buscó una utilización más homogénea 

del pastizal por parte del ganado.  Se determinó la intensidad de defoliación a 

alcanzar para dar por terminado el ensayo a partir de un seguimiento de 

intensidad de pastoreo sobre Poa ligularis, una de las posibles especies claves, 

procurándose que alcance a removerse alrededor del 50 % de la biomasa aérea 

(Factor de Uso propuesto por Holechek et al. (1989) para estos ambientes) (ver 

detalles en el Capítulo 5). 

En cada parcela se describió el suelo y la composición florística inicial.  Se 

determinó la textura de suelo por densímetro de Bouyoucos (1949) a partir de 

muestras de los primeros 15 cm del perfil, obtenidas con barreno en 20 puntos 

de cada parcela.  Asimismo en enero de 2002 se hizo un censo fitosociológico 

inicial (Braun Blanquet 1950) registrándose la totalidad de las especies 

presentes y sus valores de cobertura.  En la primera quincena de abril, 

inmediatamente antes del ingreso de la hacienda, se hicieron mediciones 

iniciales de biomasa aérea total (Bi), biomasa forrajera (Bfi) y se caracterizó la 

estructura de la vegetación utilizando para tal fin el Valor Pastoral según los 

modelos de Daget y Poissonet (1971) (VP(DP)) y Nakamatsu et al. (1998) 

(Elissalde et al. 2002) (VP(Nak)) (Ecuaciones 3.1 y 3.2 respectivamente).  Se 

consideró que la medición inicial de biomasa ocurrió lo suficientemente cerca del 

periodo de máxima biomasa como para considerarla una buena estimación de la 

PPNA (Jobbágy et al. 2002).  Este supuesto es válido teniendo en cuenta que en 

la estimación se incluyó no sólo la biomasa verde sino también la recientemente 

senecida.  Para caracterizar un estado de menor deterioro del mismo ambiente, 

se midió también la textura del suelo, la composición florística, el VP(DP) y el 

VP(Nak) en un área vecina de 1 ha clausurada al ingreso de grandes herbívoros 

hace más de 15 años (Figura 4.1).  Las mediciones de biomasa total y biomasa 

forrajera en las parcelas pastoreadas se repitieron al final del experimento en el 

mes de junio, momento en que el riesgo de nevadas torna imprudente el uso del 

cuadro.  El consumo se estimó a partir de la diferencia entre ambas mediciones 

de biomasa. 
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Figura 4.1: Esquema del Cuadro Nevado de la Sección Montoso de la Estancia Leleque, 
donde se realizó el ensayo.  Los números indican la ubicación de las respectivas 
parcelas.  La letra T indica la ubicación de la parcela testigo dentro de la clausura de 15 
años. 
Cuadro 4.1: Coordenadas y altura sobre nivel del mar de las parcelas 

Parcela Latitud Longitud Altura 
(snm) 

1 42º 38´ 05.4 71º 04 48 932 

2 42º 38´ 05.6 71º 04 58.4 932 

3 42º 37´ 46.5 71º 04 11.4 923 

4 42º 37´ 48.9 71º 04 22.9 926 

5 42º 38´ 33.2 71º 04 54.7 944 

6 42º 38´ 33.5 71º 05 0.1 951 

7 42º 39´ 09.9 71º 04 57.7 953 

8 42º 39´ 05.5 71º 04 59.9 958 

9 42º 38´ 50.9 71º 04 59.3 952 

10 42º 38´ 47.4 71º 05 06.9 950 

11 42º 38´ 17.3 71º 04 48.5 943 

12 42º 38´ 14.1 71º 04 51.4 937 

13 42º 38´ 10.9 71º 04 33.8 931 

14 42º 38´ 07.9 71º 04 32.6 932 

15 42º 37´ 56.2 71º 04 17.6 941 

Testigo 42º 37´ 42.7 71º 04 02.7 924 
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Las mediciones de biomasa aérea total y biomasa forrajera se realizaron 

por corte sobre un marco de 0.2 m x 5 m (1m2) (Fernández et al. 1991).  Para la 

primera se tomó en cuenta toda la biomasa aérea correspondiente al crecimiento 

del año (material vegetal de colores verde y amarillo brillante).  Para la segunda 

se usó como criterio considerar como forrajeras a las especies con un Índice de 

Calidad Específica (ICE) mayor que 1 (Elissalde et al. 2002) y a las fracciones de 

las mismas consideradas en el método de Valor Pastoral, es decir los tejidos 

foliares verdes y amarillos brillantes de las gramíneas, los brotes del año de las 

leñosas y toda la parte aérea de las hierbas (Elissalde et al. 2002, Cuadro 4.4).  

A partir de observaciones de consumo hechas en el campo también se 

incorporaron a la fracción forrajera los tallos florales de Poa ligularis y Bromus 

spp.  Cabe mencionar que este mismo criterio fue el utilizado para el cálculo del 

Valor Pastoral.  La biomasa cosechada se diferenció entre Festuca pallescens, 

Poa ligularis, Stipa speciosa var. speciosa, Hordeum comosum, Bromus spp., 

Leñosas y Hierbas. Todos los valores de biomasa usados en los análisis se 

expresaron en materia seca, para lo cual se sometieron las muestras a secado 

en estufa de secado a 85º C hasta peso constante. 

Todas las mediciones tuvieron lugar durante una etapa de máximo déficit 

hídrico. Esto permitió asegurar una mínima producción primaria durante el 

ensayo y eliminar la necesidad de corregir las mediciones de biomasa 

consumida con mediciones simultáneas de PPNA (Oesterheld y McNaughton, 

2000).  Igualmente se llevaron registros de precipitaciones y temperaturas desde 

el mes de enero hasta la finalización del ensayo (Cuadro 4.2).  La precipitación 

de 80 mm ocurrida en el mes de junio fue como nieve en su mayor parte  y tuvo 

lugar 12 días antes de la finalización del ensayo, en un momento de bajas 

temperaturas.  Debido a esto se consideró que no había generado un pulso de 

crecimiento, lo que fue constatado con observaciones a campo.   
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Histórica (periodo 1971-1990) Registrada Mes 

Precipitaciones 
(mm) 

Temperatura 
media 

Precipitaciones 
(mm) 

Temperatura 
media 

Enero 28,9 14,7 6 14.6 

Febrero 17,5 15,1 7 14.1 

Marzo 22,6 12,4 4 13.3 

Abril 32,0 9,3 0 8.1 

Mayo 86,7 5,8 18 6.8 

Junio 98,9 2,8 80 3.8 

Período 
del 

ensayo 
217.6  98  

TOTAL 286,6  115  

Cuadro 4.2: Precipitaciones y temperaturas medias históricas y registradas durante el 
verano y otoño en el sitio del estudio.  

 

Se obtuvieron muestras de materia fecal de la hacienda los días 10º y 57º 

del ingreso de los animales, las que se sometió a análisis microhistológico 

(Pelliza 1993) en el Laboratorio de Análisis Microhistológicos de EEA INTA 

Bariloche.  El mismo permitió caracterizar la composición de la dieta, 

diferenciando especies en la mayoría de los casos, mientras que en otros como 

Stipa spp., Eleocharis spp., Bromus spp., Armeria spp. y Junellia spp. las claves 

microhistológicas sólo permitieron diferenciar restos de tejidos al nivel de género.  

En cada muestreo se obtuvieron tres submuestras, utilizadas como repeticiones 

en un Análisis de Varianza sobre el arco seno de la raíz cuadrada de los 

porcentajes de participación de cada especie en la dieta (Steel y Torrie 1980), a 

fin de determinar si existieron diferencias significativas entre especies y fechas.  

Para estimar el consumo, parámetro clave para el cálculo de la Tasa de 

Extracción, se utilizaron dos vías alternativas y se compararon sus resultados, 

eligiendo la más coherente con los resultados del análisis microhistológico.  Las 

dos aproximaciones estimaron el consumo como la diferencia entre la biomasa 

inicial y final, pero en el primer caso se consideró la biomasa total y en el 

segundo sólo la forrajera.  

Para analizar la relación de las Tasa de Extracción (expresadas como 

Factor de Uso e Índice de Cosecha (Ecuaciones 4.1a y 4.1b)) con la 

productividad  y la estructura de la vegetación se consideró a la biomasa inicial 

total como indicador de PPNA y dos descriptores de dicha estructura:  el VP(DP) 
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que considera la cobertura de cada especie y su calidad forrajera y el  VP(Nak) 

que pondera también la superficie ocupada por vegetación. (Capítulo 3).  Sobre 

esta base se desarrollaron modelos de regresión simples entre ambas Tasa de 

Extracción y todas las variables independientes por separado.  También se 

desarrollaron dos tipos de modelos de regresión múltiple: uno considerando 

como variables explicatorias a la PPNA y el VP(DP), y en el otro también a la 

PPNA pero acompañada por el VP(Nak).  En ambos casos se consideraron 

como variables de respuesta las dos expresiones de la Tasa de Extracción 

señaladas.  De esta manera se buscó discernir  entre el efecto propio del 

deterioro en la Tasa de Extracción y el enmascarado de la caída de 

productividad, dado que PPNA y VP(Nak) están relacionados muy 

significativamente (Figura 2.5a).   

 

Resultados 
En su gran mayoría las parcelas tuvieron una textura franco arcillosa con 

un contenido de arcilla superior al 50 %.  La textura de la clausura de 15 años 

ubicada junto a la zona del ensayo mostró valores similares, lo que sugiere que 

no se han producido procesos erosivos recientes (Cuadro 4.3): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 76 

Parcela Arena Limo Arcilla Tipo textural 
1 17 27 56 Franco Arcilloso 

2 10 16 74 Franco Arcilloso 

3 19 34 47 Franco 

4 6 9 85 Arcilloso Franco 

5 12 25 63 Franco Arcilloso 

6 12 26 62 Franco Arcilloso 

7 15 21 63 Franco Arcilloso 

8 15 19 66 Franco Arcilloso 

9 18 30 52 Franco 

10 18 24 58 Franco Arcilloso 

11 13 20 67 Franco Arcilloso 

12 18 29 53 Franco Arcilloso 

13 16 28 56 Franco Arcilloso 

14 14 21 65 Franco Arcilloso 

15 10 14 76 Franco Arcilloso 

Media 14,2 22,9 62,9 Franco Arcilloso 

Clausura 16 22 62 Franco Arcilloso 

Cuadro 4.3: Caracterización textural del suelo de las parcelas 
 
La fisonomía predominante fue la de una estepa graminoso-arbustiva, 

con dominancia de Festuca pallescens, Stipa speciosa var. speciosa, Senecio 

filaginoides y Adesmia campestris.  La clausura no mostró diferencias 

fisonómicas con el resto de los sitios analizados, pero sí coberturas 

significativamente más altas de gramíneas en general y de Festuca pallescens, 

Bromus pictus, Poa ligularis y Stipa humilis en particular (Cuadro 4.4), coberturas 

más bajas de los tres arbustos dominantes (significativas en los caso de Senecio 

filaginoides y Mulinum spinosum) y de las efímeras (en particular Epilobium 

glaucum, Bromus tectorum y Erodium cicutarium).  Los cambios observados 

sugieren que en esta comunidad, ecotono entre las estepas con dominio de 

Stipa spp. y los dominados por Festuca pallescens, ocurrió un proceso de 

cicatrización con Stipa humilis y una recuperación de las especies de gramíneas 

más palatables que desalojaron a los arbustos y efímeras que las habían 

reemplazado.  
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a) 

Cobertura en parcela  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 M Cl 

Cobertura vegetal 60 55 35 30 70 50 45 43 33 41 52 52 40 35 45 46 76* 

Cobertura de gramíneas 30 25 15 12 30 25 20 20 15 10 27 20 15 10 20 20 55* 

Cobertura de leñosas 5 15 10 15 15 20 15 10 8 10 20 20 20 15 20 15 5 

Cobertura de hierbas + + + 1 + + + 3 + 1 3 2 + + 5 1 1 

Cobertura de efímeras 25 15 10 1 25 5 10 10 10 20 2 10 5 10 r 11 15 

b) 
Cobertura en parcela Especie 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 M Cl 

Acaena pinnatifida (0) r r 0 r r 0 r r + r 1 + r r + 0,3 1 

Adesmia campestris (3) 0 0 0 r 7 r 3 5 0 7 3 3 5 0 r 2,8 1 

Adesmia corymbosa (2) + r r r 0 r r r r 4 0 r 0 0 r 0,8 0 

Apera spp. (0) r r r 0 0 0 r r 1 7 r r r r r 1,6 r 

Arjona tuberosa (2) + r r r 0 0 r r r 0 0 0 0 r 7 1,0 1 

Armeria spp. (1) r r r 0 r 0 r 1 + + r r r r 0 0,3 r 

Azorella caespitosa (0) r r 3 7 0 0 1 + 1 r 0 r 0 0 0 1,2 0 

Borraginacea (0) 0 0 0 0 0 0 r r 0 r r + r r r 0,0 r 

Bromus pictus (3) r r r r r r r r r r 1 r r r r 1,0 5* 

Bromus tectorum (3) 5 r 0 r 15 0 r 1 7 10 + r + 7 r 5,6 r 

Epilobium spp. (0) 20 15 10 r 10 0 r 5 5 3 + 3 7 r r 7,8 r 

Erodium cicutarium (0) + 0 0 0 r 0 0 r r 7 0 0 r 0 0 0,7 r 

Festuca pallescens (2) 3 5 5 5 3 3 5 3 10 10 10 10 7 5 3 5,8 17* 

Hordeum comosum (3) 3 1 3 r 7 1 5 7 7 1 1 1 r + 0 3,1 5 

Junellia spp (3) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0,2 1 

Mulinum spinosum (2) + 7 r 7 + 7 r 0 r + 3 10 3 5 3 5,0 1 

Nassauvia aculeata (1) r r r 0 r r r r 1 1 r + 1 + 0 0,6 0 

Nassauvia glomerulosa (2) 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 r 0,3 0 

Poa ligularis (5) r r r r + r r + 1 1 1 + 7 + + 2,5 10* 

Senecio filaginoides (1) 5 7 7 5 12 5 5 5 5 5 5 7 3 10 3 5,9 r* 

Stipa humilis (0) 1 0 r 1 0 0 r r 1 1 0 7 r r r 1,2 10* 

S. psylantha (3) r 1 0 r 0 + 0 0 0 0 7 0 0 0 + 0,7 r 

S speciosa var speciosa (2) 15 17 7 3 20 15 10 3 0 7 3 5 10 7 12 8,9 5 

Verbena thymifolia (2) 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,3 r 

Cuadro 4.4: Descripción fisonómico-florística de las parcelas: (a) porcentaje de cobertura 
vegetal y por tipo funcional,  (b) porcentaje de cobertura por especies (aparecen las especies 
con cobertura > 1% en alguno de los censos).  Entre paréntesis junto al nombre de la especie 
aparece el índice de calidad específica asignado a cada una (Elissalde et al. 2002).  Los 
valores de cobertura se expresan en porcentaje, con excepción de “r” < 0.5 % y “+” entre 0,5 - 
0.9 % .  M: valor promedio de las parcelas 1 a 15. Con asterisco se señalan los valores de las 
clausuras que quedan fuera del intervalo de confianza de los valores medidos en las parcelas.   
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Durante el periodo de pastoreo el  85% de la dieta estuvo compuesto por 

gramíneas y graminoides y el 71.8 % por tres especies: Festuca pallescens, Poa 

ligularis y Stipa spp. (Figura 4.2 y Cuadro 4.5): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Figura 4.2: Participación en la dieta de los distintos grupos funcionales de especies 
(promedio de dos muestreos). 
Cuadro 4.5: Participación en la dieta de las distintas especies (promedio de dos 
muestreos). 
   

Se registraron variaciones en la dieta durante el pastoreo, las que son 

analizadas en el capitulo 5. 

Dieta 
Especie Grupo 

funcional 
Máximo Mínimo Promedio Promedio 

acumulado 
Festuca 
pallescens Gramínea 49,0 38,3 43,8 43,8 

Poa ligularis Gramínea 19,5 13,8 17,5 61,3 

Stipa spp. Gramínea 14,9 5,6 10,5 71,8 

Juncus  
balticus 

Graminoides 10,6 4,3 7,3 79,1 

Hordeum 
comosum Gramínea 5,3 0,6 3,0 82,1 

Cerastium 
arvense Hierbas 5,6 0,6 2,9 85 

Rhodophiala 
elwesii Hierbas 8,1 0,0 2,6 87,6 

Eleocharis 
 spp. 

Graminoides 3,8 1,1 2,4 90 

Mulinum 
spinosum Arbustos 4,6 0,0 2,3 92,3 

Acaena 
pinnatifida 

Hierbas 
 

3,7 0,6 1,9 94,2 

Carex 
antárctica 

Graminoides 3,4 0,0 1,2 95,4 

Rhytidosperma 
spp. Gramínea 3,1 0,0 1,0 96,4 

Bromus spp. Gramínea 1,6 0,0 0,9 97,3 

Berberis 
heterophilla 

Arbustos 
 

2,5 0,0 0,5 97,8 

Armeria spp. Hiebas 1,2 0,0 0,3 98,1 

Junellia spp. Arbustos 1,0 0,0 0,2 98,3 

Otras 8 1 1.7 100 
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Las estimaciones de consumo realizadas a partir de la diferencia entre 

biomasa inicial (Bi) y final (Bf), y entre la biomasa forrajera inicial (BFi) y final 

(BFf) (ver cuadro 4.7 de Anexo) fueron similares para valores bajos de 

consumos.  En cambio, para valores altos de consumo la estimación a partir de 

la biomasa total fue superior a la obtenida a partir de la biomasa forrajera (Figura 

4.3). 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.3: Relación entre consumo estimado a partir de la diferencia entre biomasa 
inicial y final (Bi-Bf) y estimado como diferencia entre biomasa forrajera inicial y final (BFi-
BFf).  (Bfi-BFf) = 7.88 Ln (1/(Bi-Bf) –8.11, R2 = 0.49 p = 0.01, n = 15.  La línea 
discontinua representa la relación 1:1 y la continua el modelo. 

 
La diferencia entre las dos estimaciones de consumo estuvo relacionada 

con la estimación de PPNA y con el VP(DP) en general, y con la cobertura de 

Festuca pallescens en particular (Figura 4.4).  No se observaron relaciones 

significativas con VP(Nak) ni con las coberturas de Poa ligularis  y de Stipa 

speciosa var. speciosa.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.4: Relación entre la diferencia entre las estimaciones de consumo y la Biomasa 
Inicial (a), el VP(DP), (b) y la cobertura de Festuca pallescens (c). Un asterisco señalan 
grados de significancia 0.05 > p > 0.01 y doble asterisco p < 0.01.  
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La frecuencia de participación de Festuca pallescens en la dieta fue del 

43.8 %, valor significativamente mayor (p<0.05) que el 14% de frecuencia en el  

cálculo del Valor Pastoral y del 19% de participación en la biomasa considerada 

forrajera cosechada por corte.  Sobre esta base se asumió que la estimación de 

consumo a partir de la biomasa total era más confiable que la obtenida a partir 

de la biomasa forrajera, porque en el cálculo de ésta se subestimaba la 

importancia en la dieta de Festuca pallescens.  El concepto de Producción 

Forrajera utilizado por el Método del Valor Pastoral seria entonces poco preciso 

al no existir criterios totalmente confiables para clasificar a priori  fracciones 

forrajeras de no forrajeras de algunas especies. 

El Índice de Cosecha y el Factor de Uso no mostraron relación alguna 

con la distancia a la principal aguada (Arroyo Madera), por lo que se consideró 

que la intensidad de pastoreo estuvo determinada en mayor medida por la 

distribución y calidad de la biomasa forrajera.  El Índice de Cosecha mostró una 

correlación positiva con la PPNA y, con menor grado de significancia, con la 

cobertura forrajera, pero no con el VP(Nak) ni con VP(DP).  El Factor de Uso 

solo mostró una correlación negativa con un bajo grado de significancia con el 

VP(Nak) (Figura 4.5):  
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Figura 4.5: Relaciones entre el las dos expresiones de Tasa de Extracción, Índice de 
Cosecha (IC) y Factor de Uso (FU) con la PPNA (a) y (b), el VP(DP) (c) y (d), VP(Nak) 
(e) y (f), y la Cobertura Forrajera (g) y (h). Los valores acompañados con un signo 
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positivo representan  0.05 < p< 0.1por asterisco representan 0.05 > p > 0.01 y con un 
signo positivo 0.05 < p < 0.1. 

Cuando se analizó la influencia conjunta de la cantidad (PPNA) y la 

calidad (VP(DP)) de la vegetación sobre la tasa de extracción (Índice de 

Cosecha y Factor de Uso) ninguno de los dos resultó significativo (Figura 4.6): 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.6: Modelos de regresión múltiple que relacionan PPNA y VP(DP) con el Índice 
de Cosecha (a) y el Factor de Uso, (b).  Aparecen como línea continua proyección del 
modelo sobre el plano representado por los ejes x e y.  A fin de mostrar la influencia de la 
segunda variable regresora (VP(DP)), se representan con líneas de guiones ecuaciones 
con valores promedios de VP(DP), promedio + 25% y promedio – 25 %.   

 

En cambio al analizar en qué medida el deterioro condiciona la influencia 

de la PPNA sobre las tasas de extracción se encontraron ajustes mucho más 

significativos que los anteriores.  Dichos ajustes muestran relaciones directas del 

Índice de Cosecha y el Factor de Uso con la PPNA e inversas con el VP(Nak).  

(Cuadro 4.6): 

Parámetros de los modelos 

Variable respuesta: IC Variable respuesta: FU 

Variables 
explicatorias 

Pendiente Significancia 
de la 

variable 

R2 Significancia 
 del modelo 

Pendiente Significancia 
de la 

variable 

R2 Significancia 
del modelo 

PPNA 0.004 p = 0.0007 0.03 p = 0.006 

VP(Nak) - 0.22 p = 0.0025 

 
0.68 

 
p  = 0.001 

-1.85 p = 0.004 
0.59 p = 0.005 

Cuadro 4.6: Parámetros de los modelos múltiples que relacionan PPNA y VP(Nak) como 
variables explicatorias con Índice de cosecha: IC y Factor de Uso: FU. 

 

Por último, cabe señalar que los niveles de consumo alcanzados en el 

ensayo  fueron menores que las Tasas de Extracción que surgieron por el 
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Método de la PPNA y el Método del Valor Pastoral.  Probablemente este patrón 

se haya debido a que la intensidad de pastoreo final no se determinó a partir de 

las estimaciones de receptividad surgidas de los métodos sino a partir del grado 

de defoliación de la Poa ligularis.  El Método de la PPNA calcula el Índice de 

Cosecha en función de la PPNA, encontrándose en este experimento una 

relación significativa entre Índice de Cosecha real y Índice de Cosecha calculado 

(Figura 4.7 a). El Método del Valor Pastoral estima el Factor de Uso por áreas 

ecológicas y relieve, correspondiendo este caso un valor del 50 % para las 15 

parcelas, mientras que el real osciló entre un 3 y un 40 %, con un promedio de 

17.2 % (ver Anexo).   
 
a)      b)      

Figura 4.7: Relación entre Tasas de Extracción reales y calculadas para ambos métodos 
(a) Comparación entre el Índice de Cosecha real alcanzado y el Índice de Cosecha 
calculado a partir el Mppna: R2=0.28, (p= 0.04, n=15); (b) Comparación entre los 
Factorres de Uso alcanzados en cada parcela y el estimado por el Método del Valor 
Pastoral.  Las líneas de guiones indican las relaciones 1:1. 
 
 
Discusión: 

Los resultados de este trabajo apoyan la hipótesis que prevé aumentos 

de la Tasa de Extracción con la PPNA (Figura 4.5 a y Cuadro 4.6).  Estos 

resultados son coherentes con la relación directa entre PPNA e Índice de 

Cosecha planteada por Oesterheld et al. (1992) y Golluscio et al. (1998a), y no 

coinciden con los análisis de Rodano (2004) quien encontró una 

correspondencia inversa al estudiar la misma relación en un rango de 

productividad de 0 a 1500 kg.ms.ha-1año-1.  Cabe destacar que en el ensayo 

presentado en este capítulo el rango de PPNA fue levemente superior al 
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analizado por Rodano (2004), oscilando entre los 1096.8 kg ms.ha-1.año-1 y los 

1856 kg ms.ha-1.año-1. 

El Índice de Cosecha, por su parte, no resultó afectado por la calidad de 

la vegetación estimada como VP(DP) contradiciendo en este caso en parte lo 

postulado por la primera hipótesis específica  Teniendo en cuenta que el VP(DP) 

osciló entre el 0.36 y 0.64 posiblemente esto se deba al estrecho rango de 

variación de la calidad encontrado dentro del cuadro.  Sin embargo, tuvo una 

relación inversa con el VP(Nak) parámetro que mostró una relación inversa con 

los principales indicadores de deterioro identificados en la zona (Capítulo 3), lo 

que contradiría la segunda Hipótesis específica (Cuadro 4.6).  Teniendo en 

cuenta la relación directa entre la PPNA y el VP(Nak) hallada a escala regional 

(Capítulo 2), esto podría explicar por qué razón Rodano (2004) encontró 

aumentos de tasa de extracción ante caídas de PPNA.  La causa sería un efecto 

enmascarado por la relación inversa entre PPNA y deterioro que haría que a 

bajos valores de productividad el Índice de Cosecha aumentara más por su 

relación directa con el deterioro que su relación inversa con la PPNA.  Por su 

parte, el Factor de Uso mostró un patrón semejante al descripto para el Índice de 

Cosecha (Cuadro 4.6).   

La relación directa de la Tasa de Extracción con la PPNA se puede deber 

a un aumento de la calidad forrajera de la vegetación en áreas más productivas 

(Oesterheld et al. 1992).  Si bien dicho aumento de la calidad no se reflejó en un 

aumento del Valor Pastoral (Daget, Poissonet 1971) a escala regional (Capítulo 

3) ni a escala local (Figura 4.5 c y d), debe tenerse en cuenta que los individuos 

de una misma especie pueden tener hojas más o menos tiernas que pueden 

hacer variar su grado de preferencia por la hacienda.  En cambio la relación 

inversa de la Tasa de Extracción con el VP(Nak) se debería a un aumento de la 

presión de pastoreo al disminuir la disponibilidad forrajera (Cuadro 4.6).  Ante la 

escasez de biomasa de especies habitualmente preferidas, el ovino tiende a 

mantener su ingesta diaria consumiendo otras especies habitualmente 

desechadas.  Soriano y Brun (1973) señalaron el consumo por el ovino de Stipa 

humilis solamente en condiciones de deterioro, mientras Bonvissuto et al. (1984) 

encontraron un mayor consumo de especies habitualmente poco preferidas al 

comparar dos condiciones diferentes de una misma comunidad.  Por otro lado, 

un efecto prolongado de esta mayor presión puede provocar efectos en el 

pastizal que favorezcan un rejuvenecimiento de tejidos y una mayor Tasa de 
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Extracción.  Matazedian y Sharrow (1986) describieron ese proceso por efecto 

del pastoreo en pastizales con alto contenido de tejidos sobremaduros, el que 

también podría provocar un aumento de tejidos forrajeros.  Un efecto similar fue 

descripto para pastizales dominados por Festuca pallescens (Bertiller y Defossé  

1990).  Asimismo en pastizales graminosos de la Estepa Magallánica el pastoreo 

provocó un proceso de disminución del tamaño de arbustos y pastos dominantes 

poco palatables que permitiría el desarrollo de gramíneas y graminoides de 

menor porte pero de mayor valor nutricional (Cingolani 1999, Cingolani et al. 

2002).   

La marcada diferencia entre el Índice de Cosecha real y el calculado 

(Figura 4.7 a) podría ser interpretada como una de las razones que explique la 

falta de correspondencia entre el Método de la PPNA y el Método del Valor 

Pastoral  (Figura 2.1 a).  La diferencia entre los métodos, al igual que el aumento 

de la diferencia a favor del Índice de Cosecha calculado, es creciente en función 

de la PPNA.  Esto se debe a que tanto el Índice de Cosecha real como el 

calculado son sensibles a la PPNA ya que el Índice de Cosecha calculado es 

función de ella, mientras que el Índice de Cosecha real mostró una relación 

significativa,  pero la pendiente de la primera relación es mayor que la de la 

segunda (Figura 4.8).  Este patrón podría deberse a que el modelo teórico 

sobrestima el Índice de Cosecha o a que la presión de pastoreo alcanzada en 

este experimento no fue suficientemente alta.  Un elemento que apoya esta 

segunda explicación es que el período de ocupación se decidió en función de la 

intensidad de defoliación de Poa ligularis, sin embargo Festuca pallescens fue la 

especie dominante y principal componente de la dieta.  Como consecuencia para 

dilucidar las causas de la discrepancia entre el Índice de Cosecha teórico y el 

alcanzado durante el experimento, sería importante analizar cuál fue el patrón de 

uso real sobre la Festuca pallescens y cuál habría sido el Índice de Cosecha si 

se hubiera alcanzado un Factor de Uso de Festuca pallescens del 40%.  Este 

análisis se realizó en los Capítulos 5 y 6.  De todas formas, dado que las cargas 

anuales usadas en este experimento son similares a las utilizadas en la zona, la 

caída del Índice de Cosecha en función de la productividad hallada por Rodano 

(2004) tal vez también esté indicando que, por alguna razón ajena a la 

disponibilidad de forraje, la carga real no aumenta con la PPNA con la tasa que 

lo podría hacer.  Estas razones podrían estas asociadas, por ejemplo, a las bajas 

temperaturas invernales que caracterizan a las zonas donde crecen los 
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pastizales patagónicos más productivos, que impiden al ganado utilizar todo el 

forraje disponible. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Figura 4.8: Relación entre productividad y el Índice de Cosecha calculado (línea de 
guiones) y el índice de Cosecha real (línea continua).  El asterisco simple indica un grado 
de significancia  0.05>p>0.01 y el doble asterisco p< 0.01. 
 
 

Las bajas receptividades obtenidas por el Método del Valor Pastoral en 

las comunidades más productivas dominadas por Festuca pallescens (Cuadro 

2.3), podrían originarse en parte en una subestimación de la calidad forrajera de 

esa especie.  En efecto, los análisis microhistológicos muestran que la 

proporción de Festuca pallescens en la dieta es mayor que la determinada en la 

biomasa forrajera de la comunidad, tanto al clasificar el material cortado como al 

calcularla a partir del Método del Valor Pastoral.  Además, las estimaciones de 

consumo hechas sobre toda la biomasa fueron superiores a las hechas sobre la 

biomasa forrajera (Figura 4.3), incrementándose esta diferencia con el aumento 

de la cobertura de Festuca pallescens (Figura 4.4c).  Esta diferencias se 

deberían a una mayor utilización forrajera de Festuca pallescens que la prevista.  

Estas evidencias también ponen en tela de juicio los criterios de determinación 

de disponibilidad forrajera basados exclusivamente en características del pastizal 

sin tener en cuenta la capacidad del ovino de modificar su dieta de acuerdo a la 

oferta forrajera como lo señalaran diversos autores (Calvo 1978, Breman y Wit 

1983, Sinclair y Fryxell 1985, Coppock et al. 1986a, Holechek et al. 1989, Moore 

1987,  Bonvissuto et al.,1984) y cuestiona el concepto de Producción Forrajera, 

por no ser posible diferenciar a priori el grado de preferencia del ovino, y los de 

él derivados como el Factor de Uso.  Por otro lado, la utilización de Factor de 
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Uso fijos no parece conveniente a la luz de las dificultades encontradas para 

discriminar las fracciones forrajeras de las no forrajeras dada la gran dispersión 

que esta expresión de la Tasa de Extracción alcanzó entre las parcelas del 

ensayo (Figura 4.7b) y su comportamiento poco claro dadas sus relaciones no 

significativas con la PPNA, VP(DP) y VP(Nak) (Figura 4.5)  

La dieta puede ser considerada como el resultado de la disponibilidad 

forrajera (determinada por la PPNA, la composición fisonómico florística y la 

fenología de las especies palatables) y los hábitos alimenticios del ganado 

(influenciados por la capacidad de ingesta diaria, los hábitos dietarios, etc) 

(Holechek et al.1989).  Ambos aspectos, oferta y demanda de forraje, pueden 

ser caracterizados tanto en forma cuantitativa como cualitativa.  Las 

características de la cantidad y calidad de la vegetación influyen en forma directa 

sobre el uso que la hacienda hace del forraje (Noy-Meir 1973) y, en un plazo 

más largo, sobre la selectividad y la tasa de extracción impuesta por la herbivoría 

(Senft et al. 1987, Milchunas et al. 1988, Dodd 1994).  De esta manera se 

desarrolla un proceso dinámico que puede dar lugar a un equilibrio entre los 

requerimientos de los animales y la oferta de forraje o puede provocar efectos 

indeseados como subalimentación  y/o deterioro del ecosistema (Stoddart et al. 

1975).  Aumentos del deterioro del pastizal puede inducir una menor selectividad 

en la dieta del ovino (Breman y Wit 1983, Sinclair y Fryxell 1985, Coppock et al. 

1986a, Moore 1987), sobrecompensándose de esta manera el efecto de la caída 

de disponibilidad forrajera y trayendo como consecuencia directa una 

retroalimentación del proceso de deterioro.  La comprensión de esta dinámica 

permitirá mejorar el diseño de sistemas de pastoreo que conduzcan a mantener 

un equilibrio entre los requerimientos de la hacienda y la oferta forrajera.  En el 

Capítulo 5, precisamente, se tratarán aspectos que hacen a esa dinámica, 

estudiando el perfil temporal de consumo de tres especies con distinto grado de 

preferencia y disponibilidad: Festuca pallescens, Poa ligularis y Stipa speciosa 

var. speciosa.  Asimismo se calculará a cuánto habría ascendido la tasa de 

extracción si se hubiera alcanzado una tasa de defoliación de Festuca 

pallescens similar al Factor de Uso sugerido para la especie clave.   

 
 
 
 
 
 



 88 

 
 

Conclusiones: 
• Tanto el Índice de Cosecha como el Factor de Uso mostraron mayor 

sensibilidad a cambios en la productividad que en la calidad de la 

vegetación.   

• Ambos aumentaron a medida que aumentó la magnitud de los 

indicadores de deterioro. 

• También ambas expresiones de la Tasa de Extracción resultaron 

inferiores a las teóricas, especialmente en el caso del Índice de 

Cosecha. 

• La discriminación a priori de fracciones forrajeras y no forrajeras tiene 

poco confiabilidad. 

ANEXO  

Mediciones iniciales Medición final Consumo TE Parcela 
Biomasa 

(kg ms. 
ha-1) 

Biomasa 
forrajera 

(kg ms. 
ha-1) 

VP 
DP 

 

VP 
Nak 

Biomasa 
(kg ms. 

ha-1) 

Biomasa  
forrajera 

(kg ms. 
ha-1) 

Bi-Bf 
(kg ms.  

ha-1) 

Bfi-bff 
(kg ms. 
 ha-1) 

IC 
(consumo/
biomasa 
inicial) 

(%) 

FU 
(consumo/
biomasa 
forrajera 
inicial) 

(%) 
1 1258 110 0,37 5,56 1233 79 25 31 2,00 27,80 

2 1425 80 0,43 8,52 1412 67 13 13 0,89 15,87 

3 1256 94 0,40 8,85 1241 78 15 15 1,21 16,26 

4 1189 70 0,36 6,85 1176 57 12 12 1,04 17,80 

5 1704 93 0,51 19,4 1695 89 9 5 0,53 4,89 

6 1637 98 0,40 13,5 1608 72 29 25 1,76 25,88 

7 1299 137 0,64 11,5 1294 128 5 9 0,40 6,34 

8 1520 135 0,59 13,6 1500 121 20 14 1,32 10,28 

9 1751 148 0,64 7 1682 121 69 26 3,95 17,80 

10 1857 60 0,62 8,11 1774 36 83 24 4,45 40,00 

11 1816 101 0,60 13,8 1780 77 36 24 1,98 24,00 

12 1718 109 0,45 9,91 1675 90 43 18 2,50 16,97 

13 1627 71 0,48 13,3 1606 62 21 9 1,30 12,55 

14 1425 53 0,48 8,22 1412 43 13 10 0,92 19,36 

15 1097 116 0,44 10,9 1079 113 18 3 1,66 2,50 

Cuadro 4.7:  Disponibilidad y consumo de la biomasa aérea, Valor Pastoral y 
expresiones de Tasa de Extracción. 
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Capítulo 5: Criterios de manejo basados en la biomasa 
remanente de especies clave. 

 
Introducción: 

Dentro de las decisiones que se deben tomar en el manejo ganadero de 

un pastizal semiárido, la determinación de un límite en su intensidad de uso debe 

ser seguramente una las más complicadas.  En el Capítulo 4 se demostró que 

las tasas de extracción medidas a campo guardan una baja correspondencia con 

las estimadas a partir de modelos teóricos (Figura 4.7).  Esta dificultad se debe 

tanto a la alta heterogeneidad espacial en la distribución de la biomasa que 

dificulta el muestreo para la estimación de la disponibilidad forrajera como a sus 

variaciones temporales a distinta escala.  A lo largo de la estación de 

crecimiento, los cambios fenológicos en las diferentes especies provocan 

modificaciones en la preferencia del ganado (Pelliza et al. 1997).  Entre años, la 

productividad presenta también amplias variaciones en función de la 

disponibilidad de recursos (Jobbágy y Sala, 2000, Jobbágy et al. 2002).  Por 

último, a lo largo de los años, la estructura del pastizal se modifica como 

consecuencia del manejo ganadero.  Tales modificaciones podrían asociarse a 

procesos de deterioro o recuperación.  Esta dinámica en la cantidad y calidad de 

la oferta forrajera determina necesariamente variaciones en la Tasa de 

Extracción.  

Una alternativa para evaluar la tasa de extracción podría basarse en el  

seguimiento de la intensidad de defoliación por pastoreo de especies clave y 

establecer la relación entre su grado de utilización y la tasa de extracción sobre 

el pastizal en general.  Esto permitiría no sólo conocer en tiempo real el grado de 

uso del pastizal sino también determinar un límite de intensidad de utilización.  

Por otra parte, realizando este seguimiento año a año y conociendo las cargas 

reales, se podría obtener una estimación empírica de la disponibilidad forrajera 

media del cuadro, e incluso detectar modificaciones relacionadas con las 

variaciones de las precipitaciones interanuales o con la tendencia del pastizal.  

En este capítulo se desarrolla una metodología que permite determinar los 

niveles de defoliación que van alcanzando distintas especies indicadoras de un 

pastizal patagónico a lo largo de una temporada de uso.  Posteriormente se las 

utilizó para relacionar los niveles de defoliación alcanzados con la productividad 
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y con aspectos estructurales del pastizal.  Por último se compararon 

observaciones hechas a campo con estimaciones de dieta hechas a partir de 

análisis microhistológicos. 

Los pastizales naturales de zonas áridas se caracterizan por su gran 

heterogeneidad espacial, no sólo en cuanto a su composición  florística sino 

también a la distribución de la biomasa (Aguiar y Sala 1997, Aguiar y Sala 1999).  

En el caso particular de las estepas patagónicas, esta heterogeneidad se 

incrementa por efecto del pastoreo (Golluscio et al. 2005b).  Además existe una 

heterogeneidad temporal, originada en la fenología de los componentes de la 

comunidad (Siffredi et al. 1981, Golluscio et al. 2005a) y en la variabilidad 

interanual de factores ambientales como la temperatura y los aportes hídricos 

(Holechek et al. 1989, Paruelo et al. 1998).  Todo esto da origen a una compleja 

estructura, con una matriz dinámica de parches ocupados por distintas especies 

pertenecientes a diferentes grupos funcionales (Pickett y White 1985). 

La heterogeneidad de la comunidad se acentúa aún más si se considera 

la distribución espacial y temporal de la biomasa consumida por el ganado 

(Stafford Smith 1996, Cingolani et al. 2002).  La disponibilidad forrajera se 

encuentra conformada en general por un conjunto de especies, cuyas distintas 

formas de crecimiento condicionan en gran medida su aporte a la dieta.  Muchas 

leñosas presentan hojas, brotes, flores o frutos consumidos en una determinada 

época del año (Adesmia campestris, Mulinum spinosum) (Bonino et al. 1986). 

Algunas  gramíneas con tamaño de individuo grande (Festuca pallescens, Stipa 

speciosa var. speciosa) son consumidas en forma parcial, mientras que otras de 

tamaño menor (Poa ligularis, Bromus spp.) ofrecen en menor espacio una mayor 

concentración de forraje.  También existen gramíneas rizomatosas de alto valor 

forrajero, como la Poa lanuginosa, que acumula muy poco material muerto en pie 

(Correa 1972).  Precisamente Festuca pallescens, Stipa speciosa var. speciosa y 

Poa ligularis son las gramíneas con más participación en las dietas de ovinos 

relevadas en la región (Pelliza et al. 1997, Capitulo 4).  Inclusive, las dos 

primeras suelen ser dominantes en las estepas graminosas y arbustivo 

graminosas del Centro-Oeste y Noroeste de la Patagonia (Soriano 1956b, Latour 

1977, Golluscio et al. 1982, León et al. 1998).  Sin embargo estas tres especies 

difieren en su preferencia, siendo mayor en Poa ligularis, intermedia en Festuca 

pallescens y menor en Stipa speciosa var. speciosa (Somlo y Cohen 1997). 
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Por otra parte el ganado ovino se caracteriza por su alta selectividad 

durante el pastoreo (Calvo 1978, Breman y Wit 1983, Bonvissuto  et al. 1984, 

Sinclair y Fryxell 1985, Coppock et al. 1986a, Moore 1987, Hofmann 1989, 

Holechek et al. 1989, Somlo et al. 1994, Somlo et  al. 1997), variando la 

composición de su dieta pero manteniendo una ingesta diaria en materia seca 

diaria equivalente al 2-3 % de su peso vivo.  Se han comparado dietas en 

animales que pastorean distintas comunidades (Bonvissuto et al. 1984, Holechek 

et al. 1989, Pelliza et al. 1997), la misma comunidad con distinta historia de 

pastoreo (Bonvissuto et al. 1984 b, Somlo et al. 1994) y la misma comunidad en 

distintas épocas del año (Ferreira et al. 1987).  Los resultados demuestran que, 

si bien el consumo obedece a una marcada jerarquía de preferencia,  el ovino 

tiene una alta capacidad de modificar su dieta en respuesta a la oferta forrajera.  

Esta característica hace que no sea sencillo determinar en forma general qué 

especies, órganos o tejidos vegetales son potencialmente forrajeros y cómo 

varía la preferencia sobre una especie en función de la disponibilidad de las 

otras. 

La combinación entre la heterogeneidad espacial y temporal de la oferta 

forrajera y la selectividad del ovino complica sobremanera la estimación de la 

Tasa de Extracción (Klein  1968, Skogland 1985, Coughenour 1991, Stanfford 

Smith 1996, Golluscio et al. 1998a, Cingolani et al. 2002).  La disponibilidad de 

forraje para los ovinos está determinada fundamentalmente por un grupo de 

especies, consumidas cada una con distinta intensidad.  Así, podrá darse la 

defoliación total de una de ellas mientras que otras son parcialmente 

consumidas.  La determinación de una Tasa de Extracción adecuada es una 

tarea compleja y su utilización sin seguimiento de la dinámica de consumo 

posterior puede significar una subutilización del pastizal o la sobreutilización de 

las especies más preferidas, que en el caso del ovino corresponden 

generalmente a las de mayor calidad nutricional (Somlo et al. 1985).  

Holechek et al. (1989) propusieron la utilización de un Factor de Uso (FU) 

definido como el porcentaje de la biomasa forrajera disponible que puede ser 

pastoreado por el ganado sin comprometer una producción sostenible en el 

tiempo.  Este Factor de Uso no se aplica sobre el total de la biomasa forrajera 

aérea, sino sobre la de la llamada “Especie Clave", es decir aquélla que, debido 

a su preferencia por el ganado, dominancia u otro factor, puede usarse para 

realizar observaciones significativas que permitan estimar tendencias o condición 
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de una unidad de manejo de un pastizal,  simplificando la evaluación de su 

intensidad de uso (Stodaart  et al.1975).  Para pastizales de América del Norte 

ubicados en zonas con precipitación anual similar a la de la Patagonia, Holechek 

et al. (1989) propusieron una intensidad media de remoción de la biomasa aérea 

para la especie clave del 30% al 50%.  Para la Patagonia Nakamatsu et al.(1998) 

propusieron aplicar ese coeficiente al total de la biomasa considerada forrajera.  

Sin embargo el concepto de Factor de Uso tampoco permite saber si la Tasa de 

Extracción establecida es aceptable.  Una alternativa ante esto sería hacer un 

seguimiento del grado de utilización sobre un conjunto de especies indicadoras 

con relativa abundancia que combinen entre sí distintos grado de preferencia, y 

relacionar su dinámica con el grado de pastoreo del pastizal en general.  

Además, conocer la relación entre este grado de utilización y la productividad o 

características estructurales del pastizal, permitiría saber cómo indicadores 

asociados con la calidad forrajera y el deterioro pueden influir en el grado de uso.   

La estimación de la biomasa removida de las especies indicadoras 

requiere el desarrollo de un método rápido y no destructivo que, además, permita 

el seguimiento a lo largo del tiempo.  En este capítulo se desarrolló una 

metodología para estimar a campo la biomasa removida de las tres gramíneas 

forrajeras con más participación en la dieta ovina a partir de una escala visual y 

se la aplicó en un caso concreto.  El uso de esta técnica tiene numerosas 

ventajas, ya que (a) se aplica directamente a campo, lo cual permite tomar 

decisiones “in situ” y en tiempo real, (b) es una metodología no destructiva, con 

la que se puede hacer un seguimiento del grado de pastoreo sobre los mismos 

individuos y así describir la intensidad de uso que se va dando en cada especie 

a través de la temporada de pastoreo, (c) permite detectar diferencias de 

intensidad de pastoreo entre distintos sitios dentro de la misma unidad de 

manejo, estimando de esa manera patrones espaciales de utilización.   

La Hipótesis Específica de este capítulo predice que el grado de 

defoliación de la especie clave aumenta con la productividad y con la calidad 

forrajera de la comunidad y disminuye con características estructurales 

asociadas con el deterioro del pastizal y con la abundancia relativa de las otras 

especies forrajeras.  Para poner a prueba esta hipótesis fue necesario cumplir 

con los siguiente objetivos específicos: 

1.- Calibrar un método no destructivo de estimación de consumo. 
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2.- Evaluar este método a partir del contraste de los resultados con 

análisis microhistológicos de heces. 

3.- Estudiar la relación entre el grado de defoliación de las tres especies 

más importantes en cuanto a su participación en la dieta ovina y dos atributos 

descriptores del parche de vegetación: la PPNA y la estructura de la vegetación. 

Para calibrar la metodología no destructiva de evaluación del grado de 

consumo de las distintas especies, se estudió la correlación entre las categorías 

de una escala visual desarrollada y la biomasa remanente medida en más de 

cien plantas de cada una de las tres especies estudiadas.  La comparación entre 

las observaciones a campo y las mediciones hechas sobre las heces de los 

animales se realizó a partir del estudio de la correlación del grado de consumo, 

el porcentaje de biomasa removida y el Índice de Calidad Específica (Capítulo 2) 

de estas especies con su Índice de Preferencia (Valentine 2001).  Por último se 

puso a prueba la hipótesis analizando la relación entre el grado de defoliación 

alcanzado por cada una de las tres especies estudiadas con la PPNA, con dos 

parámetros que resumen aspectos estructurales de la vegetación: el VP(DP) 

(Daget Poissonet 1971) que considera la cobertura por especie y su calidad 

forrajera y el VP(Nak) (Nakamatsu et al. 1998) que pondera también la superficie 

cubierta por vegetación y que tiene una relación inversa con los principales 

indicadores de deterioro identificados en la zona (ver Capítulo 3) y la abundancia 

de las otras dos especies. 

 

 

Métodos:  

Golluscio et al. (1998b) propusieron una escala visual de grados de 

defoliación para Stipa speciosa.  Por otra parte, Ferreira et al. (1987) modificaron 

el método desarrollado por Anderson et al. (1973) para determinar el grado de 

utilización de gramíneas por bovinos, teniendo en cuenta las particularidades de 

consumo de los ovinos.  La modificación consistió en reemplazar la altura 

remanente de la planta consumida por una escala que se refería al volumen 

utilizado, por considerar que se adapta mejor al hábito de pastoreo de esta 

especie.  Utilizando estas ideas como antecedentes se desarrollaron relaciones 

entre los grados de defoliación a que son sometidos por el ovino y el porcentaje 

de biomasa remanente para Festuca pallescens, Poa ligularis, y Stipa speciosa 
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var. speciosa.  En Poa ligularis cada macollo es consumido en forma íntegra 

hasta la base mientras que en  Festuca pallescens y Stipa speciosa var. 

speciosa  son consumidos en forma centrípeta, es decir comenzando por la 

periferia de la planta hasta una altura de 5 cm, probablemente para evitar las 

tallos florares más duros (Bottaro, observaciones  en el sitio del estudio cada dos 

semanas realizadas durante 70 días sobre 75 plantas de cada una de estas 

especies, pastoreadas con una carga  instantánea equivalente a 4 UGOs.ha-

1.día-1).  Observaciones provenientes de sitios sometidos a pastoreo más intenso 

mostraron que recién cuando se defolia toda la planta hasta 5 cm, continúa su 

utilización hasta la base (Bottaro, observaciones realizadas en Reserva 

Cushamen).  

 

Intensidad de defoliación Grado de 
defoliación 

Poa ligularis Festuca pallescens Stipa speciosa var. 
speciosa 

0 Sin defoliación Sin defoliación Sin defoliación 

1 Un solo macollo a 3 cm Un solo macollo a 5 cm Un solo macollo a 5 cm 

2 25 % de los macollos 
hasta 3 cm de altura 

25 % de los macollos 
hasta 5 cm de altura 

25 % de los macollos 
hasta 5 cm de altura 

3 50 % de los macollos 
hasta 3 cm de altura 

50 % de los macollos 
hasta 5 cm de altura 

50 % de los macollos 
hasta 5 cm de altura 

4 75 % de los macollos 
hasta 3 cm de altura 

75 % de los macollos 
hasta 5 cm de altura 

75 % de los macollos 
hasta 5 cm de altura 

5 Toda la planta a 3 cm 
de altura 

Toda la planta a 5 cm 
de altura 

Toda la planta a 5 cm 
de altura 

6  Defoliación a 3 cm del 
total de toda la planta 

Defoliación a 3 cm del 
total de toda la planta 

Cuadro 5.1:  Escala de intensidad de defoliación utilizada para Poa ligularis, Festuca 
pallescens y Stipa speciosa var. speciosa. 

 

Para cuantificar la relación entre la biomasa removida y el grado de 

consumo para las tres especies en cuestión, se seleccionaron 160 plantas de 

Poa ligularis, 138 de Festuca pallescens y 126 de Stipa speciosa var. speciosa,  

tratando de abarcar la mayor parte del espectro de alturas y diámetros 

existentes.  A cada planta se le midió la altura, el diámetro basal, el diámetro de 

la canopía  y luego se dividió al azar el total de plantas en tantos grupos como 

grados de defoliación considerados.  La defoliación se realizó experimentalmente 
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por corte con tijera, separando lo cortado y lo remanente y secándolo en estufa a 

85 º C hasta peso constante.  Luego se pesó cada parte.  Los datos de biomasa 

removida se transformaron en porcentaje de materia seca respecto al peso 

inicial.  

Con los resultados obtenidos se desarrollaron distintos modelos de 

regresión entre el grado de defoliación y el porcentaje de biomasa aérea 

removido optándose por el de mejor ajuste.  Se probaron modelos de regresión  

simples y múltiples en los que se incorporaron características morfológicas.  En 

todos los casos se utilizó el método de los Mínimos Desvíos Cuadráticos (Steel y 

Torrie 1890).    

Para determinar la participación de las distintas especies en la dieta los 

días 26 y 57 se obtuvieron muestras de materia fecal del ganado y se las 

sometió a análisis microhistológico (Pelliza 1993).  Los resultados de ambas 

fechas permitieron tener una más clara percepción de cómo se fue modificando 

el  consumo de las distintas especies al aumentar la intensidad de defoliación.  

En cada muestreo se obtuvieron tres submuestras representativas de todo el 

cuadro, ya que las parcelas estaban abiertas, y se las utilizó como repeticiones 

para determinar si existieron diferencias significativas en la participación en la 

dieta de las principales especies entre los dos muestreos.  Con los datos de 

participación en la dieta y de composición del pastizal se calculó el Índice de 

Preferencia (Ecuación 5.1) (Vallentine 2001) y se lo relacionó mediante modelos 

lineales con el grado de consumo respectivo para cada una de las especies 

(estimado como grado de pastoreo y porcentaje de biomasa removida utilizando 

la escala desarrollada) y con el Índice de Calidad Específica (Cuadro 4.4): 

 

 

Ecuación 5.1: Índice de preferencia. 

 

La escala desarrollada fue utilizada para realizar el seguimiento de la 

intensidad de defoliación sobre 5 individuos de las tres especies en cada una de 

las 15 parcelas de 30 m por 30 m descriptas en el Capítulo 4.  Todas ellas 

estuvieron accesibles al ganado y dentro del mismo cuadro sometido a pastoreo 

ovino con una carga de 4.5 ugo.ha-1 durante 38 días y 1.7 ugos.ha-1 durante los 

24 días posteriores entre el 7 de abril y 16 de junio de 2002 (equivalente a 0.58 

Índice de preferencia (IP) = Porcentaje en la dieta x Porcentaje en la biomasa aérea -1 
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ugos.ha-1.año-1).  Al trabajarse con una alta carga animal instantánea por un 

periodo de tiempo corto se procuró que la distribución del ganado en el cuadro 

estuviera determinada fundamentalmente por las características estructurales de 

los distintos parches de vegetación y no por las variables geográficas.  Para 

validar este supuesto se estudiaron las relaciones de la intensidad de pastoreo 

con la latitud, longitud y altura sobre el nivel del mar de las parcelas.  El 

seguimiento se realizó a partir de observaciones cada 10 días del grado de 

pastoreo alcanzado por todos los individuos seleccionados (5 plantas de 3 

especies en 15 parcelas).  Los animales se mantuvieron hasta alcanzar un 60 % 

de defoliación en Poa ligularis. Se optó por esa especie por considerarla a priori 

como la gramínea que mejor combinaba preferencia y abundancia en la mayoría 

de las parcelas.  Se utilizó un porcentaje levemente superior al propuesto por 

Holeckek et al. (1989), a fin de asegurar que en todas las parcelas se haya 

superado el Factor de Uso recomendado.  Durante todo el ensayo Festuca 

pallescens, Poa ligularis y Stipa speciosa var. speciosa permanecieron en el 

estado fenológico de descanso post-fructificación con hojas verdes, fenofase 14 

de French y Sauer (1974) (Golluscio et al. 2005a).  A partir del grado de 

defoliación medido a campo, se usaron los modelos que relacionan el grado de 

pastoreo con el porcentaje de biomasa removida para estimar la intensidad de 

defoliación.  Se analizó la relación de el porcentaje de biomasa removida de 

cada especie con la PPNA, y características estructurales de la vegetación 

estudiadas a través del VP(DP) y el VP(Nak) y la abundancia relativa de las otras 

dos especies.        

A fin de evaluar cuál de las 3 especies presentó una tendencia en su 

defoliación más parecida a la del pastizal para poder utilizarla como indicadora 

de Tasa de Extracción de la comunidad, se analizó la relación entre el grado de 

defoliación alcanzado por cada una de ellas y el registrado en la biomasa total 

(Ver Capítulo 4, Anexo, Cuadro 4.7).  Se repitió el mismo análisis incorporando 

como segunda variable explicatoria la cobertura de la especie medida en el 

Capítulo 4 y por último se estudió la relación entre la Tasa de Extracción y el 

promedio de biomasa removida (PBR) de las tres especies ponderados por su 

cobertura (Co) (Ecuación 5.2): 
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Ecuación 5.2: Promedio de biomasa removida (PBR) 

 
Resultados: 

El grado de defoliación y la biomasa removida mostraron ajustes muy 

significativos (p<0.001) en los casos de las tres especies analizadas (Figura 5.1).  

En todas el mejor ajuste correspondió al modelo cuadrático.  La inclusión del 

diámetro basal, el diámetro del canopeo y/o  la altura de la planta como variables 

regresoras no determinó mejoras importantes en el modelo (Cuadro 5.2).  Tanto 

en  Festuca pallescens como en Poa ligularis, el 40 % de biomasa removida se 

alcanzó en el grado de defoliación 4, mientras que en Stipa speciosa var. 

speciosa se lo alcanzó en el grado 5,5 (Figura 5.1). 

Figura 5.1: Relación entre grado de defoliación y porcentaje de biomasa removida  (a) 
Poa ligularis, (b) Festuca pallescens y (c) Stipa speciosa var. speciosa.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PBR = Σ (PBR especie i x Cobertura  especie i) 

a) Poa ligularis                              b) Festuca pallescens                   c) Stipa speciosa var speciosa 
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 Poa ligularis Festuca pallescens Stipa speciosa var. 
speciosa 

N 160 138 126 

Modelo 
lineal 

Br= 12,28 G – 4,75 
R2 = 0,88, p < 0.0001 

Br= 11.97 G + 5.38 
R2 = 0.90, p < 0.0001 

Br= 8.16 G – 8.01 
R2 = 0.75, p< 0.0001 

Modelo 
cudrático 

Br= 1.38 G2 + 5.44 G – 0.28   
R2 = 0.90, p <0.0001 

Br = 1.04 G2 +5.74 G – 0.19 
R2 = 0.92, p< 0.0001 

Br = 1 G2 + 1,19 G + 1,07 
R2 = 0,78, p< 0.0001 

Modelo 
cuadrático 
forzado al 

origen 

Br= 1.41G2 + 5.24 G 
R2 = 0.90, p< 0.0001 

Br= 1.05 G2 + 5.63 G 
R2 = 0.92, p< 0.0001 

 
Br= 0,92 G2 + 1,84 G 
R2 = 0,78, p< 0.0001 

 

Modelo 
múltiple 

 

Br = 12.2 G + 0.25 Db – 6.03 
R2= 0.86   

p < 0.0001 

Br =  11.92 G – 1.72 Dc – 
0.97 

R2= 0.91   
p < 0.0001 

Br =  6.72 G + 0.41 h – 11.01 
R2= 0.75   

p < 0.0001 

Cuadro 5.2: Modelos analizados para determinación de biomasa remanente.  Se 
presenta el modelo múltiple con dos variables predictoras con mejor ajuste en cada 
especie. Br: biomasa remanente, G: grado de pastoreo, Db: diámetro basal, Dc: diámetro 
al canopeo, h: altura. 

 

De acuerdo al análisis microhistológico, solo tres especies modificaron su 

participación en la dieta significativamente entre las etapas temprana y tardía del 

ensayo: Stipa spp. y Elocharis spp. aumentaron, mientras que Mulinum 

spinosum la redujo. (Cuadro 5.3): 
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Cuadro 5.3: Composición de la dieta en el día 26 y 57 del ensayo.  Se realizó un análisis 
de varianza comparando la participación en la dieta para ambas mediciones para cada 
especie  
 

El Índice de Preferencia (IP) de las distintas especies para los momentos 

inicial y final del ensayo estuvo correlacionado con el grado de pastoreo, el 

porcentaje de biomasa removida y el Índice de Calidad Específica (ICE) medido 

en cada momento para las tres especies evaluadas (Figura 5.2). 

 

 

 

 

 

 

 
 

Valores medios en la composición de 
la dieta Especie 

Muestreo inicial Muestreo final 
p 

Festuca pallescens 42,6 45,4 0.62 

Poa ligularis 18,4 16,5 0.28 

Stipa spp. 7,5 13,4 0.03 

Juncus balticus 6,5 8,0 0.56 

Hordeum comosum 2,6 3,5 0.55 

Cerastium arvense 3,3 2,5 0.64 

Rhodophiala elwesii 5,2 0 0.27 

Eleocharis spp. 1,7 3,2 0.02 

Mulinum spinosum 4,0 0,6 <0.01 

Acaena pinatifida 1,3 2,5 0.27 

Carex antártica 1,7 0,6 0.31 

Bromus spp. 0,7 1,2 0.42 

Rhytidosperma spp. 1,6 0 0.23 

Berberis heterophyla 0,8 0,2 0.51 

Armeria spp. 0,6 0 0.18 

Junellia spp. 0,3 0 0.37 

Otras 1,6 2,5 0.14 
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Figura 5.2: Relación entre el índice de preferencia y (a) el grado de pastoreo, (b) el 
porcentaje de biomasa removida y (c) índice de calidad específica, para Festuca 
pallescens (triángulo), Poa ligularis (rombos) y Stipa speciosa var. speciosa (cuadrados).  
Los símbolos negros representas los datos correspondientes al día 26 del ensayo y los 
grises al día 57. Un asterisco indica un grado de significancia 0.05 > p > 0.01 y  doble 
asterisco p < 0.01. 
 

Aplicando el modelo cuadrático se determinó que el grado de pastoreo de 

Poa ligularis superó durante todo el experimento al de las otras dos especies, 

siendo la única que alcanzó a superar al finalizar el mismo el 50% de biomasa 

removida.  El incremento de su intensidad de uso recién tuvo una tasa 

decreciente en estados avanzados de defoliación.  Festuca pallescens presentó 

un grado bajo de aprovechamiento en el inicio aumentando a lo largo del ensayo.  

No se detectó consumo de Stipa speciosa var. speciosa en las dos primeras 

observaciones y recién comenzó a registrarse en las últimas observaciones y en 

mucho menor grado que en Festuca pallescens (Figura 5.3.b y c).  De acuerdo a 

los modelos presentados en el Cuadro 5.2, en ese momento quedaba en el 

campo cerca del 45 % de la biomasa de Poa ligularis, el 85% de la de Festuca 

pallescens y prácticamente toda la biomasa aérea de Stipa speciosa var. 

speciosa  (Figura 5.3 g, h, i), lo que puede ser interpretado como una 

subutilización de la disponibilidad forrajera.  Solamente la biomasa remanente de 

Poa ligularis disminuyó significativamente a lo largo del experimento (Figura 5.3 

g): 
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Figura 5.3: Evolución comparativa de la defoliación sufrida por las tres especies bajo 
estudio (N=15) a lo largo del período de ocupación. (a) (b) y (c) Grado de pastoreo 
(escala visual), (d), (e) y (f) porcentaje de biomasa removida, calculada a partir de los 
modelos detallados en la figura 5.1 y (g), (h) e (i) Biomasa remanente, calculada a partir 
de la cantidad inicial medida en el capítulo 4.  En el eje de las ordenadas se utilizó en 
cada caso la escala que permita una mejor visualización.   Con doble asterisco se señala 
un grado de significancia p < 0.01. 

 

El grado de defoliación de las tres especies no guardó relación con la 

latitud, la longitud y la altura sobre el nivel del mar.  Contrariamente a lo 

esperado, el porcentaje de remoción por parche de vegetación en ninguna de las 
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tres especies aumentó con la PPNA, con el VP (DP) ni con el VP (Nak) (Figura 

5.4).  Inclusive la proporción de biomasa removida  de Festuca pallescens 

disminuyó con la productividad (correlación negativa con la PPNA), el VP(DP)) y 

el VP(Nak)).  En el caso de Poa ligularis y Stipa speciosa var. speciosa no se 

encontraron relaciones significativas entre la proporción de biomasa removida y 

ninguna de estas variables (Figura 5.4):   

 

Figura 5.4:  Relación el porcentaje de biomasa removida durante el pastoreo de las tres 
especies evaluadas con la PPNA, el VP(DP) y el VP(Nak).  El asterisco indica una grado 
de significancia 0.05 > p > 0.01 y el signo positivo 0.1 > p > 0.05. 

 

Tampoco se encontró relación entre el grado de defoliación de una 

especie y la abundancia de las otras dos (Cuadro 5.4): 
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Cuadro 5.4: Modelo de regresión múltiple entre el grado de defoliación alcanzado por 
Poa ligularis, Festuca pallescens y Stipa speciosa var. speciosa y la cobertura individual 
combinada  de las otras dos especies.  Se consignan las pendientes asociadas a cada 
especie (b) y el coeficiente de determinaciónde los modelos globales (R2). El grado de 
significancia fue en todos los casos p > 0.1. 

 

El Índice de Cosecha y el Factor de Uso global de la comunidad no 

mostraron correlaciones significativas con el porcentaje de biomasa removida 

medido a campo para ninguna de las tres especies.  La incorporación de la 

cobertura de cada especie, mejoró estos ajustes en Festuca pallescens tanto 

para Índice de Cosecha como para Factor de Uso y en Stipa speciosa var. 

speciosa para Índice de Cosecha.  Sin embargo, en este último caso la Tasa de 

Extracción decreció a medida que aumentó tanto la biomasa removida de Stipa 

speciosa var speciosa como fundamentalmente su cobertura.  Las regresiones 

simples entre ambas Tasa de Extracción y la biomasa removida promedio de las 

tres especies ponderada por la cobertura de cada una, fueron significativas 

(Cuadro 5.5): 

 

 Variables explicatorias 

 Pendientes 

Variable respuesta Cobertura de 
Festuca 

pallescens  

Cobertura de 
Stipa speciosa 
var. speciosa  

Cobertura de 
Poa 

ligularis  

R2 

Grado de defoliación 
Poa ligularis 0.75 5.02  0.23 

Grado de defoliación 
Festuca pallescens  0.1 0.002 0.02 

Grado de defoliación 
Stipa speciosa var. 
speciosa 

-0.03  0.002 0.10 
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Cuadro 5.5: Modelos de regresiones simples entre el porcentaje de biomasa removida 
de cada especies en forma individual o la combinación de la tres con el índice de 
Cosecha (IC) y Factor de Uso (FU) y múltiples que relacionan el porcentaje de biomasa 
removida y la cobertura con el índice de cosecha y con IC y el FU. Se señalan el grado 
de significancia de la variable y del modelo con asteriscos junto a la pendiente y al R2 
respectivamente:  con un asteriscos representan relaciones significativas 0.05 <p < 0.01 
y doble asterisco p < 0.01 para las variables correspondientes.   
 

 
Discusión: 

El porcentaje de biomasa removida de Festuca pallescens en los distintos 

parches de vegetación bajó con la PPNA (Figura 5.4 d).  Este patrón contrasta 

con la relación directa entre Índice de Cosecha y PPNA encontrada a escala de 

comunidad (Figura 4.5 a).  Esto podría deberse a que el ganado prefiere 

consumir en esos sitios especies de mayor calidad, o que la carga animal ha 

Variable dependiente 

IC FU Especie Variable independiente 

pendiente R2 pendiente R2 

Poa ligularis Porcentaje de biomasa 
removida 2.74 0.04 -0.12 0.0049 

Festuca 
pallescens 

Porcentaje de biomasa 
removida 0.47 0.01 0.31 0.19 

Stipa 
speciosa 

var. 
speciosa 

Porcentaje de biomasa 
removida 0.0025 0.04 0.00049 0.1 

Porcentaje de biomasa 
removida 0.01 -0.05 

Poa ligularis 
Cobertura de Poa ligularis 0.42 

0.09 
 

  0.06 

Porcentaje de biomasa 
removida 

0.03 
 

0.71 
 

Festuca 
pallescens  Cobertura de Festuca 

pallescens 0.42 

0.62** 

2.10 

0.40* 

Porcentaje de biomasa 
removida -25.3 -261.61 

Stipa 
speciosa 

var. 
speciosa Cobertura de Stipa 

speciosa var. speciosa -0.13* 
0.43* 

-0.70 
0.27 

Tres 
especies 

Porcentaje de biomasa 
removida ponderado por 
cobertura  

86.16 0.30* 889.74 0.46** 
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sido insuficiente para consumir la cantidad de forraje existente.  En cambio este  

porcentaje guardó una relación inversa con el VP (DP) y el VP(Nak) (Figura 5.4 e 

y f).  Ambos patrones contradijeron la hipótesis inicial, siendo el comportamiento 

con respecto al VP(DP), estimador de la calidad forrajera de la vegetación,  

opuesto al detectado a escala de comunidad (Figura 4.5c) mientras que el 

correspondiente al VP(Nak), parámetro relacionado con los principales 

indicadores de deterioro, fue similar (Figura 4.5 e).  Estos resultados reforzarían 

la idea de que, al bajar la calidad forrajera de la vegetación y aumentar la 

aparición de síntomas asociados con el deterioro de un pastizal, el ovino 

intensifica la presión de pastoreo sobre el pastizal (Calvo 1978, Breman y Wit 

1983, Bonvissuto  et al. 1984, Sinclair y Fryxell 1985, Coppock et al. 1986a, 

Moore 1987, Hofmann 1989, Holechek et al. 1989, Somlo y Cohen 1994, Somlo 

et al. 1997), consumiendo tejidos vegetales y/o especies que desecharía en 

condiciones más favorables.  Por otro lado, un aumento del VP(DP) 

seguramente estará reflejando la existencia de especies de mejor calidad 

forrajera que Festuca pallescens, pudiendo el ovino diversificar y enriquecer su 

dieta y reducir la presión de pastoreo sobre las especies de calidad intermedia 

como es el caso de Festuca pallescens (Bonvissuto et al. 1984).  Esto explicaría 

por qué a medida que aumenta el VP(DP), aumenta el Índice de Cosecha de la 

comunidad (Figura 4.5c) pero disminuye la presión de pastoreo sobre la Festuca 

pallescens, especie dominante (Figura 5.4 e).  Un proceso similar fue descrito 

por Bonvissuto et al. (1984) al comparar la dieta de dos majadas dentro de la 

misma comunidad vegetal pero en distinta condición.  Esta capacidad de 

modificación de la dieta por parte del ovino dificulta precisar un límite absoluto 

entre especies o tejidos forrajeros o no forrajeros, por lo tanto resulta también 

cuestionable las consideraciones de Tasas de Extracción sobre fracciones 

consideradas forrajeras como es el caso del Factor de Uso.   

¿Cuál es la especie clave de la comunidad estudiada?.  En el cuadro 

estaban presentes las tres especies que se proponen en general para ser 

utilizadas como tales en los pastizales del Distrito Occidental:  Poa ligularis, 

Festuca pallescens y Stipa speciosa var. speciosa (Bonvissuto y Somlo 1998).  

Aunque en los análisis microhistológicos se detectaron más de 20 especies, las 

tres constituyeron más del 70% de la dieta.  En la comunidad vegetal existió una 

co-dominancia entre Stipa speciosa var. speciosa y Festuca pallescens (Cuadro 

5.6), superando sólo estas dos la condición de tener más del 15 % de 
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participación en la dieta propuesta por Natural Resources Conservation Service 

(2003) para las especies clave (Cuadro 5.3).  El consumo detectado de Stipa 

speciosa var speciosa fue bajo, aunque los valores de participación en la dieta 

de Stipa spp. indicarían un consumo mayor al sugerido por el  grado de 

defoliación observado durante el seguimiento de plantas (Figura 5.3 y Cuadro 

5.3).  Esto podría deberse probablemente a la utilización de dicha especie en 

sitios del potrero no incluidos en el experimento, como dormideros y aguadas.  

En cambio se observó una marcada preferencia de la hacienda por Poa ligularis, 

que se correspondió con lo observado por varios autores (Bonvissuto et al. 1983, 

Bonvissuto et al 1984, Somlo 1995, Pelliza et al. 1997) y las valoraciones de la 

calidad nutricional de las principales gramíneas forrajeras patagónicas hechas 

por Somlo et al. (1993) (ver Cuadro 5.6).   

Porcentajes determinados en el cuadro del 
ensayo 

 

Cobertura  Participación en 
la biomasa aérea 

total  

Participación en 
la biomasa 

forrajera  

Porcentaje 
medio de 
PB de la 
especie 

Poa ligularis 0.6 3 4 7 

Festuca 
pallescens 7.1 12 32 4.5 

Stipa speciosa 
var. speciosa 9.3 13 24 2.6 

Cuadro 5.6: Abundancia de Festuca pallescens, Poa ligularis y Stipa speciosa var 
speciosa en el cuadro del ensayo y Proteína Bruta presente en la biomasa aérea de las 
principales gramíneas patagónicas a fines del invierno (adaptado de Somlo et al. 1983). 

 

La biomasa removida de Poa ligularis supero el 50 % en todas las parcelas 

(Figura 5.3 d).  Justamente este hecho llevaría a excluir también a la Poa 

ligularis en este caso como especie clave ya que no se considera conveniente 

que sean especies que tengan muy alta preferencia, porque su grado de 

consumo es alto independientemente de la Tasa de Extracción del pastizal 

(Natural Resources Conservation Service 2000, Vallentine 2001).   

Si bien la intensidad de pastoreo alcanzada durante el ensayo fue baja 

(Figura 4.7), sin duda Festuca pallescens fue la que cumplió más claramente las 

tres condiciones propuestas por Stoddart et al. (1975) para identificarla como 

especie clave: fue co-dominante, su participación en la dieta fue alta y tiene una 

calidad nutricional buena en comparación a las otras especies de esta 

comunidad (Somlo et. al 1985 y Somlo y Cohen 1997).   
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En cuanto a la posibilidad de utilizar la escala visual de defoliación para 

estimar el Índice de Cosecha global de la comunidad se obtuvieron interesantes 

resultados realizando observaciones sobre las tres especies en forma conjunta.  

El porcentaje de biomasa removido de las tres especies ponderado por la 

cobertura de cada una estuvo aceptablemente correlacionado con el Índice de 

Cosecha y el Factor de Uso de la comunidad en general (Cuadro 5.5).  Este 

hallazgo constituye una herramienta de seguimiento ya que el porcentaje de 

biomasa remanente se puede estimar directamente a partir del grado de 

defoliación observado en cada especie y la cobertura es una variable de fácil 

medición.  En cambio el grado de defoliación de ninguna de las tres especies en 

forma individual se relacionó con la Tasa de Extracción. Poa ligularis fue muy 

preferida en todo los casos, independientemente del grado de pastoreo 

alcanzado por la comunidad, mientras que Stipa speciosa var. speciosa fue 

siempre poco consumida.  Si bien  el caso de Festuca pallescens fue intermedio 

entre los dos anteriores, su baja defoliación seguramente no permitió alcanzar la 

sensibilidad necesaria para reflejar el Índice de Cosecha alcanzado en toda la 

comunidad vegetal (Figura 5.3 h).  Sí se observó una relación significativa 

cuando se consideró además su cobertura (Cuadro 3.5). 

Un seguimiento conjunto de la intensidad de pastoreo sobre las tres 

especies permitiría utilizarlas como indicadoras y arrojaría también información 

de utilidad para el manejo ganadero.  La determinación de un límite de 

intensidad de uso del pastizal no necesariamente debe basarse exclusivamente 

en la existencia de una relación lineal entre el grado de defoliación de una 

especie clave y el del pastizal (Stodaart et al. 1975, Natural Resources 

Conservation Service 1997, 2000, Holechek et al. 1989, Vallentine 2001).  El uso 

de observaciones simultáneas sobre un conjunto de especies con variable grado 

de abundancia y preferencia puede brindar información de interés.  A medida 

que transcurre el periodo de ocupación de un potrero la participación en la dieta 

de las especies más preferidas por el ganado desciende.  Esto produciría 

posiblemente una caída en la calidad de la dieta que haría poco conveniente la 

continuación del pastoreo ya sea por no cubrirse los requerimientos nutricionales 

de los animales o por el impacto que se produciría en las especies de mejor 

calidad.  La utilización de este criterio haría que la intensidad de pastoreo 

recomendada sea menos dependiente de la productividad general del pastizal y 

se relacione más con aspectos cualitativos como la disponibilidad relativa de las 
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distintas especies.  Por lo tanto la observación sobre un conjunto de especies 

indicadoras puede brindar más información que el seguimiento sobre una sola 

especie clave.  Por último, cabe destacar otras consideraciones para establecer 

un límite de uso.  Si el periodo de pastoreo se produce en una etapa de pleno 

crecimiento se deberá ser más cauto en la intensidad de uso.  En cambio si se 

trata de un pastoreo diferido se podrá hacer una utilización más intensiva.  

Alternativas similares se podrán dar si se incluye dentro de los objetivos del 

pastizal su recuperación o la remoción de material sobremaduro acumulado en 

pie.   

La incorporación del análisis microhistológico resultó un elemento de 

diagnóstico de suma importancia para conocer los hábitos dietarios del animal.  

Es una medición aproximada sobre el consumo y con relativa sensibilidad a los 

cambios cualitativos de la dieta.  Por otra parte se ha encontrado que el Índice 

de Preferencia estimado con la utilización de datos surgidos de análisis 

microhistológicos estuvo relacionado con el porcentaje de biomasa removida y el 

índice de calidad específica.   

A pesar de las marcadas diferencias entre el grado de preferencia de 

Festuca pallescens y Stipa speciosa var. speciosa encontradas durante el 

ensayo y de las diferencias en la calidad forrajera de estas dos especies (Cuadro 

5.6 y Figura 5.3), Elissalde et al. (2002) valorizaron con el mismo Índice de 

Calidad Específica a las dos especies.  Si bien la relación entre índice de 

Preferencia e Índice de Calidad Específica presentada en la Figura 5.2 c cuenta 

con pocos datos, se observa una relación directa entre estas dos variables y una 

tendencia al aumento del Índice de Preferencia a medida que disminuye la 

disponibilidad.  Simulando sobre el mismo modelo un aumento en un punto del 

Índice de Calidad Específica de Festuca pallescens, el R2 aumenta de 0.75  a 

0.90.  Esto refuerza la sugerencia apuntada en el Capítulo 4 acerca de 

incrementar el Índice de Calidad Específica de Festuca pallescens al menos en 

las comunidades donde esta especie alcanza altas coberturas.  

La escala visual de intensidad de pastoreo desarrollada para realizar 

estos seguimientos resulta de potencial utilidad en la evaluación periódica de los 

pastizales.  Estuvo satisfactoriamente correlacionada con el  porcentaje de 

biomasa aérea remanente, y al contarse con una estimación de biomasa aérea 

inicial, permitió estimar la biomasa removida.  Por ser un método no destructivo, 

también permitió medir sobre las mismas plantas el aspecto que ella adquiere a 
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medida que el proceso de defoliación se intensifica.  En el estudio de  la 

dinámica de las tres especies, se encontraron dos situaciones diferentes.  

Mientras que en Poa ligularis la intensidad de consumo fue alta desde un 

principio y mantuvo esa tendencia, aunque con tasa decreciente, a lo largo del 

tratamiento, en Festuca pallescens y Stipa speciosa var. speciosa la intensidad 

de pastoreo fue baja en un principio y tendió a aumentar con tasa creciente 

(Figura 5.3).  La aplicación de los modelos de defoliación también permitió 

vislumbrar otras utilidades de su aplicación.  Su sencillez permite realizar un 

número grande de repeticiones en un tiempo razonable y cubrir la 

heterogeneidad espacial en la distribución de la biomasa y en el uso del forraje.  

El criterio propuesto por Holechek et al. (1989) para determinar un nivel 

adecuado de defoliación por pastoreo está basado en la posibilidad de identificar 

la intensidad de defoliación de una especie clave.  Las escalas desarrolladas en 

este capítulo permiten hacerlo en pastizales utilizados por ovinos por haber 

tenido en cuenta el hábito que asume esta especie al consumir una planta.   

El aumento de Tasa de Extracción de pastoreo ante la aparición de 

síntomas de deterioro presentado en los Capítulos 4 y 5 constituye un elemento 

que altera el equilibrio que debe existir en la relación planta animal para un 

manejo sustentable.  De hecho la relación positiva entre Tasa de Extracción e 

indicadores de deterioro sugiere la existencia de un mecanismo de 

retroalimentación positiva entre el sobrepastoreo y el deterioro que conduciría a 

los sistemas más deteriorados a deteriorarse con una mayor velocidad que los 

menos deteriorados.  Una metodología de seguimiento apropiada permitiría 

detectar tempranamente este proceso y tomar decisiones al respecto.  La 

evaluación periódica de la tasa de extracción de un conjunto de especies 

indicadoras con diferente abundancia y grado de preferencia por el ganado  

permitiría entender la dinámica de la defoliación describiendo los múltiples casos 

posibles.  En el último Capítulo se analizará de qué manera los distintos 

aspectos estudiados hasta ahora pueden servir para enriquecer un sistema de 

evaluación y seguimiento de pastizales. 
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Conclusión: 

• Mientras que la intensidad de pastoreo de Festuca pallescens se redujo 

con el aumento de la productividad y calidad del pastizal y aumentó ante 

la aparición de síntomas de deterioro, en el caso de las otras dos 

especies la intensidad de pastoreo fue independiente de los tres factores. 

• La escala visual de grado de pastoreo permite predecir aceptablemente 

bien el porcentaje de biomasa removida de las principales especies 

forrajeras de la comunidad.  

• Hubo un claro gradiente de preferencia, creciente desde Stipa speciosa 

var. speciosa, a Festuca pallescens y a Poa ligularis.  Ese gradiente se 

manifestó en la dinámica del grado de consumo y del índice de 

preferencia.  

• La Tasa de Extracción a escala de comunidad se puede predecir 

aceptablemente bien a partir del grado de defoliación y la cobertura de la 

especie clave. 

• Stipa speciosa var. speciosa fue muy poco consumida durante todo el 

ensayo.  Poa ligularis fue muy consumida desde el comienzo del ensayo.  

Esto, conjuntamente con el carácter dominante de Festuca pallescens, 

sugiere que esta última sería la más útil como especie clave.  Sin 

embargo, la evaluación conjunta de las tres permite extraer conclusiones 

más acertadas de la utilización que hace el ovino del pastoreo que la de 

cualquiera de ellas por separado. 
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Capitulo 6: Caracterización del deterioro, cálculo de 
disponibilidad forrajera y monitoreo: herramientas 
complementarias para el manejo de los pastizales. 

 
Introducción 

La ganadería ovina es la actividad agropecuaria típica de la Patagonia.  La 

majada regional es de 8.498.000 animales, lo que representa el 63% de las 

existencias nacionales.  La producción de lana sucia es de 38.239 t.año-1 y la 

producción de carne ovina es de 12.132 t.año-1.  Valorando ambos rubros en forma 

conjunta representarían en el mercado interno $ 121.000.000 y en el mercado 

internacional un valor FOB de u$s 98.400.000 (ENA, 2000).  Sin embargo menos 

del 50% de los establecimientos dedicados a la actividad ovina son considerados 

como explotaciones económicas viables, clasificándose el resto como economías 

de subsistencia.  A escala regional la importancia de la ganadería ovina está más 

relacionada con la ocupación territorial que con la generación y distribución de las 

riquezas.  Si bien el 70 % de la superficie territorial es destinada a esta actividad 

(ENA, 2000), genera solamente el  0.6% Producto Bruto Regional Patagónico y el 

2.5% de la divisas de las cinco provincias (CFI 2005). 

Su importancia como generadora de ocupación en forma directa e indirecta 

también es relativa.  Además de los 18.500 establecimientos agropecuarios en la 

Patagonia existen 26 plantas de faena y en la zona de Trelew se asientan 6 

lavaderos de lana que procesan el 90% de la producción regional.  El total de 

personal ocupado en la actividad primaria e industrial es de 22.300 personas, 

constituyendo menos del 7% del número total de trabajadores de la región 

(Ministerio de Trabajo, 2005).  Por otro lado, en la zona rural tan sólo el 30 % de la 

población está conformado por trabajadores empleados en establecimientos ovinos. 

Sin embargo la ganadería ovina es una de las pocas alternativas 

productivas desarrolladas hasta ahora en la zona árida y semiárida de la Patagonia.  

Pese a su baja participación en el producto bruto y su baja incidencia en la 

generación de empleo y el asentamiento de población en la región, los campos que 

se despoblaron de ovinos en los últimos 15 años han desarrollado muy pocas 

actividades alternativas, encontrándose en su mayoría abandonados.  

El pastoreo ovino ha tenido un impacto importante en los pastizales a escala 

regional lo que se evidencia en la aparición de indicadores de deterioro (ver 

Capítulo 3) y en la sostenida caída del número de cabezas en la majada regional 
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durante los últimos sesenta años (ver Capítulo 1).  Efectos similares han sido 

descritos a nivel global identificando al pastoreo como causante de cambios 

fisonómicos-florísiticos (Senft et al. 1987, Milchunas et al. 1988, Dodd 1994) y 

originando tanto modificaciones cuantitativas como cualitativas en la oferta forrajera 

(Moen y Oksanen 1998, Milchunas et al 1988, Dodd 1994, Olff y Ritchie 1998, 

Oksanen y Oksanen 2000).  Los resultados físicos y económicos de la actividad 

ganadera dependen en buena medida de la cantidad y de la calidad del forraje y un 

manejo sustentable debería tender a que no haya caída en los niveles de estas dos 

variables (Barbier 1987, Lowrance 1990, Goodland 1993, Paruelo et al. 1993).   

Pese a que el deterioro de los ecosistemas sometidos a pastoreo es 

indudable, sus efectos sobre la estructura y el funcionamiento de los mismos son 

mucho menos severos que los provocados por otras actividades como la 

agricultura, la explotación forestal y la minería (Burke et al. 1997).  Por otro lado, 

existe una tendencia cada vez más importante a adjudicarle a la actividad ganadera 

una función activa en el mantenimiento de los recursos naturales y de la 

biodiversidad además de su rol como productora de materias primas, como así 

también en la gestión del paisaje y el medioambiente rural (Mayer 1990).  La 

certificación de buenas prácticas ganaderas, y el sobreprecio obtenido en los 

mercados del Primer Mundo por los productos que cuentan con ellas, son 

evidencias de la decisión de la sociedad de hacer un aporte económico para el 

mantenimiento del ambiente.  Además, de acuerdo a lo que se entiende hoy por 

sustentabilidad, las actividades productivas basadas en el uso de los recursos 

naturales no sólo deben permitir satisfacer las necesidades presentes, sino que no 

deben comprometer las necesidades de las futuras generaciones ni condicionar 

futuros usos alternativos posibles de los recursos (WCED 1987).  Por lo tanto, 

resulta necesario lograr un mejor manejo de los pastizales para garantizar la 

sustentabilidad económica de las explotaciones, pero además para cumplir con las 

expectativas sociales actuales y futuras. 

Hoy en día existen conocimientos sobre el manejo ganadero de los sistemas 

pastoriles en zonas áridas y semiáridas, como así también sobre las 

particularidades que adquiere en la Estepa Patagónica (Golluscio et al. 1998a). Sin 

embargo en la gran mayoría de los campos de pastoreo de la región se siguen 

usando criterios basados en pautas empíricas, surgidas fundamentalmente de la 

observación de la productividad secundaria (Soriano y Paruelo 1990).  El 

conocimiento de las modificaciones que el pastoreo impone al pastizal y el diseño 
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de herramientas que permitan un uso adecuado serían elementos importantes para 

ser utilizados por los responsables directos de la gestión de estos ambientes.  Esta 

información debería estar organizada en herramientas metodológicas que permitan 

caracterizar los recursos y hacer una estimación inicial de la disponibilidad y la 

calidad forrajera, para desarrollar posteriormente una planificación general del uso 

de las distintas unidades de manejo, como así también para el seguimiento de los 

efectos de las medidas de ajuste de carga que se van tomando, (Holechek et al. 

1989, Natural Resources Conservation Service 1997, Natural Resources 

Conservation Service 2000, Vallentine 2001). 

Los análisis hechos en los cinco capítulos precedentes posibilitó evaluar la 

importancia de la PPNA, la calidad de la vegetación y la estructura del pastizal en 

los cálculos de la receptividad ganadera de los pastizales del NO de la Patagonia.  

La identificación de indicadores de estas tres variables también ha permitido 

estudiar su influencia sobre los métodos de determinación de receptividad 

ganadera (Capítulo 2), su interrelación (Capítulo 3), su influencia sobre las tasas de 

extracción (Capítulo 4) y sobre el grado de defoliación de las especies indicadoras 

o clave (Capítulo 5).  A lo largo de esta línea de análisis surgen elementos útiles 

para un mejor conocimiento del impacto del pastoreo en las particulares 

condiciones de los pastizales del NO de la Provincia del Chubut, lo que puede ser 

trasladado en buena medida a todo el Distrito Subandino y Occidental de la 

Provincia Fitogeográfica Patagónica (Soriano 1956b).  Si bien existen antecedentes 

de estudios en esta misma temática, un aspecto original de la presente tesis es la 

escala de trabajo.  Oesterheld et al. (1992) analizaron la relación entre la PPNA y el 

grado de pastoreo abarcando distintas áreas de Argentina y Uruguay y en un 

gradiente amplio de productividad.  Rodano (2004) hizo un análisis similar 

abarcando distintos sitios del NO de la Patagonia  y en un rango de productividad 

menor.  En esta tesis se trabajó dentro de la misma región pero abarcando una 

diversidad mayor de situaciones y se profundizó el estudio del deterioro 

identificando distintos procesos anidados en él y diferenciando la forma en que 

éstos ocurren en distintos ambientes.  Asimismo se desarrolló una metodología que 

permite estimar visualmente la proporción de biomasa removida de las principales 

especies forrajeras de la comunidad.  Esto permitió hacer aportes que pueden 

servir de insumos para fijar criterios en el desarrollo de herramientas de 

caracterización y monitoreo de estas unidades.  En este capítulo se presenta una 
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integración de todos estos elementos tendiente al diseño de propuestas concretas 

para el manejo.  

 

Consideraciones sobre las hipótesis generales: 
- Correspondencia entre métodos de determinación de receptividad 

 Las estimaciones de receptividad ganadera hechas por los dos métodos 

más difundidos en el NO del Chubut para los mismos sitios mostraron un bajo nivel 

de correspondencia.  Esta diferencia tendió a aumentar en forma muy sensible a lo 

largo del gradiente de productividad y a disminuir, aunque en mucho menor grado, 

con el Valor Pastoral (Nakamatusu et al. 1998) (VP(Nak) (Capítulo 2).  Este último 

indicador resume la incidencia de signos vinculados con el deterioro de las 

principales comunidades del NO de la Provincia de Chubut (Capítulo 3).  Esto 

sugeriría que la falta de integración de aspectos cuantitativos y cualitativos es una 

posible causa de la discrepancia entre métodos.  

Las ecuaciones en que ambos métodos se basan tienen un diseño 

semejante: se realiza un cálculo de productividad al que se le aplica una Tasa de 

Extracción (Ecuaciones 2.2 y 2.3).  Sin embargo el Método de la PPNA considera 

solamente una estimación de la PPNA centrándose en aspectos cuantitativos, 

mientras que el Método del Valor Pastoral diferencia la fracción de mayor calidad 

forrajera con un criterio subjetivo, lo que implica una evaluación cualitativa.  

Diferenciar en forma general tejidos forrajeros y no forrajeros no parece ser una 

tarea muy sencilla ya que la preferencia del ganado por distintas especies y 

órganos dentro de las mismas varían de acuerdo a su disponibilidad relativa 

(Capítulo 4).  La Tasa de Extracción que utiliza el Método de la PPNA es función 

también de la PPNA, lo que incrementa exponencialmente la sensibilidad de los 

resultados de este método ante variaciones de la productividad (Figuras 2.3).  En 

cambio, en el Método del Valor Pastoral la Tasa de Extracción se mantiene 

constante ante variaciones de las características tanto cuantitativas como 

cualitativas dentro de la misma región, lo que en oposición lo hace insensible ante 

variaciones en la PPNA. 

Por lo tanto para mejorar la confiabilidad en las estimaciones de receptividad 

sería necesaria una metodología que tenga en cuenta tanto aspectos cuantitativos 

como cualitativos del pastizal, dado que si bien ambos pueden estar relacionados, 

son características diferentes (Figura 3.1).  Este criterio debería considerarse tanto 

en la estimación de la productividad como en el cálculo de la Tasa de Extracción.  
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Sería conveniente que esta tasa no dependa exclusivamente dela PPNA, ni 

tampoco sea fija, sino que considere la composición florística y la estructura de la 

comunidad vegetal (Capítulo 4).  Para esto podría incluirse el VP(Nak) en su cálculo 

dada la relación que tiene con estas dos variables (Capítulo 3).  Además habría que 

considerar otros aspectos como por ejemplo si el objetivo del plan de manejo 

persigue la recuperación o el rejuvenecimiento del pastizal, si la época de 

utilización coincide con una etapa de acumulación de reservas por parte de la 

planta o si la categoría de hacienda en pastoreo tiene requerimientos nutricionales 

altos o bajos (Heady 1949, Society for Range Management 1974, Holechek et al. 

1989, Natural Resources Conservation Service 1997, Natural Resources 

Conservation Service 2000).  Para ello seguramente sería necesario tener un 

mayor conocimiento del efecto de distintas intensidades y épocas de uso sobre la 

estructura del pastizal. 

 

-Caracterización del proceso de deterioro por pastoreo 

 A escala regional la aparición de signos de deterioro se asoció con una 

disminución de la PPNA y de la calidad de la vegetación (Capítulo 3).  Sin embargo 

tanto en los pastizales dominados por Festuca pallescens como en los dominados 

por Stipa spp. se diferenciaron dos fases dentro del proceso de deterioro.  En la 

primera se produciría una modificación en el estado de la vegetación aumentando 

la cobertura de Mulinum spinosum en la primera comunidad y con Stipa humilis en 

la segunda.  En una segunda fase se identificó un proceso de caída de la cobertura 

forrajera y de la cobertura de las especies dominantes, acompañada de un 

aumento de la cobertura de pavimento, lo que estaría indicando movimiento de 

suelo por erosión.  Por lo tanto, en forma general, la consecuencia directa del 

deterioro es la reducción de la oferta forrajera (Figura 2.5).  Sin embargo el 

mecanismo en que esta reducción se produce es variable de acuerdo a la 

comunidad y puede ser percibido de distinta forma conforme a la escala de 

observación y al grado de desagregación que se haga.  Por otro lado en los 

pastizales más productivos se detectó un mayor efecto del pastoreo sobre la 

calidad forrajera por unidad de superficie (estimada a partir del Valor Pastoral 

(Daget y Poissonet 1971 (VP(DP)), mientras que en los ambientes más áridos el 

pastoreo afectó más la productividad (Figura 3.6 b y c ). A su vez la calidad y la 

PPNA se identificaron como características independientes. 
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El VP(Nak) presentó una relación inversa con los principales indicadores de 

deterioro identificados hasta ahora en la zona (Cuadro 3.11).  Al resumir este 

conjunto de variables, el VP(Nak) puede ser considerado un estimador adecuado 

de la “salud” del pastizal considerando a la salud como la inversa del deterioro.  Su 

medición año a año en la misma temporada de uso sobre transectas fijas permitiría 

identificar modificaciones en su estado.   

Sin embargo podrían hacerse mejoras en su cálculo.  En el mismo se utiliza 

el Índice de Calidad Específica (ICE) de las especies que integran la comunidad.  

De los análisis realizados en los Capítulos 4 y 5 se desprende que hay un 

subvaloración de la importancia forrajera que puede adquirir Festuca pallescens, 

especie que tiene un grado de aceptación alto por parte de la hacienda y suele ser 

dominante en campos de veranada.  La utilización del Índice de Preferencia para el 

cálculo del Índice de Calidad Específica podría mejorar su confiabilidad (Figura 5.2).  

De acuerdo a la relación encontrada entre estos dos índices para las especies 

dominantes, un aumento de un punto en el valor del Índice de Calidad Específica 

de Festuca pallescens, mejoraría significativamente este modelo (Capítulo 5). 

 

- Influencia de la PPNA y las características estructurales del pastizal en el cálculo 

de la Tasa de Extracción  

En el experimento realizado a escala de potrero, la Tasa de Extracción tuvo 

una relación directa con la PPNA, corroborando el modelo de Oesterheld et 

al.(1992) y fue independiente de la calidad de la vegetación.  Además la calidad 

forrajera de la vegetación no aumentó con la PPNA en el rango analizado, 

contrariamente a lo propuesto por Golluscio et al. (1998a) (Figura 3.2 a y b).  La 

falta de relación entre la Tasa de Extracción y la calidad se podría deber a la 

capacidad del ovino para modificar la composición de su dieta de acuerdo a la 

oferta forrajera y/o al limitado rango de variación de la calidad forrajera analizado en 

el experimento.  Por otra parte la Tasa de Extracción tuvo una relación inversa con 

el VP(Nak) (Cuadro 4.6) lo que puede ser interpretado como un aumento de la 

presión de pastoreo con la aparición de indicadores de deterioro.  Esto generaría un 

proceso de retroalimentación positiva entre el pastoreo ovino y el deterioro de la 

vegetación.  Dado que la PPNA y la aparición de indicadores de deterioro tienen 

una relación inversa (Figura 2.5), el juego combinado de estos dos factores sobre el 

Índice de Cosecha podría explicar la relación inversa entre índice de cosecha y 

PPNA encontrada por Rodano (2004) a escala regional.  Posiblemente en los sitios 
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de baja PPNA la Tasa de Extracción fue relativamente alta justamente por que 

están más deteriorados y se reduce la oferta forrajera de calidad. 

Sin embargo, la mayor parte de los patrones detectados en el experimento 

de campo hubieran cambiado drásticamente si la densidad animal o el tiempo de 

ocupación hubiera sido suficientemente alto como para alcanzar el 40 % de 

defoliación de la especie clave (Festuca pallescens en este caso) propuesto por 

Holechek  et al. (1989) en vez del 15% medido (Figura 5.3e).  En efecto, el Índice 

de Cosecha promedio hubiera sido del 21%, muy próximo al calculado por el 

método de la PPNA (Figura 4.8).  Además, la relación entre los valores del Índice 

de Cosecha calculado a partir del modelo de Oesterheld et al. (1992) para cada 

parcela con el Índice de Cosecha obtenido con 40% de defoliación de Festuca 

pallescens  (Figura 6.1) fue muy similar a la línea 1:1 y tiene un mayor ajuste que la 

relación entre el Índice de Cosecha alcanzado durante el ensayo y el Índice de 

Cosecha calculado (Figura 4.7a).  Esto muestra una coherencia, al menos en este 

caso, entre el criterio de determinación de intensidad de pastoreo basado en el 

grado de defoliación de la especie clave y el que considera el Índice de Cosecha 

sobre toda la comunidad. 
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Figura 6.1: Comparación entre las relaciones de Índice de Cosecha (IC) calculado con 
Índice de Cosecha alcanzado durante el ensayo y el que se hubiera alcanzado con un 40 % 
de defoliación de Festuca pallescens, IC(40%) = 1.74 IC – 17.26, R2 = 0.34, p = 0.016.  La 
línea punteada representa la relación 1:1. 

 

También el Índice Cosecha que se hubiera alcanzado con un 40% de 

defoliación de Festuca pallescens mostró relaciones significativamente positivas 

con la PPNA y el VP(Nak) (Figura 6.2 a y b).  Inclusive fue posible reafirmar el 

modelo de Oesterheld et al. (1992) dado que fue similar al  calculado por el mismo 

a partir de la PPNA  (Figura 6.2 a): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Figura 6.2: Modelos que relacionan el Índice de Cosecha (IC) (con 40% de defoliación de 
Festuca pallescens) con: (a) PPNA: IC(40%) = -2,93 + 0,02 PPNA.  Con una línea 
discontinua se representa el modelo de Oesterheld et al. (1992) y (b) con el VP(Nak): 
IC(40%) = 4,45 + 1,55 VP(Nak).  Un asterisco representa un grado de significancia 
0.05>p>0.01, y doble asterisco p<0.01. 
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Los ajustes obtenidos entre el Índice de Cosecha alcanzado con un 40 % de 

defoliación de Festuca pallescens con la PPNA y el VP(Nak) mejoraron 

notoriamente al incluirlas juntas en un modelo múltiple (Figura 6.3b).  Esto podría 

constituirse en una valiosa herramienta para el desarrollo de una metodología de 

determinación de receptividad que incluya tanto aspectos cuantitativos como 

cualitativos de la vegetación: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
Figura 6.3: Proyección sobre el plano x – y de los modelos de regresión múltiples que 

relacionan (a) la PPNA y el VP(Nak) con el IC (con 40% de defoliación de Festuca pallescens): 
IC(40%) = -10,91 + 0,01 PPNA + 0,47 VP(Nak) y (b) la PPNA y la For con el IC (con 40% de 
defoliación de Festuca pallescens): IC(40%) = -6,35 + 0,01 PPNA + 1,34 For.  Se representa 
con círculos la proyección los datos sobre este plano. A fin de mostrar la influencia de la 
segunda variable regresora, VP(Nak) y (For) respectivamente, se representa con líneas finas 
continua el modelo que las relaciona y con línea discontinua la misma relación con un 
aumento del 25% de la segunda variable y una disminución del 25% de la segunda variable 
explicatoria.  Las líneas continua gruesa representa el modelo de Oesterheld et al. (1992).  Un 
asterisco representa un grado de significancia 0.05>p>0.01, y doble asterisco p<0.01. 

 
 
También se ha detectado una subestimación de la calidad forrajera de 

Festuca pallescens.  El análisis de la relación entre el Índice de Preferencia y el 

Índice de Calidad Específica para las tres especies indicadoras estudiadas, sugiere 

que la preferencia del ganado por la Festuca pallescens es mayor que la que tiene 

por Stipa speciosa var speciosa (Figura 5.2), aunque ambas tienen un Índice de 

Calidad Específica de 2.  La estimación del índice de Calidad Específica de Festuca 

pallescens a partir de este modelo daría un valor de tres. 

Analizando la relación entre el Índice de Cosecha con los aspectos 

cuantitativos y cualitativos del pastizal considerados, si se pudiera alcanzar esa 

mayor intensidad de pastoreo y si se valorara a la Festuca pallescens con un índice 

de Calidad Específica de 3, se observan cambios interesantes (Figura 4.5 y 6.4). 
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No existe relación entre Índice de Cosecha y la calidad forrajera estimada a 

partir del VP(DP), sin embargo la relación con VP(Nak) pasa a ser muy significativa 

y directa, cambiando de signo con respecto a la encontrada con el Índice de 

Cosecha alcanzado en el trabajo de campo.  Por último la relación con cobertura 

forrajera también mejora.  Por lo tanto, alcanzando el grado de defoliación indicado 

por el modelo de Oesterheld et al. (1992) la Tasa de Extracción tendría una relación 

directa con la PPNA, inversa con el deterioro, y sería indiferente respecto a la 

calidad (Figura 6.4) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6.4: Relación entre el Índice de Cosecha (IC) considerando un 40% de defoliación 
de Festuca pallescens con la PPNA los Valores pastorales (VP(DP) y VP(Nak)) calculados 
con un Índice de Calidad Específica para Festuca pallescens de 3 y la Cobertura Forrajera.  
Un asterisco señala 0.05 > p > 0.01, y doble asterisco p < 0.01. 
 
 

Los análisis precedentes apoyan la validez del modelo de Oesterheld et al. 

(1992) y refuerzan la idea de que la caída del Índice de Cosecha a medida que 

aumenta la PPNA detectada por Rodano (2004) podría deberse por un lado al 

efecto enmascarado del deterioro y su relación con la PPNA y por otro a que los 

pastizales más productivos de la Patagonia no pueden ser pastoreados con la 

intensidad necesaria para alcanzar el Índice de Cosecha calculado.  Dicha 
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imposibilidad estaría asociada a limitaciones estructurales de los establecimientos, 

como la inaccesibilidad en invierno de los pastizales más productivos dominados 

por Festuca pallescens, y la imposibilidad de manejar cargas instantáneas lo 

suficientemente altas en el período de uso.  Sin embargo existen algunas 

alternativas de manejo que pueden ayudar a salvar esta situación, como el uso 

diferido del pastizal fuera de la etapa de crecimiento, el pastoreo sucesivo con lotes 

de animales con distinto requerimientos y fundamentalmente el monitoreo 

sistemático del grado de pastoreo. 

 

- Criterios para identificación de especie clave. 

Festuca pallescens debería para ser considerada como especie clave en 

sitios donde codomina con Stipa speciosa var. speciosa (Capítulo 5) por alcanzar 

valores equilibrados de preferencia y abundancia (Cuadro 4.5 y Figura 5.2) y por 

ser la única especie analizada cuya cobertura y grado de pastoreo estuvieron 

relacionados con el Índice de Cosecha y el Factor de Uso del pastizal en general 

(Cuadro 5.5).  Sin embargo, su grado de consumo mostró distinto comportamiento 

que el Índice de Cosecha del pastizal en función de la productividad, la calidad 

forrajera del pastizal y la aparición de indicadores de deterioro.  Mientras que el 

Índice de Cosecha sólo tuvo una relación directa con la PPNA (Figura 4.5), el grado 

de defoliación de Festuca pallescens sólo se redujo con la calidad forrajera y 

aumentó con el deterioro (Figuras 5.4).  Esto sugeriría que no sería conveniente 

basar el manejo en las observaciones de esta única especie.  Sin embargo, 

probablemente los patrones detectados hubieran variado sensiblemente si se 

hubiera alcanzado el 40% de defoliación de Festuca pallescens por una mayor 

intensidad de uso del pastizal.  

 

Efecto del deterioro sobre los sistemas pastoriles. 
La dieta del ovino surge como resultado de la disponibilidad de biomasa 

vegetal y de sus necesidades nutricionales.  La primera estará caracterizada por la 

productividad y la composición florística del pastizal.  La segunda por sus hábitos.  

El ovino tiende a mantener una ingesta diaria de alrededor del 2 al 3 % de su peso 

vivo en materia seca (Holechek et al.1989), siendo incluso capaz de incorporar 

especies o tejidos no consumidos habitualmente ante la escasez de los más 

preferidos.  En esta tesis se observaron adaptaciones de los hábitos alimenticios 

del ganado como consecuencia de las modificaciones en la oferta forrajera.  Ante el 
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empobrecimiento del pastizal, la presión de pastoreo tendió a intensificarse, siendo 

esta tendencia directa con respecto a la productividad e inversa con respecto al 

VP(Nak) (Cuadro 4.6), él que refleja cambios en la estructura del pastizal ocurridos 

como consecuencia del pastoreo(Tabla 3.11).  Si bien este mecanismo de 

compensación implica una disminución de la calidad de la dieta, permite la 

sobrevivencia del animal y eventualmente podría retroalimentar un  proceso de 

deterioro.  Esto explicaría por qué cambios cuantitativos y cualitativos en la oferta 

forrajera se ven reflejados tardíamente en la productividad secundaria y por qué los 

rumiantes con mayor capacidad de adaptación de su dieta a la calidad de la oferta 

forrajera, como el ovino, producen un mayor impacto en el pastizal.  Por otra parte, 

esta capacidad de modificación dificulta el cálculo del Índice de Cosecha y hace 

que no sea conveniente tomar como antecedente para su estimación 

exclusivamente mediciones de cargas reales, al no existir muchas certezas de que 

estas sean las adecuadas, ni tampoco calcularlas exclusivamente a partir de la 

PPNA, ya que la relación entre Índice de Cosecha y PPNA pueden modificarse 

entre sitios con distintos signos de deterioro.  También pone en tela de juicio la 

posibilidad de diferenciación a priori de fracciones forrajeras o no forrajeras de un 

pastizal, dado que éstas pueden variar de acuerdo a la abundancia baja de las 

otras especies (Capítulo 4).  Por lo tanto, el concepto de Producción Forrajera y, 

por consiguiente, el cálculo de la Tasa de Extracción sobre él, son cuestionables.  

 

Desarrollo de herramientas de cálculo de disponibilidad de forraje. 
El desarrollo de una metodología general para la determinación de la 

receptividad ganadera escapa a los objetivos de este trabajo.  Para hacerlo sería 

necesario tener como referencia una carga adecuada para ajustar el método.  Esto 

implicaría evaluar el impacto de distintas cargas en aspectos estructurales del 

pastizal durante un periodo relativamente largo a fin de determinar cuál es la 

máxima presión de uso que no trae aparejado deterioro.  Lo mismo debería  

repetirse al menos en los principales tipos de ambientes y recién empezaría a 

generar información a partir de un largo período.  Sin embargo, de la información 

presentada en este trabajo surgen elementos interesantes para el manejo de 

pastizales patagónicos.  La determinación de la capacidad de carga de un pastizal 

da una idea general para el diseño de un plan de manejo, pero no puede 

considerarse en forma absoluta.  Las variaciones de disponibilidad forrajera a 

escala temporal son muy marcadas.  Por otro lado, la diferenciación de fracciones 
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forrajeras y no forrajeras no tiene suficiente certidumbre, por lo tanto sería 

conveniente partir de estimaciones de PPNA.  Sin embargo, también debería 

tenerse en cuenta estimaciones cualitativas que evalúen la estructura de la 

vegetación, cumpliendo tanto el VP(Nak) como la Cobertura Forrajera con esa 

condición. 

Asimismo, a la hora de determinar la Tasa de Extracción, debe 

considerarse, además de la disponibilidad, el grado de deterioro, la relación entre 

dominancia y preferencia de las principales especies forrajeras, la época del año en 

que se utiliza el pastizal, la capacidad de las especies más preferidas de soportar 

reiteración de pastoreo, etc (Holechek et al. 1989; Natural Resources Conservation 

Service, 2000; Vallentine 2001).  Alcanzar un determinado grado de defoliación en 

una especie de preferencia media, puede implicar el sobrepastoreo de las especies 

de calidad superior.  Esta situación se agudizaría cuanto menor sea la calidad de la 

especie clave.  En este caso cuando se alcanzó un grado de defoliación de solo el 

15% en Festuca pallescens, Poa ligularis, la especie más preferida pero de 

abundancia baja, había sido defoliada en un 60% superando holgadamente el valor 

considerado adecuado por Holechek et al. (1989) (Figura 5.3).  Si se hubiera 

continuado pastoreando hasta llegar al grado de defoliación sugerido para Festuca 
pallescens los daños sobre Poa ligularis probablemente hubieran sido altos.  Solo 

un pastoreo con una alta carga instantánea y/o durante un periodo en el cual Poa 

ligularis no presentara crecimiento permitiría alcanzar un mayor grado de utilización 

de Festuca pallescens sin dañar a Poa ligularis.  Por otro lado, el porcentaje de 

Proteína Bruta de Poa ligularis es mayor que el de Festuca pallescens (Cuadro 5.6) 

lo que puede significar una caída de la calidad de la ingesta a medida que aumenta 

el grado de defoliación y se modifica la dieta.  Esto justificaría la utilización del 

cuadro en principio por alguna categoría de mayores requerimientos nutricionales y 

luego por otra con menores requerimientos. 

Comparando las estimaciones de receptividad realizada por los dos 

métodos con la carga alcanzada en el ensayo basada en el grado de utilización de 

Poa ligularis se observó que la carga real fue similar a la estimada por el Método 

del Valor Pastoral y sensiblemente inferior a la estimada por el método del PPNA (p 

< 0.001)  En cambio, el cálculo de disponibilidad forrajera por ambos métodos 

mostró un ajuste significativo con la disponibilidad estimada con un 40 % de 

defoliación de Festuca pallescens (Figura 6.1).  Sin embargo la pendiente del ajuste 

correspondiente al Método de la PPNA fue significativamente similar a 1, mientras 
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que la del Método del Valor Pastoral fue significativamente superior a 1.  Esto 

sugiere que el Método de la PPNA arroja estimaciones de disponibilidad muy 

similares a las obtenidas de la cosecha y muy superiores a las que arroja el Método 

del Valor Pastoral (Figura 6.5).  Estos resultados sugieren que el Factor de Uso del 

40% de la biomasa forrajera de la especie clave es coherente con el Índice de 

Cosecha calculado a partir del modelo de Oesterheld et al. (1992), al menos en la 

comunidad estudiada.  En comunidades donde la especie clave es la dominante, el 

Índice de Cosecha se acercará más al 40% que en las comunidades donde la 

especie clave sea poco abundante.  De hecho los resultados del Capítulo 4 

muestran que el Factor de Uso medido a campo varía marcadamente con la PPNA 

y con el VP(Nak), aun dentro de la misma comunidad y dentro el mismo potrero. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6.5: Comparación entre los resultados de los cálculos de disponibilidad forrajera 
obtenidas por el Mppna (rombos, línea de tendencia guiones cortos; (DF(40%Fp) = -73.58 + 
1.18 DF(Mppna), p = 0.0012; R2 = 0.57) y el Mvp (cuadrados, línea de tendencia guiones 
largos; (DF(40%Fp) = 14.98 + 6.17DF(Mvp), p = 0.0005, R2 = 0.62) con respecto a la 
biomasa que se hubiera removido por pastoreo si se continuaba hasta alcanzar el 40 % de 
defoliación de la biomasa forrajera de Festuca pallescens. La línea continua representa la 
relación 1:1. 

  
Desarrollo de herramientas de monitoreo  

La evaluación cuantitativa y cualitativa del pastizal permitirá contar con una 

estimación de la disponibilidad forrajera y una caracterización general.  Ésta 

debería volcarse a una planificación de uso del establecimiento y de cada cuadro o 

potrero en particular considerando además las necesidades generales del 

establecimiento, las tendencias que se quieren favorecer en las comunidades 

0

100

200

300

400

500

600

700

0 100 200 300 400 500 600 700

DFcalculada (kg ms.ha-1)

DF
 4

0%
 d

ef
ol

ia
ci

ón
 d

e 
Fe

st
uc

a 
pa

lle
sc

en
s 

(K
g.

m
s.

ha
-1
)



 125 

vegetales de cada unidad de manejo, los requerimientos animales y las variaciones 

climáticas de año a año. 

Pero esto sólo no resultaría suficiente.  Los resultados obtenidos en esta 

tesis resaltan la necesidad de complementar la caracterización de la disponibilidad 

forrajera inicial con un seguimiento de la intensidad de pastoreo utilizando una 

metodología no destructiva que permita monitorear este proceso.  Las escalas 

presentadas para Festuca pallescens, Poa ligularis y Stipa speciosa var. speciosa 

en el Capítulo 5 resultan de utilidad práctica, e incorporan una escala visual que 

considera los hábitos de consumo del ovino.  La posibilidad de realizar un 

seguimiento de la biomasa remanente del pastizal en función del grado de pastoreo 

de una sola especie clave en pastizales naturales parece estar limitada a la 

situación poco habitual de un altísimo grado de abundancia de la especie clave 

(Cuadro 5.5).  El seguimiento sobre varias gramíneas, ponderando su grado de 

defoliación por la cobertura de cada especie, puede ayudar a mejorar esta 

determinación.  Por otra parte, este seguimiento del grado de pastoreo de un 

conjunto de especies indicadoras, que combinen diferente grado de preferencia y 

abundancia, brindará información complementaria de gran utilidad.  El ovino puede 

compensar con su selectividad la poca abundancia de algunas especies sí éstas 

son de buena calidad, pasando a tener una importancia mayor en la dieta que la 

que tienen en la composición florística del pastizal.  Observaciones de baja 

defoliación de ellas indicarían un grado de uso incipiente y una dieta de calidad.  La 

especie más abundante, aunque sea de preferencia media, va a representar la 

mayor parte de la biomasa forrajera remanente.  Por último el grado de utilización 

de la especie de menor calidad marcará un deterioro nutricional, por debajo del cual 

existirán consecuencias negativas sobre el estado corporal del animal.  Distintas 

combinaciones entre el grado de defoliación de las especies pueden ser 

consideradas como indicadoras del momento de descarga del cuadro o de cambio 

de categoría de animales.  Los análisis microhistológicos también brindarían 

información de utilidad para este tipo de seguimiento por ser una determinación 

directa de la composición de la dieta y tener un mayor grado de sensibilidad que las 

observaciones sobre plantas. 

 La intensidad de pastoreo de la especie clave del 30-50 % propuesta en 

forma general por Holechek et al (1989) debería ser validada para las principales 

gramíneas de la región, evaluado en qué manera distintas intensidades afectan el 

rebrote posterior.  Estas evaluaciones estarán condicionadas a la capacidad de 



 126 

crecimiento compensatorio de cada especie, la que está relacionada a su vez con 

su grado de adaptación a la sequía.  Posiblemente las especies mesofíticas tengan 

una mayor capacidad de rebrote post pastoreo que las xerófiticas.  Por último, la 

decisión de alcanzar un determinado grado de defoliación en una especie puede 

estar limitado por la necesidad de no sobreutilizar  otra de mejor calidad. 

 

Consideraciones finales: 

En esta tesis se constató el bajo grado de correspondencia existente entre 

dos métodos de estimación de receptividad ganadera.  Uno de ellos, el Método de 

la PPNA basado en un modelo generado con datos provenientes de una gama 

amplia de condiciones ambientales (Oesterheld et al. 1992, Golluscio et. al 1998a), 

y el otro, el Método del Valor Pastoral, desarrollado a partir de datos locales 

(Nakamatsu et al. 1998, Elissalde et al. 2002).  Parte de esta diferencia obedecería 

a que en los pastizales más productivos de la Patagonia no se puede alcanzar las 

Tasas de Extracción alcanzadas en otros campos de pastoreo por existir una 

marcada estacionalidad de la actividad biológica en la primavera y principios del 

verano y porque estos campos suelen ubicarse en áreas frías aprovechables 

solamente durante una parte limitada del año.  Además la infraestructura en los 

establecimientos ganaderos es precaria, los cuadros son excesivamente grandes o 

carecen  de aguadas, lo que no permiten el uso más intensivo del pastizal.  

Mientras tanto, en los sistemas menos productivos las tasas de extracción son más 

altas por una modificación de la dieta del ovino, adaptándose a la disponibilidad 

forrajera, y por una posible complementación entre campos de invernada con 

veranadas o mallines dentro del mismo establecimiento.  El consumo alcanzado 

durante el ensayo fue similar al sugerido por el Método del Valor Pastoral, sin 

embargo si la carga instantánea y/o el periodo de ocupación hubiera permitido 

alcanzar un Factor de Uso del 40% de defoliación de la especie clave, el consumo 

hubiera alcanzado los valores previstos en Método de la PPNA. 

 Los resultados obtenidos también sugieren que es posible estimar la 

receptividad a escala de stand mediante una combinación de los dos métodos 

comparados.  En efecto, la disponibilidad forrajera puede ser calculada con 

aceptable confianza como el producto de la PPNA y un Índice de Cosecha 

calculado a partir del la PPNA y el Valor Pastoral (Nak) o la Cobertura Forrajera 

(Figura 6.3). 
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Para la determinación de la satisfacción de requerimientos de los animales y 

la tendencia impuesta al pastizal por el pastoreo, se hace necesario contar además 

con una herramienta de monitoreo de intensidad de pastoreo.  Esta se basaría en 

el seguimiento del grado de consumo de determinadas especies.  Si bien la 

estimación de la cantidad de forraje disponible a partir de ella sólo podría realizarse 

en casos especiales, el seguimiento del grado de defoliación de dos o tres especies 

indicadoras con distinta abundancia en el pastizal y con distintos niveles de 

preferencia por parte del ganado, permitiría tomar decisiones de manejo.  Dichas 

decisiones deberían tomar en consideración las interrelaciones entre deterioro, 

productividad y calidad forrajera que caracterizan el impacto del pastoreo sobre los 

pastizales y que son diferentes para cada comunidad.   

Por último existen otros elementos a considerar que hacen al manejo 

ganadero, como la relación entre composición florística del pastizal, su calidad 

forrajera y las necesidades nutricionales de la categoría de hacienda en pastoreo; 

la época del año en que se utiliza y su relación con la fenología de las principales 

especies o la evolución deseada del pastizal. 

 Los pastizales naturales constituyen ambientes de importancia no sólo por la 

producción ganadera que son capaces de sustentar, sino también por los diversos 

servicios ambientales que brindan a la sociedad, como la fijación de carbono, 

conservación de suelo, un importante rol en el ciclo del agua, preservación de la 

biodiversidad, etc.  Estos últimos han sido subestimados durante mucho tiempo, 

pero existe una tendencia a prestarles cada vez más atención.  En las propuestas 

de manejo de estos ambientes será cada vez más importante incluir la valorización 

de estos múltiples servicios, además de la rentabilidad económica de la producción 

ganadera.  Los aportes para entender el funcionamiento de estos ecosistemas y 

para la elaboración de medidas de manejo ambientalmente sustentable son las 

herramientas necesarias para alcanzar este objetivo.  Este trabajo permitió 

justamente estudiar con mayor detalle las interrelaciones entre el deterioro, 

productividad y calidad forrajera, aspectos claves para entender en qué medida el 

impacto por pastoreo afecta al pastizal.  
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