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s: segundo 
SENASA: Servicio nacional de sanidad 
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SIG: Sistema de información geográfica 
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RESUMEN 

 

Patrones de distribución espacial de ovinos en sistemas ganaderos extensivos 
de Patagonia Sur 

 
La producción ovina en Patagonia Sur se realiza sobre extensos cuadros de 1000 a 

más de 5000 ha. En ese contexto, los animales seleccionan libremente los sitios de 
pastoreo generando a veces áreas sobrepastoreadas y subutilizadas, lo cual afecta la 
sustentabilidad del pastizal y su uso eficiente. Por ello, se realizó una encuesta a 
productores con el fin de interpretar como perciben la problemática del pastoreo 
heterogéneo. Se encontró que los productores detectan la problemática, aunque no 
dimensionan totalmente el impacto sobre la sustentabilidad ecológica del sistema. 
Además, presentan diversas limitaciones para la aplicación de tecnologías de 
remediación. Por otro lado, para abordar la problemática del pastoreo heterogéneo, se 
buscó identificar los elementos del ambiente que definen los patrones naturales de 
distribución en sistemas extensivos. Para ello, se determinó un modelo predictivo de la 
distribución espacial de ovinos, basado en el análisis de 8 cuadros de pastoreo del sur de 
Santa Cruz. En cada cuadro se equiparon ovinos con collares GPS y se analizó la 
selección de sitios en relación a variables forrajeras, antrópicas y geomorfológicas. Se 
encontró que la distribución de los ovinos responde fundamentalmente a la interacción de 
la altura del terreno con la disponibilidad forrajera y la distancia a alambrados. También, 
se analizaron patrones de distribución de ovinos bajo diferentes manejos del pastoreo 
(Holístico vs Continuo) y se evaluó el uso de atractivos (bloques multinutricionales) para 
mejorar la distribución de los animales en los cuadros. Al contrastar manejos, no se 
obtuvieron diferencias que expliquen las variaciones en la respuesta productiva, por lo 
que se considera posible que las eventuales diferencias se manifiesten bajo otras escalas 
de observación. El uso de los bloques atractivos mejoró la homogeneidad de uso de los 
cuadros, lo cual significa una importante herramienta de manejo del pastoreo en estos 
sistemas. Esta tesis aporta información práctica y de base para desarrollar nuevas 
tecnologías de uso y conservación del pastizal natural. 

 
Palabras clave: pastoreo heterogéneo, collares GPS, comportamiento animal, Manejo 
Holístico, bloques multinutricionales, encuesta. 
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ABSTRACT 

 

Spatial distribution patterns of sheep in extensive rangelands of South Patagonia 

 

The sheep production in South Patagonia is carried out on extensive paddocks of 
1000 to more than 5000 ha. In this context, the animals freely select the grazing sites, 
sometimes generating overgrazed and underutilized areas, which affects the grassland 
sustainability and its efficient use. Therefore, a survey was conducted to ranchers in order 
to interpret how they perceive the problem of heterogeneous grazing. It was found that 
ranchers detect the problem although they do not fully measure the impact on the 
ecological sustainability of the system. They also have various limitations for the 
application of remediation technologies. On the other hand, to address the problem of 
heterogeneous grazing, we sought to identify the elements of the environment that define 
the natural patterns of distribution in extensive systems. To do this, a predictive model of 
the spatial distribution of sheep was determined, based on the analysis of 8 grazing 
paddocks in southern Santa Cruz. In each paddock, sheep were equipped with GPS collars 
and site selection was analyzed in relation to forage, anthropic and geomorphological 
variables. It was found that the distribution of the sheep responds fundamentally to the 
interaction of the terrain elevation, the forage availability and the distance to fences. Also, 
sheep distribution patterns were analyzed under different grazing management (Holistic 
vs Continuous) and the use of attractive (nutritional blocks) was evaluated to improve the 
distribution of animals in the paddocks. When contrasting management, no differences 
were obtained that explain the variations in the productive response, so it is considered 
possible that differences are manifested under other scales of observation. The use of 
attractive blocks improved the homogeneity of paddock use, which means an important 
tool for grazing management in these systems. This thesis provides practical and basic 
information to develop new technologies for the use and conservation of natural 
grassland. 
 
Key words: heterogeneous grazing, GPS collars, animal behavior, Holistic Management, 
nutritional blocks, survey. 
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INTRODUCCIÓN GENERAL 
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1.1 Planteo del problema y antecedentes generales 
Los pastizales naturales patagónicos son el sostén de producción para miles de 

sistemas ganaderos ovinos que, desde fines del siglo XIX, se han manejado en forma 
extensiva (Barbería 1995). Estos pastizales, que particularmente en Santa Cruz se 
desarrollan bajo un clima templado a templado-frío (Oliva et al. 2001), poseen en su 
mayoría una cobertura vegetal menor al 80% (León et al. 1998).  Se trata de ecosistemas 
áridos a semiáridos donde el agua es el principal control de los procesos biológicos (Noy-
Meir 1973), y por ende la productividad de los mismos está profundamente condicionada 
por la variabilidad anual de las precipitaciones (Jobbágy y Sala 2000). Pero además de la 
variación temporal, la distribución de agua en el suelo presenta también variaciones en el 
espacio que ocurren a distintas escalas producto de la topografía y la textura del suelo 
(Paruelo y Sala 1995; Ferrante 2011). Esto, en conjunto con el efecto de herbivoría, 
determina diferencias fisonómicas dentro del paisaje expresado en ambientes 
contrastantes por su topografía y vegetación dominante. A su vez, la separación artificial 
de los campos en cuadros de pastoreo impone condicionamientos a la distribución de los 
animales y a la presión que ejercen sobre los recursos pastoriles (Boone y Hobbs 2004; 
Ormaechea y Peri 2015). En el contexto descripto, lograr una utilización espacial 
homogénea representa un gran desafío en los sistemas ganaderos extensivos patagónicos.  

La compatibilidad entre la conservación de la biodiversidad y la producción 
ganadera extensiva, depende en parte de la heterogeneidad en el uso del paisaje por parte 
de los animales y del grado de herbivoría con el que evolucionaron los pastizales 
(Cingolani et al. 2008). En este sentido, determinar qué recursos son seleccionados es de 
particular interés para la conservación de la biodiversidad. También lo es así para el 
manejo de sistemas ganaderos, ya que provee bases fundamentales acerca de la naturaleza 
selectiva de los animales para satisfacer sus requerimientos para sobrevivir (Manly et al. 
2002). Plachter y Hampike (2010) señalan que en los últimos años hubo un incremento 
en los debates concernientes al pastoreo de herbívoros domésticos ya que son parte del 
desarrollo de los paisajes terrestres. Por su parte, Brizuela et al. (2011) señalan que el 
estudio de los factores que conducen los patrones espaciales de distribución en pastoreo 
de herbívoros domésticos, es central en la ecología de los recursos naturales y su manejo. 
El patrón de distribución de los animales sobre el pastizal tiene importantes implicancias 
en la ingesta de forraje y en la producción animal, como así también en los disturbios de 
suelo y la producción del pastizal en el largo plazo (Stafford Smith 1988). 

En este marco, el entendimiento del comportamiento animal, examinando sus bases 
biológicas, se vuelve un elemento fundamental en todas las decisiones de manejo del 
sistema ganadero (Lynch et al. 1992). En las últimas décadas, ha aumentado 
sustancialmente el conocimiento de los factores intervinientes en los patrones de 
distribución espacial del ganado (Brizuela et al. 2011) logrando alcanzar variadas mejoras 
en la producción pecuaria (Ortega Cerrilla y Gómez Danés 2006; Sampedro et al. 2010). 

Los factores bióticos y abióticos que inciden en las decisiones que toman los 
animales en pastoreo son numerosos, y han sido abarcados ampliamente en la literatura 
científica (Squires 1974; Arnold 1982; Bailey et al. 1996; Howery et al. 1998; Bailey y 
Provenza 2008). Sin embargo, la interacción entre factores determina que sea un 
comportamiento complejo, haciendo necesarios estudios bajo diferentes condiciones 
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ambientales (Dudzinski y Arnold 1979; Shinde et al. 1997; Marijuán et al. 1998). Estos 
factores, que condicionan el comportamiento del ganado en sistemas extensivos, operan 
a diferentes escalas (planta, parche, comunidad vegetal, paisaje, región) (Senft et al. 1987) 
y se relacionan con las actividades diarias del animal (pastoreo, búsqueda, descanso y 
traslado) (Bailey y Provenza 2008). Particularmente la actividad de pastoreo, como 
determinante de la condición corporal de los animales y de su respuesta productiva, está 
influenciada por la heterogeneidad y diversidad de la vegetación disponible (Laca 2008).  

Según Vallentine (2001), los 4 principios del manejo del pastoreo son la carga 
animal, los tiempos de pastoreo, el tipo y clase animal, y su distribución. En Patagonia es 
mucho lo que se ha desarrollado respecto de determinar la disponibilidad del pastizal, y 
poder así asignar la carga animal adecuada a los cuadros (Bonvissuto y Somlo 1998; 
Golluscio et al. 1998; Nakamatsu et al. 1998; Borrelli y Oliva 2001b; Siffredi y Becker 
2001; Bonvissuto y Lanciotti 2002; Elissalde et al. 2002; Siffredi et al. 2005a,b,c; Bottaro 
et al. 2007; Oliva et al. 2011; Peri 2009a,b; Peri et al. 2013; Andrade et al. 2016). Por otra 
parte, se está promoviendo desde el sector privado el sistema basado en las teorías de 
Allan Savory que hace hincapié en los tiempos de pastoreo (Savory y Butterfield 1999). 
Además, se está trabajando en el mejoramiento animal mediante el servicio de 
información y evaluación genética que promueve el INTA (PROVINO), o mediante la 
introducción de la raza Dohne Merino por parte de INTA y el biotipo Merino 
Multipropósito promovido por la marca internacional MPM 
(http://www.mpmsudamerica.com). En ambos casos, se busca contar con animales de 
doble propósito (lana - carne) con mayor adaptación ambiental y mejores índices 
productivos (Rivera y Patella 2013; Sturzenbaum et al. 2015; Iglesias 2016).  

No obstante, todo lo expuesto, pocos trabajos han avanzado en la región en la 
promoción de nuevas tecnologías para mejorar la distribución espacial de los animales en 
sistemas extensivos (e.g., Di Virgilio y Morales 2016). En este sentido, Distel et al. (2004) 
realizaron un estudio con rigor científico que evalúa el comportamiento de ovinos 
condicionados intencionalmente por la localización estratégica de suplemento.  

El uso poco uniforme de los pastizales es un problema que existe desde que estos 
se comenzaron a usar para la cría de animales domésticos, siendo uno de los elementos 
más importantes a solucionar en el manejo del pastoreo (Williams 1954). En Patagonia, 
la escasez de apotreramiento o realización incorrecta de los mismos (Golluscio et al. 
1998; Cibils y Coughenour 2001), denota una falta de conocimiento general de la 
influencia del ambiente natural y de la forma de los cuadros sobre la distribución del 
pastoreo y las actividades diarias del ovino. Golluscio et al. (1999) señalan la existencia 
de sitios contrastantes dentro de los cuadros de pastoreo, lo cual promueve el uso 
heterogéneo del pastizal al combinar lugares más y menos atractivos para la hacienda. 
También destacan que esto imposibilita controlar la intensidad y la época de pastoreo de 
los sitios atractivos (mallines e invernadas) los cuales tienden a degradarse. Cuando el 
productor no percibe este problema, y por ende no adecúa la carga ni previene el pastoreo 
heterogéneo del pastizal, se produce un sobrepastoreo de los sitios preferidos afectando 
el crecimiento y la productividad del pastizal (Ash y Stafford Smith 1996). Por ende, 
aunque se observa un avance en el conocimiento a nivel mundial sobre el comportamiento 
animal, esto no parece haber tomado fuerte relevancia en las pautas de manejo ni en el 
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diseño de cuadros por parte de los productores de Patagonia Sur (Santa Cruz y Tierra del 
Fuego), lo que puede significar además que el sector productivo no percibe la 
heterogeneidad del pastoreo como un problema. Los criterios para la mejora en el diseño 
de los cuadros deben apuntar fundamentalmente a lograr mayor uniformidad en el uso del 
recurso pastoril, evitando la existencia de sitios con sobrepastoreo o subutilización. Entre 
estos criterios, se destacan el tamaño y forma de los cuadros, la disponibilidad de aguadas 
y la separación de ambientes contrastantes. 

 
1.2 Descripción del sistema ganadero bajo estudio 

Aunque la región patagónica cuenta con una enorme heterogeneidad ambiental y 
productiva, los sistemas ganaderos extensivos representan la actividad rural predominante 
del territorio (Cibils y Borrelli 2005). Este tipo de ganadería, principalmente con ovinos 
para producción de carne y lana, se caracteriza por el pastoreo libre de animales en 
grandes extensiones de pastizal natural en un ambiente de clima frío, fuertes vientos y 
marcada estacionalidad en el crecimiento del pastizal semiárido. En este ambiente, 
predominantemente con estepas de gramíneas y arbustos, la suplementación es casi 
inexistente o está reservada a ovinos de alta genética u otro tipo de animales como los 
equinos (Cibils y Borrelli 2005). Consecuencia de ello, la producción depende casi 
exclusivamente del pastizal natural. El esquema de manejo está ligado a la estacionalidad 
reproductiva del ovino, al cual se le brinda servicio en mayo, previa revisión clínica de 
los carneros. Luego de 5 meses de gestación comienza la parición, y con ello un período 
donde la oveja madre debe mantener un cordero lactante al pie y recuperar estado corporal 
para garantizar la preñez en el siguiente año. El destete generalmente coincide con la 
señalada (enero-febrero), que es el momento donde se contabilizan los corderos obtenidos 
en relación al número de ovejas madre. Además, es el momento donde se separan los 
corderos machos para la venta junto con las hembras que no quedarán para reposición del 
plantel de madres. Otro momento importante del año en el manejo de los ovinos es la 
actividad de esquila, la cual se realiza en septiembre (esquila preparto) o en enero (esquila 
postparto) coincidentemente con la señalada. La esquila preparto puede tener 
implicancias importantes en el comportamiento de distribución animal ya que las ovejas 
esquiladas en septiembre todavía deben soportar temperaturas bajas sin la protección 
térmica que les provee la lana. Esto puede significar que la sensación térmica del animal 
tenga un nivel jerárquico mayor en los condicionamientos que determinan la elección de 
sitios de pastoreo en la época primaveral (Blaxter 1977; Ormaechea 2012).  

Una premisa del manejo ganadero es evitar movimientos innecesarios de la 
hacienda, por lo que las diferentes actividades del año (esquila, revisión pre-servicio y 
señalada) son el momento propicio para cambiar las majadas de cuadro de pastoreo. Sin 
embargo, es común que se utilice el mismo cuadro para una misma majada todo el año 
(pastoreo continuo) o que se aplique un esquema de Invernada-Veranada (Golluscio et al. 
1998). En este caso, los animales se cambian de cuadro generalmente en mayo pasando 
de la Veranada a la Invernada, la cual posee menos probabilidad de precipitaciones 
nivales durante el invierno. 
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En síntesis, el manejo de las estancias patagónicas se caracteriza por las escasas 
intervenciones que se realizan sobre el sistema, siendo altamente dependientes de las 
variaciones interanuales del clima (Suarez 2009; Milicevic 2013).  

 
1.3 Marco conceptual de selección de sitios por parte de ovinos en Patagonia Sur 

La selección es el proceso en el cual el animal elige un recurso, mientras que la 
preferencia es la probabilidad de que ese recurso sea seleccionado si este es ofrecido bajo 
las mismas condiciones que el resto (Johnson 1980). En la naturaleza, la selección de 
recursos se realiza en forma diferencial siendo una de las principales relaciones que 
permite a las especies coexistir (Rosenzweig 1981). La selección de sitios de pastoreo por 
parte de grandes herbívoros, como ovinos y bovinos, no son decisiones tomadas al azar, 
sino son realizadas en función de los diversos elementos del paisaje y en búsqueda de la 
máxima eficiencia de cosecha (Stephen y Krebs 1986). En el caso de manejo extensivo 
de ovinos, los rumiantes a menudo controlan sus propias respuestas a través de la 
búsqueda y selección de sus dietas, donde el pastoreo selectivo es exhibido en su máxima 
expresión (Brizuela y Cibils 2011).  

Al igual que otros grandes herbívoros domésticos, el pastoreo de ovinos es 
influenciado por la ingesta potencial de forraje digestible (Hunter 1954; Gordon 1989). 
En este sentido, las ovejas ocupan más tiempo en tipos de vegetación que ofrecen mayor 
ganancia energética (Armstrong et al. 1997), lo cual varía a lo largo del año según cambia 
la digestibilidad y disponibilidad del forraje (Owen Smith 2002). En consecuencia, la 
heterogeneidad temporal y espacial de la biomasa y de la calidad forrajera determina un 
uso heterogéneo de la superficie por parte de los animales (Gross et al. 1995; Owen Smith 
2002), que en muchos casos implica el sobrepastoreo o el uso ineficiente del pastizal 
natural. Aunque el comportamiento selectivo de los animales es común en diferentes 
ecosistemas, en sitios áridos y semiáridos puede ser una de las mayores causas de 
degradación del pastizal (Schlesinger et al. 1990; Fuls 1992). En este sentido, Golluscio 
et al. (1998) señalan que el pastoreo heterogéneo es uno de los tres factores de manejo 
relacionados con el impacto del pastoreo sobre los pastizales de la estepa patagónica; y 
que esto incrementa la intensidad y frecuencia de defoliación de pastos palatables1 de 
áreas preferidas, llevando a la pérdida de vigor y, finalmente, la muerte de plantas 
individuales. Si por el contrario, la distribución del pastoreo es uniforme, hay un impacto 
positivo en la receptividad actual y potencial del pastizal natural (Fleming 1922, en 
Williams 1954). Por ello, el productor debe ser capaz de evaluar y modificar los patrones 
de uso de la superficie por parte de los animales para mejorar la distribución de los 
mismos. Esto requiere, entre otras cosas, el conocimiento de las características del recurso 
forrajero que afectan la distribución del ganado en pastoreo (Owens et al. 1991). Sin 
embargo, las características forrajeras no son el único determinante de la distribución de 

                                                 
 

1 En este caso, así como en el resto de la tesis, el término palatable hace referencia al conjunto de 
características de un alimento (sabor, olor, aspecto, temperatura, textura y concentración de nutrientes) 
que estimulan una respuesta selectiva por parte de los ovinos en el contexto de los pastizales naturales 
patagónicos.  
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los herbívoros en pastoreo. Factores abióticos tales como la distancia al agua, la 
topografía y el clima son determinantes en la selección de hábitats en escalas de sitios de 
pastoreo o mayores (Bailey et al. 1996). En climas fríos, como en Patagonia Sur, los 
ovinos podrían condicionar su distribución espacial a la búsqueda de confort térmico, por 
lo cual, la altura del terreno (Tilton y Willard 1982), la orientación de los faldeos (Borrelli 
y Oliva 2001a), la pendiente (Hopewell et al. 2005) y el refugio que brindan los arbustales 
(Pollard 2006) o los bosques (Ormaechea y Peri 2015) pueden tener una jerarquía 
importante en los patrones de movimiento y apacentamiento por parte de los animales. 
Particularmente en paisajes de montaña, el ovino puede mantener una rutina diaria de 
movimiento con descanso nocturno en los sitios altos y descenso a los sitios bajos por la 
mañana en búsqueda de agua y alimento (Lynch et al. 1992). En consecuencia, la 
selección de sitios de pastoreo por parte de los animales responde a una compleja 
interacción de condicionantes que deben estudiarse a diferentes escalas espacio-
temporales en la especificidad de cada lugar (Bailey y Provenza 2008).  

En Patagonia, Cesa et al. (2006) analizaron la distribución espacial de ovinos 
mediante el uso de collares GPS en la Estepa Magallánica. Estos autores observaron que 
los animales variaron su distribución en relación a factores tales como la necesidad de 
termorregulación, la cercanía de agua de bebida y los atributos del pastizal natural en 
épocas de altos requerimientos energéticos. Por su parte, Bertiller y Ares (2008) en un 
ensayo realizado en los arbustales del Monte patagónico, encontraron que la selectividad 
de las ovejas por las diferentes unidades de vegetación fue determinada fuertemente por 
aspectos relacionados a la obstaculización visual, las defensas anti-herbívoros físicas y 
químicas de las plantas, y la oferta de especies preferidas. En tanto, Ormaechea y Peri 
(2015) estudiaron la selectividad de ambientes por parte de ovinos en paisajes con bosque 
nativo, estepas graminosas y mallines, detectándose que el ambiente de bosque fue el más 
elegido por los animales, posiblemente debido a un mayor confort térmico. En ese 
estudio, también se observó aversión al mallín en gran parte del año, pero asociado a la 
inaccesibilidad de los mismos por congelamiento y/o inundación, además de escasez 
forrajera. Por otra parte, es conocido que los animales prefieren los mallines o vegas para 
el pastoreo diurno por sus características forrajeras (alta calidad y disponibilidad), que 
buscan sitios altos y secos para el descanso nocturno y que las laderas de exposición norte 
son preferidas por una mayor insolación diaria que las mantiene más secas y cálidas 
(Borrelli y Oliva 2001a). No obstante, este comportamiento de ovinos en pastoreo debe 
ser estudiado con rigor científico para avanzar en el desarrollo de pautas de manejo que 
propendan a un uso más uniforme de los recursos forrajeros, evitando así tanto el 
sobrepastoreo como la subutilización de las comunidades vegetales en los potreros.  

El presente estudio analizó los patrones de distribución de ovinos en sistemas 
ganaderos extensivos, donde los cuadros poseen grandes superficies (1000 - 5000 ha), 
que generalmente contienen varias comunidades vegetales. Considerando los rangos 
espacio temporales propuestos por Bailey y Provenza (2008) para describir y evaluar el 
comportamiento de forrajeo de grandes herbívoros, el presente estudio abarcaría desde 
Sitio de pastoreo hasta Área de uso durante el período de vida (Cuadro 1.1). Sin embargo, 
debido a las restricciones de paso que imponen los límites de los cuadros (alambrados) 
quedaron excluidos de este estudio los hábitos de migración y dispersión de los ovinos. 
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Por otro parte, se utilizaron collares GPS cuya precisión es de ± 5 m, e imágenes satelitales 
con una resolución de 30 x 30 m que permitieron distinguir comunidades vegetales dentro 
del paisaje del cuadro de pastoreo. Por ello, fue posible trabajar al nivel espacial de 1 ha, 
determinando así la selección de sitios de pastoreo por parte de los ovinos. En cuanto a la 
escala temporal, las decisiones sobre la selección de sitios de pastoreo ocurrieron entre 
sesiones de pastoreo que duran entre 1 a 4 horas (Cuadro 1.1). 

Además de la preferencia forrajera, la interacción social es uno de los principales 
factores que definen la dieta y la selección de hábitat de los herbívoros domésticos (Bailey 
et al. 1996; Roguet et al. 1998; Dumont y Boissy 1999). Es decir, bajo condiciones de 
pastoreo, existen interacciones complejas entre la tendencia social de agrupamiento y las 
decisiones de forrajeo (Dumont y Boissy 2000; Boissy y Dumont 2002). En el caso de 
los ovinos, su comportamiento gregario y amplio campo visual (270°) le proporcionan un 
mayor tiempo dedicado al pastoreo ya que comparte con sus congéneres la labor de 
permanecer alerta frente a potenciales predadores (Lynch et al. 1992). No obstante, esto 
también implica una situación de mayor competencia por el recurso forrajero (Finger et 
al. 2013). También la audición y el olfato tienen un rol importante en las interacciones 
sociales de ovejas. Mientras que la audición es particularmente importante en el vínculo 
entre el cordero y su madre, el olfato juega un rol preponderante en la actividad sexual y 
en la identificación de grupos (Lynch et al. 1992; Ortega Cerrilla y Gómez Danés 2006). 

 
Cuadro 1.1. Escalas temporales y espaciales necesarias para describir y evaluar el comportamiento de 
forrajeo de grandes herbívoros. Los niveles espaciales reflejan unidades espaciales que grandes herbívoros 
pueden seleccionar (adaptado de Bailey y Provenza 2008). 

Nivel espacial 

Resolución 
espacial de la 

unidad 
seleccionada 

Intervalo 
temporal 

entre 
decisiones 

Comportamiento o 
características 

definitorias 

Variable 
respuesta 

Entidad 
vegetal 

Bocado 
0,0001 - 0,01 

m2 
1 - 2 s 

Movimiento de 
mandíbula, lengua o 

pescuezo 

Tamaño de 
bocado 

Parte de 
planta 

Estación de 
pastoreo 

0,01 - 1 m2 2 s - 2 min 
Ubicación de patas 

delanteras 
Tasa de 
bocado 

Planta (pasto, 
arbusto, mata) 

Manchón de 
pastoreo 

1 m2 - 1 ha 1 - 30 min 

Reorientación hacia una 
nueva ubicación. 
Interrupción de la 

secuencia de pastoreo 

Duración del 
pastoreo 

Grupo de 
plantas 

Sitio de 
pastoreo 

1 - 10 ha 1 - 4 h Sesión de pastoreo 
Movimientos 
de forrajeo 

Asociación de 
especies de 

plantas 

Área de uso 
diario 

10 - 100 ha 12 - 24 h 

Áreas centrales donde 
los animales descansan y 
beben entre sesiones de 

pastoreo 

Asignación 
del tiempo 

diario 

Unidad de 
paisaje 

Área de uso 
estacional 

100 - 1000 ha 3 - 12 meses Migración 
Asignación 
del tiempo 
metabólico 

Tipo de 
paisaje 

Área de uso 
durante el 
período de vida  

˃ 1000 ha Varios años Dispersión o migración 
Calendario de 

historia de 
vida 

Región 
geográfica 
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1.4 Enfoque analítico para el estudio de patrones de distribución animal 
La distribución de los animales refleja sus patrones de movimiento, por lo que puede 

ser estudiada para conocer los mecanismos de comportamiento asociados a esa 
distribución (Bailey y Provenza 2008). A su vez, la distribución de los animales está 
relacionada con los elementos del ambiente y los recursos disponibles. Actualmente se 
cuenta con numerosos modelos conceptuales que explican cómo los factores bióticos y 
abióticos influencian la selección de hábitats por el ganado (Senft et al. 1987; Bailey et 
al. 1996; Launchbaugh y Howery 2005; Bailey y Provenza 2008). Por otra parte, también 
se cuenta con varios modelos de regresión múltiple usados para predecir los patrones de 
pastoreo (Bailey y Provenza 2008) cada uno de los cuales depende del tipo de medición 
obtenida en terreno. Por su parte, Resource Selection Function (RSF) es una técnica que 
permite modelar los factores que afectan la distribución de los animales en pastoreo; 
usada inicialmente por científicos que trabajaron con vida silvestre y luego también por 
aquellos que estudiaron el ganado doméstico (Walburger et al. 2009; Allred et al. 2011; 
Peinetti et al. 2011). Estos factores comprenden los recursos que seleccionan los animales 
y los diferentes elementos del ambiente que determinan los sitios de pastoreo del animal. 
Cuando son analizados bajo RSF se determinan variables predictoras que permiten 
predecir la selección de sitios de los animales bajo condiciones específicas. Boyce et al. 
(2002) definieron la técnica RSF como un modelo que produce valores proporcionales a 
la probabilidad de uso de un recurso con rigor estadístico ya que los modelos se 
desarrollan con datos objetivos en lugar de la opinión experta (modelos heurísticos). El 
objetivo básico de los estudios de selección de recursos es comparar su uso por los 
animales en relación a la disponibilidad de alimento en el paisaje.  

En general, pocas variables son necesarias para explicar gran proporción de la 
varianza, por lo que el modelado RSF comúnmente se combina con métodos de selección 
para encontrar los modelos con mayor capacidad predictora.  

El uso de información de collares GPS con ganado doméstico es comúnmente 
utilizado para aplicar modelos RSF (Dettki et al. 2003; Allred et al. 2011; Peinetti et al. 
2011). En este sentido, la precisión de la información GPS determina la precisión del RSF 
desarrollado (Swain et al. 2011).  

 
1.5 Diferencias en los patrones de distribución animal en función del tipo de manejo 
del pastoreo 

El efecto de diferentes tipos de manejo sobre aspectos de la producción animal y la 
conservación del pastizal ha sido largamente estudiado (Adler et al. 2001; Holechek et al. 
2010; Cangiano y Brizuela 2011). Sin embargo, poco se han abarcado las diferencias de 
comportamiento animal frente a los diversos tipos de manejo. Por ejemplo, la aplicación 
de manejos rotativos implica generalmente la concentración del ganado en cuadros de 
menor superficie, promoviendo la competencia intra-especifica del ganado (ovino-ovino) 
por el forraje disponible. Según algunos autores (Briske y Heitschmidt 1991; Pinheiro 
2006) esto reduce la selectividad a nivel de planta y estación de pastoreo generando 
diversas consecuencias en el animal y el pastizal (aumento de la eficiencia de cosecha, 
incremento de la tasa de ciclado de nutrientes, aumento de la producción animal por 
unidad de superficie, etc.). Sin embargo, este tipo de manejo con alta intensidad de 
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pastoreo puede tener efectos negativos en la producción primaria del pastizal y la 
producción individual de los animales (Briske y Heitschmidt 1991). Asimismo, con la 
concentración de animales se diferencian individuos dominantes de subordinados, 
quienes reducen su tasa de bocado y detienen el pastoreo con posibles consecuencias 
negativas en su performance productiva (Mosley 1999). No obstante, existe poca 
información acerca de la modificación de hábitos de desplazamiento y selección de sitios 
a escala de comunidad vegetal y paisaje. Analizar el desplazamiento y distribución de los 
animales frente a diferentes condiciones de manejo puede aportar información sobre el 
gasto energético del animal y la repercusión sobre los índices productivos.  

En algunos establecimientos de la región patagónica se aplica actualmente el 
denominado Manejo Holístico (OVIS XXI 2010a). Este manejo incorpora una serie de 
medidas para una planificación integral del establecimiento. No obstante, en los aspectos 
que conciernen al pastoreo, el Manejo Holístico propone realizar una planificación 
estratégica que maximice el tiempo de descanso de los pastizales y minimice en lo posible 
los tiempos de permanencia en los cuadros. Como resultado de este esquema se presenta 
una mayor concentración de animales en un determinado tiempo en comparación con el 
pastoreo continuo (sin cambio de potrero). Estas condiciones de manejo con 
concentración de animales podrían implicar menores distancias diarias caminadas por los 
ovinos al disminuir su selectividad y dedicar menos tiempo a la búsqueda de calidad 
forrajera. Por otra parte, este manejo también implica un cambio más frecuente de cuadros 
imponiendo al animal distancias de traslado a las que no está sujeto bajo pastoreo libre o 
continuo. Este uso estratégico de los cuadros, requiere en la medida de las posibilidades 
incrementar el número de cuadros mediante la subdivisión de los ya existentes en el 
predio. Esto implica necesariamente la disminución de la superficie de las unidades 
productivas respecto de manejos previos, lo que podría tener consecuencias positivas en 
la homogeneidad del pastoreo y el impacto sobre los pastizales. En este sentido, Weber y 
Jeltsch (1998) desarrollaron modelos de simulación que muestran como la heterogeneidad 
del pastoreo aumenta con el tamaño del cuadro, y que con ello incrementa la tasa de 
degradación del pastizal. 

Por todo esto, se considera importante conocer las implicancias de la forma de 
manejo del pastoreo en los hábitos diarios de los ovinos, con el objetivo de conducir el 
pastoreo en forma más eficiente. También es relevante el conocimiento de la actividad 
que realizan los animales (pastoreo, descanso y traslado) al momento de posicionarse en 
los sitios elegidos. En este sentido, una técnica para inferir las actividades citadas es la 
deducción de las mismas mediante la velocidad de desplazamiento de los animales. Esto 
requiere que las mediciones sean tomadas a intervalos de posicionamiento máximos de 5 
minutos (Ungar et al. 2005; Johnson y Ganskopp 2008). Johnson y Ganskopp (2008) 
determinaron que intervalos mayores a 5 minutos disminuyen la estimación de la 
proporción del cuadro visitado por el ganado. Asimismo, encontraron que, a intervalos 
mayores a 5 minutos, disminuyó (p < 0.001) cerca de 10 % la estimación de la distancia 
diaria caminada por el ganado. Recomiendan entonces, que, si el recorrido caminado o la 
acertada evaluación de los recursos evaluados son de preocupación crítica, entonces los 
intervalos más largos de la integración del GPS deben evitarse porque conducen a 
interpretaciones espaciales equivocadas. Similarmente, si las medidas exactas de los 
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recorridos son críticas, sugieren un intervalo relativamente frecuente de la grabación del 
GPS. 

Como se señaló anteriormente, para el presente estudio fue relevante realizar una 
inferencia de actividad mediante umbrales de velocidad de desplazamiento. Estos 
umbrales fueron establecidos en base a varios estudios con ovinos en Patagonia (Ares y 
Bertiller 2010; Ares et al. 2007; Ormaechea y Peri 2015) y el análisis de datos propios. 
No obstante, cabe destacar que, aunque este tipo de inferencias ya han sido utilizadas para 
la estimación de actividades diarias de ovinos en pastoreo (Falú et al. 2014), los resultados 
deben tomarse como patrones generales de actividad y no como estimaciones de alta 
precisión. En este sentido, Swain et al. (2011) señalan la necesidad de sumar sensores 
adicionales a los GPS (acelerómetros y magnetómetro) para lograr una adecuada 
estimación de los patrones de comportamiento.  

 
1.6 Usos y experiencias de manejo para mejorar la distribución de animales en 
pastoreo  

La mejora de la distribución de animales en pastoreo redunda en beneficios para la 
producción global de un establecimiento y en la conservación del pastizal natural evitando 
el sobrepastoreo. En este sentido, MacLeod y McIvor (2011) observaron que la mayor 
producción por unidad de superficie se enmarca en una mejora de la eficiencia de cosecha 
del forraje disponible por parte de los animales siendo un elemento clave en el aumento 
de la rentabilidad de los establecimientos ganaderos.  

Con el objetivo de mejorar la distribución de los animales en pastoreo extensivo 
existen actualmente diferentes tecnologías disponibles. Algunas de estas son el manejo 
de la distribución de aguadas, la distribución de sales, bloques proteicos y suplementos 
minerales, la selección genética, los alambrados eléctricos y los “alambrados virtuales” 
(Cibils y Brizuela 2009). Estos últimos buscan “la evitación” de ciertas áreas mediante el 
uso de caravanas que aplican una estimulación eléctrica controlada precedida por un 
estímulo auditivo toda vez que el animal ingresa en la zona que se busca excluir.  

 En Patagonia Sur, la cría de ovinos se realiza normalmente en cuadros de 2000 a 
5000 ha, delimitados por alambrados fijos y con escasa cantidad de fuentes de agua 
(Barbería 1995). En algunos casos los productores instalan nuevas aguadas en lugares 
distanciados y usan alambrados eléctricos para separar los mallines. Estas técnicas 
producirían algunas mejoras de distribución de los animales, aunque esto no ha sido 
estudiado con rigor científico, ni se conoce el nivel de aplicación de las mismas. Por ende, 
es posible suponer que la utilización de tecnologías con el objetivo de mejorar la 
distribución de animales en pastoreo no está muy difundida o aplicada en la región. En 
este sentido, el uso de elementos atractivos como bloques proteicos, sales o suplementos 
minerales tiene un importante potencial en los sistemas extensivos patagónicos. Bajo esta 
tecnología, el elemento atractivo se localiza estratégicamente en diferentes puntos de un 
cuadro a fin de lograr que los animales pastoreen en esos sitios, ayudado en algunos casos 
por arreos previos de la hacienda hasta el área objetivo para que reconozcan el atractivo 
(Bailey y Welling 1999). En base a múltiples experiencias, en algunos casos se ha logrado 
modificar beneficiosamente la distribución de los animales (Bailey y Welling 1999; 
Bailey et al. 2001; Bailey et al. 2008a,b; George et al. 2008), mientras que en otros casos 
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el logro fue parcial (Ganskopp 2001; Goulart et al. 2008) o la efectividad dependió del 
tipo de elemento atractivo (Bailey y Welling 2007). Según Holechek et al. (2010) el 
elemento atractivo más importante sería el agua pero su posibilidad de reubicación en 
potreros extensivos es limitada. El resto de los elementos más utilizados son sal, bloques 
de melaza deshidratados, bloques proteicos de baja humedad y bloques de mezclas 
minerales. Teniendo en cuenta estas experiencias, el uso de atractivos podría ser una 
alternativa para mejorar la distribución del pastoreo ovino en cuadros extensivos en 
Patagonia.  

 
1.7 Estructura de la tesis y objetivos 

La presente tesis propone aportar conocimientos científicos sobre los mecanismos 
y factores subyacentes de la distribución espacial de ovinos en sistemas extensivos típicos 
de Patagonia Sur. Se espera que estos conocimientos pueden contribuir al desarrollo de 
tecnologías como el manejo del agua, el uso de elementos atractivos o la diagramación 
de los potreros. Es posible que estas prácticas tiendan a aumentar la homogeneidad del 
pastoreo y así disminuir la degradación de los pastizales, sin ir en detrimento de la 
producción. Por ello, se ha planteado el siguiente Objetivo General para la presente tesis. 

 
OBJETIVO GENERAL: Analizar la distribución espacial de ovinos en función de 
factores ambientales y de manejo en sistemas extensivos de Santa Cruz. 

 
Los sistemas ganaderos extensivos son la actividad rural predominante en el 

territorio de la provincia de Santa Cruz (Cibils y Borrelli 2005). Sin embargo, y a pesar 
de tener una historia de más de 100 años, aún poseen una escasa aplicación y desarrollo 
de tecnologías que permitan un manejo sustentable del pastizal (Quargnolo et al. 2007; 
Ormaechea et al. 2009). El planteo y promoción de nuevas tecnologías requiere, entre 
otras cosas, un diagnóstico de la percepción del sector ganadero sobre la problemática del 
pastoreo heterogéneo y el manejo que realizan sobre los cuadros extensivos. Por ello, se 
ha planteado el siguiente Objetivo específico que contempla la realización de un 
relevamiento a productores ganaderos que manejan el pastoreo en forma extensiva. 

 
OBJETIVO ESPECÍFICO N°1: Evaluar la percepción del productor ganadero 
extensivo de la provincia de Santa Cruz sobre la problemática del pastoreo 
heterogéneo. 
 

La distribución espacial del ganado en sistemas extensivos responde a una compleja 
interacción de elementos ambientales que condicionan la selección de sitios por parte de 
los animales. A pesar de la existencia de numerosos modelos conceptuales que explican 
cómo los factores bióticos y abióticos influencian la selección de hábitats por el ganado 
(Senft et al. 1987; Bailey et al. 1996; Launchbaugh y Howery 2005; Bailey y Provenza 
2008), es necesario evaluar las jerarquías e interacciones de los diferentes elementos del 
ambiente en las condiciones particulares de cada región y sistema productivo. Por ello, se 
ha planteado el siguiente Objetivo específico buscando aumentar el conocimiento del 
comportamiento de los ovinos bajo estos sistemas de producción. 
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OBJETIVO ESPECÍFICO N°2: Evaluar la distribución de ovinos en sistemas 
extensivos del sur de Santa Cruz, buscando identificar jerárquicamente los 
diferentes elementos del ambiente, y sus potenciales interacciones, que determinan 
los sitios de apacentamiento. 
 

La continua baja en la receptividad de los campos patagónicos ha llevado a la 
búsqueda de alternativas de manejo que promuevan la regeneración del pastizal y el 
aumento o al menos la estabilización de la producción. En este contexto, el Manejo 
Holístico, entre otras cosas, propone una planificación del pastoreo que implica descansos 
prolongados del pastizal, cargas instantáneas más altas, cuadros de menor tamaño y 
mayor número de movimientos anuales de la majada. Estos elementos pueden 
condicionar los patrones de movimiento de los ovinos provocando, entre otras cosas, 
diferencias en el gasto energético por distancia recorrida (Walker y Heitschmidt 1989). 
Por ello, se ha planteado el siguiente Objetivo específico buscando detectar diferencias 
comportamentales que contribuyan a explicar las diferencias encontradas comúnmente en 
los efectos de ambos manejos sobre el pastizal natural. 

 
OBJETIVO ESPECÍFICO N°3: Evaluar patrones de distribución animal en función 
de dos tipos de manejo del pastoreo (Continuo y Rotativo Planificado) en un sistema 
ganadero extensivo de Santa Cruz. 

 
La distribución de los animales es uno de los principales elementos del manejo que 

se debe atender para un uso eficiente del pastizal natural (Vallentine 2001). 
Particularmente en los pastizales áridos y semiáridos de Patagonia, el pastoreo 
heterogéneo puede incrementar la intensidad y frecuencia de defoliación de pastos 
palatables de áreas preferidas, llevando a la pérdida de vigor y, finalmente, la muerte de 
plantas individuales (Golluscio et al. 1998). La implementación de tecnologías de manejo, 
como el uso de suplementos atractivos en sitios subutilizados del paisaje, podría 
promover un uso más homogéneo de los pastizales naturales (Bailey 2004; Stephenson et 
al. 2016).  Por ello, se ha planteado el siguiente Objetivo específico buscando evaluar la 
efectividad de esta tecnología de manejo para lograr un mejor uso de los pastizales 
naturales.  

 
OBJETIVO ESPECÍFICO N°4: Evaluar patrones de distribución animal en función 
de situar estratégicamente alimentos atractivos en un sistema ganadero extensivo de 
Santa Cruz. 

 
En base a estos objetivos, la presente tesis se estructura en 6 capítulos. El primer 

capítulo es introductorio y detalla el planteo del problema y los antecedentes generales y 
específicos de los temas a tratar. En el capítulo II se abarca el objetivo específico n°1, con 
un relevamiento de 82 productores ganaderos extensivos a escala provincial. En el 
capítulo III se abarca el objetivo específico n°2, donde se estudian los patrones generales 
de comportamiento de ovinos en 8 cuadros de pastoreo del sur de Santa Cruz. En el 
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capítulo IV se abarca el objetivo específico n°3, el cual realiza una comparación de 
manejos del pastoreo a escala de nivel predial. En el capítulo V se abarca el objetivo 
específico n°4, que pone a prueba la modificación intencionada de los patrones de 
pastoreo también a escala de nivel predial. El último capítulo brinda una discusión general 
con implicancias de manejo y lineamientos futuros. 

La tesis propuesta cuenta con dos elementos particulares que le brindan originalidad 
y además aplicabilidad a los resultados de la investigación. El primero es intentar vincular 
la perspectiva del productor sobre el manejo de la distribución de los animales con los 
conocimientos sobre el comportamiento natural de los animales y las potenciales técnicas 
para lograr un uso más homogéneo del recurso pastoril. El segundo elemento tiene que 
ver con la escala espacial de trabajo. Son conocidas las dificultades derivadas de la 
investigación a escala real de producción, y más aún en el caso de sistemas extensivos 
con un régimen climático extremo. Peri (2012) advierte sobre la necesidad de estudios 
que abarquen escalas reales de producción tanto a nivel espacial como temporal. Plantear 
un experimento a escala real del sistema tiene la virtud de detectar las particularidades de 
la escala, las cuales no serían destacadas a escalas menores (Laca 2011; Peri 2012). Por 
ello, en esta tesis se trabajó en cuadros ganaderos extensivos (550 - 5500 ha) 
representativos de los sistemas locales de producción ovina. 
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CAPÍTULO II 

 

 

 

PERCEPCIÓN Y MANEJO DEL PASTOREO HETEROGÉNEO EN LOS 

SISTEMAS EXTENSIVOS DE SANTA CRUZ 
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2.1 Introducción 
Hacia fines del siglo XIX, las tierras de la provincia de Santa Cruz fueron divididas 

en lotes cuadrangulares de 10.000 ha, producto de un trazado geométrico sobre el 
territorio que no respondía a las características productivas de los suelos (Barbería 1995). 
Una segunda etapa del período de ocupación (1900 - 1914), contó con exploraciones 
previas que permitieron subdivisiones que propendieron a lotes más relacionados a la 
receptividad ovina de los campos. Esto resultó en la definición de lotes rectangulares de 
15.000 a 20.000 ha que contaban con diferentes proporciones de valles y mesetas 
(Barbería 1995). Estas subdivisiones catastrales son las que predominan hasta nuestros 
días, con algunas excepciones de zonas donde se conformaron subdivisiones menores con 
lotes cuadrangulares de 2500 ha o los situados en bordes costeros de forma irregular.  

Los lotes, devenidos en establecimientos, fueron subdivididos internamente bajo un 
patrón común entre los ganaderos. Las divisiones del terreno se realizaron según la época 
de uso, en campos de veranada (comúnmente en sitios de mayor altitud) e invernada 
(Martinic 1985). Luego, cada campo fue siendo apotrerado por razones de manejo 
pecuario, pero tal división se hizo a base de principios geométricos con abstracción de las 
características ecológicas, ya que primó la actividad de lucro económico teniendo en 
consideración solo a la hacienda y nunca al suelo (Martinic 1985). El criterio generalizado 
fue construir rectángulos que seguían las líneas de paralelos y meridianos, sin considerar 
el componente pastizal (Suárez 2009). Consecuencia de ello, se observa comúnmente la 
existencia de sitios contrastantes (vegas, estepa arbustiva y/o pastizal) dentro de una 
misma unidad de manejo (cuadro de pastoreo), lo cual promueve el uso heterogéneo del 
pastizal al combinar sitios de pastoreo con diferente grado de atracción para el ganado 
(Golluscio et al. 1999; Cibils y Coughenour 2001; Ormaechea y Peri 2015). En este 
sentido, un estudio realizado con ovinos en arbustales del monte patagónico demuestra 
que las variaciones de cobertura de especies preferidas, la presencia de defensas 
estructurales o químicas antiherbívoro en la vegetación y la obstaculización visual pueden 
determinar comportamientos de selección o aversión por determinados sitios del pastizal 
natural (Bertiller y Ares 2008). Por otra parte, la enorme superficie de los cuadros también 
juega un rol importante ya que a mayor tamaño la distribución de los herbívoros se torna 
más heterogénea, aumentando las diferencias entre las áreas más impactadas y las más 
evitadas (Oñatibia et al. 2018). Por ende, el tamaño y heterogeneidad de los cuadros hacen 
que sea dificultoso controlar la intensidad y la época de pastoreo de los sitios más 
productivos, generalmente escasos en superficie respecto a la superficie total del cuadro, 
los cuales tienden a degradarse (Golluscio et al. 1998; Anchorena et al. 2001). 

Aunque el comportamiento selectivo de los animales es común en diferentes 
ecosistemas, en sitios áridos y semiáridos puede ser una de las mayores causas de 
degradación del pastizal (Schlesinger et al. 1990, Fuls 1992). En este sentido, Golluscio 
et al. (1998) señalan que el pastoreo heterogéneo es uno de los tres factores de manejo 
relacionados con el impacto del pastoreo sobre los pastizales de la estepa patagónica; y 
que esto incrementa la intensidad y frecuencia de defoliación de pastos palatables de áreas 
preferidas, llevando a la pérdida de vigor y, finalmente, la muerte de plantas individuales.  

El pastoreo año redondo o continuo es el tipo de manejo mayoritario en Patagonia 
Sur (Soriano 1983; Golluscio et al. 1999). Cada cuadro tiene asignado un número de 
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animales y el manejo apunta a mantener ese número lo más estable posible. Esto se realiza 
con relativa independencia de la variabilidad de la oferta de forraje ocasionada 
principalmente por las precipitaciones. En este contexto, el ajuste de carga en base a la 
evaluación de disponibilidad del pastizal es reconocido como un elemento fundamental 
en la producción sustentable de pastizales áridos y semiáridos (Golluscio et al. 1998; 
Rimoldi 2004; Oliva et al. 2012; Distel 2013). Para el caso de los ambientes de estepa y 
matorrales (˃ 90 % de la superficie de Santa Cruz), el INTA (Instituto Nacional de 
Tecnología Agropecuaria) ha desarrollado un método de evaluación de pastizales que es 
recomendado ampliamente en el sector productivo (Borrelli y Oliva 2001b). Sin embargo, 
su grado de adopción como práctica frecuente no supera el 17 % de los establecimientos 
ganaderos extensivos en gran parte de la provincia (Ormaechea et al. 2009; Sturzenbaum 
2012). Todas estas condiciones, en conjunto con una carga animal excesiva de los cuadros 
de pastoreo (Consorcio DHV 1999; Aagesen 2000; Cibils y Coughenour 2001), han 
determinado una degradación moderada a severa de aproximadamente 75 % de los suelos 
de Santa Cruz (del Valle 1998).  

Es conocido que los pastizales patagónicos son ecosistemas sumamente frágiles 
(entendiendo por fragilidad a la susceptibilidad que tienen estos ambientes de sufrir la 
pérdida de especies palatables o receptividad forrajera por causa de un manejo inadecuado 
(Deregibus 1988; Oliva et al. 2001; Coronato 2015; Fariña et al. 2018)) y que la 
compatibilidad entre ganadería y conservación es particularmente difícil de alcanzar 
(Cingolani et al. 2008). Sin embargo, diferentes tecnologías pueden aportar a un uso más 
uniforme de los cuadros extensivos permitiendo así su uso más eficiente y sustentable. La 
instalación de nuevas aguadas, el ajuste de la carga animal, el diseño de la forma y tamaño 
de los cuadros, la separación de ambientes, el pastoreo rotativo, el uso estratégico de 
bloques nutricionales, la combinación de categorías ovinas y los arreos o repuntes 
periódicos a sitios subutilizados son algunas de las estrategias con respaldo experimental 
en diferentes regiones del mundo (Williams 1954; Hart et al. 1993; Sevi et al. 2001; 
Tanaka et al. 2007; Holechek et al. 2010; Bohnert y Stephenson 2016; di Virgilio y 
Morales 2016). Bajo este panorama, la percepción del productor sobre el impacto de los 
animales en el pastizal natural es uno de los elementos fundamentales a considerar para 
avanzar en recomendaciones técnicas al sector. Por ello, el objetivo de este trabajo fue 
realizar un diagnóstico de los criterios que actualmente aplica el sector ganadero en el 
diseño y manejo de cuadros extensivos en Patagonia Sur, con especial énfasis en la 
percepción que tiene el productor del pastoreo heterogéneo por parte de los animales 
(Objetivo específico n°1).  
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2.2 Materiales y métodos 
El relevamiento de la información se realizó mediante una encuesta a productores 

o encargados2 de estancias de la provincia de Santa Cruz. La población a muestrear 
incluyó la totalidad de los establecimientos con ganadería extensiva en el territorio 
provincial, excluyendo aquellos con superficies menores a 500 ha, reservas naturales, 
terrenos fiscales y establecimientos con menos de 100 ovinos o 10 vacunos. Para 
determinar el número total de establecimientos se utilizó información ganadera provista 
por SENASA (período 2016) y datos de superficie obtenidos del catastro provincial 
(González y Rial 2006). Se relevó un total de 82 establecimientos, lo cual representa un 
12,2 % de la población muestreada (670 explotaciones ganaderas). La identificación de 
los establecimientos relevados y su localización geográfica se realizó con información 
GIS del catastro provincial de Santa Cruz. El muestreo fue de tipo no aleatorio, ya que la 
elección de los establecimientos estuvo supeditada a la facilidad de contacto con los 
entrevistados. Sin embargo, con el objetivo de buscar la representatividad de toda la 
extensión provincial, se recurrió a la colaboración de agencias de extensión rural de INTA 
y técnicos del medio rural de todo el territorio. Con el mismo objetivo, la encuesta 
también se realizó en el marco de diferentes eventos rurales provinciales, a fin de 
contactar aquellos productores no vinculados directamente al INTA. Las encuestas fueron 
realizadas personalmente y siempre por el mismo encuestador a fin de evitar diferentes 
apreciaciones en las particularidades de cada pregunta (Alaminos y Castejón 2006).  

La encuesta contó con 5 preguntas de múltiple opción de carácter cerrado y 12 
preguntas de múltiple opción de carácter semi-abierto por el agregado de la opción “otra” 
e invitando a especificar el detalle de la respuesta (Apéndice - Encuesta Ap.2.1). Además, 
se incluyeron 4 espacios para comentarios o aclaración de respuestas a lo largo de la 
encuesta, a fin de detectar aspectos no considerados inicialmente en la consulta. La 
formulación de las preguntas priorizó el objetivo de facilitar la comprensión por parte del 
productor, escogiendo preguntas cortas, sencillas, sin ambigüedades ni palabras cargadas 
emocionalmente (Alaminos y Castejón 2006). No se pudieron evitar preguntas que 
recurran a la memoria y a cálculos matemáticos. Sin embargo, en estos casos se consultó 
de manera general y sobre datos promedio de alta familiaridad para un encargado de 
estancia (Anguita et al. 2003). Se tuvo especial atención en proveer al encuestado la 
identificación del organismo que llevó a cabo la investigación, en explicar la importancia 
del estudio y en establecer explícitamente un compromiso de devolución de la 
información generada. Cabe aclarar, que, como medida precautoria, previamente se 
realizó una prueba piloto sobre 5 productores a fin de evaluar si las preguntas eran 
correctamente comprendidas y no producían fatiga ni rechazo en el entrevistado (Anguita 
et al. 2003).  

                                                 
 

2 La elección del encuestado priorizó en todos los casos entrevistar a la persona que habita normalmente 
en el campo y que posee el mayor conocimiento de su manejo y características (infraestructura, estado de 
los recursos pastoriles y animales). Se consideró así, en razón de la existencia de varios casos donde el 
encargado mostró mayor conocimiento de estos elementos que el propio dueño del campo. A lo largo de 
este trabajo, el término productor refiere a las personas encuestadas independientemente de si se trata de 
dueños o encargados. 
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En la pregunta 1, se consultó sobre el tipo de manejo del pastoreo, ofreciendo 5 
alternativas con sus respectivas interpretaciones: Año redondo (los animales permanecen 
todo el año en el mismo cuadro), Estacional Continuo (los cuadros se usan en períodos 
menores a un año y siempre en la misma época. e.g., Veranada-Invernada, Veranada-
Invernada-Parición), Estacional Rotativo (los cuadros se usan en períodos menores a un 
año y la época de uso cambia entre años), Rotativo (los cuadros se usan más de una vez 
al año como resultado de una planificación del pastoreo. Si el uso de un cuadro fuera más 
de una vez al año por escasez de forraje no se considera Rotativo), Otros tipos de manejo. 
Para la formulación de la pregunta 6 (Distancia predominante entre fuentes de agua 
permanente), fue necesario establecer rangos de distancia que caractericen de manera 
sencilla el manejo por parte del productor. De acuerdo a Holechek et al. (2010), los ovinos 
se distancian del agua entre 1,6 a 6,9 km de acuerdo a la raza y categoría. Por su parte, 
Squires et al. (1972) destaca que, a partir de 4 km, los ovinos toman agua solo una vez al 
día, lo cual condiciona su performance productiva. Teniendo en cuenta esta información, 
se establecieron 3 rangos (menos de 1,5 km; entre 1,5 y 4 km; más de 4 km) que 
representaron un compromiso entre lo encontrado por estos autores y la búsqueda de 
claridad en la formulación de las preguntas. No obstante, estos rangos no permiten 
predecir un uso más o menos uniforme del pastizal, ya que las distancias óptimas entre 
fuentes de agua son una particularidad de cada ambiente y hay que analizarlos según las 
características de cada sitio de interés (Bailey et al. 1996).  

En base a toda la información obtenida se realizó un análisis estadístico descriptivo, 
calculando el porcentaje de establecimientos que respondían a una característica 
específica sobre el total de establecimientos. Asimismo, se realizó una clasificación de 
productores según su percepción y acción referente al problema del pastoreo heterogéneo. 
Para dicha clasificación, se utilizó primero la pregunta 9 para diferenciar entre 
productores que detectan o no el pastoreo desparejo (i.e. heterogéneo) por parte de los 
animales. Luego se tomó la pregunta 10 para definir qué productores accionan frente a la 
problemática con la aplicación o no de estrategias para lograr un uso parejo por parte de 
los animales. Finalmente, a partir de la pregunta 11 se determinó entre los productores 
que no aplican estrategias cuáles lo hacen por desconocer alternativas de remediación y 
cuáles lo hacen por limitaciones operativas y/o económicas. Por otro lado, se revisaron 
todas las aclaraciones y apreciaciones expuestas en los espacios brindados para 
comentarios, buscando identificar mensajes comunes y relevantes para el análisis de la 
problemática.  
 

2.3 Resultados  
La provincia de Santa Cruz cuenta con 670 establecimientos con ganadería 

extensiva, cuya superficie media es de 21.145 ha. El 55,2 % posee ganadería ovina 
exclusivamente, mientras que el 29,2 % tiene producción mixta ovino-bovino y el 15,6 
% restante se dedica a la producción bovina.  

En su gran mayoría (74,6 %), los productores reconocieron la problemática del 
pastoreo heterogéneo (Figura 2.1). A su vez, un 41,5 % del total de productores aplican 
estrategias para atender esta problemática. Sin embargo, solo un pequeño porcentaje de 
productores (8,3 %) aplica más de 2 tecnologías de remediación. Por ende, el 91,7 % de 
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los productores encuestados no aplica un manejo integral o más de dos tecnologías para 
abordar la problemática del pastoreo heterogéneo. El 33,1 % de los consultados 
plantearon desconocer alternativas tecnológicas o encontrar diferentes tipos de limitantes. 

 

 

Figura 2.1. Clasificación de productores según su percepción y acción sobre el problema del pastoreo 
heterogéneo. Los porcentajes expuestos fueron calculados sobre el total de encuestados en todos los 
casos. El tamaño de los círculos es proporcional al porcentaje expuesto. 

 
Se destacó un alto porcentaje de manejo del pastoreo tipo continuo (78 %) 

representado por el manejo Año redondo y el Estacional Continuo (Cuadro 2.1). El 
número promedio de cuadros por establecimiento apenas supera las 10 unidades, y solo 
el 9,1 % de los establecimientos posee más de 20 cuadros. Las superficies de los cuadros 
se distribuyeron equitativamente en las diferentes categorías de superficie establecidas, 
destacándose la existencia de numerosos cuadros de más de 2500 ha (Cuadro 2.1).   

El distanciamiento entre aguadas es predominantemente entre 1,5 a 4 km, 
dispuestas en diferentes sitios de los cuadros. La superficie de pastoreo por aguada 
predominante (63 %) es entre 200 y 1600 ha. Entre los criterios que se tuvieron 
originalmente para el diseño de los cuadros, predominó la localización de aguadas 
naturales o la posibilidad de realizar pozos (Cuadro 2.1). Sin embargo, gran parte de los 
productores (53,6 %) desconoce o no recuerda los criterios que se usaron. Entre los 
criterios actuales para el diseño de los cuadros, también predominó la localización de 
fuentes de agua naturales o la posibilidad de realizar pozos (53,8 %). Sin embargo, 
surgieron nuevos criterios con altos porcentajes de incidencia tales como “lograr un 
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pastoreo parejo del cuadro” (25 %) y la intención de realizar mayores subdivisiones a fin 
de mejorar el manejo del pastoreo (52,5 %). 

Al relevar la percepción de los productores y encargados sobre el pastoreo 
heterogéneo, predominó la consideración de un pastoreo no uniforme de los cuadros con 
sectores sobrepastoreados y subutilizados (Cuadro 2.2). Los encuestados señalan 
diferentes factores causantes de esta situación, pero predominan algunos tales como la 
falta de fuentes de agua y la predisposición de los animales al uso de sitios preferidos. 

Casi el 60% de los encuestados considera que el pastoreo heterogéneo no es un 
problema importante ni una temática que requiera atención inmediata. Al ser consultados 
por la aplicación de estrategias para evitar el pastoreo heterogéneo, predomina la 
instalación de nuevas aguadas. Sin embargo, un 45,7 % del total de productores 
consultados reconoce que no aplica ninguna estrategia. La limitante principal para la 
aplicación de medidas que eviten el pastoreo heterogéneo es el costo de aplicación de 
estas estrategias, pero una variedad de otras limitantes también fue citada por productores 
y encargados, como ser la falta de recurso humano capacitado, el desconocimiento de 
alternativas y los aspectos operativos (Cuadro 2.2).  

La encuesta también contó con preguntas sobre el manejo del pastoreo con relación 
al uso uniforme de los cuadros (Cuadro 2.3). En cuanto al manejo diferencial de mallines, 
la respuesta más común fue la reserva para el verano a fin de tener un recurso alimenticio 
para el engorde de animales. Sin embargo, muchos productores (31,2 %) no realizan un 
manejo diferencial de este ambiente. El uso de bloques nutricionales como atractivo para 
el pastoreo de sectores subutilizados fue escaso (4,9 %). En cuanto a la aplicación de la 
evaluación de pastizales, solo el 23,2 % manifestó realizarla frecuentemente y un 53,6 % 
no lo aplica o solo lo hizo una vez como requisito para la solicitud de financiamiento por 
la Ley Ovina Nacional. En cuanto al uso combinado de especies animales o categorías 
ovinas, la mayoría de los consultados combina vacunos con ovinos u ovejas madre con 
borregas. Sin embargo, esta acción pocas veces implica la intención de lograr un pastoreo 
parejo del cuadro. 

Los espacios brindados para aclaración de respuestas o comentarios abarcaron una 
gran variedad de temas. Los temas más recurrentes fueron los relacionados a la 
problemática de la sequía y la fuerte presencia de guanacos en los cuadros de pastoreo. 
Otros problemas citados fueron los altos costos operativos, los predadores y el abigeato. 
También hubo expresiones recurrentes relacionadas a la intención de llevar adelante 
nuevas medidas de manejo como la instalación de nuevos alambrados, realizar 
perforaciones para obtener nuevas fuentes de agua o implementar esquemas de 
suplementación. A esto se suman otras nombradas en menor medida como implementar 
la evaluación de pastizales, manejar cargas animales o implementar riego, contribuyendo, 
en conjunto con las anteriores, a un mejor manejo de los pastizales. 
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Cuadro 2.1. Manejo del pastoreo, características y criterios de diseño de los cuadros en establecimientos 
ganaderos extensivos de Santa Cruz, Argentina. 

Tipo de manejo del pastoreo  

Año redondo 45,1 % 

Estacional Continuo 32,9 % 

Estacional Rotativo 12,2 % 

Rotativo 3,7 % 

Otros 6,1 % 

Porcentaje de 
establecimientos que tienen 
al menos un cuadro dentro 
de las siguientes 
categorías*1  

Menos de 1000 ha 40,8 % 

1000 a 2499 ha 55,3 % 

2500 a 5000 ha 68,4 % 

Más de 5000 ha 52,6 % 

Número promedio de cuadros por establecimiento ± desvío estándar 10,5 ±8,6 

Categoría de número de 
cuadros por establecimiento 

Menos de 10  67,5 % 

10 a 20  23,4 % 

Más de 20 9,1 % 

Disposición predominante 
de las fuentes de agua en los 
cuadros 

Esquineros 3,7 % 

Laterales 11,1 % 

Otro lugar 85,2 % 

Distancia predominante 
entre aguadas 

Menor a 1,5 km 27,5 % 

Entre 1,5 y 4 km 57,5 % 

Más de 4 km 10% 

Desconoce o no recuerda 5 % 

Superficie de pastoreo por 
aguada 

Menos de 200 ha 4,9 % 

Entre 200 y 1600 ha 63 % 

Más de 1600 ha 14,8 % 

Desconoce o no recuerda 17,3 % 

Porcentaje de productores 
que señalaron los siguientes 
criterios como utilizados 
originalmente para el diseño 
de los cuadros*1 

Localización de fuentes de agua naturales o 
posibilidad de realizar pozos 

36,6 % 

Facilidades para el arreo y movimiento de animales. 12,2 % 

Separación de sitios de mayor preferencia por ovinos 8,5 % 

Separación ambientes o tipos de vegetación 7,3 % 

Desconoce o no recuerda 53,6 % 

Otros 13,2 % 

Porcentaje de productores 
que actualmente poseen los 
siguientes criterios para el 
diseño de los cuadros*1 

Localización de fuentes de agua naturales o 
posibilidad de realizar pozos 

53,8 % 

Facilidades para el arreo y movimiento de animales 28,7 % 

Separación sitios de mayor preferencia por ovinos 22,5 % 

Separación ambientes o tipos de vegetación 35 % 

Predadores (amenaza de zorros, pumas y/o perros) 10% 

Logro de pastoreo parejo del cuadro 25 % 

Incremento de subdivisiones para mejorar el manejo 52,5 % 

Abigeato 22,5 % 

Otros 10,4 % 
*1En estos casos, la suma de porcentajes no necesariamente es igual al 100%, ya que el entrevistado tuvo 
habilitada la selección de más de una opción. 
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Cuadro 2.2. Consideraciones sobre la percepción y el manejo del pastoreo heterogéneo en establecimientos 
ganaderos extensivos de Santa Cruz, Argentina. 

Apreciación sobre el uso de los 
cuadros extensivos por parte de 
los animales 

Homogéneo 23,2 % 

Heterogéneo con sectores sobrepastoreados 25,6 % 

Heterogéneo con sectores subutilizados 11 % 

Heterogéneo con ambas situaciones 36,6 % 

Otro 3,6 % 

Porcentaje de productores que 
señalan los siguientes factores 
como causantes del pastoreo 
heterogéneo *1*2 

Falta de fuentes de agua 48,4 % 

Sitios preferidos 51,6 % 

Influencia del viento 30,6 % 

Tamaño de los cuadros 30,6 % 

Predadores (amenaza de zorros, pumas y/o perros) 8,1 % 

Desconoce 1,6 % 

Otros 16 % 

Percepción del grado de 
importancia del pastoreo 
heterogéneo *2 

No es un problema 3,3 % 

Afecta solo algunos sitios aislados 42,6 % 

Afecta varios cuadros pero no requiere atención 
inmediata 

13,2 % 

Afecta varios cuadros y requiere atención inmediata 31,1 % 

Es uno de los problemas más importantes del 
establecimiento 

9,8 % 

Porcentaje de productores que 
aplican las siguientes estrategias 
para evitar el pastoreo 
heterogéneo *1 

Instala nuevas aguadas 33,3 % 

Separación de sitios o ambientes 8,6 % 

Subdivisión de cuadros 13,6 % 

Movimientos (Repuntes) periódicos de hacienda 
dentro de los cuadros 

17,3 % 

Combina especies o categorías animales 7,4 % 

Bloques nutricionales 2,5 % 

Otras 6,2 % 

No aplica ninguna 45,7 % 

Porcentaje de productores que 
presenta las siguientes 
limitaciones para el uso de 
estrategias *1 

Costos 57,7 % 

Dificultades operativas *3 11,5 % 

Falta de tiempo 7,7 % 

Falta de recurso humano capacitado 19,2 % 

Otras prioridades 11,5 % 

Desconocimiento de alternativas 11,5 % 

Otros 3,9 % 

No observa limitaciones 17,9 % 

*1En estos casos, la suma de porcentajes no necesariamente es igual al 100%, ya que el entrevistado tuvo 
habilitada la selección de más de una opción. 
*2Solo incluye productores que detectaron pastoreo heterogéneo. 
*3e.g., presencia de cañadones que dificultan la instalación de alambrados. 
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Cuadro 2.3. Aplicación de tecnologías de manejo del pastoreo en establecimientos ganaderos extensivos 
de Santa Cruz, Argentina.  

Porcentaje de productores 
que realizan las siguientes 
medidas de manejo sobre 
mallines *1 

Reserva para engorde estival 16,3 % 

Reserva estival para recuperación de ovejas preservicio 10% 

Reservan otoñal para flushing alimenticio preservicio 2,5 % 

Utilización predominante para vacunos 6,3 % 

Otros manejos 10% 

No realiza manejo diferencial 31,2 % 

No posee mallines o son escasos 40% 

Utilización de bloques 
nutricionales 

Sí, para nutrición del animal 34,1 % 

Sí, para que utilicen sectores subutilizados y para 
nutrición del animal 

4,9 % 

No utiliza bloques nutricionales 61 % 

Uso de la tecnología de 
evaluación o chequeo de 
pastizales  

Sí, todos los años 23,2 % 

Sí, cada 2 años o más 23,2 % 

Sí, como requisito de Ley ovina 19,5 % 

No usa la tecnología 34,1 % 

Porcentaje de productores 
que combinan especies 
animales o categorías 
ovinas en un mismo 
cuadro *1 

Vacunos y ovinos 31,7 % 

Oveja madre y borrega 32,9 % 

Oveja madre y borrego 12,2 % 

Oveja madre y capón 7,3 % 

Oveja madre, capones y borregos 6,1 % 

Capones y borregos 28 % 

Otras combinaciones 14,4 % 

No realiza combinaciones 31,7 % 

*1En estos casos, la suma de porcentajes no necesariamente es igual al 100%, ya que el entrevistado tuvo 
habilitada la selección de más de una opción. 

 
2.4 Discusión 

La información obtenida en el presente estudio muestra que un alto porcentaje de 
productores (~75 %) detecta la problemática del pastoreo heterogéneo. No obstante, la 
percepción general fue la de un interés moderado o escaso en la temática del pastoreo 
heterogéneo, relativizado por otras problemáticas que el productor considera más 
importantes o urgentes. Esto queda demostrado por la escasa aplicación de tecnologías de 
remediación, que además no son aplicadas en forma integrada en la mayoría de los casos, 
impidiendo un tratamiento más efectivo de la problemática (Bailey 2004; Hunt et al. 
2007; Barnes et al. 2008).  

Los resultados del relevamiento demuestran, además, que el diseño de los cuadros 
no ha variado demasiado respecto de lo que existió originalmente, luego del proceso de 
subdivisión de las tierras. Los cuadros de más de 1000 ha siguen siendo predominantes, 
coincidentemente con otros relevamientos provinciales (Álvarez 2009; Andrade et al. 
2010). En este sentido, Álvarez (2009) encontró, para el departamento de Magallanes, 



26 
 

 
 

que las divisiones internas de los campos son escasas (cuadros de no menos de 1500 - 
2000 ha e incluso cuadros de 10.000 ha sin divisiones) y que no consideran la separación 
de los diferentes ambientes. Del mismo modo, en el caso del presente estudio, el criterio 
de separación de ambientes dentro de los cuadros apenas supera el 22 % de los casos y 
generalmente no se aplica a todos los cuadros del establecimiento. En este sentido, Suárez 
(2009) describe para Santa Cruz una ganadería de tipo totalmente extensiva, con escasez 
de instalaciones y manejo, desarrollada en grandes cuadros con visibles grados de 
deterioro en los sectores donde se suele concentrar la hacienda. Del mismo modo, 
Milicevic (2013) señala que “El sistema de producción tradicional se caracteriza por la 
cría extensiva sobre pastizales naturales con baja a nula modificación del paisaje o de los 
recursos naturales”. No obstante, según el presente estudio, los productores observados 
grupalmente muestran el uso de una variedad importante de tecnologías de manejo 
(Cuadros 2.2 y 2.3) y mencionan la intención de incorporar mejoras. Sin embargo, en 
ningún caso estos elementos se encuentran actualmente consolidados como prácticas 
comunes a la gran mayoría de los productores.  

La escasa aplicación de tecnologías por parte de los productores encontrada en este 
estudio es un tema que ha sido abarcado extensamente por diferentes autores en Patagonia 
Sur (Andrade 2003; Quargnolo et al. 2007; Álvarez 2009; Suárez 2009; Sturzenbaum 
2012). Estos trabajos señalan como causas el costo, las complicaciones que puede 
implicar, la escala de los establecimientos, la escasez de mano de obra especializada, el 
análisis de riesgo, las decisiones compartidas entre dueños o socios, o simplemente la 
preferencia por una temática en particular como la genética animal. En el caso del 
presente estudio, los costos fueron claramente la limitante más importante para la 
aplicación de tecnologías, lo cual estaría relacionado con la escasa rentabilidad actual de 
la producción ovina en Santa Cruz (Williams 2009).  

En el caso del pastoreo heterogéneo, es muy posible que la falta de un conocimiento 
real de la problemática tenga un rol preponderante en la escasa aplicación de tecnologías. 
Así como la mayoría de los productores no conciben que la desertificación sea producto 
del manejo histórico de los campos (Andrade 2002, 2003), es muy posible que no detecten 
la real importancia de propender a un pastoreo más uniforme de los pastizales. En este 
sentido, Andrade (2003) describió la percepción de los productores sobre la crisis del 
ecosistema y señala “…algunos productores aceptan que el sobrepastoreo es uno de los 
factores que llevaron a la situación actual, pero al explicar los problemas de su campo 
remiten constantemente a los bajos precios de la lana, cuestiones climáticas y 
depredadores”. Por otro lado, esto podría sugerir que la problemática del pastoreo 
heterogéneo se encuentre en una fase inicial de reconocimiento. Sin embargo, ya en el 
año 1955, Woolfolk señalaba para la Patagonia que la distribución del ganado en pastoreo 
representaba un serio problema y que se debía al enorme tamaño de los cuadros, la escasez 
de instalaciones de riego, la falta de uso de sal o suplementos en el área de apacentamiento 
y la tendencia de los ovinos a concentrarse en determinados sitios del paisaje. Asimismo, 
el desarrollo de tecnologías como la evaluación de pastizales a fines del siglo pasado 
(Borrelli et al. 1990), ya tomaban en consideración la importancia de identificar en el 
campo si el pastoreo por parte de los animales era homogéneo a lo largo de los cuadros. 
Por su parte, Golluscio et al. (1998) describen que muchos productores de diferentes 
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biozonas de la Patagonia han mejorado la distribución de animales a través de la división 
de cuadros y el desarrollo de aguadas, planteando el pastoreo en diferentes sitios de 
acuerdo a su fenología. El presente relevamiento reveló un importante interés por 
aumentar la subdivisión de los campos en Patagonia Sur (~53 %) que, aunque se viene 
aplicando lentamente por limitantes económicas, describe un cambio en particular de los 
criterios de los productores respecto del diseño original de los cuadros. Por ello, y a partir 
de lo relevado en el presente trabajo, postulo que, al menos para tecnologías que tienen 
que ver con un manejo más eficiente y sustentable del pastoreo, las causas podrían estar 
fuertemente asociadas a una cuestión de prioridades en el uso de recursos escasos, 
específicamente dinero y tiempo. Frente a márgenes económicos escasos los productores 
deben decidir permanentemente sobre el uso prioritario de sus exiguos excedentes. Pero 
además del aspecto económico, deben decidir sobre una mayor inversión de tiempo a un 
sistema productivo que posiblemente se complejizará como resultado de la aplicación de 
estas tecnologías. 

Por su parte, Sturzenbaum (2012) estudió, mediante un relevamiento en el sureste 
de la provincia de Santa Cruz, la adopción de tecnologías por parte de los productores. 
Ella encontró que los productores comprenden ampliamente el concepto de tecnologías y 
conocen gran parte de las tecnologías difundidas por el INTA. Sin embargo, en el caso de 
la evaluación de pastizales, los productores no parecen comprender en profundidad los 
beneficios que se logran con un manejo sustentable de los pastizales naturales, lo cual 
explica en parte que aún no apliquen regularmente esta tecnología. Esto, sumado a que se 
observa que los productores practican una gran variedad de tecnologías que no se 
consolidan como prácticas de uso común, da cuenta de la necesidad de revisar el sistema 
de transferencia tecnológica, lo cual ya ha sido reconocido por varios autores (Quargnolo 
et al. 2007; Andrade 2009; Sturzenbaum 2012). A modo de ejemplo de esto, no existen 
en la actualidad informes o cartillas técnicas que compilen y detallen las prácticas 
plausibles de ser aplicadas en los campos de Patagonia Sur para remediar el pastoreo 
heterogéneo. No obstante, es posible que la sola difusión y/o transferencia no alcance y 
que resulte estratégicamente imprescindible la participación del Estado, mediante el 
diseño e implementación de políticas que provean instrumentos idóneos para incentivar, 
promover, apoyar y monitorear de manera eficaz la adopción de tecnología. Los ejes 
centrales de estas políticas deben ser la sustentabilidad social, económica y ambiental de 
los sistemas productivos, procurando, entre otras cosas, la renovación y la capacitación 
del recurso humano, el aumento de competitividad de la producción y el uso generalizado 
de herramientas de diagnóstico y decisión sobre los recursos naturales (Suárez 2009; 
Milicevic 2013). 

Finalmente, cabe preguntarse cuáles son las “otras problemáticas” que el productor 
considera más importantes o urgentes que el pastoreo heterogéneo, y si realmente lo son. 
La encuesta no consultó específicamente cuáles eran. Sin embargo, el análisis de las 
problemáticas de los sistemas ganaderos extensivos de la región ha sido abarcado en 
varios estudios (Alvarez 2009; Ormaechea et al. 2009; Suárez 2009; Iglesias et al. 2015). 
Estas problemáticas son muy variadas y obedecen, en muchos casos, a cuestiones locales 
y/o coyunturales (e.g., falta de mano de obra idónea, ataque de predadores, baja 
productividad, instalaciones deterioradas, problemas sanitarios, alta densidad de 
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guanacos, falta de perforaciones para agua de bebida animal, altos costos fijos, 
endeudamiento, dificultades para organizarse o asociarse entre productores, abigeato), 
pero también a problemas estructurales donde no es posible la intervención del productor 
(e.g., bajo precio de lana y/o carne). En conclusión, existe un problema de percepción de 
la importancia de la problemática en muchos casos, aunque se encuentra entreverado con 
la negación del problema y/o con la imposibilidad de actuar debido principalmente a 
restricciones económicas. 



 
 

29 
 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO III 

 

 

 

SELECCIÓN DE HABITAT POR OVINOS EN CAMPOS EXTENSIVOS DE 
PATAGONIA SUR 
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3.1 Introducción 
La selección de sitios de pastoreo por parte de grandes herbívoros, como ovinos y 

bovinos, no son decisiones tomadas al azar, sino en función de los diversos elementos del 
paisaje y en búsqueda de la máxima eficiencia de cosecha de nutrientes (Stephen y Krebs 
1986). Así, la heterogeneidad espacial de los recursos afecta la ingesta de los animales y 
su comportamiento a través de respuestas no lineales a las condiciones locales (Laca 
2008). En situaciones de manejo extensivo, los rumiantes a menudo controlan sus propias 
respuestas a través de la búsqueda y selección de sus dietas, donde el pastoreo selectivo 
es exhibido en su máxima expresión (Brizuela y Cibils 2011). En este sentido, ocupan 
más tiempo en tipos de vegetación que ofrecen mayor ganancia energética (Armstrong et 
al. 1997) y proteica (Senft et al. 1985), lo cual varía a lo largo del año según cambia la 
digestibilidad y disponibilidad del forraje (Owen Smith 2002). En consecuencia, la 
heterogeneidad temporal y espacial de la biomasa forrajera determina un uso heterogéneo 
de la superficie por parte de los animales (Gross et al. 1995; Owen Smith 2002). Por otra 
parte, los factores abióticos tales como la distancia al agua, la pendiente del terreno y la 
presencia o ausencia de sombra o viento también son determinantes en la selección de 
hábitats a escalas de sitios de pastoreo o mayores (Bailey et al. 1996). En consecuencia, 
la selección de sitios de pastoreo por parte de los animales responde a una compleja 
interacción de condicionantes que deben estudiarse a diferentes escalas espacio-
temporales y de acuerdo a las particularidades de cada lugar (Bailey y Provenza 2008).  

En Patagonia, Bertiller y Ares (2008) en un ensayo realizado en los arbustales del 
Monte patagónico, encontraron que la selectividad de las ovejas por las diferentes 
unidades de vegetación fue determinada fuertemente por aspectos relacionados a la 
obstaculización visual, las defensas antiherbívoros físicas y químicas de las plantas, y la 
oferta de especies preferidas. Por su parte, Ormaechea y Peri (2015) estudiaron la 
preferencia de ambientes por parte de ovinos en paisajes con bosque nativo, estepas 
graminosas y mallines, encontrando preferencia por los ambientes con mayor confort 
térmico o mayor disponibilidad de pastizal. En Patagonia Sur, es conocido que los 
animales prefieren los mallines o vegas para el pastoreo diario por sus características 
forrajeras (alta calidad y disponibilidad), que buscan sitios altos y secos para el descanso 
nocturno y que las laderas de exposición norte son preferidas por una mayor insolación 
diaria que las mantiene más secas y cálidas. No obstante, este comportamiento de ovinos 
en pastoreo debe ser estudiado con rigor científico para avanzar en el desarrollo de pautas 
de manejo que propendan a un uso más uniforme de los recursos forrajeros, evitando el 
sobrepastoreo o la subutilización de las comunidades vegetales en los potreros. 

Actualmente se cuenta con numerosos modelos conceptuales que explican cómo 
los factores bióticos y abióticos influyen en la selección de hábitats por el ganado (Senft 
et al. 1987; Bailey et al. 1996; Launchbaugh y Howery 2005; Bailey y Provenza 2008). 
Sin embargo, presentan dificultades al intentar predecir el comportamiento selectivo de 
los animales bajo la combinación de condiciones y recursos particulares de cada lugar. 
Para abordar esta problemática en el sur patagónico, el presente trabajo desarrolla un 
modelo de la respuesta de ovinos bajo diferentes cuadros de pastoreo con múltiples 
ambientes y en contrastantes condiciones climáticas. Para la elaboración de este tipo de 
modelos, se aplica una función de probabilidad de selección de recursos (RSF - Resource 
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Selection Function), considerando los factores que determinan los sitios de pastoreo del 
ganado ovino (Manly et al. 2002). Boyce et al. (2002) define la técnica RSF como un 
modelo que produce valores proporcionales a la probabilidad de uso de un recurso, pero 
que además lo hace con rigor estadístico porque los modelos se desarrollan con datos 
objetivos en lugar de basarse en la opinión experta (modelos heurísticos).  

Los estudios de selección espacial de recursos pueden abarcar diferentes escalas 
espacio temporales en función del objetivo o la pregunta que se busque responder. Meyer 
y Thuiller (2006) definen 5 órdenes de selección de acuerdo a la escala de análisis, que 
van desde el rango geográfico de una especie a microhábitats dentro de parches de 
vegetación. En este sentido, la escala de trabajo en la cual sería posible estudiar con 
precisión la selección de sitios por parte de ovinos en Patagonia, se enmarca en el tercer 
orden descripto por Meyer y Thuiller (2006). Este abarca parches dentro del área de 
campeo del animal (i.e., home range - Soler et al. 2001) lo cual refiere al área donde un 
animal vive y se traslada, y relacionado además con sus requerimientos a nivel de 
individuo. 

Por todo lo expuesto, el objetivo del presente capítulo fue evaluar la distribución de 
ovinos en sistemas extensivos del sur de Santa Cruz, buscando identificar jerárquicamente 
los diferentes elementos del ambiente, y sus potenciales interacciones, que determinan 
los sitios de apacentamiento (Objetivo específico n° 2). Para esto, el estudio consistió en 
modelar la respuesta animal en función de diferentes aspectos del ambiente (variables 
predictoras) en diferentes cuadros de pastoreo extensivo en el sur de Santa Cruz. Mi 
hipótesis establece que los patrones de distribución espacial de los ovinos responden 
principalmente a la interacción de componentes forrajeros y geomorfológicos del paisaje, 
así como a las modificaciones antrópicas que se realizan sobre estos.  

 
3.2 Materiales y métodos 
 
3.2.1 Área de estudio y mediciones descriptivas 

El ensayo se llevó a cabo en 8 cuadros de pastoreo pertenecientes a 7 estancias 
(Figura 3.1) de la zona sur de la provincia de Santa Cruz: Los Pozos, El Zurdo, Punta 
Loyola, Chali Aike, Monte Dinero, La Argentina y Morro Chico; en diferentes épocas del 
año (Cuadro 3.1).  

Los establecimientos se encuentran dentro del Distrito Fitogeográfico Magallánico, 
el cual se distribuye en el sur de Santa Cruz desde la costa atlántica hasta la zona de 
ecotono entre la estepa y el bosque de ñire (Nothofagus antarctica) en el oeste (León et 
al. 1998). La topografía varía desde sectores levemente ondulados a fuertes pendientes 
por la presencia de cañadones. Las comunidades vegetales presentes son muy variadas, 
con grandes extensiones de estepas graminosas y/o subarbustivas dominadas por coirón 
fueguino (Festuca gracillima). También se encuentran comunidades de bosque de ñire, 
matorrales de mata verde (Lepidophyllum cupressiforme) y mata negra (Mulguraea 
tridens) con una biodiversidad propia en cada una de estas. En algunas zonas hay 
importantes superficies de vegas (mallines) asociadas a cauces de agua o depresiones del 
paisaje, en las cuales dominan gramíneas, ciperáceas y juncos. En áreas más degradadas 
se presentan extensas superficies de un arbusto rastrero llamado murtilla (Empetrum 
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rubrum), particularmente asociado a llanuras muy expuestas a los vientos (León et al. 
1998). La precipitación acumulada anual para la zona de distribución de los cuadros de 
pastoreo bajo estudio tiene un gradiente decreciente Oeste - Este de 338 (max 436 - min 
155) a 217 (max 258 – min 168) mm, mientras que la temperatura media anual tiene un 
gradiente creciente Oeste - Este de 5,2 a 6,8 ºC (Kreps et al. 2012). Esto determina una 
zona de clima árido a semiárido frío (Noy-Meir 1973). Un rasgo típico del clima de la 
región son los fuertes y frecuentes vientos provenientes del Oeste y Suroeste, cuyos 
promedios históricos de intensidad varían entre 4,75 y 7,28 m/s (Samela et al. 2012). 

 

 
Figura 3.1. Localización de los establecimientos bajo estudio en la zona sur de la provincia de Santa 
Cruz.  

 
Cuadro 3.1. Esquema espacial y temporal del ensayo. Se detalla la localización de los cuadros utilizados, 
su superficie y época de estudio. 

Estancia Cuadro Localización  
(Lat - Long) 

Superficie 
(ha) 

Estación del 
año 

Período estudio 

Los Pozos Las Casas  51°31ˈS - 69º15ˈO 4624 Invierno 21/06 - 03/07 

El Zurdo Puente 51°58ˈS - 71°22ˈO 4051 Invierno 20/06 - 08/07 

Los Pozos Borregas Sur 51°22'S - 69°18'O 1947 Invierno 18/06 - 08/07 

Punta Loyola Cerro Negro 51°45ˈS - 68°55ˈO 5486 Otoño 04/04 - 24/04 

Chali Aike Montecarlo 51°3ˈS - 70°36ˈO 2945 Otoño 30/05 - 18/06 

Monte Dinero West Ruta 52°16ˈS - 68°34ˈO 551 Otoño 29/04 - 12/05 

La Argentina Maragata 51°53ˈS - 70°11ˈO 4985 Verano-
Otoño 

13/03 - 31/03 

Morro Chico La Faja 51°58ˈS - 71°37ˈO 1305 Verano 04/02 -21/02 

 
Los cuadros en cada establecimiento fueron seleccionados en forma dirigida y no 
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aleatoria por sus características representativas de los sistemas extensivos de la zona 
(dimensión, topografía, vegetación y variada cantidad y distribución de fuentes de agua), 
pero también por facilidades operativas (e.g., accesibilidad) y logísticas (e.g., 
coordinación de tareas con el productor). El momento de medición se definió en base a 
posibilidades operativas en cada establecimiento en la disponibilidad de los animales. En 
este sentido, cabe aclarar que no se utilizaron cuadros durante el período primaveral por 
corresponderse con la época de nacimiento y lactación de corderos (Cuadro 3.1). Esta es 
una época sensible para el movimiento de la hacienda por la posibilidad de 
“aguachamiento” de los corderos (abandono por parte de la madre), y además el 
comportamiento de distribución del ovino estaría condicionado por la presencia del 
cordero. 

En cada cuadro se realizó una evaluación de pastizales previo al ingreso de los 
animales con el objetivo de poder estimar la disponibilidad y calidad del pastizal. Los 
muestreos se estratificaron por comunidad vegetal o tipo fisonómico preponderante en 
cada cuadro. En cada comunidad se establecieron 3 estaciones de muestreo donde se 
realizaron 3 cortes de 0,2 m2 en cada una (Borrelli y Oliva 2001b), por lo que se realizaron 
entre un mínimo de 27 y un máximo de 36 muestras por cuadro según el número de 
comunidades vegetales preponderantes. Todas las muestras fueron secadas a 60°C hasta 
obtener peso constante y luego se pesaron individualmente para determinar la 
disponibilidad de pastizal del cuadro, promediando las muestras de cada comunidad y 
ponderando su participación en la superficie del cuadro. Todas las muestras fueron 
separadas en fracciones de verde y seco para determinar este aspecto de la calidad del 
pastizal en cada comunidad. Ambas fracciones se molieron para determinar el contenido 
de proteína bruta y digestibilidad de la materia seca. El contenido de N total fue 
determinado a través de semi-micro Kjeldahl (A.O.A.C. 2000). El valor de proteína bruta 
(%PB) se obtuvo multiplicando el N total x 6,25 (Mcdonald et al. 1986). La digestibilidad 
de la materia seca (DMS) se determinó usando el incubador ANKOM DaisyII (ANKOM 
1998) y el procedimiento de bolsa de filtración. En cada estación de muestreo se 
realizaron, además de los cortes para disponibilidad del pastizal, 2 transectas de 
vegetación de 20 m de longitud para determinar la cobertura de coironal, intercoironal, 
arbusto, subarbusto, mantillo y suelo desnudo cada 20 cm. 

En cada cuadro se instalaron 2 estaciones meteorológicas (Modelo WS-1081, 
www.meteostar.com.ar) en sitios distanciados entre sí de al menos 1 km. Cada estación 
contó con sensores de temperatura del aire, precipitación y velocidad de viento. 

 
3.2.2 Medición de las variables predictoras y posicionamientos GPS de los ovinos 

En cada cuadro de pastoreo, se evaluaron 7 variables predictoras cuantitativas de la 
selección de sitios por parte de los ovinos, considerando aspectos forrajeros, 
geomorfológicos y antrópicos (Cuadro 3.2). 
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Cuadro 3.2. Descripción de las variables predictoras cuantitativas utilizadas en el análisis de selección de 
recursos por parte de ovinos, en 8 cuadros de pastoreo del sur de la provincia de Santa Cruz. 

Variable Descripción  Aspecto estudiado 

ALT Altura relativa del terreno Geomorfológico 

PTE Pendiente del terreno Geomorfológico 

NOR Nortitud (exposición u orientación del terreno) Geomorfológico 

DAL Distancia a los alambres o límites del cuadro de pastoreo Antrópico 

DAG Distancia a fuentes de agua (molinos, aguadas o lagunas) Antrópico 

DAC Distancia a caminos principales Antrópico 

FJE Disponibilidad forrajera de la comunidad vegetal  Forrajero 

 
 La disponibilidad forrajera al ingreso de los animales se calculó para cada 

comunidad vegetal (coironal, estepa graminosa, matorral, murtillar, bosque, vega) de los 
cuadros de pastoreo. Las comunidades vegetales preponderantes en cada cuadro se 
determinaron utilizando imágenes satelitales Landsat, divididas y digitalizadas de 
acuerdo a una clasificación supervisada (pixel 30x30 m). La disponibilidad forrajera se 
determinó asignando a cada comunidad vegetal las mediciones de las evaluaciones de 
pastizales. La altura, pendiente y exposición del terreno se obtuvieron mediante modelos 
de elevación digital (DEM - pixel 45x45 m) del año 2013, descargados de la base de datos 
web del Instituto Geográfico Nacional (http://www.ign.gob.ar/). La exposición del 
terreno, expresada en grados a partir del DEM, fue transformada a Nortitud mediante la 
ecuación 1. Valores cercanos a -1 indican exposición Sur del terreno, mientras que valores 
cercanos a 1 indican exposición Norte del terreno. 

 
 cos ሺ𝑃𝑖ሺ ሻ á𝑛𝑔𝑢𝑙𝑜 𝑔𝑟𝑎𝑑𝑜𝑠/180ሻ        ሾEc 1ሿ         
 
Los datos para la construcción del DEM fueron obtenidos por dos sistemas de radar 

(banda-C (SIR-C) y banda-X (X-SAR)) cuya precisión vertical relativa fue de 10 m para 
la banda C y de 6 m para la banda X. La precisión horizontal relativa fue de 15 m para 
ambas bandas. Las distancias a aguadas, alambres y caminos se obtuvieron mediante su 
geolocalización con GPS (Garmin Etrex Legend C) y vectores (SHP -shapefile) provistos 
por los establecimientos.  

El geoposicionamiento de los ovinos se obtuvo mediante collares GPS compuestos 
por un microcontrolador con arquitectura interna de 8 bits, y cuyo peso total alcanza los 
800 g por unidad. Las coordenadas fueron almacenadas en una memoria no volátil 
EEPROM (Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory) de 64 KB, que al 
ser descargada genera un archivo de texto. El GPS se alimenta de un pack de baterías 
conformado por 6 pilas recargables del tipo AA, con una capacidad energética de 4000 
mAh a una tensión de 3,6 V. Esto le confiere una autonomía aproximada de entre 12 y 21 
días bajo un intervalo de muestreo de 5 minutos (Barbari et al. 2006). El nivel de error de 
medición de los GPS es menor a los 10 m. El diseño y construcción de los collares GPS 
estuvo a cargo del Instituto de Ingeniería Rural de INTA Castelar. En cada cuadro, se 
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colocaron los collares GPS en 5 ovinos (raza Corriedale, hembras de 2 a 6 años de edad) 
escogidos al azar sobre grupos de animales sanos y sin dificultades visuales ni tractoras. 
Se contempló que los animales estuvieran familiarizados con los cuadros para que el 
proceso de selección por parte del animal contemplara todas las opciones disponibles en 
el paisaje.  

 
3.2.3 Análisis de los datos  

La disponibilidad forrajera al ingreso de los animales se calculó para cada 
comunidad vegetal de los cuadros de pastoreo. Asimismo, se estimó la disponibilidad 
forrajera global de cada cuadro en base a una ponderación de la participación en superficie 
de cada comunidad vegetal (Borrelli y Oliva 2001b). También, se calculó el desvío 
estándar de la disponibilidad forrajera de cada comunidad en base a los valores obtenidos 
para cada estación de muestreo. Luego, el desvío estándar de la disponibilidad forrajera 
global del cuadro se calculó en base a la ponderación de la superficie de cada comunidad 
dentro del cuadro de pastoreo. La carga animal instantánea (CAI) de cada cuadro se 
calculó en base a los requerimientos energéticos de los animales y tomando como 
referencia el equivalente ovino patagónico (EOP). Un EOP equivale al promedio de 
requerimientos anuales de una oveja de 49 kilos de peso vivo al servicio, esquilada en 
septiembre, que gesta y desteta un cordero de 20 kilos de peso vivo a los 100 días de 
lactancia. En el caso de las ovejas madres se contemplaron las variaciones estacionales 
de requerimientos utilizando un factor de corrección específico (Borrelli 2001a). Para el 
resto de las categorías ovinas se utilizaron las equivalencias propuestas por Cocimano et 
al. (1977).  

Las variables climáticas fueron analizadas en los mismos períodos en que los 
animales entraron a los cuadros con collares GPS. Se obtuvieron medias diarias de 
temperatura del aire y velocidad de viento. También se obtuvieron las temperaturas 
mínimas diarias y la precipitación acumulada diariamente en cada cuadro. Los desvíos 
estándares se calcularon en base a los datos de las 2 estaciones instaladas en cada cuadro.  

 
3.2.4 Construcción de un modelo de respuesta animal para sistemas ganaderos extensivos  

Inicialmente, mediante el software QGIS 2.18.11 se elaboró una cuadrícula 
vectorial con celdas de 100 x 100 m, que representan el menor nivel espacial de los 
propuestos por Bailey y Provenza (2008) para el análisis de sitios de pastoreo (ver sección 
1.3). Este polígono abarcó en cada caso todo el cuadro de pastoreo y se adicionó 
información de cada variable predictora sobre cada celda mediante la herramienta 
Estadística de zona, la cual permite extraer información de ráster específicos. Los ráster 
para comunidad vegetal y altura del terreno, fueron respectivamente la imagen clasificada 
y el DEM descritos anteriormente. Los ráster de pendiente y exposición del terreno se 
obtuvieron mediante las herramientas de procesado Pendiente y Orientación, del menú 
ráster-Análisis de terreno. En el caso de distancia a alambres, caminos y aguadas; primero 
se rasterizaron los vectores mediante la herramienta v.to.rast.value de la biblioteca 
GRASS (Geographic Resources Analysis Support System), incorporada en QGIS 
2.18.11. Luego se les aplicó la herramienta r.grow distance (GRASS) para obtener los 
ráster específicos de cada variable. Este proceso SIG, permitió la construcción de mapas 
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que describen la distribución espacial de las variables predictoras en cada uno de los 
cuadros (Figuras 3.2 a 3.9). Finalmente, se obtuvo información sobre el número de 
geoposiciones en cada celda (variable respuesta) mediante la herramienta Contar puntos 
en polígono, que extrae información del vector de puntos proveniente del archivo CSV 
descargado del collar GPS. Todo el proceso SIG se realizó bajo el sistema de referencia 
de coordenadas Posgar 94 Argentina Faja 2 y datum WGS84. 

La información resultante de todo el procesado SIG para cada cuadro, se combinó 
en una única base de datos y se analizó bajo el programa estadístico R (R Development 
Core Team 2011) buscando examinar patrones generales de selección de recursos por 
parte de los ovinos. Para esto se utilizó Resource Selection Function (RSF), el cual se 
basa en modelos lineales generalizados (Manly et al. 2002), y permite construir modelos 
basados en las variables ambientales (variables predictoras) que afectan la distribución de 
los animales en pastoreo, determinando valores proporcionales a la probabilidad de uso 
de los recursos analizados.  

Para la conformación de la base de datos combinada de todos los cuadros, se 
estandarizaron todas las variables predictoras (Xi) mediante la ecuación 2. 

 
ଡ଼୧ିୣୢ୧ୟ

௦௩í ௦௧áௗ
      ሾEc 2ሿ        

 
En el caso particular de la variable Altitud del terreno, se consideraron las cotas 

relativas previamente a estandarizar la variable. La variable respuesta (número de 
geoposiciones por celda), se estandarizó a 15 días de obtención de datos, ya que los 
collares GPS midieron diferente cantidad de días.  
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Figura 3.2. Cuadrículas vectoriales (100x100m) sobre el cuadro de pastoreo Las Casas, Ea. Los Pozos, 
provincia de Santa Cruz. A: Comunidades vegetales. B: Altura del terreno. C: Pendiente del terreno. D: 
Distancia a fuentes de agua. E: Distancia a caminos. 

A B 

C D E 
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Figura 3.3. Cuadrículas vectoriales (100x100m) sobre el cuadro de pastoreo Puente, Ea. El Zurdo, 
provincia de Santa Cruz. A: Comunidades vegetales. B: Altura del terreno. C: Pendiente del terreno. D: 
Distancia a fuentes de agua. E: Distancia a caminos.  

A B 

C D E 
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Figura 3.4. Cuadrículas vectoriales (100x100m) sobre el cuadro de pastoreo Borregas Sur, Ea. Los 
Pozos, provincia de Santa Cruz. A: Comunidades vegetales. B: Altura del terreno. C: Pendiente del 
terreno. D: Distancia a fuentes de agua. E: Distancia a caminos. 

A B 

C D E 
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Figura 3.5. Cuadrículas vectoriales (100x100m) sobre el cuadro de pastoreo Cerro Negro, Ea. Punta 
Loyola, provincia de Santa Cruz. A: Comunidades vegetales. B: Altura del terreno. C: Pendiente del 
terreno. D: Distancia a fuentes de agua. E: Distancia a caminos. 

A B 

C C D E 
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Figura 3.6. Cuadrículas vectoriales (100x100m) sobre el cuadro de pastoreo Montecarlo, Ea. Chali Aike, 
provincia de Santa Cruz. A: Comunidades vegetales. B: Altura del terreno. C: Pendiente del terreno. D: 
Distancia a fuentes de agua. E: Distancia a caminos.  

A B 

C D E 
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Figura 3.7. Cuadrículas vectoriales (100x100m) sobre el cuadro de pastoreo West Ruta, Ea. Monte 
Dinero, provincia de Santa Cruz. A: Comunidades vegetales. B: Altura del terreno. C: Pendiente del 
terreno. D: Distancia a fuentes de agua. E: Distancia a caminos. 

A B 

C D E 
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Figura 3.8. Cuadrículas vectoriales (100x100m) sobre el cuadro de pastoreo Maragata, Ea. La Argentina, 
provincia de Santa Cruz. A: Comunidades vegetales. B: Altura del terreno. C: Pendiente del terreno. D: 
Distancia a fuentes de agua. E: Distancia a caminos. 

A B 

C D E 
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Figura 3.9. Cuadrículas vectoriales (100x100m) sobre el cuadro de pastoreo La Faja, Ea. Morro Chico, 
provincia de Santa Cruz. A: Comunidades vegetales. B: Altura del terreno. C: Pendiente del terreno. D: 
Distancia a fuentes de agua. E: Distancia a caminos. 

A 

B C 

D E 



45 
 

 
 

Para la determinación del modelo de respuesta animal, se exploró a priori la 
correlación entre las variables predictoras cuantitativas estandarizadas mediante los 
coeficientes de correlación de Pearson y Spearman. Luego se evaluó la significancia de 
estas correlaciones mediante test de Pearson. Para la modelización, los cuadros y los 
ovinos se consideraron como efectos aleatorios, con los individuos con collar anidados 
dentro de los cuadros. Se utilizó inicialmente una distribución de Poisson por sus ventajas 
para el desarrollo de regresiones basadas en conteos; en este estudio representado por el 
número de geoposiciones por celda. Debido a que el modelo estimado mediante Poisson 
presentó una sobredispersión mayor a 1 (4,62), se optó finalmente por una distribución 
Binomial negativa que provee una mejor representación de datos de conteo ya que permite 
que la varianza sea mayor a la media (Nielson y Sawyer 2013). Cabe informar también, 
que se utilizó log (x) como función vinculante. 

Al incluir en el modelo mixto el efecto aleatorio del animal dentro del cuadro se 
genera una estructura de correlación asociada a los efectos aleatorios. Al estimar el 
modelo, se efectuó un variograma empírico sobre los residuos observados integrando la 
información de todos los cuadros y asumiendo una máxima distancia de corte de 2800 m. 
Esto buscó estimar semi-varianzas en la mayoría de los cuadros de pastoreo dadas las 
diferencias en tamaño y forma de modo de evaluar la existencia de dependencia espacial 
(Zuur et al. 2009). 

Luego sobre el modelo ajustado se realizaron pruebas de hipótesis para los 
parámetros y se utilizaron los estimadores estandarizados para cada coeficiente de las 
variables predictoras y sus interacciones de modo de obtener su jerarquía dentro del 
modelo. Las sentencias utilizadas en el software R se presentan en el Apéndice (Sentencia 
Ap.3.1). 

 
 

3.3 Resultados 
 
3.3.1 Caracterización ambiental de los cuadros de pastoreo 

Los cuadros de pastoreo bajo estudio representaron una diversidad de situaciones 
presentes en el Distrito Magallánico de Santa Cruz (Cuadro 3.3). Aunque los cuadros 
exhiben comunidades semejantes entre sí, poseen diferencias en sus características 
debidas a la localización geográfica, la estación del año bajo estudio y el manejo histórico 
del pastoreo. Las comunidades vegetales con mayor presencia fueron los coironales, 
estepas graminosas y matorrales de mata verde, mientras que el bosque de ñire y la mata 
negra solo estuvieron presentes en 2 cuadros. La disponibilidad forrajera en los períodos 
bajo estudio, fue en general escasa (<200 Kg MS/ha), con excepciones en las 
comunidades de Bosque de ñire y Vega donde se alcanzaron disponibilidades que 
fluctuaron desde 830 a 1630 Kg MS/ha, respectivamente (Cuadro 3.3). La carga animal 
instantánea varió entre 0,21 y 3,04 EOP/ha (Cuadro 3.3). 

La calidad forrajera varió entre cuadros y entre comunidades vegetales dentro de 
cada cuadro (Apéndice - Cuadro Ap.3.4). La fracción verde del pastizal fue en general 
menor a la fracción seca, con excepción de los cuadros Cerro Negro, Maragata y La Faja 
(Apéndice - Cuadro Ap.3.4). Esto es relevante considerando las fuertes diferencias en el 
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contenido de proteína bruta y la digestibilidad de la materia seca entre fracciones. El 
cuadro con mayor calidad forrajera en términos generales resultó ser La Faja, ubicado en 
el sector oeste del sur provincial donde el régimen de humedad es el más favorable. Por 
otro lado, los cuadros Montecarlo, Las Casas y Borregas Sur presentaron los indicadores 
más bajos en términos de calidad forrajera, ya sea por los bajos porcentajes de fracción 
verde o los bajos contenidos de proteína bruta y porcentajes de digestibilidad de la materia 
seca (Apéndice - Cuadro Ap.3.4). 

 
Cuadro 3.3. Características de los cuadros de pastoreo medidas durante el período de estudio. P%: 
Porcentaje de participación de superficie de la comunidad vegetal en el cuadro (%); DI: Disponibilidad 
forrajera al ingreso de los animales (kg MS/ha); CAI: Carga animal instantánea (EOP/ha); PP: Precipitación 
acumulada (mm) y T°: Temperatura media diaria (°C). Entre paréntesis se presentan los desvíos estándares. 

 

C
ua

d
ro

 

Comunidad P% 
DI 

comunidad  
DI  

cuadro 
CAI PP  

T° media 
diaria  

L
as

 C
as

as
 

Mat de MV 12 144,3 (16,6) 

104,7 (27,6) 0,21 0,0 (0,0) 2,8 (0,2) Estepa gram 10 146,4 (31,3) 

Coironal  78 93,2 (28,8) 

P
ue

nt
e Vega 62 287,5 (335,8) 

231,3 (157,9) 1,07 7,5 (1,7) -0,4 (0,0) Estepa gram 18 121,9 (44,8) 

Coironal  20 155,6 (53,2) 

B
or

re
ga

s 
S

ur
 

Estepa gram 67 92,9 (10,3) 

104,9 (12,6) 0,93 23,9 (1,9) 2,3 (0,2) Estepa gram subarb 7 129,9 (44,0) 

Coironal 26 128,5 (9,8) 

C
er

ro
 

N
eg

ro
 Mat de MV alta 36 117,5 (10,4) 

96,2 (27,3) 0,29 4,8 (3,0) 7,3 (0,0) Mat de MV baja 9 60,7 (34,8) 

Coironal 55 152,8 (37,2) 

M
on

te
ca

rl
o 

 Mat de MN 43 21,2 (6,6) 

128,1 (81,6) 0,97 7,4 (1,5) 2,2 (0,2) 
Vega Húmeda 7 632,8 (88,9) 

Vega Seca 6 712,4 (696,9) 

Estepa gram 44 77,7 (60,8) 

W
es

t R
ut

a Mat de MV 57 133,1 (53,0) 

118,7 (36,6) 3,04 0,0 (0,0) 3,6 (1,2) Coironal 34 97,3 (11,9) 

Estepa gram 9 108,8 (27,3) 

M
ar

ag
at

a Coironal  43 178,5 (50,4) 

176,7 (55,6) 0,44 2,4 (0,0) 10,5 (0,2) Estepa gram 24 189,4 (52,7) 

Estepa subarb 33 165,0 (64,0) 

L
a 

F
aj

a 

Vega Seca 33 434,1 (104,4) 

851,1 (130,9) 1,16 13,1 (1,9) 11,5 (0,1) 
Vega Húmeda 37 1636,1 (157,8) 

Bosque 11 828,4 (252,9) 

Murtillar 19 95,6 (57,6) 

Mat: Matorral; gram: graminosa; subarb: subarbustiva; MV: Mata Verde; MN: Mata Negra 

 
Las transectas de cobertura mostraron también una diversidad de situaciones entre 



47 
 

 
 

cuadros y comunidades vegetales (Apéndice - Cuadro Ap.3.5). En los cuadros Las Casas 
y Montecarlo se observó un importante porcentaje de suelo desnudo alcanzando valores 
superiores al 20% en la mayoría de las comunidades vegetales presentes. Por otro lado, 
el cuadro West Ruta presentó los valores más bajos de este indicador seguido de Puente 
y La Faja. Otro estrato importante de considerar en la cobertura del suelo es el 
intercoironal, comprendido por pastos cortos, hierbas y graminoides que constituyen el 
mayor porcentaje de la dieta de los ovinos (Borrelli y Oliva 2001a). La cobertura de este 
estrato varió entre cuadros con altos porcentajes en el cuadro La Faja y muy bajos en 
algunas comunidades de los cuadros West Ruta y Montecarlo (Apéndice - Cuadro 
Ap.3.5). 

La temperatura media diaria de los cuadros de pastoreo varió mayormente entre 0 
y 15 °C, con un pico de 16 °C en el cuadro La Faja y valores de -5 y -9 °C en los cuadros 
Montecarlo y Puente respectivamente (Apéndice - Figura Ap.3.10A). Estos mismos 
cuadros presentaron las temperaturas mínimas diarias más extremas, alcanzando valores 
inferiores a -10 °C en dos de los días bajo estudio (Apéndice - Figura Ap.3.10B).  

Por su parte, la velocidad media diaria del viento presentó valores entre 2 y 8 m/s, 
escasos días con valores medios mayores a 10 m/s, e inexistencia de días totalmente 
calmos (Apéndice - Figura Ap.3.10C). Las precipitaciones fueron bajas considerando que 
ninguno de los períodos de estudio acumuló más de 25 mm, y las lluvias se presentaron 
mayormente como eventos efímeros de entre 0,3 a 3 mm diarios (Apéndice - Cuadro 
Ap.3.6).  
 

3.3.2 Modelo de respuesta animal para los 8 cuadros de pastoreo. 
Los ovinos mostraron una amplia distribución espacial a lo largo de los cuadros en 

todos los casos (Figura 3.11). 
Las correlaciones más altas y significativas entre las variables cuantitativas 

utilizadas fueron DAG vs FJE, DAL vs DAC, ALT vs DAC, DAG vs ALT, FJE vs ALT, 
DAG vs DAC, PTE vs ALT y PTE vs NOR (Apéndice - Cuadro Ap.3.7). No obstante, se 
trató en todos los casos de correlaciones bajas (< 0,4). 
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Figura 3.11. Geoposiciones 
de 5 ovinos (frecuencia 5 
min) sobre cuadrículas 
vectoriales (100x100m) de 
8 cuadros de pastoreo del 
sur de la provincia de Santa 
Cruz. A: Las Casas, 
B:Puente, C:Borregas Sur, 
D:Montecarlo, E:Cerro 
Negro, F:West Ruta, 
G:Maragata y H: La Faja. 

B C 
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Se determinó el siguiente modelo de respuesta (ecuación 3) para la zona sur de la 
provincia de Santa Cruz, el cual deja de lado las variables DAC, PTE y DAG por las 
correlaciones encontradas y el conocimiento de la naturaleza física de las relaciones entre 
la totalidad de las variables utilizadas (Faraway 2002).  

 
𝑙𝑜𝑔ሺ𝑌ሻ ൌ 𝛽  𝛽ଵ𝐻  𝛽ଶ𝑁  𝛽ଷ𝐷  𝛽ସ𝐹  𝛽ହ𝐻𝑁  𝛽𝐻𝐷  𝛽𝐻𝐹 

𝛽଼𝑁𝐷  𝛽ଽ𝑁𝐹  𝛽ଵ𝐷𝐹  𝛽ଵଵ𝐻𝑁𝐷  𝛽ଵଶ𝐻𝑁𝐹  𝛽ଵଷ𝑁𝐷𝐹  𝛽ଵସ𝐻𝑁𝐷𝐹   
        ሾEc 3ሿ 

𝑏ଵ𝐶  𝑏ଶ,𝐶𝑂  𝜀 

Siendo: 

Y, variable respuesta: conteo de geoposiciones ovinas. 

H, Efecto fijo cuantitativo continuo altitud relativa [m]. 

N, Efecto fijo cuantitativo continuo nortitud [-1 a 1]. 

D, Efecto fijo cuantitativo continuo distancia a lo alambrados [m]. 

F, Efecto fijo cuantitativo continuo disponibilidad de forraje [Kg MS/ha]. 

Ci, Efecto aleatorio categórico del i-ésimo cuadro. 

Oj, Efecto aleatorio categórico del j-ésimo ovino. 

ε, Efecto aleatorio de error puro. 
 

El análisis de los efectos fijos mostró que existen interacciones de tercer orden con 
una incidencia significativa en la respuesta de los ovinos, siendo ALT:DAL:FJE la de 
mayor coeficiente, seguida de ALT:NOR:FJE, mientras que la interacción de cuarto 
orden no fue significativa (Cuadro 3.4). Esto implica que, aunque todas las variables 
predictoras contempladas de modo aislado en el modelo resultaron significativas, la 
magnitud y significancia de los coeficientes correspondientes a las interacciones de tercer 
orden, restringen las interpretaciones de las variables en forma independiente. Lo mismo 
sucede con varias interacciones de segundo orden que mostraron una incidencia 
significativa, pero dado que están incluidas en las interacciones de tercer orden, su análisis 
queda restringido.  

Para la interpretación de las interacciones de tercer orden se elaboraron dos figuras 
(Figura 3.12 y 3.13) mediante el software R (Apéndice - Sentencia Ap.3.2). Estas 
describen las pendientes de la variable respuesta (conteo geoposiciones) en función de la 
variable predictora ALT, cuando las dos variables predictoras restantes se mantienen 
constantes bajo diferentes combinaciones de valores altos y bajos.  
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Cuadro 3.4. Coeficientes de regresión estimados, intervalo de confianza, error estándar, valor z y 
significancia para las diferentes variables predictoras y sus interacciones, considerando el modelo se 
respuesta de ovinos bajo 8 cuadros de pastoreo del sur de Santa Cruz. 

 Coeficiente 2,5% 97,5% 
Error 

estándar 
Valor z Pr(>|z|) 

(Intercepto) 0,0090 -0,5966 0,6146 0,3090 0,029 9,77E-01  

ALT 0,2947 0,1952 0,3942 0,0508 5,804 6,48E-09 *** 

NOR -0,0744 -0,1090 -0,0398 0,0177 -4,215 2,50E-05 *** 

DAL 0,0808 0,0397 0,1220 0,0210 3,848 1,19E-04 *** 

FJE 0,2918 0,1798 0,4038 0,0571 5,107 3,27E-07 *** 

ALT:NOR -0,0966 -0,1548 -0,0383 0,0297 -3,248 1,16E-03 ** 

ALT:DAL 0,4319 0,3660 0,4977 0,0336 12,853 2,00E-16 *** 

NOR:DAL 0,0186 -0,0186 0,0557 0,0189 0,98 3,27E-01  

ALT:FJE 0,2223 0,0558 0,3887 0,0849 2,617 8,87E-03 ** 

NOR:FJE -0,1471 -0,2243 -0,0698 0,0394 -3,732 1,90E-04 *** 

DAL:FJE 0,5047 0,4120 0,5975 0,0473 10,669 2,00E-16 *** 

ALT:NOR:DAL -0,0394 -0,1050 0,0261 0,0334 -1,179 2,39E-01  

ALT:NOR:FJE -0,2112 -0,3335 -0,0890 0,0624 -3,388 7,05E-04 *** 

ALT:DAL:FJE 0,6661 0,5213 0,8109 0,0739 9,016 2,00E-16 *** 

NOR:DAL:FJE -0,0139 -0,1040 0,0762 0,0459 -0,303 7,62E-01  

ALT:NOR:DAL:FJE -0,0557 -0,1976 0,0862 0,0724 -0,769 4,42E-01   
***˂0,001 **˂0,01 *˂0,05 
 

 
Figura 3.12. Valores predichos para el conteo de geoposiciones ovinas en función de la altitud del terreno 
relativa (ALT) bajo 4 escenarios que combinan valores bajos y altos (50 y 1630 m) de Distancia a los 
alambres (DAL) con bajos y altos (20 y 380 Kg MS/ha) de disponibilidad forrajera (FJE). Los valores 
predichos se corresponden al modelo estimado a partir de los datos de distribución espacial de ovinos en 8 
cuadros de pastoreo del sur de Santa Cruz. 

 
Como puede observarse en la Figura 3.12, la magnitud y dirección de las pendientes 
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varían en función de las combinaciones señaladas mostrando cambios en el 
comportamiento animal de selección de sitios. A baja disponibilidad de forraje (-FJE), la 
distancia a los alambres (DAL) tiene un efecto casi constante en todo el gradiente de 
altitud relativa del terreno (ALT). En cambio, a alta disponibilidad de forraje el 
comportamiento es bien disímil si están cerca o lejos de los alambrados y de la altitud 
relativa. En este sentido, podemos inferir que, en presencia de sitios de alta disponibilidad 
forrajera, lejanos de los alambrados hay mayor probabilidad de encontrar ovinos en sitios 
de mayor altura del terreno. Esta tendencia se invierte si se trata de sitios cercanos a los 
alambrados, aunque la magnitud del efecto es menor que para la pendiente anteriormente 
descripta. Por otra parte, se destaca que a baja FJE, sectores cercanos al alambrado 
muestran más conteos de geoposiciones a lo largo de todo el gradiente altitudinal. En 
síntesis, el modelo desarrollado muestra que los sitios donde más concentración de ovinos 
puede esperarse son aquellos de mayor altitud relativa del terreno, mayor disponibilidad 
de forraje y lejanos a los límites de los cuadros.  

La otra interacción relevante de análisis fue la ALT:NOR:FJE, con coeficiente de 
signo negativo (-0,21) (Figura 3.13). En esta interacción se observa que la pendiente de 
la variable ALT es positiva bajo todas las combinaciones de las variables NOR y FJE. La 
pendiente más destacable por su magnitud es la correspondiente a la combinación de baja 
NOR y alta FJE. Es decir que, cuando consideramos sitios de alta disponibilidad forrajera 
y de exposición Sur, la preferencia de los ovinos por sitios de mayor altitud se magnifica. 
Por otra parte, cabe destacar que a valores positivos de NOR, las geoposiciones ovinas 
fueron más probables en sitios de mayor FJE a lo largo de todo el gradiente altitudinal. 
En este aspecto, cabe aclarar que el rango estudiado de la variable NOR representa, en su 
extremo positivo, un valor de 0,2. Esto es así debido a una distribución asimétrica de los 
valores de exposición encontrados en los cuadros; donde se observó una fuerte 
preponderancia de sitios con exposiciones tendientes al Sur. 

Finalmente cabe aclarar que los efectos de las interacciones de tercer orden 
significativas aquí analizadas, difieren ampliamente en la magnitud de los conteos 
predichos de geoposiciones ovinas a favor de la presentada primero (Ver escala en ejes Y 
en Figura 3.12 y 3.13) 
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Figura 3.13. Valores predichos para el conteo de geoposiciones ovinas en función de la Altitud del 
terreno relativa (ALT) bajo 4 escenarios que combinan valores bajos y altos (-1 y 0,2) de nortitud (NOR) 
con bajos y altos (20 y 380 Kg MS/ha) de disponibilidad forrajera (FJE).. Los valores predichos se 
corresponden al modelo estimado a partir de los datos de distribución espacial de ovinos en 8 cuadros de 
pastoreo del sur de Santa Cruz. 

 
En cuanto al análisis del efecto aleatorio dado por los cuadros, se observó que el 

cuadro de pastoreo West Ruta se diferenció considerablemente sobre el resto (Figura 
3.17).  

 

Figura 3.17. Efecto aleatorio entre cuadros considerando el modelo de respuesta de ovinos bajo 8 cuadros 
de pastoreo del sur de Santa Cruz. 
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3.4 Discusión 
Los resultados encontrados permiten aceptar la hipótesis que establece que los 

patrones de distribución espacial de los ovinos, en estas latitudes y sistemas de 
producción, responden principalmente a la interacción de componentes forrajeros, 
geomorfológicos y antrópicos. Es decir que, aunque las variables predictoras 
consideradas en el modelo de respuesta mostraron ser significativas al analizarlas en 
forma individual, la mayoría de sus interacciones muestran un rol determinante en la 
selección de sitios de apacentamiento por parte de los ovinos.  

El estudio de patrones de distribución espacial del ganado lanar no es común en la 
literatura científica, siendo mucho más frecuente encontrar trabajos centrados en sus 
congéneres salvajes (DeCesare y Pletscher 2006; Dibb 2007; Bleich et al. 2009, 2010; 
Warton y Aarts 2013; Poole et al. 2016). A su vez, estos trabajos no suelen abarcar el 
estudio de las interacciones entre las variables explicativas, asumiendo un 
comportamiento independiente en la determinación de los sitios de apacentamiento de los 
animales. Sin embargo, los conocimientos actuales sobre estos comportamientos de 
herbívoros, permitieron hipotetizar que existe interacción de elementos ambientales de la 
topografía del paisaje y sus modificaciones antrópicas tales como la presencia de 
alambrados y la ubicación de fuentes de agua (Bailey y Provenza 2008).  

En el presente estudio, la interacción de mayor coeficiente (0,67) fue 
ALT:DAL:FJE; la cual corresponde a una interacción de tercer orden. Esto indica que la 
relación entre una de las variables predictoras sobre la variable respuesta, varía a lo largo 
de los niveles de las dos variables predictoras restantes y/o la combinación de estas 
(Dawson y Richter 2006). Teniendo en cuenta esto, la interpretación del efecto de un 
predictor en presencia de una interacción, presenta posibles dificultades para su 
interpretación simple e independiente (Faraway 2006). Específicamente en el caso de la 
interacción ALT:DAL:FJE (Figura 3.12) se destacaron los cambios drásticos en el 
comportamiento animal de selección cuando consideramos alta FJE y variamos la DAL 
entre alta y baja. Teniendo en cuenta los antecedentes de la literatura científica, es normal 
esperar que haya una preferencia de los ovinos por los sitios de mayor altitud. Por 
ejemplo, algunos trabajo demuestran que, en zonas de clima frío, los ovinos prefieren los 
sectores más altos del cuadro para el descanso, normalmente cerca de donde pastorearon 
el día previo (Mottershead et al. 1982) y que esto puede estar relacionado a la búsqueda 
de confort térmico (Tilton y Willard 1982). Sin embargo, tampoco es raro esperar un 
comportamiento contrario ya que las vegas y mallines se encuentran en sectores 
deprimidos del paisaje y son ampliamente utilizados por los ovinos en Patagonia 
(Anchorena et al. 2001). Por ende, tal vez, estemos frente a un comportamiento animal 
resultante de la fragmentación del paisaje impuesta por los alambrados (Boone y Hobbs 
2004), aunque no es posible aseverar bajo qué mecanismos subyacentes se determinaron 
estas divisiones del ambiente. Por otra parte, la diferencia entre las pendientes a baja FJE, 
muestran, a lo largo del gradiente altitudinal, más conteos de geoposiciones cuando se 
trata de sectores cercanos a los límites del cuadro. Considerando que la baja FJE 
represente limitaciones en la receptividad forrajera del pastizal natural, es posible suponer 
que, la distribución de los ovinos en sitios perimetrales del cuadro, obedece a un 
comportamiento de exploración; explicando mejor en este caso la fragmentación del 
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paisaje impuesta por los alambrados (Boone y Hobbs 2004). 
La otra interacción relevante de análisis es la ALT:NOR:FJE (Figura 3.13), en la 

que la variable ALT fue positiva bajo todas las combinaciones de las variables 
moduladoras (NOR y FJE). Sumado a lo ya expuesto sobre la variable ALT, cabe 
mencionar que los sectores más altos del paisaje son los que reciben mayor insolación y 
se encuentran más expuestos a los vientos (dentro de un rango altitudinal menor a 150 
m), por lo que primero se liberan del hielo o la nieve, son más secos y cálidos, por lo que 
son atractivos para el ovino tanto para el pastoreo como el descanso (Tilton y Willard 
1982; Coughenour 1991; Ormaechea y Peri 2015). Por otra parte, mayores valores de FJE 
determinaron una mayor probabilidad de geoposiciones ovinas a lo largo de todo el 
gradiente altitudinal. Este comportamiento de los animales era esperable, dado que en los 
paisajes patagónicos es común que los herbívoros encuentren limitada su posibilidad de 
ingesta diaria, lo que los obliga a la exploración permanente de nuevos sitios de pastoreo 
(Borrelli 2001a). En este sentido, Bailey y Provenza (2008) señalan que el tiempo 
dedicado por grandes herbívoros a determinados sitios del paisaje es proporcional a la 
calidad y cantidad del forraje disponible. En el caso de ovinos estas decisiones 
contemplan la relación de energía-proteína necesaria para cubrir los requerimientos del 
animal, ya que son capaces de discriminar entre plantas con diferentes niveles 
nutricionales gracias a mecanismos de retroalimentación postingestivos (Provenza 1995; 
Villalba y Provenza 1999). En el caso particular de la disponibilidad de forraje, trabajos 
realizados con ovejas domésticas en pastoreo de grandes extensiones (Mysterud et al. 
1999, 2014), mostraron que la selección de sitios por parte de los ovinos estaba 
estrechamente relacionadas a una mayor cobertura vegetal y mayor productividad de las 
comunidades vegetales.   

Es difícil encontrar en la literatura científica antecedentes sobre el análisis de 
interacciones en el estudio de selección de sitios por herbívoros domésticos. Solo algunos 
trabajos realizados con bovinos (Cook 1966; Walker et al. 1986; Walker y Heitschmidt 
1989) muestran el uso de interacciones de tercer orden para el análisis de comportamiento 
animal, aunque no abarcaron las variables predictoras contempladas en el presente 
trabajo. Esto demuestra la originalidad y valor de la información obtenida en esta tesis. 

El análisis de los residuos del modelo mostró una distribución asimétrica de los 
datos con una alta concentración en torno a cero sin observarse valores atípicos (Apéndice 
- Figura Ap.3.14). En forma similar, la relación de los residuos con los predichos mostró 
una mayor heterogeneidad a bajos valores predichos, particularmente cercanos al cero 
(Apéndice - Figura Ap.3.15). Esto podría afectar la precisión en las inferencias realizadas, 
por lo que a futuro sería necesario explorar el uso de modelos especiales que consideren 
el exceso de ceros. 

En cuanto al análisis de auto-correlación de los residuos para el modelo ajustado, 
en base a los resultados del variograma empírico (Apéndice - Figura Ap.3.16), se detecta 
correlación y por ende una potencial dependencia espacial de las observaciones. Si bien 
la misma es de corto alcance (1000 m) y la magnitud de la variabilidad no supera el 50% 
podría ser de interés evaluar su efecto sobre la estimación de los coeficientes generales 
del modelo a través de técnicas que permitan contemplar una corrección.  
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Finalmente, en el análisis del efecto aleatorio dado por los cuadros, se observó que 
el cuadro de pastoreo West Ruta se diferenció considerablemente sobre el resto (Figura 
3.17). Esto pudo deberse a que se trata de un cuadro cuya superficie (551 ha) es 
sustancialmente menor a la del resto (ver Cuadro 3.3), y que además recibió una mayor 
carga animal instantánea (3,04 EOP/ha). Considerando además que la disponibilidad y 
calidad forrajera de sus comunidades fue bastante homogénea (ver Cuadro 3.3 y Ap.3.4), 
estas condiciones podrían predisponer a un uso más homogéneo del cuadro (Barnes et al. 
2008; Bailey y Brown 2011; Oñatibia y Aguiar 2018) y por ende similar a una distribución 
de puntos al azar. Se trataría entonces de una respuesta cercana a la de un modelo 
estadístico nulo donde no hay relación entre las variables predictoras y la respuesta animal 
(Faraway 2006). Aunque en West Ruta la respuesta observada seguramente no fue tan 
extrema, es posible esperar que las condiciones descriptas hayan promovido una respuesta 
diferente de los ovinos en comparación a lo encontrado en el resto de los cuadros. 
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CAPÍTULO IV 

 

 

 

DISTRIBUCIÓN ESPACIAL DE OVINOS BAJO MANEJO CONTINUO Y 
ROTATIVO EN UN SISTEMA GANADERO EXTENSIVO DE SANTA CRUZ 
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4.1 Introducción 
La comparación del manejo de pastoreo continuo versus rotativo está ampliamente 

abordada en la literatura científica (Heitschmidt et al. 1982, 1987; Hart et al. 1988; 
Manley et al. 1997; Briske et al. 2008; Derner et al. 2008). Sin embargo, los estudios 
están mayormente focalizados sobre los efectos en el pastizal y los resultados sobre la 
producción animal, atendiendo escasamente a las implicancias del manejo sobre los 
patrones de comportamiento animal. El conocimiento de los potenciales cambios en estos 
patrones, puede mejorar la comprensión de los mecanismos ecológicos subyacentes a los 
resultados que normalmente se observan tanto en la producción animal a nivel individual 
como por unidad de superficie de pastoreo. 

En Patagonia Sur, la ganadería extensiva se caracteriza por utilizar un pastoreo 
continuo sobre los cuadros (los animales permanecen todo el año sobre el mismo cuadro) 
o solo separar entre cuadros de uso estival o invernal (Veranadas e Invernadas) (Golluscio 
et al. 1998, Suarez 2009). Por su parte, el pastoreo rotativo de los cuadros de pastoreo no 
es una práctica habitual (Quargnolo et al. 2007; Ormaechea et al. 2009).  

El manejo rotativo tiene muchas variantes, pero en términos generales se puede 
entender como el uso de varios cuadros a lo largo del año con el objetivo de usar uno en 
particular mientras descansan el resto (Henning et al. 2000). En algunos establecimientos 
de la región patagónica se aplica actualmente el denominado Manejo Holístico (OVIS 
XXI 2010b), derivado de las postulaciones de Allan Savory (Savory y Butterfield 1999). 
Este manejo incorpora una serie de medidas para una planificación integral del 
establecimiento. No obstante, en los aspectos que conciernen al pastoreo, el Manejo 
Holístico propone realizar una planificación estratégica del uso de los cuadros que 
maximice el tiempo de descanso de los pastizales y minimice los tiempos de permanencia. 
A los fines de establecer una denominación específica de este manejo en el presente 
estudio lo llamaremos Manejo Rotativo Planificado (MRP).  

El MRP puede aplicarse en un establecimiento sin necesidad de realizar 
subdivisiones de los cuadros en forma inmediata, ya que puede disponerse de los cuadros 
existentes para emprender la primera planificación. Sin embargo, las subdivisiones son 
recomendadas y promovidas dado que amplían las posibilidades de planificación y los 
períodos de descanso disponibles para los cuadros de pastoreo (Savory y Butterfield 
1999). Como resultado de este esquema se presenta una mayor concentración de animales 
en un determinado tiempo en comparación con el Manejo de Pastoreo Continuo (MPC) 
lo que equivale a una mayor carga animal instantánea (CAI). Asimismo, es posible 
afirmar que, con la incorporación de subdivisiones, el pastoreo de los animales se 
realizará en cuadros de menor tamaño. Finalmente, el MRP también implica un cambio 
más frecuente de cuadros imponiendo al animal una dinámica de movimiento diferente a 
las que estaría sujeto bajo MPC.  

La mayor concentración de animales en los cuadros (> CAI) podría implicar una 
menor selectividad en las especies vegetales consumidas y por ende la incorporación en 
la dieta de las menos preferidas (Shaw et al. 2006) o más abundantes (Kausrud et al. 
2006). Por otra parte, algunos estudios señalan que lo que sucede a altas cargas 
instantáneas es una disociación temporal en la utilización de las diferentes especies, con 
una alta tasa de consumo de las especies preferidas al comienzo del período de pastoreo 
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(Walker et al. 1989; Bailey y Brown 2011). Al margen de que se manifieste uno u otro 
comportamiento de selección dietaria, los ovinos podrían reflejarlo en una respuesta 
específica de sus hábitos de pastoreo (Lynch et al. 1992). En este sentido, Lynch et al. 
(1992) señalan que, si la tasa de ingesta de ovinos disminuye como consecuencia de una 
alta selectividad de partes de la planta, estos pueden mantener la ingesta diaria gracias a 
un incremento del tiempo de pastoreo. 

Por otro lado, las subdivisiones de los cuadros de pastoreo también pueden influir 
en el comportamiento de los animales si se realizan a expensas de una fragmentación del 
ambiente ya que limitan las posibilidades de movimiento y utilización de los diferentes 
sitios del paisaje (Boone y Hobbs 2004, Ormaechea y Peri 2015). En este sentido, los 
ovinos regulan también la distancia que recorren y la velocidad del desplazamiento en 
función de sus expectativas de consumo de forraje (Dumont et al. 1998). 

Finalmente, la variación del tamaño de los cuadros de pastoreo también es un factor 
importante en el comportamiento animal, ya que puede condicionar tanto los patrones de 
distribución espacial del ganado (Barnes et al. 2008; Oñatibia y Aguiar 2018), como la 
distancia recorrida y el área explorada diariamente (Ormaechea y Peri 2015). 
Particularmente, en sitios patagónicos bajo pastoreo extensivo, Oñatibia y Aguiar (2018) 
encontraron que en cuadros más pequeños (100 vs 1000 ha) los animales se distribuyen 
más homogéneamente, y que esto implica también un impacto más homogéneo sobre la 
vegetación. Por su parte, Ormaechea y Peri (2015) encontraron relaciones positivas entre 
las distancias caminadas por los animales y el área que exploran respecto del tamaño de 
los cuadros en sistemas extensivos cordilleranos.  

Por todo lo expuesto, el objetivo del presente capítulo fue evaluar patrones de 
distribución animal en función de dos tipos de manejo del pastoreo (Manejo Rotativo 
Planificado, MRP y Manejo de Pastoreo Continuo, MPC) en un sistema ganadero 
extensivo de Santa Cruz (Objetivo específico n°3). La hipótesis es que, la mayor 
concentración de animales bajo MRP provoca menores áreas exploradas y distancias 
diarias caminadas. Esto es producto de un comportamiento animal de menor selectividad 
por las especies forrajeras y consecuentemente menor cantidad de tiempo dedicado a la 
búsqueda de calidad forrajera. 

 
4.2 Materiales y métodos 
 
4.2.1 Área de estudio 

El ensayo se llevó a cabo en la Estancia Los Pozos (51°26ˈS - 69º17ˈO) ubicada en 
la zona sureste de la provincia de Santa Cruz. Se seleccionó este establecimiento por ser 
el único de la provincia que aplica dos manejos diferentes en el mismo predio (MRP en 
sector norte y MPC sector sur) (Figura 4.1). Esta particularidad permite optimizar las 
condiciones de comparación al contar con similares condiciones climáticas, tipo de 
vegetación, animales de la misma raza, mismo manejo sanitario y productivo. 

La superficie de la estancia es de 27.000 ha y cuenta con 15 cuadros para ganadería 
extensiva en un paisaje que incluye terrazas del Río Gallegos en el sur y una serie de 
mesetas sedimentarias de origen terciario que alcanzan los 150 m sobre el nivel del mar 
(Anchorena 1985). Los suelos son Argicrides típicos y Haploxerandes típicos en antiguas 
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planicies glacifluviales retrabajadas por la acción fluvial (del Valle et al. 2002), con una 
capa deposicional de arena de unos 10 cm de grosor y rica en material orgánico que cubre 
la superficie, y abundantes gravas cementadas con arcilla en horizontes más profundos. 
Las mesetas son planas y el drenaje es pobre, lo cual genera una serie de lagunas 
(“Pozos”) que le dan el nombre a la estancia (Oliva et al. 2012). Estas cuencas cerradas 
tienen cuerpos de agua de diferentes tamaños, pero solamente algunas de ellas son 
permanentes. La vegetación está dominada por especies perennes como “coirones” de 
Festuca gracillima y diversos pastos cortos donde predominan Poa spiciformis, Carex 
spp. (graminoides) y Nardophyllum bryoides (subarbusto) (Faggi 1985).  

 

  
Figura 4.1. Localización de Ea. Los Pozos en la provincia de Santa Cruz y cuadros correspondientes al 
presente ensayo. Los cuadros al norte de la línea divisoria (línea punteada) se encuentran bajo Manejo 
Rotativo Planificado (Holístico), y los ubicados al sur bajo Manejo de Pastoreo Continuo.  
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La precipitación acumulada anual para esta zona es de 217 mm, con una 
distribución uniforme a lo largo del año. La temperatura media es de 1 ºC en julio y 12,2 
°C en enero (Kreps et al. 2012).  

El establecimiento se dedica a la cría de ovinos (raza Corriedale) para lana y carne. 
La esquila se realiza en septiembre (preparto) y el servicio es en el mes de mayo. El 
porcentaje de señalada (corderos obtenidos por oveja madre al servicio) del 
establecimiento es 87,3 % y la tasa de extracción alcanza el 48,2 % (Oliva et al. 2012).  

 
4.2.2 Esquema del ensayo experimental y mediciones de caracterización 

El ensayo fue concebido inicialmente para la comparación estadística de dos 
tratamientos (MPC y MRP) repetidos temporalmente en 2 períodos y en dos estaciones 
del año (verano e invierno) (Cuadro 4.1). Debido a la sequía, el productor decidió no 
efectuar manejo holístico el invierno del segundo año, lo que demuestra una vez más la 
complejidad y dificultad de conducir experimentos manipulativos a escalas de manejo 
realistas en ganadería extensiva. Para el análisis estadístico comparativo de los 
tratamientos en el período estival, se realizó un análisis de varianza mediante el software 
Infostat 2018 y se utilizó el test post hoc de Tukey con un nivel de significación del 5 %.  

En el caso del tratamiento MPC se utilizó el mismo cuadro de pastoreo (Las Casas) 
para las dos estaciones del año, y para el tratamiento MRP se utilizó el cuadro Borregas 
Sur para el período invernal y Capones Sur para los períodos estivales (Figura 4.1 y 
Cuadro 4.1). La elección de cuadros y momentos de uso estuvieron supeditados a las 
facilidades operativas del establecimiento. No obstante, se garantizó que los cuadros y los 
animales tengan al menos 3 años bajo el mismo manejo a evaluar en el presente estudio.  

Los animales utilizados para el tratamiento MPC fueron asignados al mismo cuadro 
de pastoreo durante todo el año. Los animales para el tratamiento MRP rotaron por 5 
cuadros tanto en la época estival como invernal. El criterio y momento de rotación se 
definió en función de planificaciones para el período estival (“Plan abierto”) y el invernal 
(“Plan cerrado”), en acuerdo con los principios del Manejo Holístico y las teorías Allan 
Savory. 

Las diferencias entre manejos para el presente estudio estuvieron dadas por el 
tamaño de los cuadros, la carga animal instantánea (Cuadro 4.1), el acostumbramiento de 
los animales a los respectivos manejos (al menos 3 años bajo el mismo manejo) y la 
disponibilidad forrajera del pastizal resultante de los años bajo cada manejo.  

La determinación de la carga animal se basó en criterios fundamentados en la 
Tecnología de Manejo Extensivo (Borrelli 2001b) teniendo en cuenta la variación de 
requerimientos anuales de acuerdo al tipo de esquila y categoría animal.  

La disponibilidad del pastizal fue relevada sobre las 3 comunidades vegetales 
predominantes de cada cuadro, al momento de entrada de los animales. En cada 
comunidad se establecieron 3 estaciones (9 estaciones por cuadro) y en cada estación se 
realizaron 3 cortes de pasto (27 por cuadro) sobre marcos de 0,2 m2 (Borrelli y Oliva 
2001b). Se pesaron todos los cortes individualmente y se separaron en verde y seco. 
Luego se pesaron las 54 fracciones obtenidas. Las comunidades vegetales se obtuvieron 
mediante clasificaciones supervisadas de imágenes satelitales Landsat (pixel 30x30 m).  
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Cuadro 4.1. Cuadros bajo estudio, tipo de manejo (tratamiento), superficie, período de uso y carga animal 
instantánea (CAI) al momento de entrada de los animales. En la columna Período de uso, “Invierno” 
representa 15 días a partir del 21 de junio de 2015, “Verano ’15” representa 15 días a partir del 14 de 
diciembre de 2015, y “Verano ’16” representa 15 días a partir del 14 de diciembre de 2016. 

 
Cuadro Superficie 

(ha) 
Tipo de manejo Período de 

Uso 
CAI 

(EOP/ha) 

Las Casas 4624 

Manejo de Pastoreo 
Continuo 

Invierno 0,21 

Manejo de Pastoreo 
Continuo 

Verano ’15 0,41 

Verano ’16 0,38 

Borregas Sur 1947 
Manejo Rotativo 

Planificado 
Invierno 0,93 

Capones Sur 2663 
Manejo Rotativo 

Planificado 
Verano ’15 0,52 

Verano ’16 0,51 

 
En cada cuadro se instalaron 2 estaciones meteorológicas (Modelo WS-1081, 

www.meteostar.com.ar) distanciadas entre sí al menos 5 km. Cada estación contó con 
sensores de temperatura del aire, precipitación y velocidad de viento. 

  
4.2.3 Mediciones de comportamiento animal y análisis de datos 

Para el presente estudio se colocaron collares GPS a 10 ovejas madres de raza 
Corriedale (2 a 6 años de edad), 5 por cuadro, escogidas al azar, pero garantizando que 
no tuvieran dificultades tractoras ni visuales. Se utilizó la misma tecnología de collares 
GPS que en el capítulo 3. Los equipos midieron geoposiciones (latitud y longitud), fecha 
y hora cada 5 minutos en un período aproximado de 15 días a partir del 21 de junio en 
invierno y el 14 de diciembre en verano (Figuras 4.2, 4.3 y 4.4). Se contempló que los 
animales conocieran previamente el cuadro para que el proceso de selección por parte del 
animal contemple todas las opciones disponibles en el paisaje (Broweleit et al. 2000).  

En base a las geoposiciones obtenidas se calculó la distancia recorrida por los 
ovinos, la velocidad de desplazamiento, el área explorada y el área explorada relativa. 
Esta última representa la proporción del cuadro explorado por el ovino respecto a la 
superficie total del cuadro, siendo un indicador indirecto de la homogeneidad de uso del 
cuadro de pastoreo.  

Todas estas variables fueron calculadas mediante el software R (R Core team) y las 
sentencias se presentan en el apéndice (Sentencia Ap.4.1). La distancia recorrida se 
calculó para cada collar GPS, obteniendo una distancia total recorrida diariamente. Para 
ello, se utilizó la librería adehabitat LT y la herramienta as.ltraj (Calenge 2006). Luego, 
se obtuvieron distancias medias recorridas diariamente en base a los 5 collares de cada 
cuadro. 

La velocidad de desplazamiento se calculó para cada collar GPS, obteniendo 
inicialmente la velocidad entre geoposiciones (distancia/∆tiempo) y posteriormente la 
velocidad media diaria. Luego, se obtuvieron velocidades medias diarias en base a los 5 
collares de cada cuadro. 
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 El área explorada se calculó para cada collar GPS, obteniendo un área explorada 
total diaria y áreas exploradas medias diarias en base a los 5 collares de cada cuadro. Para 
ello, se utilizó la librería adehabitat HR y la herramienta mcp (Calenge 2006). Esta 
herramienta calcula el Polígono Mínimo Convexo (MCP por sus siglas en inglés), es decir 
el polígono de menor tamaño que contiene todas las geoposiciones ovinas de un período 
de tiempo determinado. El MCP se calculó al 95 % de probabilidad desestimando el 5 % 
de los valores extremos (Calenge 2015).  

Otras variables evaluadas fueron la frecuencia diaria de visitas a las fuentes de agua 
y el tiempo de permanencia diario en el área de bebida. Para su estimación se definió un 
área focal de hasta 50 m del centro de ubicación de las fuentes de agua, dentro de la cual 
se consideró que el animal visitaba la aguada si había al menos una geoposición. Para este 
análisis se construyó un buffer de 50 m en torno a cada fuente de agua y se obtuvieron 
los puntos de interés mediante la herramienta Unir atributos por localización del software 
QGIS 2.14.5 Essen.  

También se infirió la proporción de cada actividad diaria de los animales (pastoreo, 
descanso y traslado) mediante dos umbrales de velocidad de desplazamiento. Así, para 
determinar la actividad de pastoreo, se tomaron los posicionamientos con velocidades 
entre 1 y 13 m/min. Valores menores a 1 m/min se consideraron como actividad de 
descanso, y los mayores a 13 m/min se consideraron como actividad de traslado. Estos 
umbrales fueron establecidos en base a varios estudios con ovinos en Patagonia (Ares et 
al. 2007; Ares y Bertiller 2010; Ormaechea y Peri 2015). 
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Figura 4.2. Geoposiciones de 5 ovinos (Invierno 
de 2015) sobre cuadros de pastoreo MPC 
(izquierda) y MRP (derecha), Ea. Los Pozos, 
provincia de Santa Cruz. 

Figura 4.3. Geoposiciones de 5 ovinos (Verano 
de 2015-2016) sobre cuadros de pastoreo MPC 
(izquierda) y MRP (derecha), Ea. Los Pozos, 
provincia de Santa Cruz. 

  

 

Figura 4.4. Geoposiciones de 5 ovinos (Verano de 2016-2017) sobre cuadros de pastoreo Las Casas 
(MPC) y Borregas Sur (MRP), Ea. Los Pozos, provincia de Santa Cruz. 
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 En base a las geoposiciones obtenidas, también se estimó la preferencia de los 
animales por las diferentes comunidades vegetales (coironal, estepa graminosa, matorral 
de mata verde, estepa graminosa subarbustiva, áreas degradadas) mediante el Índice de 
selección (IS i - Ecuación 1) (Bertiller y Ares 2008, Black Rubio et al. 2008, Ormaechea 
et al. 2012). También se estimó el porcentaje de uso (%Uso i) de cada comunidad vegetal 
en base a la ecuación 2. Estos indicadores fueron calculados para cada collar y cuadro, 
por lo que los valores informados corresponden al promedio de 5 collares. 

  

𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 1 →  𝐼𝑆 ୀ  
 


      𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 2 →  % 𝑈𝑠𝑜 ൌ  ° 
 ௧௧௦

 ൈ 100  

Siendo: IS i: Índice de selección de la comunidad vegetal i; f geop i: frecuencia de geoposiciones en 
comunidad vegetal i; pa i: participación de la comunidad vegetal i; %Uso i: Porcentaje de uso de la 
comunidad vegetal i; nº geop i: número de geoposiciones en comunidad vegetal i; geop totales: 
geoposiciones totales.  

 
Valores de IS mayores y menores a 1 indican preferencia y aversión 

respectivamente por un ambiente determinado. Valores iguales a 0 indican total aversión 
por el ambiente, mientras que valores iguales a 1 representan indiferencia. Para 
determinar la f geop i, se realizó una superposición de puntos (geoposiciones) y polígonos 
(comunidades vegetales) a través del programa Qgis 2.14.5 Essen y la herramienta Unir 
atributos por localización. Esto permitió obtener el número de geoposiciones totales por 
collar y la comunidad vegetal a la que correspondía cada geoposición. Por otra parte, para 
determinar la pa i de cada comunidad, se utilizaron imágenes satelitales Landsat, 
divididas y digitalizadas de acuerdo a una clasificación supervisada (pixel 30x30 m), 
obteniendo un ráster de comunidades vegetales preponderantes de cada cuadro de 
pastoreo (Apéndice - Figura Ap.4.5). Cada ráster fue vectorizado para luego calcular la 
superficie de cada comunidad mediante la herramienta Calculadora de campos (función 
$área).  

Las variables climáticas fueron analizadas en los mismos períodos bajo medición 
con animales equipados con collares GPS en cada cuadro. Se obtuvieron medias diarias 
de temperatura del aire y velocidad de viento. También se obtuvieron las temperaturas 
mínimas diarias y la precipitación acumulada diariamente en cada cuadro.  

 
4.3 Resultados 

La disponibilidad del pastizal (DP) en todos los cuadros fue en general baja (Cuadro 
4.2) comparada con los datos históricos (~194 Kg MS/ha - Oliva et al. 2012), 
posiblemente a causa de una fuerte sequía en los años previos y durante el curso del 
estudio (Oliva et al. 2018). No se observaron diferencias importantes de DP entre 
tratamientos ni tampoco entre el período invernal y estival. Sin embargo, la DP cayó 
abruptamente en el Verano ’16 como causa de la prolongada sequía. En cuanto a la 
fracción verde, se observaron valores mayores en el período estival comparado con el 
invernal (Cuadro 4.2), pero no hubo fuertes diferencias entre tratamientos. Al observar 
las comunidades vegetales, la estepa graminosa mostró en general los valores más altos 
de DP. Sin embargo, hubo dos períodos de excepción donde el matorral de mata verde 
mostró tener los valores más altos de DP (MRP Invierno y Verano ’16). En cuanto a la 
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comparación de la fracción verde entre comunidades, no se observó una preponderancia 
general en ningún caso y los valores fueron similares dentro de cada período. 

Las temperaturas medias observadas fueron contrastantes entre el período invernal 
y estival (Apéndice - Figura Ap.4.6A y Ap.4.6B), tal como se esperaba dada la amplitud 
térmica entre estaciones del año en Patagonia Sur (Kreps et al. 2012). En el período 
estival, las temperaturas medias diarias se encontraron mayormente entre 10 y 15 °C, 
mientras que, en el período invernal, el rango de temperaturas medias se encontró entre 0 
y 5 °C (Apéndice - Figura Ap.4.6A). Al comparar entre tratamientos, se observaron 
valores similares en los períodos estivales y diferencias más acentuadas en el período 
invernal, donde hubo varios días con temperaturas por debajo de 0 °C (Apéndice - Figura 
Ap.4.6B).  

En cuanto a las precipitaciones, se observaron eventos diarios de lluvias bajos (< 2 
mm) con excepción del verano ’16 que mostró precipitaciones mayores a 3 mm en tres a 
cuatro días del período bajo estudio (Apéndice - Cuadro Ap.4.7). El período invernal no 
presentó prácticamente eventos importantes de precipitación, con excepción de los 
últimos tres días en el cuadro bajo MRP. 
Cuadro 4.2. Disponibilidad del pastizal y Porcentaje de fracción verde de cada comunidad vegetal para 
ambos tratamientos (MPC - Manejo de Pastoreo Continuo y MRP - Manejo Rotativo Planificado) y 
períodos de uso. Entre paréntesis se señala el error estándar de la media.  

Trata-
miento 

Cuadro de 
pastoreo 

Período       
de uso 

Comunidad      
vegetal 

Disponibilidad 
del pastizal 
(Kg MS/ha) 

Fracción verde 
(%) 

MPC 
Las 

Casas 

 Coironal 93,2 (16,6) 16,9 (2,5) 

Invierno  Estepa graminosa 146,4 (18,1) 19,5 (2,3) 

 Matorral Mata Verde 144,3 (11,8) 22,5 (4,2) 

 Coironal 96,7 (7,4) 45,1 (4,4) 

Verano ’15 Estepa graminosa 145,8 (12,4) 55,9 (9,2) 

 Matorral Mata Verde 78,8 (13,8) 40,9 (0,9) 

 Coironal 72,3 (6,0) 46,0 (1,1) 

Verano ’16 Estepa graminosa 104,1 (21,0) 47,3 (6,5) 

 Matorral Mata Verde 54,1 (2,9) 50,3 (0,4) 

MRP 

Borregas 
Sur 

Invierno 

Coironal 128,5 (5,7) 12,6 (0,4) 

Estepa graminosa 92,9 (6,0) 15,7 (2,3) 

Matorral Mata Verde 129,9 (25,4) 13,8 (0,7) 

Capones 
Sur 

Verano ’15 

Coironal 71,3 (4,5) 43,6 (5,1) 

Estepa graminosa 125,0 (30,3) 44,1 (6,1) 

Matorral Mata Verde 114,2 (31,2) 43,9 (2,1) 

Verano ’16 

Coironal 44,8 (6,6) 46,5 (1,6) 

Estepa graminosa 48,8 (8,8) 47,0 (1,8) 

Matorral Mata Verde 84,3 (9,5) 46,4 (3,0) 

 
Las variables de distribución espacial de los ovinos mostraron en general 

diferencias importantes entre estaciones del año pero no significativas entre tratamientos 
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(Cuadro 4.3, Apéndice - Cuadro Ap.4.6). Así, las distancias recorridas por los ovinos, la 
velocidad de desplazamiento y el área explorada mostraron valores mayores en el período 
estival que en el invernal. Por su parte, el área explorada media diaria relativa (AEMDrel) 
mostró valores mayores para MRP que MPC en el período estival (Cuadro 4.3) pero sin 
ser estadísticamente significativos. En el caso de las variables relacionadas a la bebida 
diaria de los ovinos (frecuencia de visita y tiempo de permanencia en fuentes de agua) no 
se observaron tendencias claras al comparar estaciones del año (Cuadro 4.3) ni se 
encontraron diferencias significativas entre tratamientos (Apéndice - Cuadro Ap.4.6). 

 
Cuadro 4.3. Distancia recorrida media diaria (DRMD), Velocidad de desplazamiento media diaria 
(VDMD), Área explorada media diaria (AEMD), Área explorada media diaria relativa (AEMDrel), 
Permanencia media diaria en área de bebida (PMDAB) y Frecuencia de bebida media diaria (FBMD) en 
los tres períodos de cada tratamiento (MPC - Manejo de Pastoreo Continuo y MRP - Manejo Rotativo 
Planificado), Ea. Los Pozos, provincia de Santa Cruz. Entre paréntesis se señala el error estándar de la 
media. 

  
 DRMD       

(m) 
VDMD 
(m/min) 

AEMD      
(ha) 

AEMDrel  
(%) 

PMDAB  
(min) 

FBMD 
(visitas/día) 

M
P

C
 

Invierno 8441 (838) 5,8 (0,6) 250,7 (37,3) 5,4 (0,8) 43,3 (20,9) 0,2 (0,01) 

Verano ’15 12992 (1309) 10,0 (1,0) 586,9 (91,9) 12,7 (2,0) 6,4 (1,4) 0,8 (0,11) 

Verano ’16 10887 (1551) 7,6 (1,1) 626,0 (282,5) 13,5 (6,1) 54,1 (26,1) 0,9 (0,26) 

M
R

P 

Invierno 9571 (508) 6,7 (0,3) 299,5 (35,5) 15,6 (1,9) 48,3 (13,8) 0,5 (0,08) 

Verano ’15 11244 (597) 8,6 (0,6) 472,6 (76,3) 17,7 (2,9) 35,5 (4,3) 1,1 (0,12) 

Verano ’16 10065 (892) 7,3 (0,5) 374,4 (61,0) 14,1 (2,3) 19,1 (6,5) 0,4 (0,04) 

 

La proporción de actividades diarias de los ovinos mostró tendencias poco consistentes 
al comparar entre estaciones del año (Cuadro 4.4). No obstante, en el período invernal 
se observaron valores algo mayores de actividad de Descanso y algo menores de 
actividad de Traslado en comparación al período estival. En cuanto a la comparación de 
tratamientos, se observaron valores levemente mayores de actividad de Pastoreo bajo 
MPC comparado con MRP pero sin alcanzar diferencias significativas (Apéndice - 
Cuadro A.4.6). 
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Cuadro 4.4. Proporción de actividades diarias de los ovinos en los 3 períodos bajo estudio de cada 
tratamiento (MPC - Manejo de Pastoreo Continuo y MRP - Manejo Rotativo Planificado), Ea. Los Pozos, 
provincia de Santa Cruz. Entre paréntesis se señala el correspondiente desvío estándar. 

    Pastoreo Descanso Traslado 

MPC 

Invierno 42,5 (5,1) 44,4 (1,8) 13,2 (3,7) 

Verano ’15 49,9 (5,2) 22,9 (4,6) 27,1 (9,3) 

Verano ’16 45,7 (2,7) 36,5 (4,6) 17,8 (6,0) 

MRP 

Invierno 42,1 (4,2) 42,7 (3,0) 15,2 (1,2) 

Verano ’15 41,2 (0,5) 38,7 (4,7) 20,1 (4,6) 

Verano ’16 42,5 (2,8) 41,1 (3,2) 16,5 (4,8) 

 

En cuanto a la selectividad de los animales por las diferentes comunidades vegetales 
se observó una tendencia general de los ovinos de preferencia por la estepa graminosa y 
aversión o indiferencia por el coironal (Cuadro 4.5). Sin embargo, esta comunidad 
presentó importantes porcentajes de uso en MPC, donde su superficie es predominante. 
Por su parte, los sitios de agua temporal son sitios degradados del pastizal por un 
sobrepastoreo histórico de los ovinos, mostrando una consistente aversión por parte de 
los animales en todos los períodos de estudio.  
Dentro de cada tratamiento, no se encontraron comportamientos congruentes entre 
estaciones del año ni aún dentro de la misma estación (Cuadro 4.5), lo cual inhabilita la 
realización de comparaciones entre los tratamientos. 

Cuadro 4.5. Índice de selección y Porcentaje de uso por parte de los ovinos en ambos tratamientos (MPC 
- Manejo de Pastoreo Continuo y MRP - Manejo Rotativo Planificado), Ea. Los Pozos, provincia de Santa 
Cruz. 

  Índice de Selección Porcentaje de uso (%) 

  

 

Coironal 
Estepa 

graminosa 
Matorral 
de MV1 

Agua 
temporal Coironal 

Estepa 
graminosa 

Matorral 
de MV1 

Agua 
temporal 

M
P

C
 

Invierno 1,01 1,41 0,81 0,11 77,0 12,6 10,2 0,2 

Verano ’15 0,78 2,65 1,25 0,58 59,4 23,6 15,8 1,2 

Verano ’16 1,01 1,50 0,76 0,08 76,9 13,3 9,6 0,2 

M
R

P 

Invierno 0,81 1,09 1,56 0,24 21,2 62,8 10,8 0,9 

Verano ’15 0,55 1,24 1,62 0,40 18,3 62,1 12,5 2,4 

Verano ’16 0,89 0,98 2,31 0,33 29,7 48,8 17,7 2,0 

1MV: Mata verde 
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4.4 Discusión 
La comparación realizada entre un manejo rotativo (MRP) y uno continuo (MPC), 

no mostró diferencias significativas en los patrones de distribución espacial de ovinos en 
pastoreo extensivo. No obstante, se observaron diferencias relevantes en estos patrones 
al comparar entre estaciones del año.  

Las distancias recorridas diarias (DRD) por los ovinos alcanzaron valores altos (8 - 
13 km/día) comparados con estudios previos en Patagonia (Cesa et al. 2006; Ormaechea 
y Peri 2015) pero similares a otros trabajos realizados también en regiones semiáridas 
(Squires et al. 1972; Squires 1974). Esto es lógico considerando que la DRD en ovinos 
puede variar en función de diferentes factores tales como el estado fisiológico del animal 
(Squires et al. 1972), la superficie del cuadro (Ormaechea y Peri 2015), la recompensa en 
cuanto a cantidad y/o calidad de forraje (Dumont et al. 1998) y de la época del año (Cesa 
et al. 2006; Lalaampa et al. 2016). Sin embargo, dados los resultados del presente estudio 
no se detectó diferencias en función del manejo del pastoreo. Por otro lado, Lalampaa et 
al. (2016) encontraron diferencias en la DRD en función del manejo del pastoreo, pero lo 
atribuyeron exclusivamente a los cambios positivos que se habían logrado en el pastizal 
tras 2 años de Manejo Holístico (MH). En el caso particular de Ea. Los Pozos, los extensos 
períodos de descanso del MH indujeron inicialmente un aumento de cobertura de pastos 
cortos palatables en comparación al pastoreo continuo, pero este incremento no se tradujo 
en un aumento de la oferta forrajera del pastizal natural (Oliva et al. 2016). Luego, a partir 
de 2012, sobrevino un extenso período de sequía que afectó la disponibilidad del pastizal 
de todo el predio, reduciéndola a mínimos históricos en el año 2016 (Oliva et al. 2018). 
Esto puede explicar los altos valores en las distancias caminadas en el presente estudio, 
significando un gasto energético extra para los ovinos. Sin embargo, McDonald et al. 
(1979) sugieren que el gasto energético por caminata es poco significativo comparado 
con la disponibilidad y accesibilidad del forraje. Por ejemplo, 1 km más de caminata 
diaria significarían 30 Kcal extra de energía neta, lo que representa no más del 3 % del 
metabolismo de ayuno en un ovino. Por otra parte, la distancia caminada puede ser 
relevante si el animal se está trasladando para aumentar su tasa de ingesta mediante la 
búsqueda de un parche con mayor disponibilidad de forraje (Demment et al. 1993 en 
Benvenutti y Cangiano 2011). Esto es coherente con la caída general que hubo en los 
indicadores de producción animal bajo ambos manejos, pero en forma más pronunciada 
sobre el MH (Oliva et al. 2016), lo cual desencadenó la decisión de los propietarios de 
finalmente abandonar el MH.  

La velocidad de desplazamiento media diaria de los ovinos varió entre 5,8 y 10 
m/min, mientras que las velocidades observadas entre geoposicionamientos variaron 
entre 0 y 100 m/min. Estos valores se encuentran en el rango de lo observado por otros 
autores para distintos sitios semiáridos (Squires et al. 1972; Squires 1974, 1976; Cesa et 
al. 2006). La velocidad de desplazamiento puede variar a lo largo del día en función de la 
actividad del animal (pastoreo, descanso o traslado), pero también puede ser 
incrementada en función de la recompensa que percibe el animal (Squires 1976; Dumont 
et al. 1998). En el presente estudio no se encontraron diferencias significativas entre 
tratamientos, lo que indica una escasa influencia del manejo del pastoreo sobre esta 
variable de distribución espacial. De la misma manera, el área explorada, calculada como 
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el polígono convexo mínimo (MCP) al 95 % de probabilidad, fue otra variable que no 
mostró diferencias significativas. Sin embargo, cabe rescatar que la AEMDrel mostró 
diferencias relevantes entre tratamientos para la época invernal y esto puede haber sido 
producto de un estado más deteriorado de los pastizales. El MCP es un buen indicador de 
la actividad diaria de los animales en pastoreo y se encuentra ampliamente aceptado para 
su uso como estimador del área explorada (Burgman y Fox 2003). Sin embargo, la 
comparación de valores obtenidos con otros estudios tiene limitaciones dado el sesgo que 
generan, entre otras cosas, los diferentes tamaños muestrales o la diferente magnitud de 
los errores de geoposicionamiento (Burgman y Fox 2003).  

La frecuencia de bebida diaria observada en los períodos de verano (0,4 a 1 visita 
por día) fue algo menor a la encontrada en varios estudios desarrollados en sistemas 
extensivos del sur de Australia durante la misma estación del año (Squires y Wilson 1971; 
Squires et al. 1972; Squires 1974, 1976). Los ovinos adultos requieren entre 2 a 6 litros 
de agua por día (Markwick 2007) pero el consumo depende fuertemente de las 
condiciones climáticas y por ende de la época del año (Luke 1987). En este sentido, la 
frecuencia de visitas a las aguadas en la época invernal fue menor que en verano, 
particularmente en el cuadro bajo MPC donde los ovinos visitaron las aguadas 1 vez cada 
5 días. Este resultado no es raro considerando que en el mes previo a la entrada de los 
animales las precipitaciones alcanzaron los 55 mm (boletines meteorológicos SIPAS - 
mayo y junio de 2015), lo cual posiblemente favoreció la formación de lagunas 
temporarias con libre acceso para el uso por parte de los animales. El tiempo de 
permanencia media diaria en área de bebida (PMDAB) tampoco mostró diferencias 
significativas entre tratamientos, a pesar de tener valores bastante más bajos en el verano 
de 2015, que en el resto de los períodos estudiados para ambos tratamientos. Este valor 
en particular (6,4 min/día), no es raro considerando que los ovinos pueden llegar a dedicar 
escasos minutos diarios a la actividad de bebida (Al-Ramamneh et al. 2012). 

Las actividades diarias de los ovinos tampoco mostraron diferencias significativas 
entre tratamientos. Los ovinos normalmente dedican una mayor proporción del tiempo a 
la actividad de pastoreo cuando la disponibilidad de cantidad o calidad de forraje es baja 
(Stuth 1991, Shinde et al. 1997). Sin embargo, en el presente estudio hubo una escasa 
diferencia en estas variables del pastizal entre tratamientos lo que puede explicar los 
resultados obtenidos en el comportamiento animal.  

Por otro lado, existen evidencias de diferencias en los patrones espaciales de 
distribución en pastoreo cuando el tamaño de los cuadros cambia (Hart et al. 1993) o en 
la actividad de pastoreo bajo diferentes cargas animales (García et al. 2003). El hecho de 
que esto no se haya observado en el presente ensayo, puede deberse a que la diferencia 
de tamaño en los cuadros (combinado con las diferentes cargas instantáneas), no haya 
sido lo suficientemente grande como para detectar cambios de comportamiento. También 
es posible que los cuadros de menor superficie no hayan sido lo suficientemente pequeños 
como para impulsar modificaciones en el comportamiento de los ovinos bajo las cargas 
instantáneas utilizadas. En este sentido, Bailey (2004) señala que, en cuadros de más de 
200 hectáreas con variedad de especies forrajeras, la carga instantánea no repercute en la 
variación espacial de la utilización del pastizal. Por su parte, Brunson y Burrit (2009) 
advierten que los estudios de investigación que comparan manejos rotativos y continuos, 
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normalmente utilizan cuadros más pequeños que los usados por la mayoría de los 
productores, y que esto puede repercutir en los resultados encontrados referentes al uso 
espacial de los cuadros.  

Los estudios que comparan específicamente patrones de distribución animal bajo 
manejo rotativo y continuo son, en general, escasos, y en particular inexistentes cuando 
se trata de ovinos en pastoreo extensivo. No obstante, Walker y Heitshmidt (1989) 
realizaron un estudio donde compararon patrones de distribución bajo manejos rotativo y 
continuo del ganado bovino. Los autores encontraron diferencias en algunas variables del 
comportamiento animal pero la diferencia de superficie entre los cuadros de los 
tratamientos era sensiblemente mayor a los del presente estudio. En el estudio de Walker 
y Heitshmidt (1989), el cuadro bajo manejo continuo tenía en promedio 12 veces más 
superficie que el rotativo, mientras que, para el presente ensayo, el cuadro continuo fue 
solo dos veces más extenso que los rotativos. Sin embargo, lo destacable del estudio 
citado, es que los autores concluyeron que las adaptaciones de comportamiento de los 
animales (distancias recorridas y tiempos de pastoreo) a los diferentes manejos, 
posiblemente resultaron en similares balances energéticos, ya que se compensan el gasto 
energético por caminata con el de tiempos de pastoreo.  

Los índices de selección no permitieron observar diferencias entre tratamientos 
durante la época estival. Aunque bajo MRP los ovinos mostraron índices más altos de 
aversión por el coironal y mayores índices de selección por el matorral de mata verde 
durante la época estival, los resultados dispares de MPC no permitieron establecer 
contrastes entre tratamientos. Del mismo modo, tampoco pudieron establecerse contrastes 
entre estaciones del año por la disparidad de resultados. Estos resultados coinciden con 
Kausrud et al. (2006) quienes evaluaron la selectividad de ovinos en un paisaje alpino del 
sur de Noruega bajo diferentes escalas de observación. Al analizar la escala de 
comunidades vegetales, no encontraron diferencias en la selectividad bajo diferentes 
cargas instantáneas ni bajo diferentes estaciones del año. Por su parte, Bailey y Brown 
(2011) argumentan que los sistemas rotativos tienen poco o ningún impacto en la 
selectividad de los animales, y que particularmente en sitios áridos y semiáridos, el 
incremento de la carga animal instantánea solo aumenta la tasa de defoliación, pero no 
cambia los patrones subyacentes de selectividad por parte del animal. 

Los porcentajes de uso sí mostraron importantes diferencias entre los dos tipos de 
manejo para las comunidades de Coironal y Estepa graminosa. Sin embargo, esta variable 
está condicionada directamente por la dominancia de cada comunidad vegetal en los 
cuadros, por lo que no permite especular sobre cambios de comportamiento en los 
animales por efecto del manejo.  

Los resultados encontrados en el presente estudio, principalmente la falta de 
diferencias entre manejos, pudieron ser afectados por los efectos combinados de 
diferentes cargas animales y tamaños de los cuadros, impidiendo un análisis robusto de 
las diferencias entre tratamientos (Oñatibia y Aguiar 2018). Sin embargo, la comparación 
de manejos bajo condiciones reales de producción, es un avance respecto de las 
comparaciones experimentales bajo condiciones controladas, las cuales generalmente 
introducen elementos (cuadros muy pequeños, animales sin experiencia previa, estrés, 
etc.) que comprometen la representatividad de los resultados (Brunson y Burrit 2009). 
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Dadas las diferencias en producción animal que se informan bajo estos manejos luego de 
varios años (Oliva et al. 2016), es posible que las correspondientes diferencias de 
comportamiento animal no sean observables bajo la escala utilizada en el presente estudio 
y en los períodos evaluados; y que tal vez se manifiesten solo a escalas menores donde 
sea posible distinguir elementos tales como la dieta seleccionada por los animales o en 
años con condiciones ambientales más favorables que incidan en una disponibilidad del 
pastizal mayor. En este sentido, Bailey y Brown (2011) señalan que la posibilidad de una 
mayor selectividad en sistemas continuos comparados con rotativos es determinante para 
que los animales obtengan una dieta de alta calidad. 

No obstante lo anterior, si consideramos los valores absolutos de las variables 
DRMD, VDMD, AEMD, y principalmente AEMDrel, en la época invernal (Cuadro 4.4), 
puede apreciarse una tendencia de los animales a mayor actividad o movimiento, 
posiblemente asociado a la búsqueda de forraje en cantidad y calidad. Esto también queda 
de manifiesto con una levemente mayor proporción de actividad de traslado observada en 
invierno para el tratamiento MRP (Cuadro 4.4). En este sentido, aunque bajo MRP no se 
evidenció un mayor deterioro del pastizal (Oliva et al. 2016), estos autores señalan que 
los cuadros bajo este manejo poseen suelos más pobres y una menor productividad. 
Considerando además que se trata de la época invernal, es lógico pensar que la escasa 
oferta forrajera haya promovido una mayor actividad de búsqueda y traslado por parte de 
los animales.  
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CAPÍTULO V 

 

 

 

USO DE BLOQUES MULTINUTRICIONALES COMO HERRAMIENTA DE 
MANEJO DEL PASTOREO EN GANADERÍA EXTENSIVA 
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5.1 Introducción 
El uso poco uniforme de los pastizales por parte de los herbívoros domésticos es 

uno de los problemas más comunes en el manejo del pastoreo (Vallentine 2001; Holechek 
et al. 2010). Si bien la distribución óptima de los animales (alta producción y 
conservación de la biodiversidad) requiere cierta heterogeneidad en la presión de pastoreo 
(Cingolani et al. 2008), un incremento de la homogeneidad de uso del espacio es 
generalmente deseable para los pastizales naturales que poseen ambientes contrastantes 
o grandes extensiones. Para resolver esto, se han propuesto variadas técnicas como el 
correcto emplazamiento y número de fuentes de agua por cuadro, adecuado diseño de 
alambrados, localización estratégica de fuentes de sal, arreos periódicos, quemas o siegas, 
y control de arbustos (Owens et al. 1991). Sin embargo, la búsqueda de alternativas de 
manejo que logren un pastoreo más uniforme supone un desafío en los sistemas ganaderos 
patagónicos determinado por las condiciones climáticas, las extensiones de los cuadros y 
el relieve o paisaje que dificultan el contacto frecuente con los animales. En este contexto, 
alternativas de manejo de comprobada efectividad como la subdivisión de cuadros, los 
arreos periódicos o la provisión de nuevas aguadas son de difícil aplicación dado los 
costos de inversión y mantenimiento (Tanaka et al. 2007). Por otra parte, es importante 
considerar que los animales poseen destrezas innatas que les permiten aprender sobre su 
entorno de alimentación para poder desenvolverse en los hábitats de la manera más 
eficiente (Launchbaugh y Howery 2005). Según estos autores, el consumo de los 
alimentos disponibles, por ejemplo, permite formar preferencias o aversiones en base al 
consumo de la vegetación disponible; lo cual, a su vez, en conjunto con otros estímulos, 
desarrolla una impresión general del sitio visitado. Por ejemplo, si un ungulado aprende 
que un suplemento palatable se coloca siempre en un mismo sitio, puede regresar a este 
si el suplemento causa saciedad o retroalimentación positiva (Launchbaugh y Howery 
2005), incluso si el forraje en el área no era inicialmente deseable. En este sentido, el uso 
de bloques multinutricionales en sitios poco utilizados del paisaje se presenta como una 
alternativa promisoria para lograr un uso uniforme de los pastizales, ya que poseen un 
bajo costo relativo y beneficios nutricionales indirectos (Bohnert y Stephenson 2016). 
Comúnmente en los cuadros de estepa puede haber cierta deficiencia en el contenido de 
proteína del pastizal en invierno y verano (Anchorena et al. 2001), por lo que un bloque 
proteico puede significar un atractivo para el animal para suplir esa deficiencia. El uso de 
elementos atractivos ha sido probado en varias experiencias con bovinos en que se logró 
modificar beneficiosamente la distribución de los animales (Bailey y Welling 1999; 
Bailey et al. 2001; Bailey et al. 2008a,b; George et al. 2008), con logros parciales 
(Ganskopp 2001; Goulart et al. 2008) o situaciones en que la efectividad dependió del 
tipo de elemento atractivo (Bailey y Welling 2007; Bailey y Jensen 2008).  

Al igual que a finales del siglo pasado, la alimentación de los ovinos en los sistemas 
ganaderos patagónicos sigue dependiendo en la actualidad casi exclusivamente del 
pastizal natural (Cibils y Borrelli 2005). Es por ello, que el uso eficiente del recurso 
pastoril es de importancia crítica principalmente en ecosistemas de la estepa patagónica 
donde la receptividad anual del pastizal es muy baja, pudiendo llegar a ser menor a 0,2 
ovinos por hectárea (Borrelli et al. 1997). La amplia extensión de los cuadros y su 
heterogeneidad ambiental propician naturalmente un mayor uso por parte del ganado de 
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los ambientes más productivos y con mayor calidad forrajera (Cingolani et al. 2008). Esto 
determina la existencia de un pastoreo heterogéneo sobre cuadros extensos con 
importantes pérdidas asociadas al desaprovechamiento del recurso y la acumulación de 
material senescente en algunos sectores y el sobrepastoreo y la degradación del ambiente 
en otros (Golluscio et al. 1998). Esta situación se agrava cuando los ajustes de carga, 
basados en evaluaciones de pastizales, presuponen un uso homogéneo de toda la 
superficie del cuadro (Borrelli 2001a). 

En Patagonia no existen ensayos experimentales sobre el uso de bloques 
multinutricionales como elemento atractivo, ni tampoco se conoce el nivel de aplicación 
de esta tecnología en condiciones productivas. Es por ello, que el objetivo del presente 
trabajo fue evaluar patrones de distribución espacial de ovinos en función de situar 
estratégicamente bloques atractivos en un sistema ganadero extensivo de Santa Cruz 
(Objetivo específico n°4). En este sentido, se espera que haya un uso más homogéneo de 
los cuadros con el empleo de bloques debido al uso adicional de los ovinos de sitios poco 
visitados en ausencia de los bloques.  

 
5.2 Materiales y métodos  
 
5.2.1 Área de estudio 

El ensayo se llevó a cabo en Estancia El Milagro (47º 20’ S, 70º 57’ O), ubicada al 
noroeste de la provincia de Santa Cruz, Argentina (Figura 5.1) dentro del área ecológica 
Meseta Central. El establecimiento se encuentra comprendido dentro de la subunidad de 
vegetación denominada Erial y descripta por León et al. (1998) como una estepa arbustiva 
de muy escasa cobertura (menor al 50%) extremadamente xérica con arbustos en cojín y 
escasas gramíneas. La precipitación media anual es de 171 mm con una distribución 
relativamente homogénea a lo largo del año, concentrándose levemente en otoño. La 
temperatura media es de 14,6 ºC en enero y de 1,2 °C en julio (Kreps et al. 2012). Los 
suelos son Natrargides haploxerálficos en planicies conglomerádicas onduladas 
disectadas por cursos de agua permanentes y temporarios (del Valle et al. 2002). 

La superficie de la estancia es de 17.860 ha y cuenta con 3 cuadros que fueron 
manejados durante los últimos 110 años bajo ganadería extensiva. Cada uno dispone de 
al menos dos fuentes de agua para los animales provistas por ríos o molinos. El 
establecimiento se dedica a la cría de ovinos de raza Corriedale cruza con MPM (Merino 
multipropósito) para lana y carne.  
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Figura 5.1. Localización de cuadros de estudio, posición de aguadas y sitio estratégico para bloques. 
Estancia El Milagro, provincia de Santa Cruz, Argentina.  

 
5.2.2 Ensayo experimental 

Se evaluaron dos tratamientos (con y sin uso de bloques) durante dos años (2015 y 
2016) y en dos cuadros de la estancia (Figura 5.1 y Cuadro 5.1). Los tratamientos se 
aplicaron consecutivamente, empezando por el tratamiento control en ambos cuadros 
durante el mes de septiembre. Luego de 30 días, se retiraron los animales de ambos 
cuadros y se colocaron 50 bloques multinutricionales (composición y parámetros de 
calidad en apéndice - Cuadros A.5.2 y A.5.3) en un sitio estratégico para cada cuadro. A 
posteriori, volvieron a ingresar los animales a ambos cuadros para ejecutar el tratamiento 
con bloques durante el mes de octubre. Todo esto se repitió al año siguiente. 

  
Cuadro 5.1. Esquema del diseño experimental. Se describe el orden de los tratamientos (T.) para ambos 
cuadros (Norte y Sur) en ambos años bajo estudio. 

 Cuadro Norte Cuadro Sur 
Septiembre 2015 T. sin bloques T. sin bloques 
Octubre 2015 T. con bloques T. con bloques 
Septiembre 2016 T. sin bloques T. sin bloques 
Octubre 2016 T. con bloques T. con bloques 

 

La definición de estos sitios estratégicos se basó en: (i) la experiencia del productor 
determinando las áreas poco frecuentadas por los animales, (ii) la accesibilidad para el 
ganado y el transporte de los bloques, (iii) una distancia mayor a 2000 m de cualquier 
fuente de agua o superficie de mallín, y (iv) una disponibilidad del pastizal similar a la 
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media del cuadro. Los bloques fueron colocados en un área de 50x50 m, dentro de la cual 
se dispusieron en grupos de 10 bloques distanciados entre sí a más de 20 metros, buscando 
garantizar la accesibilidad de todos los animales (Foto 5.1).  

Se aplicó primero el tratamiento control buscando que no genere la habituación de 
los animales a la selección de un sitio por recordar la presencia de un bloque. La carga 
animal fue 0,18±0,01 y 0,16±0,04 EOP/ha para el Cuadro Sur y Norte, respectivamente. 
Se usaron capones (machos castrados) raza Corriedale cruza con MPM de 2 a 6 años de 
edad, con un peso promedio de 38,3 kg y con conocimiento previo particularmente de 
esos cuadros. En el caso de los tratamientos con bloques, se llevaron los animales hasta 
el suplemento para que los reconozcan como parte del manejo que se busca poner a 
prueba. Al inicio de cada tratamiento (septiembre) se colocaron collares GPS a 5 capones 
elegidos al azar sobre la majada asignada a cada cuadro y de diferentes edades para captar 
cualquier variabilidad asociada a esa variable. Los collares fueron configurados para 
medir locaciones a intervalos de 5 minutos. Se utilizó la misma tecnología de collares 
GPS que en el capítulo 3. 

 

 

 
Foto 5.1. Capones con collares GPS, grupo de bloques multinutricionales y pastizales típicos de Ea. El 
Milagro, Santa Cruz. 

 

Luego de finalizado el ensayo se pesaron los bloques restantes (enteros y 
desgranados) para estimar el consumo diario por animal en base al número de animales y 
el tiempo con bloques disponibles.  

Los bloques multinutricionales fueron elaborados bajo el asesoramiento del Dr. 
Aníbal Fernández Mayer, investigador perteneciente a INTA Bordenave. Su composición 
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(Apéndice - Cuadro Ap.5.3) tuvo en cuenta el objetivo de optimizar la operatividad de la 
fabricación y obtener un producto de alta calidad nutricional y capacidad de atracción 
para el ovino. Se fabricó un total de 750 kg de suplemento nutricional por año, 
fraccionado en 100 bloques de 7,5 kg. Los parámetros de calidad (Apéndice - Cuadro 
Ap.5.4) se obtuvieron en base a 3 muestras compuestas al azar de los bloques, remitidas 
al Laboratorio de Nutrición Animal de la Universidad Nacional del Sur. 

En cada cuadro se realizó una evaluación de pastizales previo al ingreso de los 
animales con el objetivo de poder estimar la disponibilidad del pastizal. Para dichas 
evaluaciones se utilizó el método Santa Cruz (Borrelli y Oliva 2001b). Los muestreos se 
estratificaron por comunidad vegetal o tipo fisonómico en cada cuadro. En cada 
comunidad se establecieron 3 estaciones de muestreo donde se realizaron 3 cortes de 0,2 
m2. En dichas estaciones además se realizó un relevamiento de la vegetación mediante 
transectas de cobertura de suelo e identificación de las principales especies vegetales.  
 
5.2.3 Análisis de los datos 

En base a la información de las localizaciones de los ovinos se calculó la frecuencia 
de visitas al sitio estratégico bajo el tratamiento con bloques. Para ello, se definió un área 
focal de hasta 50 m del centro de ubicación de los bloques (George et al. 2008), dentro 
de la cual se consideró que el animal visitaba los bloques si había al menos una 
localización GPS. Cabe destacar que dicha área equivale al 0,03±0,01 % del área total de 
los cuadros bajo estudio.   

Con el fin de determinar si el uso de bloques nutricionales permitió obtener un 
pastoreo más homogéneo dentro del paisaje del cuadro, se utilizaron los datos GPS para 
estimar el área de uso (i.e., Home range) diaria de todos los animales monitoreados en 
cada tratamiento. A partir de esta área de uso diaria se extrajo el contorno del 95 %, el 
cual indica el área total que fue utilizada por todos los individuos de un mismo 
tratamiento, año y cuadro cada día. Posteriormente, se calculó la proporción entre el área 
usada por los individuos y la superficie total del cuadro. Proporciones altas indicarían un 
uso más homogéneo del espacio por parte de los animales, mientras que valores de 
proporciones bajos indicarían un uso más heterogéneo. Se utilizó la técnica de 
construcción del polígono mínimo convexo (MCP, por sus siglas en inglés; Southwood 
1966) para estimar el área de uso diario, para cada año de muestreo (2015 y 2016) en cada 
cuadro considerado (Cuadro Norte y Cuadro Sur), y para cada tratamiento aplicado 
(Manejo tradicional y Manejo con bloques). El MCP diario y el contorno del 95 % fueron 
estimados utilizando la función mcp del paquete de R adehabitatHR (Calenge 2006). 
Todo el procesado de los datos y su posterior análisis fue llevado a cabo usando el 
software R (R Core Team). 

Para evaluar si la proporción de área utilizada por el ganado ovino diariamente era 
diferente entre el manejo tradicional y el uso de bloques multinutricionales incorporando 
la posible variabilidad entre años, se ajustó un modelo lineal generalizado jerárquico 
usando el paquete de R glmmADMB (Fournier et al. 2012; Skaug et al. 2016), asumiendo 
una distribución Beta (con función de enlace logit). La variable respuesta del modelo fue 
la proporción del área total del cuadro que fue utilizada por el ganado cada día. Las dos 
variables predictoras fueron el tipo de manejo utilizado (tradicional vs. bloques) y el 
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cuadro. Adicionalmente, se incluyó el número de días de datos para cada tratamiento en 
cada año como predictor estructural (i.e., offset), ya que el experimento no era 
perfectamente balanceado. La distribución Beta es adecuada para modelar datos donde la 
variable respuesta es una proporción (e.g., Bolker 2008). La jerarquía dentro del modelo 
ajustado fue a nivel de año ya que se cuenta con múltiples observaciones diarias que 
corresponden a un mismo año. Se modeló la dependencia temporal diaria de las 
observaciones y se evaluó la auto-correlación temporal estimando una función de auto-
correlación.  
 
5.3 Resultados 
 
5.3.1 Consumo de bloques  

El consumo de los bloques fue variable entre años y entre cuadros con un promedio 
de 1,11±1,15 kg/EOP (Apéndice - Cuadro Ap.5.5). Durante 30 días de evaluación, el 
consumo diario alcanzó los 37±38 g/animalꞏdía. La disponibilidad de forraje varió entre 
sitios de 0,1 kg MS/ha (sitios con más de 80% de suelo desnudo) a 35±16,3 kg MS/ha, 
con escasa variación entre años. El 62 % de las ovejas con collar visitaron el área de hasta 
50 m del centro de ubicación de los bloques. Las visitas sucedieron un 8±3 % de los días 
evaluados, es decir, una vez cada 13 días; y permanecieron allí por 17±4 min/d (Apéndice 
- Cuadro Ap.5.5).  

 
5.3.2 Comparación en la homogeneidad de uso entre tratamientos 

Los resultados muestran que la aplicación de bloques multinutricionales generó un 
aumento significativo en la proporción diaria del área utilizada por el ganado ovino (área 
de uso) en comparación al manejo tradicional en ambos cuadros (Cuadro 5.2 y Figuras 
5.2 y 5.3). La proporción de área de uso con respecto al área total del cuadro resultó 
diferente en ambos cuadros utilizados, siendo siempre mayor en “Cuadro Norte” (CN) 
sin variabilidad entre años (la variabilidad estimada entre años fue del 0,008). En “Cuadro 
Norte”, la proporción de área utilizada diariamente por los ovinos con la presencia de 
bloque nutricional fue de 39 % mientras que el manejo tradicional mostró una proporción 
de uso diario de aproximadamente el 11 % (Figura 5.2). En “Cuadro Sur”, la proporción 
de uso diario bajo tratamiento de bloque fue del 23 % mientras que bajo tratamiento 
tradicional fue del 6 % (Figura 5.2). Esto indicaría que la proporción de área utilizada en 
ambos cuadros resultó casi 3 veces mayor cuando se utilizó los bloques en comparación 
al manejo tradicional.  
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Cuadro 5.2. Valores estimados por el modelo en escala logit que evalúa la proporción de área utilizada por 
el ganado bajo manejo tradicional y bajo el uso de bloques multinutricionales. El intercepto (β0) representa 
la proporción de uso en el cuadro Norte (CN) durante el tratamiento de bloque, mientras que el coeficiente 
β1 representa el tratamiento de manejo tradicional. El parámetro β2 indica el efecto de la proporción de área 
utilizada por los animales en el día previo y permite modelar la auto-correlación temporal en los datos, 
aunque su interpretación no es de interés para el análisis, incluir dicha variable mejora considerablemente 
el ajuste del modelo. El parámetro β3 representa al cuadro Sur (CS). La tabla muestra los valores estimados 
para la media de los parámetros, el error estándar, el intervalo de confianza del 95 % (con sus límites inferior 
y superior) y el valor p asociado a la significancia de cada parámetro. Los valores p en negrita e itálica 
indican significancia estadística (i.e., valores p menores a 0,05). 

Parámetros Estimado Error estándar Valor Z Valor p 

β0 (CN, bloque) -0,44 0,09 -4,93 <0,0005 

β1 (tradicional) -1,59 0,11 -14,14 <0,0005 

β2 (Observación Previa) 1,07 0,05 21,70 <0,0005 

β3 (CS) -0,76 0,11 -6,87 <0,0005 

 
 
 
 

 
Figura 5.2. Valores estimados puntuales de la proporción de uso del cuadro por el ganado ovino. Los 
valores son resultado del modelo ajustado luego de aplicar la inversa de la función logit. Las barras 
representan el intervalo de confianza del 95 %.  
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Figura 5.3. Geolocalizaciones correspondientes a 5 ovinos durante una semana, bajo los diferentes 
tratamientos (Con bloques - Sin bloques), cuadros (Norte - Sur) y años de estudio (2015 - 2016). Los puntos 
azules corresponden a las aguadas y los puntos rojos son el sitio de colocación de los bloques 
multinutricionales.  

 
 
5.4 Discusión 

El presente estudio puso a prueba una alternativa de manejo del pastoreo basada en 
el uso estratégico de elementos atractivos en sitios subutilizados del paisaje dentro de los 
cuadros. Los resultados permitieron verificar que esta técnica modifica los patrones 
normales de distribución de los ovinos con un uso diario más homogéneo de la superficie 
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de los cuadros al instalar los bloques multinutricionales en los sitios estratégicos. El uso 
más homogéneo fue resultado de una ampliación del área de campeo diario (254 % más 
en Cuadro Norte y 283 % más en Cuadro Sur) producto de la exploración adicional de 
los sitios donde se colocaron los bloques (Figura 5.3). La capacidad atractiva de los 
bloques en conjunto con el arreo inicial de reconocimiento, fue un efecto esperado y 
coincidente con lo informado en otros estudios con rumiantes domésticos (Porath et al. 
2002; Bailey et al. 2008a,b; George et al. 2008). La efectividad del uso de atractivos 
también se ha corroborado en estudios con vacunos donde el objetivo fue el uso específico 
del sitio de colocación de los bloques (“target cattle grazing”) (Bruegger et al. 2016; 
Stephenson et al. 2016). Sin embargo, en el presente estudio se resaltan dos aspectos 
novedosos: el uso de bloques con ovinos domésticos (Ovis aries) y la ampliación del área 
de uso (i.e., Home range). A excepción de los trabajos de Lawrence y Wood-Gush 
(1988ab), la literatura internacional ha focalizado el estudio de patrones de distribución 
espacial y bloques atractivos casi exclusivamente sobre bovinos. Es posible que esto sea 
en función de la importancia económica y la gran participación de esta especie en los 
sistemas ganaderos de todo el mundo (1,47 billones de cabezas - FAOSTAT, 2016), y 
particularmente de Brasil y Estados Unidos. Sin embargo, la producción ovina cuenta con 
1,17 billones de cabezas que mayormente se sostienen en base a sistemas pastoriles 
extensivos en los cinco continentes, donde el conocimiento de técnicas de manejo que 
eviten el deterioro de los pastizales se vuelve un aspecto crítico para su uso sustentable 
(Suttie et al. 2005; FAOSTAT 2016). En este sentido, aunque existen varios estudios que 
analizan la distribución espacial de las diferentes razas y subespecies ovinas (Hunter 
1964; Grubb y Jewell 1974; Arnold et al. 1981; Clapp y Beck 2015), el presente trabajo 
aporta evidencia empírica sobre el uso de bloques multinutricionales y sus implicancias 
en los hábitos de distribución de la especie a escala de paisaje y a nivel de cuadro ganadero 
extensivo (~2500-5500 ha).  

El área de uso de mamíferos terrestres es determinada fuertemente por sus 
necesidades energéticas, por lo que el tamaño corporal y la distribución de los recursos 
alimenticios tienen especial incidencia (McNab 1963; Lindstedt et al. 1986; Jetz et al. 
2004). Sin embargo, en el presente estudio toma relevancia la variación temporal del área 
de uso, dada por el agregado de un recurso atractivo alimenticio. En este sentido, es 
común en muchos mamíferos que el área de uso disminuya a medida que la disponibilidad 
de alimento se incrementa (Schoener 1981; Ford 1983; Mace et al. 1983). Esto contrasta 
con lo encontrado en el presente estudio ya que el área de uso se incrementó con la 
aplicación de bloques multinutricionales. Es posible que el alto contenido de proteína del 
suplemento (43,6 %), haya estimulado el consumo de los ovinos (Kawas 2008, Giraudo 
2011), resultando en un incentivo para la exploración en búsqueda de alimentos fibrosos, 
más aun considerando la escasa disponibilidad de forraje en los cuadros bajo estudio (0,1 
- 35 kg MS/ha). Por otra parte, la frecuencia y tiempo de visitas a los bloques mostraron 
valores relativamente bajos (frecuencia: una vez cada 13 días; tiempo: 17±4 min/d) al 
compararlo con Bailey y Jensen (2008). Estos autores probaron el uso de bloques 
deshidratados como atractivos y encontraron que los vacunos visitaron el suplemento una 
vez cada 2,5 días con un promedio de 57 min/d. Sin embargo, los consumos observados 
en el presente estudio (37 g/d) se encuentran en el rango de lo observado para ovinos 
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(Bowman y Sowell 1997) lo cual garantiza la visita efectiva de los animales a los bloques. 
En este sentido, Bowman y Sowell (1997) señalan que, en ovinos bajo suplementación, 
es común observar un alto porcentaje de animales que no consumen el alimento, los cuales 
pueden haber estado representados en parte por los ovinos con collar GPS en este estudio. 
Es posible que la baja frecuencia de visitas o el bajo porcentaje de ovinos consumiendo 
los bloques sea debido a la dominancia de algunos animales que, a pesar de ello, al buscar 
y consumir el suplemento condicionan la distribución espacial del resto de la majada 
propiciando el uso del pastizal adyacente (Ducker et al. 1981, Lawrence y Wood-Gush 
1988a,b).  

Los resultados encontrados poseen importantes implicancias prácticas ya que el uso 
de bloques multinutricionales permitiría combinar estrategias de suplementación con el 
uso sustentable del recurso pastoril. En este sentido, el pastoreo uniforme del pastizal, a 
cargas moderadas, evitaría el aumento de la degradación de los sitios más preferidos 
(Golluscio et al. 1998), permitiría un aumento en la productividad (Oñatibia y Aguiar 
2016; Herrero-Jáuregui y Oesterheld 2018) y un mantenimiento o mejora de la salud del 
pastizal (Bailey y Brown 2011).  

Considerando la aplicación de esta tecnología, se presenta como importante en un 
futuro, estudios que verifiquen su efectividad en la recuperación de los pastizales y en el 
mantenimiento de la performance animal. Asimismo, será importante conocer si es 
necesario un mayor número de puntos de atracción en cada cuadro o un mayor período 
de aplicación de la tecnología a lo largo de la temporada a fin de alcanzar los mejores 
resultados. Finalmente, dado que el presente trabajo se realizó sobre un pastoreo de tipo 
continuo, considero necesario evaluar en el futuro el uso de bloques acompañado de 
pastoreos rotativos, los cuales podrían potenciar el efecto de los bloques sobre la 
homogeneidad del pastoreo.  
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DISCUSIÓN GENERAL 
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6.1 Percepción del pastoreo heterogéneo por parte de los productores ganaderos 
extensivos de Santa Cruz 

La ubicación de los alambrados principales en los cuadros de pastoreo de sistemas 
extensivos, fue determinada por los primeros ganaderos que poblaron la Patagonia. Sin 
embargo, el diseño actual de los cuadros podría ser mejorado con la aplicación de 
estrategias alternativas que promuevan un pastoreo más uniforme de la vegetación. En el 
capítulo 2, se observó que gran parte de los productores ganaderos extensivos de Santa 
Cruz (75 %) detectan la problemática del pastoreo heterogéneo. Sin embargo, realizan 
una escasa aplicación de tecnologías para remediar el pastoreo heterogéneo, que al no ser 
aplicadas en forma integrada, impide un tratamiento más efectivo de la problemática 
(Bailey 2004; Hunt et al. 2007; Barnes et al. 2008). Por ejemplo, Bailey (2004) señala 
que el uso de repuntes del ganado a sitios subutilizados del pastizal es más efectivo si se 
realiza en forma conjunta con la colocación estratégica del suplemento que cuando es 
aplicado en forma aislada. Consultados sobre las limitantes que poseen para la aplicación 
de tecnologías, los productores aducen principalmente altos costos (57,5 %), falta de 
recurso humano capacitado (19,2 %), restricciones operativas (11,5 %), desconocimiento 
de alternativas tecnológicas (11,5 %) y falta de tiempo (7,7 %). Por ello, y a partir de lo 
relevado en el capítulo 2, las causas de una escasa aplicación de tecnologías podrían estar 
fuertemente asociadas a las prioridades en la toma de decisiones sobre el uso de recursos 
limitantes como los márgenes económicos. Pero además del aspecto económico, los 
productores deben decidir sobre una mayor inversión de tiempo que requiere un manejo 
más intensivo del sistema productivo que posiblemente se complejizará como resultado 
de la aplicación de estas tecnologías (e.g., subdivisión de cuadros, uso de bloques 
atractivos, combinación de categorías animales, repuntes periódicos). No obstante, 
también es muy posible que la falta de un conocimiento real de la problemática tenga un 
rol preponderante en la escasa aplicación de tecnologías. Así como la mayoría de los 
productores no conciben que la desertificación sea producto del manejo histórico de los 
campos (Andrade 2002, 2003), es muy posible que no detecten la real importancia de 
propender a un pastoreo más uniforme de los pastizales (Figura 6.1). Esto implica la 
necesidad de revisar el sistema de transferencia tecnológica en Patagonia Sur, lo cual ya 
ha sido reconocido por varios autores (Quargnolo et al. 2007; Andrade 2009; 
Sturzenbaum 2012). En este contexto, es necesario considerar estrategias de difusión de 
la tecnología entre los productores buscando concientizar sobre la importancia del 
pastoreo heterogéneo y sus efectos de largo plazo sobre la sustentabilidad del sistema. En 
este sentido, los trabajos que se realicen de difusión, no solo deben contemplar el detalle 
de la tecnología que se pretende transferir sino también la necesidad de integrarla con 
otras tecnologías de remediación del pastoreo heterogéneo para un mejor tratamiento del 
problema (capítulo 2). Asimismo, es necesario contemplar que existen restricciones para 
lograr una uniformidad del uso de los cuadros a todas las escalas (Hunt et al. 2007). En 
este sentido, estos autores señalan la necesidad de contar con diferentes tecnologías para 
abarcar la heterogeneidad del pastoreo en las múltiples escalas. Tomando como ejemplo 
lo observado en el establecimiento El Milagro (capítulo 5), es posible que la mayor 
uniformidad en el uso del paisaje no haya tenido un resultado equivalente en el uso de los 
parches dentro del cuadro o en la intensidad de ramoneo de cada planta. 
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Figura 6.1. Relación entre los elementos y factores del sistema productivo bajo estudio. El grosor de las líneas sólidas hace referencia al nivel de incidencia del factor sobre la 
toma de decisiones. Las cajas grises corresponden a elementos poco visibles o detectables para el productor ganadero extensivo. *Actividad diaria refiere al tiempo dedicado 
al pastoreo, descanso o traslado por parte de los ovinos. 
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Cabe señalar también, que es posible que la sola difusión y/o transferencia no 
alcance y que resulte estratégicamente imprescindible la participación del Estado, 
mediante el diseño e implementación de políticas que provean instrumentos idóneos para 
incentivar, promover, apoyar y monitorear de manera eficaz la adopción de tecnología. 

 
6.2 Patrones de distribución espacial de ovinos en sistemas ganaderos extensivos 

La motivación de estudiar el comportamiento de ovinos en pastoreo surge a partir 
de la necesidad de detectar estrategias que permitan un manejo eficiente del sistema 
ganadero extensivo. En ese contexto, el diseño de los cuadros de pastoreo, considerado 
como la cantidad y disposición de aguadas, la accesibilidad para el manejo de las majadas 
y la ubicación de los alambrados, aparecen como aspectos poco abarcados en la 
investigación científica y desatendidos por el sector productivo de Patagonia Sur 
(Golluscio et al. 1998; Cibils y Coughenour 2001). Las particularidades del diseño, en 
conjunto con la fisonomía del paisaje, las condiciones climáticas y la carga animal, 
definen el entorno donde se expresan los hábitos de pastoreo de los ovinos (Figura 6.1). 
Por ello, su estudio, integrado a la percepción del productor agropecuario (capítulo 2), es 
fundamental para comprender el funcionamiento del sistema de producción extensivo y 
elaborar nuevas propuestas de manejo (Figura 6.1). 

Un diseño inapropiado o un mal manejo de los animales tienen efectos perjudiciales 
sobre el pastizal natural. Particularmente el uso heterogéneo del pastizal resulta en áreas 
sobrepastoreadas y/o subpastoreadas (Lange 1985). Este efecto sobre el sistema limita la 
producción animal y la sustentabilidad ecológica en el largo plazo (Stafford Smith 1988; 
Brizuela et al. 2011). En este contexto, se presentó como importante reconocer, mediante 
un modelo predictivo, los patrones generales de distribución espacial de los ovinos bajo 
las condiciones de Patagonia Sur (capítulo 3). Para ello, fue necesario abarcar diferentes 
establecimientos que representaran la variabilidad interna del sector productivo ovino de 
la zona pero que tuvieran en común un manejo extensivo en cuadros de gran superficie y 
utilizaran la misma raza y categoría ovina. 

El estudio reveló que aspectos forrajeros, geomorfológicos y antrópicos son 
relevantes en la distribución espacial de los animales. Sin embargo, la forma en que 
condicionan la selección de sitios depende exclusivamente de interacciones específicas 
entre las variables estudiadas. Considerando el modelo desarrollado, se puede predecir, 
por ejemplo, que los sitios donde más concentración de ovinos puede esperarse son 
aquellos de mayor altitud relativa del terreno, mayor disponibilidad de forraje y lejanos a 
los límites de los cuadros. Pero, cuando las condiciones de disponibilidad forrajera o 
distancia a los alambrados cambian, el comportamiento de los ovinos en respuesta a la 
altitud del terreno también cambia. Por ende, en estos sistemas extensivos, no es posible 
establecer generalizaciones sobre el impacto de la altitud del terreno, la disponibilidad 
forrajera, la distancia a los alambres o la exposición del terreno en forma individualizada. 
No obstante, la información obtenida en el presente estudio es de alto valor, ya que, 
mediante el modelo desarrollado, se podría prever para un cuadro de pastoreo dado, 
potenciales sitios de sobrepastoreo o subutilización del pastizal. El uso conjunto de las 
características de un cuadro con la información provista por el modelo permitiría mejorar 
los criterios de diseño de alambrados obteniendo un uso más homogéneo del recurso 
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pastoril. En este sentido, es importante aclarar que las predicciones del modelo están 
acotadas a las condiciones sobre las que se desarrolló el mismo, y por ende no pueden 
extrapolarse a otras zonas o rangos de las variables no abarcados en este estudio (Stafford 
Smith 1988).  

 
6.3 Efecto del manejo sobre los patrones de distribución de ovinos en sistemas 
extensivos  

La continua caída en la receptividad de los campos patagónicos ha llevado a la 
búsqueda de alternativas de manejo que promuevan la regeneración del pastizal y el 
aumento o al menos la estabilización de la producción forrajera y ganadera. En este 
contexto, el Manejo Holístico (aquí Manejo Rotativo Planificado - Capítulo 4), ha sido 
presentado como una alternativa de manejo que asegura promover la recuperación de los 
pastizales y por ello requiere ser analizada con rigor científico para realizar 
recomendaciones al sector productivo. En este sentido, se consideró posible que el 
Manejo Holístico condicione los patrones de movimiento de los ovinos provocando, entre 
otras cosas, diferencias en el gasto energético (Walker y Heitschmidt 1989). Los 
resultados encontrados en esta tesis mostraron que el Manejo Holístico no genera 
diferencias significativas en los patrones de distribución espacial de ovinos en pastoreo 
extensivo, al menos a la escala temporal y espacial utilizada (escalas diaria y de 
comunidad vegetal). Dadas las diferencias en producción animal que se informan bajo 
estos manejos luego de varios años (Oliva et al. 2016), es posible que las correspondientes 
diferencias de comportamiento animal no sean observables bajo la escala utilizada en el 
presente estudio y en los períodos evaluados; y que tal vez se manifiesten solo a escalas 
de mayor detalle donde sea posible distinguir elementos tales como la dieta seleccionada 
por los animales o en años con condiciones ambientales más favorables que incidan en 
una disponibilidad del pastizal mayor. En este sentido, cabe destacar la sequía imperante 
en los años previos y durante el curso del estudio, la cual determinó una caída pronunciada 
en la disponibilidad del pastizal reduciéndola a mínimos históricos en el año 2016 (Oliva 
et al. 2018). Es posible que estas condiciones repercutan en el comportamiento de los 
ovinos ya que con disponibilidades menores a 100 Kg MS/ha se pueden presentar 
restricciones al consumo (Borrelli y Oliva 1999). Por otro lado, cabe destacar la escala de 
estudio utilizada, la cual abarcó cuadros de amplia superficie. Aunque los resultados 
encontrados pueden haber sido afectados por los efectos combinados de diferentes cargas 
animales y tamaños de los cuadros (Oñatibia y Aguiar 2018), la comparación de manejos 
bajo condiciones reales de producción es un avance respecto de las comparaciones 
experimentales bajo condiciones controladas, las cuales generalmente introducen 
elementos (cuadros muy pequeños, animales sin experiencia previa, estrés, etc.) que 
comprometen la representatividad de los resultados (Brunson y Burrit 2009).  

Por último cabe mencionar, que actualmente persiste el debate sobre los beneficios 
del manejo rotativo del pastoreo. Esto se debe a la importante evidencia científica que 
refuta sus beneficios ecológicos (Briske et al. 2008), mientras que numerosos casos 
prácticos señalan mejoras diversas por la aplicación de este manejo (Henning et al. 2000). 
Sin embargo, Briske et al. (2011) sugieren superar el debate sobre si el pastoreo rotativo 
‘‘funciona’’ o no, y enfocarlo en el manejo adaptativo y la integración de conocimientos 
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experimentales y empíricos. Esto permitiría proveer un marco más amplio para el manejo 
de sistemas de pastizales naturales. 

 
6.4 Uso de bloques multinutricionales como herramienta de manejo del pastoreo en 
ganadería extensiva  

El pastoreo homogéneo, en cuadros ganaderos extensivos, es uno de los elementos 
más importantes para lograr un manejo eficiente y sustentable de los pastizales naturales 
patagónicos. Por ello, el objetivo del capítulo 5 fue evaluar la efectividad del uso 
estratégico de bloques multinutricionales como elemento atractivo en sectores 
subutilizados del paisaje, en una estepa arbustiva xérica de muy escasa cobertura. Aunque 
esta es una tecnología conocida internacionalmente (Bailey y Welling 1999; Bailey et al. 
2001; Bailey et al. 2008a,b; George et al. 2008), en el capítulo 2 se pudo observar que es 
escasamente aplicada por los productores de Santa Cruz (<5 %). Por ende, se llevó 
adelante un ensayo experimental donde se evaluó la distribución espacial de ovinos en 
dos cuadros extensivos (2500-5500 ha) bajo un tratamiento con bloques y un testigo sin 
bloques. Las condiciones analizadas fueron representativas de los sistemas ganaderos 
típicos de la meseta central de Santa Cruz, captando las particularidades de un entorno de 
producción con escasez de forraje y fuertes inclemencias climáticas.  

El uso de los bloques atractivos finalmente resultó en una ampliación del área de 
uso diario de 254-283 % respecto del tratamiento testigo, determinando un uso más 
homogéneo de los cuadros de pastoreo por parte de los ovinos. La efectividad del uso de 
atractivos también se ha corroborado en estudios con vacunos donde el objetivo fue el 
uso específico del sitio de colocación de los bloques (“target cattle grazing”) (Bruegger 
et al. 2016; Stephenson et al. 2016). Sin embargo, el presente estudio aportó evidencia 
sobre el uso de bloques con ovinos domésticos (Ovis aries) y la ampliación del área de 
uso (i.e., Home range). En este sentido, aunque existen varios estudios que analizan la 
distribución espacial de diferentes razas y subespecies ovinas (Hunter 1964; Grubb y 
Jewell 1974; Arnold et al. 1981; Clapp y Beck 2015), el presente trabajo aportó evidencia 
empírica sobre el uso de bloques multinutricionales y sus implicancias en los hábitos de 
distribución de la especie a escala de paisaje y a nivel de cuadro ganadero extensivo. 

El uso de bloques multinutricionales demostró ser una tecnología viable para el 
manejo de la heterogeneidad del pastoreo en sitios bajo pastoreo extensivo y con escasez 
de forraje. Si bien es importante contar con más estudios que verifiquen la efectividad de 
la tecnología en la recuperación de los pastizales, se espera que el pastoreo uniforme del 
pastizal, a cargas moderadas, evite el aumento de la degradación de los sitios más 
preferidos (Golluscio et al. 1998), permita un aumento en la productividad (Oñatibia y 
Aguiar 2016; Herrero-Jáuregui y Oesterheld 2018) y un mantenimiento o mejora de la 
salud del pastizal (Bailey y Brown 2011). Además, los resultados encontrados poseen 
importantes implicancias prácticas ya que el uso de bloques multinutricionales permitiría 
combinar estrategias de suplementación con el uso sustentable del recurso pastoril.  
 
6.5 Lineamientos futuros 

Los productores ganaderos extensivos de Santa Cruz demostraron el conocimiento 
de una variedad importante de tecnologías de manejo (capítulo 2) y mencionan la 
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intención de incorporar mejoras. Sin embargo, en ningún caso estos elementos se 
encuentran actualmente consolidados como prácticas comunes a la gran mayoría de los 
productores. Considerando particularmente el diseño de cuadros, es posible que el 
productor ganadero no tenga la información necesaria para cuantificar los beneficios 
asociados a la implementación de mejoras y así evaluar la conveniencia de la inversión. 
Por ello, se presenta como necesario profundizar en el conocimiento de estos beneficios 
buscando reconocer los efectos de un mejor diseño de cuadros que propendan a la 
recuperación de los pastizales y al mejoramiento de la performance animal. 

En cuanto a la descripción de patrones generales de distribución de ovinos en 
cuadros extensivos, es necesario abarcar otras condiciones existentes en Patagonia Sur y 
no contempladas en este estudio. En este sentido, es importante conocer el 
comportamiento de los ovinos en cuadros cordilleranos con fuertes pendientes y 

diferencias altitudinales, o en cuadros más extensos (>5000 ha) como los detectados en 
el capítulo 2. Asimismo, es posible que determinadas zonas de Patagonia Sur deban ser 
estudiadas contemplando la presencia de depredadores tales como pumas, zorros y perros 
cimarrones. Estos animales pueden tener un impacto considerable en los patrones de 
distribución del ganado en pastoreo extensivo (Breck et al. 2012; Howery et al. 2013). 

En cuanto a la respuesta animal encontrada al comparar el manejo de pastoreo 
continuo con el MH, se demostró la necesidad de considerar otras escalas de observación 
del comportamiento tales como la dieta o la selección de parches de vegetación, además 
de contemplar períodos más cortos como los diferentes momentos del día (mañana, tarde 
y noche). Considerando que el MH representa hoy una de las escasas alternativas para la 
recuperación de los pastizales, es importante continuar revisando los mecanismos 
subyacentes que determinan la performance de los animales en pastoreo. 

Finalmente, es importante considerar entre los lineamientos futuros otras temáticas 
no abarcadas en esta tesis pero muy ligadas a los patrones de distribución de los ovinos 
en sistemas extensivos. En este sentido, la formación de grupos, el comportamiento de 
“seguir” a la majada (comportamiento alelomimético), y la existencia de animales líderes 
son elementos que pueden condicionar la determinación de los sitios de pastoreo (Lynch 
et al. 1992; Petryna 2002). Asimismo, la formación de subgrupos y la dispersión de la 
majada también son elementos que pueden reflejar una respuesta frente a la escasez o 
dispersión de las fuentes de alimento y agua (Stafford Smith 1988). 
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APÉNDICE 

 
Encuesta Ap.2.1: 

Nombre del establecimiento: 
 
Nombre del entrevistado: 
 
Rol en el establecimiento: 

- Dueño o socio. 
- Administrador. 
- Encargado. 
 

1. ¿Qué tipo de manejo del pastoreo se aplica en la estancia? De haber más de uno colocar el que 
involucra más unidades ganaderas.  
a. Año redondo. Los animales permanecen todo el año en el mismo cuadro. 
b. Estacional. Los cuadros se usan en períodos menores a un año y siempre en la misma época. 

e.g., Veranada-Invernada, Veranada-Invernada-Parición.  
c. Estacional Rotativo. Los cuadros se usan en períodos menores a un año, pero la época de uso 

cambia entre años.  
d. Rotativo. Los cuadros se usan más de una vez al año como resultado de una planificación del 

pastoreo. Si eventualmente se usan más de una vez por falta de campo (escasez de forraje) 
no se considera Rotativo. 

e. Otros. Describir. 
 

2. ¿Cuántos cuadros de pastoreo tiene su establecimiento? 
 

2b. Señale el número de cuadros que posee en cada rango de superficie: 
* Menos de 1000 ha. 
* 1000 a 2499 ha. 
* 2500 a 4999 ha. 
* 5000 ha o más. 

 
3. ¿Cómo decidieron donde localizar los alambres? Es decir ¿Qué elementos se consideraron 

importantes para el diseño de los cuadros? Puede elegir más de una opción. 
a. No se utilizó ningún criterio. 
b. La localización de fuentes de agua naturales o la posibilidad de realizar pozos. 
c. Facilidades para el arreo y movimiento de animales. 
d. Separar sitios de mayor preferencia por parte del animal. 
e. Separar comunidades vegetales (e.g., Coironales son buenos para cuadros de invernada). 
f. Desconozco. 
g. No recuerdo. 
h. Otro. Especificar. 

 
4. Si pudiera rehacerlo ¿Qué elementos tendría en cuenta? Puede elegir más de una opción. 

a. La localización de fuentes de agua naturales o la posibilidad de realizar pozos. 
b. Facilidades para el arreo y movimiento de animales. 
c. Separar sitios de mayor preferencia por parte del animal. 
d. Separar ambientes (e.g., Coironales, mallines, arbustales). 
e. Predadores (amenaza de zorros, pumas y/o perros). 
f. Lograr un pastoreo parejo del cuadro. 
g. Haría más subdivisiones para mejorar el manejo. 
h. Abigeato. 
i. Otro.  

 
5. Solo si ha elegido "Separar ambientes" en la pregunta anterior responder: ¿Qué beneficio cree 

que tendría? Puede elegir más de una opción. 
a. Descanso del pastizal. 



107 
 

 
 

b. Evitar sobrepastoreo. 
c. Utilizar pastizal poco consumido. 
d. Beneficiar alguna categoría con un mejor pastizal. 
e. Desconozco si existen beneficios. 
f. Otro. 

 
Si lo desea, escriba cualquier aclaración sobre las preguntas previas. 

 
Considerando las fuentes de agua permanente en cada uno de los cuadros seleccione una opción en 
cada pregunta: 
 
6. La distancia predominante entre fuentes de agua permanente es: 

a. Menor a 1,5 km.  
b. Entre 1,5 y 4 km. 
c. Más de 4 km.  
d. No sabe/No contesta. 

 
7. El número de hectáreas predominante por fuente de agua permanente es:  

a. Menor a 200 ha.  
b. Entre 200 y 1600 ha. 
c. Más de 1600 ha. 
d. No sabe/No contesta. 

 
8. ¿Qué disposición predominante tienen las fuentes de agua en los cuadros?  

a. Esquineros. 
b. Laterales.  
c. Otro lugar. 
d. No lo sé. 

 
Si lo desea, escriba cualquier aclaración sobre las preguntas previas. 

9. ¿Cómo calificaría el uso de los cuadros más grandes por parte de los animales? 
a. Parejo. 
b. Desparejo. Con sectores sobrepastoreados. 
c. Desparejo. Con sectores subutilizados. 
d. Desparejo. Con sectores sobrepastoreados y otros subutilizados. 
e. Desconozco. 
f. Otro: 

 
9b. En el caso que la respuesta NO haya sido “a. Parejo” ni “e. Desconozco” consultar: ¿a qué 

factor/es atribuye el pastoreo heterogéneo? Puede elegir más de una opción. 
a. Falta de fuentes de agua. 
b. Sitios preferidos. 
c. Influencia del viento. 
d. Tamaño de los cuadros. 
e. Presencia de predadores (zorros, pumas y/o perros). 
f. Desconozco los factores. 
g. Otro:  

 
9c. ¿Qué importancia tiene el problema del pastoreo desparejo? 

a. 1. No es un problema. 
b. 2. Es un problema que afecta algunos sitios puntuales. 
c. 3. Es un problema en varios cuadros, pero no requiere atención inmediata. 
d. 4. Es un problema en varios cuadros que requiere atención. 
e. 5. Es uno de los problemas más importantes del establecimiento. 
f. Otro: 

 
10. ¿Usa alguna estrategia para lograr que el uso del cuadro sea parejo por parte de los animales? 

Puede elegir más de una opción en el caso que use estrategias. 
a. No. 
b. Separar sitios o ambientes naturales (e.g., mallines). 
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c. Subdivisión de cuadros. 
d. Realizar repuntes periódicos para trasladar las majadas a sitios poco utilizados. 
e. Nuevas aguadas. 
f. Combinar especies y/o categorías animales. 
g. Bloques nutricionales. 
h. Otro: 

11. ¿Qué limitaciones encuentra para la aplicación de estrategias que logren un uso parejo del 
pastizal? Puede elegir más de una opción en el caso que encuentre limitaciones. 

a. No observa limitaciones. 
b. Costos. 
c. Desconocimiento de alternativas. 
d. Otras prioridades. 
e. Dificultades en la aplicación (e.g., Presencia de cañadones dificulta instalación de 

alambrados). 
f. Falta de tiempo. 
g. Falta de recurso humano capacitado. 
h. Otro: 

Si lo desea, escriba cualquier aclaración sobre las preguntas previas 

12. ¿Combina especies y/o categorías animales en los cuadros? Puede elegir más de una opción en 
el caso que realice combinaciones. 

a. No. 
b. Vacunos - ovinos. 
c. Ovejas madre - borregas. 
d. Ovejas madre - capones. 
e. Ovejas madre - borregos. 
f. Ovejas madre - capones - borregos. 
g. Capones - borregos. 
h. Otro. 

13. ¿Realiza algún manejo diferenciado de los mallines? Puede elegir más de una opción en el caso 
que realice manejo diferencial. 

a. No. El campo posee poco o nada de superficie con mallines. 
b. No se realiza ningún manejo diferencial. 
c. Si. Se reservan para el verano para engorde. 
d. Si. Se reservan para el verano para recuperación de las ovejas preservicio. 
e. Si. Se reservan para su uso en otoño como flushing alimenticio preservicio. 
f. Si. El mallín se usa para los vacunos todo el año. 
g. Si. Corte para reserva forrajera. 
h. Otros: 

14. ¿Utilizó alguna vez bloques nutricionales? ¿Con qué objetivo? 

a. No. 
b. Sí, para nutrición del animal. 
c. Sí, para que utilicen sectores subpastoreados y para nutrición del animal. 

15. ¿Realiza evaluación o chequeo de pastizales? 

a. No. 
b. Sí. Como requisito de ley ovina. 
c. Sí. Evaluación de pastizales todos los años. 
d. Sí. Chequeos todos los años. 
e. Sí. Evaluación o chequeos cada 2 años o más. 
f. Otro: 

Por favor, brinde un último comentario sobre algún aspecto de la encuesta que considere 
importante. 
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Sentencia Ap.3.1: Sentencias utilizadas en el software R para el análisis combinado de la respuesta de 
ovinos en 8 cuadros de pastoreo al sur de Santa Cruz. 

 
# Solicitud de librería específica 

require(MASS) 

library(lme4) 

library(nlme) 

library(car) 

library(spaMM) 

# Preparación y organización de la base de datos 

df8c <- read_excel("Datos8cuadros.xlsx") 

df8c$CONTEOstd<-round(df8c$CONTEOstd, digits=0) 

df8c$CUADROf<-factor(df8c$CUADRO) 

df8c$INDIVf<-factor(df8c$INDIV) 

# Análisis de correlaciones 

CorrPearsondf8c <-

cor(df8c[c(14,18,22,25,28,31,35)],df8c[c(14,18,22,25,28,31,35)],use="complete.obs",method="pe

arson") 

CorrSpearmandf8c <-

cor(df8c[c(14,18,22,25,28,31,35)],df8c[c(14,18,22,25,28,31,35)],use="complete.obs",method="sp

earman") 

View(CorrPearsondf8c) 

View(CorrSpearmandf8c) 

# Evaluación de la significancia de correlaciones 

cor.test(df8c$ALT,df8c$PTE, alternative="two.sided",method="pearson") 

cor.test(df8c$PTE,df8c$NOR, alternative="two.sided",method="pearson") 

cor.test(df8c$ALT,df8c$DAC, alternative="two.sided",method="pearson") 

cor.test(df8c$DAL,df8c$DAC, alternative="two.sided",method="pearson") 

cor.test(df8c$DAG,df8c$NOR, alternative="two.sided",method="pearson") 

cor.test(df8c$DAG,df8c$DAC, alternative="two.sided",method="pearson") 

cor.test(df8c$FJE,df8c$ALT, alternative="two.sided",method="pearson") 

cor.test(df8c$FJE,df8c$DAC, alternative="two.sided",method="pearson") 

cor.test(df8c$FJE,df8c$DAG, alternative="two.sided",method="pearson") 

cor.test(df8c$DAG,df8c$ALT, alternative="two.sided",method="pearson") 

# Planteo del modelo utiliando los uadros como efecto aleatorio con individuos anidados en 

cuadros. 

M8c=glmer(CONTEOstd ~ ALT*NOR*DAL*FJE +  

                  (1|CUADROf/INDIVf), family="negative.binomial" (0.06), data=df8c) 

# Resultados del modelo planteado 

# Análisis de los efectos fijos 

summary(M8c) 
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# Estimación de coeficientes 

ANOVA_M8c<-Anova(M8c,type="III") 

View(ANOVA_M8c) 

# Análisis de los efectos aleatorios dados por los cuadros 

RANEF<-ranef(M8c) 

View(RANEF) 

plot(RANEF) 

#Histograma de residuales 

hist(residuals(M8c),col = "red", ylab = "Frecuencia", xlab = "Residuales") 

#Relación con predichos 

plot(fitted(M8c), residuals(M8c), xlab = "Predichos", ylab = "Residuales") 

abline(h = 0, lty = 2) 

plot(M8c) 

# Estimación de intervalos de confianza 

confint(M8c, parm="beta_", method="Wald") 

# Resulevo el problema de los NA en la variable Nortitud 

df8cNA<-df8c[complete.cases(df8c[ ,"NOR"]),] 

# Evalúo auto-correlación espacial de los residuos mediante variograma 

library(gstat) 

df8cNA$resid<-residuals(M8c)# Calculo de residuos y agrego columna 

NewDF<-aggregate(resid~CUADROf+COOR_X+COOR_Y, data=df8cNA, mean) 

sv<-variogram(NewDF$resid~1, data=NewDF, locations=~COOR_X+COOR_Y, cutoff=2800) 

fvm<-fit.variogram(sv, vgm("Exp")) 

plot(sv,fvm) 

 
Sentencia Ap.3.2: Sentencias utilizadas en el software R para la elaboración de gráficas representativas 
de las interacciones significativas de tercer orden, correspondientes al análisis combinado de la respuesta 
de ovinos en 8 cuadros de pastoreo al sur de Santa Cruz. 

 
# Ploteo de las interacciones de tercer orden ALT:DAL:FJE 

## Especificación de objetos R altos y bajos de las variables predictoras moduladoras 

zH <- mean(df8c$z) + sd(df8c$z) 

zL <- mean(df8c$z) - sd(df8c$z) 

wH <- mean(df8c$w) + sd(df8c$w) 

wL <- mean(df8c$w) - sd(df8c$w) 

## Especificación de objetos con coeficientes derivados del modelo 

coef.int <- 0.008973 

coef.x <- 0.294703 

coef.z <- 0.08083242 

coef.w <- 0.291779 
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coef.xz <- 0.431876 

coef.xw <- 0.2222642 

coef.zw <- 0.5047337 

coef.xzw <- 0.6660903 

## Creación de pendientes 

zHwH <- coef.x + zH*coef.xz + wH*coef.xw + zH*wH*coef.xzw 

zHwL <- coef.x + zH*coef.xz + wL*coef.xw + zH*wL*coef.xzw 

zLwH <- coef.x + zL*coef.xz + wH*coef.xw + zL*wH*coef.xzw 

zLwL <- coef.x + zL*coef.xz + wL*coef.xw + zL*wL*coef.xzw 

## Creación de interceptos 

i.zHwH <- coef.int + zH*coef.z + wH*coef.w + zH*wH*coef.zw 

i.zHwL <- coef.int + zH*coef.z + wL*coef.w + zH*wL*coef.zw 

i.zLwH <- coef.int + zL*coef.z + wH*coef.w + zL*wH*coef.zw 

i.zLwL <- coef.int + zL*coef.z + wL*coef.w + zL*wL*coef.zw 

## set de valores de x 

x0 <- seq(min(df8c$x), max(df8c$x), length.out = 2) 

df.HH <- data.frame(x0 = x0) 

df.HH$y0 <- i.zHwH + df.HH$x0*zHwH 

df.HH$type <- rep("zHwH", nrow(df.HH)) 

df.HL <- data.frame(x0 = x0) 

df.HL$y0 <- i.zHwL + df.HL$x0*zHwL 

df.HL$type <- rep("zHwL", nrow(df.HL)) 

df.LH <- data.frame(x0 = x0) 

df.LH$y0 <- i.zLwH + df.LH$x0*zLwH 

df.LH$type <- rep("zLwH", nrow(df.LH)) 

df.LL <- data.frame(x0 = x0) 

df.LL$y0 <- i.zLwL + df.LL$x0*zLwL 

df.LL$type <- rep("zLwL", nrow(df.LL)) 

## Creación de data.frame final 

df.pred <- rbind(df.HH, df.HL, df.LH, df.LL) 

## Remoción de data.frames innecesarios 

rm(df.HH, df.HL, df.LH, df.LL) 

## Librería para gráficos 

library(ggplot2) 

## Conversión de 'type' a factor 

df.pred$type <- factor(df.pred$type) 

df.pred$type 

## Ploteo 

ggplot(df.pred, aes(x = x0, y = y0)) + geom_line(aes(colour = type, linetype = type)) + 

theme_bw() + theme(panel.background = element_rect(fill="white")) +  
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theme(legend.key = element_blank()) + theme(text = element_text(size = 15)) + 

scale_colour_manual(name = "Efectos parciales", labels = c("+ DAL + FJE",  

"+ DAL - FJE", "- DAL + FJE", "- DAL - FJE"), values = c("#E41A1C",  

"#E41A1C", "#377EB8", "#377EB8")) + labs(x = "ALT",y = "Conteo geoposiciones") +   

scale_linetype_manual(name = "Efectos parciales", labels = c("+ DAL + FJE", "+ DAL - FJE",  

"- DAL + FJE", "- DAL - FJE"), values = c("solid", "longdash", "solid", "longdash")) 

 

Cuadro Ap.3.4. Calidad forrajera de las fracciones verde y seca del pastizal natural en los 8 cuadros de 
pastoreo bajo estudio. Las variables se expresan en porcentajes. PB: Proteína bruta; DMS: Digestibilidad 
de la materia seca. Entre paréntesis se presentan los desvíos estándares.  

 

C
ua

d
ro

 

Comunidad 
Fracción 

verde 
Fracción 

seca 
PB  verde 

PB  
seco* 

DMS 
verde 

DMS 
seco* 

L
as

 C
as

as
 

Mat de MV 22,5 (6,0) 77,5 (6,0) 11,1 (0,6) 3,1 62,4 (7,1) 50,7 

Estepa gram 19,5 (3,9) 80,5 (3,9) 13,0 (0,7) 5,9 75,7 (3,7) 42,6 

Coironal  16,9 (4,4) 83,1 (4,4) 14,3 (2,6) 5,3 65,1 (12,1) 53,4 

P
ue

nt
e Vega 16,3 (10,2) 83,7 (10,2) 10,2 (2,9) 6,6 61,6 (4,9) 52,1 

Estepa gram 36,7 (11,2) 63,3 (11,2) 11,7 (2,1) 6,7 76,0 (3,3) 61,0 

Coironal  23,1 (2,5) 76,9 (2,5) 9,3 (1,3) 4,5 74,4 (1,8) 54,5 

B
or

re
ga

s 
S

ur
 Estepa gram 15,7 (4,0) 84,3 (4,0) 14,0 (1,5) 3,8 72,2 (4,1) 56,9 

Estepa gram subarb 13,8 (1,2) 86,2 (1,2) 18,5 (2,3) 3,1 65,3 (10,2) 57,4 

Coironal 12,6 (0,7) 87,4 (0,7) 13,8 (1,8) 4,8 71,3 (6,6) 54,0 

C
er

ro
 

N
eg

ro
 Mat de MV alta 55,1 (6,4) 44,9 (6,4) 11,9 (1,3) 4,7 65,3 (10,8) 55,9 

Mat de MV baja 54,4 (1,4) 45,6 (1,4) 13,3 (3,7) 4,5 65,3 (9,2) 53,8 

Coironal 55,2 (3,1) 44,8 (3,1) 12,2 (0,7) 5,6 59,5 (1,0) 53,8 

M
on

te
ca

rl
o 

 Mat de MN 32,2 (8,9) 67,8 (8,9) 8,4 (0,7) 4,6  73,2 (0,2) 60,3 

Vega Húmeda 6,9 (1,2) 93,1 (1,2) 9,0 (1,5) 4,5  75,0 (9,2) 49,1 

Vega Seca 7,8 (5,5) 92,2 (5,5) 7,9 (0,6) 3,7  75,3 (1,2) 52,6 

Estepa gram 34,2 (8,1) 66,0 (8,1) 8,9 (0,5) 5,8  73,4 (3,4) 61,4 

W
es

t R
ut

a Mat de MV 34,6 (1,4) 65,4 (1,4) 7,8 (0,1) 4,3 74,6 (3,3) 55,8 

Coironal 39,3 (8,9) 60,7 (8,9) 9,8 (1,3) 4,6 75,9 (3,4) 59,1 

Estepa gram 33,8 (16,0) 66,2 (16,0) 12,3 (0,8) 7,9 76,9 (3,8) 56,4 

M
ar

ag
at

a Coironal  42,6 (14,5) 57,4 (14,5) 11,1 (0,9) 5,27 61,3 (1,1) 50,5 

Estepa gram 60,3 (8,1) 39,7 (8,1) 12,9 (2,0) 6,8 61,8 (3,5) 34,6 

Estepa subarb 58,1 (2,3) 41,9 (2,3) 12,4 (1,0) 6,3 68,2 (9,5) 44,5 

L
a 

F
aj

a 

Vega Seca 53,2 (9,7) 46,8 (9,7) 11,4 (1,9) 5,7 75,9 (2,0) 65,7 

Vega Húmeda 57,9 (16,9) 42,1 (16,9) 9,7 (1,6) 6,4 76,9 (1,1) 54,3 

Bosque 63,3 (12,6) 36,7 (12,6) 14,3 (3,1) 8,6 76,5 (2,7) 49,5 

Murtillar 36,1 (10,5) 63,9 (10,5) 8,4 (0,0) 4,5 76,7 (2,5) 45,4 

Mat: Matorral; gram: graminosa; subarb: subarbustiva; MV: Mata Verde; MN: Mata Negra 
*En el caso de las fracciones secas no se presentan desvíos porque se realizó una sola muestra compuesta 
para toda la comunidad vegetal. 
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Cuadro Ap.3.5. Cobertura de suelo (%) de los 8 cuadros de pastoreo bajo estudio. Entre paréntesis se 
presentan los desvíos estándares. 

 
C

ua
d

ro
 

Comunidad 
Suelo 

desnudo 
Coirón 

Sub-
arbusto 

Inter- 
coironal 

Mantillo Arbusto 
L

as
 C

as
as

 

Mat de MV 23,0 (16,3) 11,3 (12,4) 18,3 (6,7) 23,3 (5,3) 12,8 (2,5) 11,5 (5,7) 

Estepa gram 29,8 (11,3) 7,2 (6,8) 4,7 (0,6) 29,5 (5,7) 28,8 (11,6) 0,0 (0,0) 

Coironal  22,5 (3,5) 14,7 (4,2) 9,0 (8,9) 23,3 (5,3) 25,7 (9,0) 4,8 (8,4) 

P
ue

nt
e Vega 0,2 (0,3) 2,7 (4,6) 6,5 (5,8) 85,7 (10,3) 5,0 (3,9) 0,0 (0,0) 

Estepa gram 4,0 (1,8) 4,7 (4,3) 5,5 (1,8) 75,0 (7,6) 10,8 (3,3) 0,0 (0,0) 

Coironal  2,5 (1,0) 33,5 (5,7) 8,0 (5,2) 49,5 (5,4) 6,5 (1,3) 0,0 (0,0) 

B
or

re
ga

s 
S

ur
 Estepa gram 18,3 (1,1) 23,4 (4,0) 8,0 (5,6) 25,5 (2,5) 20,6 (2,1) 4,3 (3,7) 

Estepa gram subarb 30,2 (4,6) 15,3 (5,1) 11,2 (5,4) 25,1 (3,5) 18,3 (0,8) 0,0 (0,0) 

Coironal 14,3 (3,1) 33,1 (6,0) 5,7 (3,2) 23,7 (4,0) 21,3 (1,8) 2,1 (3,6) 

C
er

ro
 

N
eg

ro
 Mat de MV alta 13,8 (4,4) 25,8 (2,1) 1,5 (1,3) 31,3 (7,8) 12,0 (3,0) 15,5 (9,6) 

Mat de MV baja 18,3 (5,9) 18,7 (16,9) 0,7 (1,2) 22,7 (6,5) 12,8 (3,5) 26,8 (14,4) 

Coironal 7,0 (1,0) 30,7 (2,5) 2,7 (1,4) 38,7 (4,2) 20,7 (1,6) 0,3 (0,3) 

M
on

te
ca

rl
o 

 Mat de MN 25,2 (10,5) 9,9 (4,8) 5,1 (4,6) 4,3 (2,8) 8,3 (4,7) 47,3 (7,2) 

Vega Húmeda 19,5 (3,5) 11,5 (2,8) 1,5 (1,4) 44,0 (0,7) 23,5 (4,2) 0,0 (0,0) 

Vega Seca 3,7 (4,1) 29,7 (11,7) 1,2 (1,0) 50,5 (28,1) 15,0 (12,6) 0,0 (0,0) 

Estepa gram 33,4 (5,6) 10,0 (5,1) 20,0 (9,3) 15,4 (7,4) 18,6 (6,4) 2,5 (1,3) 

W
es

t R
ut

a Mat de MV 0,0 (0,0) 40,7 (13,5) 5,3 (1,5) 15,0 (8,3) 8,3 (0,8) 30,7 (7,3) 

Coironal 0,0 (0,0) 59,3 (7,1) 3,2 (2,0) 17,8 (4,9) 4,5 (0,5) 15,2 (10,8) 

Estepa gram 0,3 (0,6) 1,2 (1,3) 7,3 (9,3) 74,2 (11,4) 14,7 (9,0) 2,3 (4,0) 

M
ar

ag
at

a Coironal  13,8 (6,0) 25,0 (3,5) 11,5 (4,2) 35,3 (1,8) 14,5 (0,0) 0,0 (0,0) 

Estep gram 7,3 (2,3) 21,8 (10,1) 4,3 (6,3) 50,8 (17,2) 15,7 (5,3) 0,0 (0,0) 

Estepa subarb 14,8 (5,1) 15,3 (8,6) 13,8 (10,6) 37,5 (11,7) 18,7 (4,1) 0,0 (0,0) 

L
a 

F
aj

a 

Vega Seca 2,2 (1,5) 0,7 (1,2) 4,0 (4,0) 82,8 (10,7) 10,3 (8,5) 0,0 (0,0) 

Vega Húmeda 0,0 (0,0) 0,0 (0,0) 0,0 (0,0) 96,8 (2,9) 3,2 (2,9) 0,0 (0,0) 

Bosque 0,0 (0,0) 0,0 (0,0) 0,5 (0,9) 85,0 (7,3) 13,7 (5,8) 0,8 (1,0) 

Murtillar 17,8 (13,8) 6,3 (7,4) 39,5 (6,4) 18,5 (14,1) 17,8 (1,8) 0,3 (0,4) 

Mat: Matorral; gram: graminosa; subarb: subarbustiva; MV: Mata Verde; MN: Mata Negra 
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Cuadro Ap.3.6. Precipitación acumulada diaria (mm) en los 8 cuadros bajo estudio en el sector sur de la 
provincia de Santa Cruz. En verde se destacan precipitaciones > 0 <3 mm y en azul precipitaciones > 3 
mm. 

 Días desde la colocación de los collares GPS 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 

Las Casas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0         

Puente 0 0 0 0 0 0 1,8 0 0 0 0 0 5,6 0,2 0 0 0     

Borregas 0 0 0 0.7 0 0 0 0 0.6 0 0 0 0 0 0 0 0 1.5 5.4 9.3 6.3 

Cerro 0 0 0 0 0,3 0,9 0,3 1,1 0 0 0 0 0,2 0,2 0 0 0 0 1,5 0 0,5 

Montecarlo  0,6 0,3 0,2 0 0 0 2,9 2,9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,3 0,3  

West Ruta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Maragata 0 1,2 0 0,4 0 0 0,4 0 0 0 0,2 0 0 0 0 0 0 0 0,2   

La Faja 0 0,2 0 0,3 0,2 0 1,2 0 0 0,9 0,3 0,3 3,9 2,6 0,3 2,0 0 1,5       

 

Cuadro Ap.3.7. Correlaciones entre las variables cuantitativas estandarizadas bajo métodos Pearson y 
Spearman. Las correlaciones mayores a 0,1 se destacan mediante sombreado gris. 

 Pearson Spearman 

 ALT PTE NOR DAL DAC DAG FJE ALT PTE NOR DAL DAC DAG FJE 

ALT 1 0.17 -0.01 0.03 -0.21 0.09 -0.22 1.00 0.17 0.02 0.03 -0.24 0.23 -0.15 

PTE  1 0.10 -0.04 -0.05 -0.02 -0.08  1 0.11 0.03 0.00 -0.02 0.09 

NOR   1 0.02 -0.03 -0.10 0.08   1 0.02 -0.02 -0.08 0.10 

DAL    1 -0.26 -0.03 -0.09    1 -0.21 0.05 -0.02 

DAC     1 0.23 0.14     1 0.10 0.20 

DAG      1 -0.32      1 -0.36 

FJE             1             1 
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Figura Ap.3.10. Temperatura media diaria (A), Temperatura mínima diaria (B) y Velocidad de viento 
media diaria (C) en los 8 cuadros bajo estudio en el sector sur de la provincia de Santa Cruz.  
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Figura Ap.3.14. Frecuencia de valores residuales bajo el modelo de respuesta ovino sobre los 8 cuadros 
de pastoreo bajo estudio. 

 

 
Figura Ap.3.15. Relación de los residuos con los predichos bajo el modelo de respuesta ovino sobre los 8 
cuadros de pastoreo bajo estudio. 

 
 

 
Figura Ap.3.16. Variograma empírico de la auto-correlación de los residuos para el modelo de respuesta 
ovino sobre los 8 cuadros de pastoreo bajo estudio. 
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Sentencia Ap.4.1: Sentencias utilizadas en el software R para el análisis de los patrones de 
distribución espacial: 

# Carga de librerías necesarias 

library(data.table) 

library(dplyr) 

library("adehabitatLT") 

library("adehabitatHR") 

library(rgdal)  

library(sp)  

# Solicitud de datos 

MyData <- read.csv("collarX.csv", header=TRUE, sep=",") 

# Transformación de columna “fecha” a POSIXct 

MyData$fecha1<-as.Date(MyData$fecha,format="%d/%m/%Y 

%H:%M",tz="America/Argentina/Buenos Aires") 

MyData$fecha1<-as.POSIXct(MyData$fecha,format="%d/%m/%Y 

%H:%M",tz="America/Argentina/Buenos_Aires") 

MyData$fecha2<-

as.POSIXct(MyData$fecha,format="%d/%m/%Y",tz="America/Argentina/Buenos_Aires") 

# Llamada al ejemplo de collar C1  

MyData$ID="C1" 

# Se corre la función ltraj definiendo ltraj1  

ltraj1<-as.ltraj(xy = MyData, date = MyData$fecha1, id = MyData$ID)  

# Remoción de eventuales datos vacíos 

ltraj_res<-ltraj1[[1]][complete.cases(ltraj1[[1]]), ] 

# Definición del número de día a partir de la primera fecha de la primera fila  

ltraj_res$NDia<-floor(as.numeric((ltraj_res$date-ltraj_res$date[1]),units="days"))+1 

 

# Definición de la velocidad a partir de dist/dt 

ltraj_res$vel<-ltraj_res$dist/ltraj_res$dt 

# Cálculo de la distancia media por día  

dist_per_day<-aggregate(ltraj_res$dist, by=list(ltraj_res$NDia), sum) 

colnames(dist_per_day)[1] <- "Dia" 

colnames(dist_per_day)[2] <- "dist_med" 

Dist<-as.data.frame(dist_per_day) 

View(Dist) 

# Cálculo de la velocidad media por día 

vel_med_per_day<-aggregate(ltraj_res$vel, by=list(ltraj_res$NDia), mean) 

colnames(vel_med_per_day)[1] <- "Dia" 

colnames(vel_med_per_day)[2] <- "Vel_med" 

Veloc<-as.data.frame(vel_med_per_day) 

View(Veloc) 
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# Cálculo de Polígono Convexo Mínimo diario 

xy_ltraj<-ltraj_res[,c("x","y","NDia")] 

coordinates(xy_ltraj)<- c("x","y") 

xy_ltraj_mcp<-as.data.frame(mcp(xy_ltraj,percent=95)[c("id","area")]) 

colnames(xy_ltraj_mcp)[1] <- "Dia" 

colnames(xy_ltraj_mcp)[2] <- "mcp_area" 

MCP<-as.data.frame(xy_ltraj_mcp) 

View(MCP) 

 

 

 
Figura Ap.4.5. Comunidades vegetales en cuadros Las Casas (izquierda), Borregas Sur (centro) y 
Capones Sur (derecha), Ea. Los Pozos, provincia de Santa Cruz. 
 

Cuadro Ap.4.6. Análisis de la varianza entre tratamientos 

Distancia recorrida: 
 
   Variable            N   R²  R² Aj  CV  
Distancia recorrida  4 0,36  0,04 10,68 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
 F.V.             SC           gl   CM    F   p-valor   
Modelo.  1650582,56  1 1650582,56 1,13  0,3984   
Tratamiento 1650582,56  1 1650582,56 1,13  0,3984   
Error          2910650,91  2 1455325,45           
Total          4561233,47  3                 
 
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=5186,12218 
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Error: 1455325,4525 gl: 2 
Tratamiento  Medias          n   E.E.    
MRP           10654,35  2 853,03 A  
MPC           11939,10  2 853,03 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
 
Velocidad de desplazamiento: 
 
     Variable              N   R²  R² Aj  CV  
Velocidad de desplazamiento  4 0,16  0,00 16,51 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
 F.V.            SC   gl  CM     F  p-valor   
Modelo.  2,0E-04  1 2,0E-04  0,37  0,6051   
Tratamiento 2,0E-04  1 2,0E-04  0,37  0,6051   
Error     1,1E-03  2 5,3E-04           
Total          1,3E-03  3                
 
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,09902 
Error: 0,0005 gl: 2 
Tratamiento Medias n  E.E.   
MRP             0,13  2 0,02 A  
MPC             0,15  2 0,02 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
 
Área explorada: 
 
  Variable   N   R²  R² Aj  CV  
Área explorada  4 0,86  0,79 10,26 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
 F.V.            SC          gl   CM            F   p-valor   
Modelo.  33470,70  1 33470,70 11,98  0,0743   
Tratamiento 33470,70  1 33470,70 11,98  0,0743   
Error          5586,03         2  2793,01            
Total          39056,73  3                 
 
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=227,19518 
Error: 2793,0125 gl: 2 
Tratamiento Medias   n  E.E.    
MRP           423,50   2 37,37 A  
MPC           606,45   2 37,37 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
 
 
 
Área explorada relativa: 
 
    Variable     N   R²  R² Aj  CV  
Área explorada relativa  4 0,54  0,30 12,72 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
 F.V.           SC  gl  CM   F  p-valor   
Modelo.   7,84  1 7,84 2,31  0,2682   
Tratamiento  7,84  1 7,84 2,31  0,2682   
Error           6,80  2 3,40           
Total          14,64  3              
 
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=7,92688 
Error: 3,4000 gl: 2 
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Tratamiento Medias n  E.E.   
MPC            13,10  2 1,30 A  
MRP            15,90  2 1,30 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
 
Permanencia en área de bebida: 
 
     Variable              N   R²  R² Aj  CV  
Permanencia en área de beb..  4 0,01  0,00 87,65 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
 F.V.            SC   gl  CM   F  p-valor   
Modelo.    8,70  1  8,70 0,01  0,9176   
Tratamiento   8,70  1  8,70 0,01  0,9176   
Error         1272,13  2 636,06           
Total         1280,83  3               
 
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=108,42079 
Error: 636,0625 gl: 2 
Tratamiento Medias   n  E.E.    
MRP            27,30   2 17,83 A  
MPC            30,25   2 17,83 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
 
Frecuencia de bebida: 
 
   Variable            N   R²  R² Aj  CV  
Frecuencia de bebida  4 0,04  0,00 44,19 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
 F.V.           SC  gl  CM   F  p-valor   
Modelo.  0,01  1 0,01 0,08  0,8039   
Tratamiento 0,01  1 0,01 0,08  0,8039   
Error          0,25  2 0,13           
Total          0,26  3              
 
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,51991 
Error: 0,1250 gl: 2 
Tratamiento Medias  n  E.E.   
MRP            0,75  2 0,25 A  
MPC            0,85  2 0,25 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
 
Actividad de pastoreo: 
 
   Variable             N   R²  R² Aj  CV  
Actividad de pastoreo  4 0,79  0,68 4,90 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
 F.V.           SC  gl  CM   F  p-valor   
Modelo.  35,40  1 35,40 7,33  0,1137   
Tratamiento 35,40  1 35,40 7,33  0,1137   
Error           9,66  2  4,83           
Total           45,07  3               
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Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=9,45037 
Error: 4,8325 gl: 2 
Tratamiento Medias  n  E.E.   
MRP            41,85  2 1,55 A  
MPC            47,80  2 1,55 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
 
Actividad de descanso: 
 
   Variable             N   R²  R² Aj  CV  
Actividad de descanso  4 0,52  0,28 19,84 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
 F.V.            SC  gl  CM   F  p-valor   
Modelo.  104,04  1 104,04 2,18  0,2777   
Tratamiento 104,04  1 104,04 2,18  0,2777   
Error           95,36  2  47,68           
Total          199,40  3               
 
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=29,68457 
Error: 47,6800 gl: 2 
Tratamiento Medias  n  E.E.   
MPC            29,70  2 4,88 A  
MRP            39,90  2 4,88 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
 
Actividad de traslado: 
 
     Variable             N   R²  R² Aj  CV  
Actividad de traslado         4 0,26  0,00 24,47 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
 F.V.           SC  gl  CM   F  p-valor   
Modelo.  17,22  1 17,22 0,69  0,4928   
Tratamiento 17,22  1 17,22 0,69  0,4928   
Error          49,73  2 24,86           
Total          66,95  3               
 
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=21,43557 
Error: 24,8625 gl: 2 
Tratamiento Medias  n  E.E.   
MRP            18,30  2 3,53 A  
MPC            22,45  2 3,53 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
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Figura Ap.4.6. Temperatura media diaria (A), Temperatura mínima diaria (B) y Velocidad de viento 
media diaria (C) en los 6 períodos bajo estudio (tres períodos por tratamiento), Ea. Los Pozos, provincia 
de Santa Cruz. 
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Cuadro Ap.4.7. Precipitación acumulada diaria (mm) en los tres períodos bajo estudio de cada tratamiento 
(MPC - Manejo de Pastoreo Continuo y MRP - Manejo Rotativo Planificado), Ea. Los Pozos, provincia de 
Santa Cruz. En verde se destacan precipitaciones mayores a 0 mm y en azul precipitaciones mayores a 3 
mm. 

  Días desde la colocación de collares GPS 

  
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 

M
P

C
 

Invierno 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0         

Verano 
’15 

1 0 0,9 0,8 2,0 0 4,4 0,8 0 2,9 0 0,8 0 0,2 0 0      

Verano 
’16 

0 0 2,4 0 0 0,6 6,0 0 6,0 0,3 9,9 0 0 0 0 0 0     

M
R

P 

Invierno 0 0 0 0,8 0 0 0 0 0,6 0 0 0 0 0 0 0 0 1,5 5,4 9,3 6,3 

Verano 
’15 

0,3 0 3,3 1,2 2,1 0 6,0 0,3 0,3 0 0 0,6 0 0 0 0 0 0 0 0  

Verano 
’16 

0,3 16,5 1,2 3,3 0 14,1 0 0 0 0,3 0 0,3 31,8 0,3 1,2 0 2,1     

 

Cuadro Ap.5.3. Participación de los diferentes componentes en la elaboración de bloques 
multinutricionales utilizados a campo en Ea. El Milagro, Santa Cruz. 

Componente Porcentaje (%) 

Azúcar 25 

Urea 10 

Cal 10 

Avena molida 30 

Pellet Girasol 20 

Yeso (Magnesio + Calcio)  1 

Sales minerales* 4 

*Prelac Magnesio AP. Contenido: Calcio (216 g), Cloro (42 g), Sodio (27 g), Magnesio (26,4 g), Fósforo 
(2,16 g), Zinc (1255 mg), Manganeso (1067 mg), Hierro (697 mg), Cobre (152 mg), Yodo (17 mg), Cobalto 
3,5 mg), Selenio (1,5 mg) y Excipientes c.s.p. (1000 g).  

 
Cuadro Ap.5.4. Parámetros promedio (desvío estándar) de calidad evaluados sobre bloques 
multinutricionales utilizados a campo en Ea. El Milagro, Santa Cruz. 

Análisis Resultado 

Materia Seca (%) 97,3 (0,4) 

Proteína bruta (%)* 43,6 (3,7) 

Fibra detergente neutro (%)* 15,3 (1,7) 

Digestibilidad materia seca (%) 77 (1,3) 

Energía metabólica (Mcal/kg MS) 2,77 (0,06) 

*Expresados como porcentaje sobre materia seca 
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Cuadro Ap.5.5. Variables de consumo y visitas sobre bloques multinutricionales en el tratamiento con 
bloques para ambos años de estudio, Ea. El Milagro, Santa Cruz. 

    Norte Sur 

Consumo de bloques (kg/EOP/mes) 
2015 1,64 2,49 

2016 0,24 0,09 

Consumo de bloques (g/EOP/día) 
2015 54,7 83 

2016 7,9 2,9 

Frecuencia de visitas al área de bloques       
(1 vez cada X días) 

2015 9 0 

2016 18,3 13 

Porcentaje de ovejas con collar que visitaron 
el área de bloques 

2015 66,6 0 

2016 100 100 

Tiempo de permanencia en área de bloques 
(minutos) 

2015 15 0 

2016 16,7 18,3 
  


