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RESUMEN 

El sistema de pastoreo como modificador de la selectividad animal, el vigor de 

gramíneas y la producción secundaria en la estepa patagónica del sudoeste de Chubut 

En la Región Patagónica, la ganadería ovina extensiva es la actividad económica más 

difundida. Existen hasta el momento pocas experiencias de manejo alternativas al planteo 

tradicional de pastoreo continuo a cargas fijas durante todo el año. El objetivo de este trabajo 

fue evaluar distintos sistemas de pastoreo en cuanto a la modificación de la selectividad del 

ganado ovino, la respuesta de la vegetación, y su relación con el desempeño productivo de 

los animales. Para ello, en un establecimiento del sudoeste de la Provincia de Chubut, cuya 

vegetación se corresponde con la del Distrito Fitogeográfico Occidental, se llevó a cabo un 

experimento en tres potreros, considerando tres distancias crecientes desde la aguada en cada 

uno. Cada potrero representó un sistema de pastoreo determinado: continuo, rotativo 

estacional y sin pastoreo. Se evaluaron indicadores en la vegetación y en los ovinos. El 

sistema de pastoreo rotativo no aumentó el vigor de las gramíneas preferidas pero sí redujo 

el de las no preferidas. Además, incrementó el grado de utilización de una gramínea 

medianamente preferida pero también el de una preferida. No hubo diferencias en el estatus 

nutricional de los ovinos entre sistemas de pastoreo, pero sí en producción animal. En el 

sistema rotativo los ovinos fueron más livianos, con menor condición corporal, produjeron 

menos lana y esta fue de menor calidad. Tanto en la vegetación como en los animales 

observamos un marcado efecto de las condiciones climáticas del año. Por ello, ante 

condiciones climáticas adversas, el sistema de pastoreo continuo con cargas ajustadas a la 

disponibilidad forrajera, sería más beneficioso para los animales que el sistema de pastoreo 

rotativo. Este trabajo aporta información útil que, si bien refiere a sistemas de pastoreo en un 
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establecimiento en particular, puede ser tenida en cuenta para quienes planifiquen 

implementar manejos distintos al tradicional en la región. 

 

Palabras clave: sistemas de pastoreo- selectividad- pastoreo rotativo- pastizales naturales- 

manejo de pastoreo- producción ovina- lana- Patagonia 
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ABSTRACT 

The grazing system as a modifier of animal selectivity, grass vigor and secondary 

production in the Patagonian steppe of the southwestern Chubut 

In the Patagonian Region, extensive sheep farming is the most widespread economic activity. 

So far, there are few alternative management experiences to the traditional management of 

continuous grazing at fixed stocking rates throughout the year. The aim of this thesis was to 

evaluate different grazing systems as modifiers of the selectivity of sheep, the response of 

the vegetation, and its relationship with the productive performance of the animals. Whit this 

objetive, an experiment was carried out in a farm of the southwest of the Province of Chubut, 

whose vegetation corresponds to the Western Phytogeographic District, using three paddocks 

and considering three increasing distances from the water point in each one. Each paddock 

represented a specific grazing system: continuous, seasonal rotational, and no grazing. 

Indicators were evaluated on the vegetation and on the ewes. The rotational grazing system 

did not increase the vigor of the preferred grasses, but did reduce that of the non-preferred 

ones. In addition, it increased the degree of consumption of a moderately preferred grass but 

also that of a preferred one. There were no differences in the nutritional status of sheep 

between grazing systems, but there were differences in animal production. In the rotational 

system the sheep were lighter, with lower body condition, produced less wool and the latter 

was of lower quality. Both in the vegetation and in the animals we observed a marked effect 

of the climatic conditions of the year. Therefore, under adverse weather conditions, the 

continuous grazing system with stocking rates adjusted to the forage availability would be 

more beneficial to the animals than the rotational grazing system. This provides useful 

information that, although our work refers to grazing systems in a particular farm, it can be 
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taken into account for those who plan to implement other management  than the traditional 

one in the region. 

 

Keywords: grazing systems- selectivity- rotational grazing- rangelands- grazing 

management- sheep production- wool- Patagonia 
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INTRODUCCIÓN GENERAL 
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INTRODUCCIÓN 

Los pastizales de las zonas áridas 

Los pastizales son ecosistemas semi-naturales que cubren grandes extensiones de todo el 

planeta. Ellos proveen variados servicios ecosistémicos, entre los que se incluyen el 

mantenimiento de la estabilidad y productividad de los suelos, la conservación in situ de 

genes y genotipos, el suministro de agua limpia y el sustento de las plantas, animales y otros 

organismos. Además, apoyan los medios de vida y los valores estéticos y culturales de las 

personas que viven sobre ellos (Grice y Hodgkinson, 2002; Teague et al., 2009a). Alrededor 

del mundo, estas personas frecuentemente obtienen rendimientos productivos de estos 

sistemas a partir del pastoreo del ganado doméstico. 

El reemplazo de los herbívoros salvajes que pastoreaban libremente en grandes extensiones 

de terreno por el ganado doméstico cuyos movimientos están restringidos por los humanos 

no ha emulado el bajo impacto que los ungulados salvajes tenían sobre la vegetación y el 

suelo (Frank y McNaughton, 2002; Teague et al., 2009a). El uso más persistente y 

concentrado de la vegetación por parte de los herbívoros domésticos manejados por humanos 

sedentarios, quitaría a la vegetación el elemento estabilizador clave del descanso intermitente 

de la herbivoría e incrementaría el riesgo de sobrepastoreo. Esto resultaría, en la mayoría de 

los casos, en una cascada de efectos deletéreos que comienzan con cambios dramáticos en la 

composición de especies vegetales y la aceleración de la erosión del suelo, reduciendo 

también sus funciones hidrológicas y disminuyendo la producción primaria y secundaria 

(Briske et al., 2008; Teague et al., 2009a; Bailey y Brown, 2011). Sin embargo, debido a que 

muchos pastizales han co-evolucionado con los herbívoros salvajes, el mantenimiento de la 
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composición de especies en muchos de ellos también requiere de la presencia de herbivoría 

periódica (Milchunas et al., 1988; Milchunas y Lauenroth, 1993; Teague et al., 2009b). Por 

ejemplo, en algunos pastizales, tanto los herbívoros silvestres como los domésticos pueden 

promover la productividad y a las especies preferidas, si se compara con situaciones sin 

pastoreo, creando áreas con alta calidad nutricional de forraje (Cingolani et al., 2005; 

Oñatibia y Aguiar, 2016). En este sentido, existen evidencias que indican que la exclusión 

del pastoreo en zonas áridas, incluso en períodos mayores a 50 años, no ha demostrado ser la 

mejor estrategia en esos pastizales, especialmente debido a la acumulación de biomasa 

muerta que impide el rebrote de pastos y arbustos, como así también el ciclado de nutrientes 

(Oñatibia y Aguiar, 2016). 

Las variables climáticas afectan sustancialmente a los ecosistemas de pastizal debido a que 

las precipitaciones, principal determinante de la productividad primaria neta aérea (PPNA), 

varían marcadamente y en forma estocástica tanto intra como interanualmente (Vetter, 2005; 

Teague et al., 2009a; Jakoby et al., 2015). En consecuencia, quienes manejan los pastizales 

deben lidiar adecuadamente con la variabilidad y con la incertidumbre de la producción de 

forraje (Teague et al. 2009a), intentando prevenir la degradación de los recursos naturales y 

de los servicios ecosistémicos (Jakoby et al., 2015). 

Relaciones planta-animal 

El manejo de los pastizales que implica condiciones de altas cargas y pastoreo intenso puede 

generar daños en la vegetación que, en gran medida, son irreversibles (Cingolani et al., 2008; 

Distel, 2013; Oliva et al., 2016). En algunos ambientes las especies preferidas, que son las 

que definen el nivel de producción secundaria, han desaparecido del ecosistema y los 
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animales se ven forzados a consumir forraje de calidad inferior (Golluscio et al., 1998b; 

Borrelli y Oliva, 2001; Bailey y Brown, 2011). Como la intensidad de pastoreo define la 

superficie foliar que dispone la planta para mantenerse y crecer, una alta intensidad de 

pastoreo puede tener un efecto directo depresor sobre la productividad y supervivencia de las 

especies preferidas (Golluscio et al., 1998a; Ferraro y Oesterheld, 2002; Cingolani et al., 

2005; Cingolani et al., 2008; Ormaechea et al., 2019). La probabilidad de que la defoliación 

reiterada conduzca a la muerte de plantas aumenta proporcionalmente con la frecuencia de 

defoliación (Oliva et al., 2005; Zimmermann et al., 2010; Souther et al., 2019). Cuando dicha 

frecuencia es muy alta impide que la planta pase de la etapa en que los fotosintatos producidos 

por el tejido remanente se asignan prioritariamente a la biomasa aérea, a la etapa en la que 

las hojas nuevas comienzan a aportar fotosintatos a los sistemas radiculares (Briske, 1991; 

Briske et al., 2008). Los descansos en la época de crecimiento permitirían que la planta pase 

a la segunda etapa, evitando de esa manera la pérdida de vigor de las plantas preferidas y 

reduciendo su susceptibilidad a los estreses hídricos y nutricionales (Golluscio et al., 1999; 

Bailey, 2004; Briske et al., 2008).  

Cada herbívoro selecciona una ración diaria a partir de los forrajes disponibles a distintos 

niveles (León, 2005). Cada unidad dentro del paisaje está compuesta por un complejo de 

hábitats diferentes o por distintos agrupamientos de especies de plantas en las comunidades 

vegetales. Los hábitats están determinados por el tipo de especies de plantas presentes, su 

arreglo espacial y su configuración estructural (Senft et al., 1987; Stuth, 1991; Borrelli y 

Oliva, 2001; Bailey y Provenza, 2008). A nivel de población, la intensidad de pastoreo difiere 

entre individuos de la misma especie creciendo incluso en el mismo parche. Esta 

heterogeneidad está asociada a la estructura de matas, ya que el material muerto en pie y las 
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panojas reducen en general la preferencia del ganado por una mata dada (Westoby, 1980; 

Briske, 1991; Stuth, 1991; Bailey y Provenza, 2008). Como consecuencia existe una 

retroalimentación positiva: las matas pastoreadas tienen una estructura más atractiva que 

aquéllas no pastoreadas (Paruelo et al. 1992; Briske et al., 2008). Además, generalmente se 

acepta que los animales logran una dieta de mayor calidad que la del conjunto del forraje 

ofrecido, ya que seleccionan del mismo las partes más nutritivas. Esto implica que la 

selectividad está ligada a la calidad química de las distintas partes de las plantas (Laca et al., 

2001; Benvenutti y Cangiano, 2011). Usualmente los animales prefieren las hojas y los tallos 

tiernos y jóvenes ya que son más digestibles y nutritivos, por lo cual las plantas maduras son 

rechazadas (Gordon, 2000; Lascano, 2000; Tarazona et al., 2012). Sin embargo, en ambientes 

pobres en forrajes los animales consumen igualmente plantas de diferentes edades, afectando 

drásticamente las poblaciones vegetales por falta de oferta de alimentos de buena calidad 

(Tongway et al., 2003; Tarazona et al., 2012). Asimismo, existen evidencias que indican que 

es posible que los animales eviten los tallos de las plantas cuando estos presenten una gran 

diferencia en términos de la rotura de partículas, energía de corte o molido en comparación 

con las hojas de los mismos individuos (Black et al., 1989; Benvenutti et al., 2008; Benvenutti 

y Cangiano, 2011).       

Para los grandes herbívoros, la distribución espacial del forraje y su valor nutritivo asociado, 

son componentes fundamentales que subyacen al comportamiento de forrajeo, la selección 

de recursos para su alimentación y el uso del espacio (Raynor et al., 2016). La producción 

ganadera óptima en tierras en pastoreo se desarrolla, en parte, en función de la habilidad de 

los animales para capturar nutrientes de una forma eficiente y efectiva. La comprensión de 

la dinámica espacial y temporal del pastoreo en ambientes complejos es crítica para optimizar 
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la producción (Boyd y Svejcar, 2009). Cada situación de pastoreo ofrece condiciones 

ambientales únicas a través de las cuales cada animal debe recolectar nutrientes, mantener el 

balance térmico e interactuar socialmente con otros individuos del grupo a fin de sostenerse 

a sí mismo y a su especie (Stuth, 1991; Bailey, 2004; Bailey y Provenza, 2008; Baley y 

Brown, 2011). 

La interacción entre la planta y el herbívoro y su resultado final es clave en el funcionamiento 

sostenible de estos sistemas. Como se mencionó anteriormente, el animal consumirá en 

mayor grado las plantas preferidas. Se entiende por preferencia al comportamiento o reacción 

de un determinado animal frente a una planta (Heady y Child, 1994; Briske et al., 2008; 

Bailey y Brown, 2011). Asimismo, la selectividad resulta de la interacción entre los animales 

que pastorean, las plantas pastoreadas y el ambiente de ambos. Expresa en qué medida los 

animales cosechan plantas o partes de plantas en diferente proporción con respecto a la oferta 

disponible para ellos (Borrelli y Oliva, 2001; Bailey, 2004; Teague et al., 2009b).  

Existen algunos aspectos del manejo del pastoreo que pueden afectar la relación planta-

herbívoro. Un ejemplo de estos aspectos son los sistemas de pastoreo, definidos por 

Heitschmidt y Taylor (1991) como herramientas de manejo diseñadas para balancear las 

“conflictivas” relaciones entre la captura de energía, la cosecha de forraje y la eficiencia de 

conversión.  Son diseñados primeramente para mejorar la producción animal en función del 

tiempo, ya sea por el mejoramiento y/o estabilización de la cantidad, y/o la calidad del forraje 

producido y/o consumido (Borrelli y Oliva, 2001).  
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Sistemas de pastoreo   

En los sistemas de pastoreo de zonas semiáridas, la ganadería a menudo depende de la 

biomasa provista por el pastizal, usualmente muy variable en tiempo y espacio (Vetter, 2005; 

Teague et al., 2009a y 2009b; Bailey y Brown, 2011; Fynn, 2012; Jakoby et al., 2015). Parte 

de esa variabilidad está determinada por las lluvias pasadas y presentes, así como por los 

eventos de pastoreo previos (Oesterheld et al., 2001; Wiegand et al., 2004). Para manejar la 

distribución heterogénea de la producción primaria en el espacio y en el tiempo han surgido 

diversos sistemas de pastoreo, que básicamente difieren entre sí en la manera en la cual se 

adapta la cantidad y distribución espacial y temporal del ganado a la variabilidad ambiental. 

En una primera gran simplificación, los distintos sistemas de pastoreo pueden subdividirse 

en continuos o rotativos (Briske et al., 2008; Teague et al., 2009a; Bailey y Brown 2011; 

Jakoby et al., 2015).  

El sistema de pastoreo continuo implica el consumo no restrictivo de un pastizal o pastura 

durante un período prolongado de tiempo (anual o estacional). En este sistema, el ganado se 

encuentra siempre sobre un pastizal específico, con la posibilidad de ser altamente selectivo 

sobre las especies vegetales presentes e impactando en el grado en el cual éstas se utilizan 

(Briske et al., 2008; Bailey y Brown, 2011). Si se le da la oportunidad, el ganado seleccionará 

de manera voluntaria las especies vegetales (e individuos dentro de una misma especie) de 

mayor calidad nutricional (Bailey et al., 1996; Bisigato y Bertiller, 1997; Barnes et al., 2008; 

Bailey y Brown, 2011; Oñatibia y Aguiar, 2018). Por ello, en los pastizales que son 

continuamente pastoreados, es común observar un mayor uso en los sitios con más presencia 

de especies de gramíneas de alta calidad nutritiva y un menor uso en aquellos donde 

predominan especies de pastos de baja calidad (Senft et al., 1987; Bailey et al., 1996; Bailey, 
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2004; Laca, 2009; Villalba et al., 2015). En los sistemas de pastoreo continuo, la única forma 

de manejar la intensidad de pastoreo es ajustar la carga animal para que la mayoría de las 

plantas deseables reciba un uso moderado. Este tipo de manejo se observa en muchos 

establecimientos de cría de ganado debido a que se requieren mínimas intervenciones e 

insumos durante el año (Golluscio et al., 1998a; Jakoby et al., 2014).   

El pastoreo rotativo se basa en el principio de que las plantas luego de haber sufrido una 

defoliación pueden rebrotar en distintos momentos de la temporada de crecimiento, 

dependiendo de las condiciones del año (como sequias, y altas o bajas temperaturas) y 

también de la fenología de las distintas especies vegetales (Borrelli y Oliva, 2001). Así, se 

espera que el descanso posterior al disturbio permita la recuperación de la biomasa aérea 

removida (Borrelli y Oliva, 2001). Estos sistemas son diseñados específicamente para 

redistribuir la presión de pastoreo en tiempo y espacio para una carga animal dada 

(Heitschmidt y Tailor, 1991; Bailey, 2004; Briske et al., 2008). Esto permite proveer un mejor 

control de la frecuencia, intensidad y uniformidad de la defoliación mediante la modificación 

del período de pastoreo (Gillen et al., 1990; Derner et al., 1994; Bailey, 2004; Briske et al., 

2008; Teague et al., 2009a y 2009b). En los sistemas de pastoreo rotativo, además de la carga 

animal, es posible manejar la duración de los períodos de pastoreo y descanso, como así 

también la densidad de animales (carga instantánea) de cada potrero (Borrelli y Oliva, 2001; 

Fynn, 2012). Sin embargo, debido a que en los ambientes semiáridos la periodicidad y la 

predictibilidad del crecimiento de las plantas están restringidas por precipitaciones limitadas 

y erráticas, el beneficio potencial derivado de la redistribución de la presión de pastoreo 

podría volverse menos evidente en condiciones de sequía  (Taylor et al., 1993; Holechek et 

al., 2001; Ward et al., 2004; Briske et al., 2008). 
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Golluscio y colaboradores (1998a) ponen a consideración tres aspectos esenciales del manejo 

del pastoreo que conducirían al deterioro de los ecosistemas y de su capacidad de generar 

bienes económicos: 1) sobrestimación de la capacidad de carga de los pastizales, 2) 

inadecuada distribución de los animales en potreros muy extensos y heterogéneos (lo que 

hace que la carga efectiva sobre los ambientes de mayor potencial sea, en la práctica, más 

alta que la calculada para la totalidad del recurso) y 3) pastoreo continuo a lo largo del año. 

Estos tres factores de manejo interactúan con el hábito muy selectivo de los ovinos generando 

un patrón de pastoreo diferente a nivel de paisaje, comunidad y población. Los métodos 

rotativos de pastoreo permitirían la recuperación de las especies más preferidas y la reducción 

de la heterogeneidad de la defoliación en los tres niveles mencionados (Golluscio et al., 

1998a; Bailey y Provenza, 2008). 

El manejo adaptativo se sustenta en líneas generales en principios científicamente 

establecidos y en el conocimiento local (Boyd y Svejcar, 2009; Bailey y Brown, 2011; 

Teague et al., 2013). El mismo incorpora distintos aspectos de manejo de pastoreo continuo 

y rotativo, de manera complementaria tanto en tiempo como en espacio. El manejo adaptativo 

incluye la visión de determinar objetivos a largo plazo, el desarrollo y la implementación de 

un plan de acción para alcanzarlos, y el continuo ajuste y redirección hacia las propuestas 

enumeradas (Teague et al., 2013). Un principio fundamental de este manejo es que, debido a 

que el conocimiento es “incompleto” y las condiciones indefectiblemente cambiantes, las 

decisiones de manejo son “imperfectas” y deben ser continuamente modificadas a medida 

que los cambios ocurren y que el conocimiento avanza (Teague et al., 2013). 
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La producción ovina y los sistemas de pastoreo en la Patagonia: Caracterización 

agroclimática 

En el extremo sur de Sudamérica se ubica la Patagonia, una amplia región de 

aproximadamente 770.000 km2. La mayor parte de su superficie (94 %) corresponde a tierras 

áridas y semiáridas en las que se registran precipitaciones inferiores a los 300 mm anuales 

(Patagonia extrandina). La vegetación predominante corresponde a la de una estepa fría 

graminosa o arbustiva, que se extiende desde el Río Colorado en su extremo norte hasta el 

Estrecho de Magallanes en el sur (Paruelo et al., 2004; Nakamatsu et al., 2015). Las 

condiciones ambientales marginales hacen que éste sea un sistema de baja productividad 

primaria neta (Fernández et al., 1991; Nakamatsu et al., 2015).  

La actividad productiva más difundida en la región patagónica es la ganadería ovina 

extensiva, que fue introducida en la región a fines del siglo XIX. Las ovejas, en su mayor 

parte de las razas Merino y Corriedale, dieron lugar a las tradicionales estancias, que son 

sistemas productivos extensivos que producen lana y carne para mercados locales y de 

exportación (Oliva et al., 2012). El sistema de manejo aplicado en los planteos de producción 

ovina es, generalmente, el de pastoreo continuo o con poco uso de rotaciones, sin 

suplementación ni alimentación ante emergencias invernales.  Esto último ha generado 

importantes disturbios vinculados, principalmente, a la falta de conocimientos y de 

aplicación de estrategias adecuadas de pastoreo. Esto, sumado a la poca intensificación de la 

actividad de cría, a la sobrecarga de los potreros y a las características climáticas propias de 

la región, condujo a un proceso de desertificación que abarca un 80% de la superficie total 

de la Patagonia (Escobar, 1997; Rotundo y Aguiar, 2008; Nakamatsu et al., 2015).     
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Existen herramientas tecnológicas en cuanto a la producción vegetal y animal, y al manejo 

de las mismas, que permitirían revertir el panorama mencionado aumentando la 

sustentabilidad ecológica, económica y social de la cría ovina en la Patagonia (Borrelli et al., 

1997; Golluscio et al., 1998a; Borrelli y Oliva, 2001). Sin embargo, el grado de adopción de 

estas prácticas por parte de los productores es relativamente bajo debido a restricciones de 

índole socio-cultural, ecológica, estructural y económico-financiera (Golluscio et al., 1998a). 

Sistemas de producción predominantes 

Se ha mencionado que la ganadería ovina en la Patagonia se caracteriza, desde sus inicios, 

por su extensividad (Cibils y Borrelli, 2005). Los ovinos de cría que pastorean sobre 

pastizales naturales con bajas cargas por hectárea (0,2 a 1 animales/ha), se encierran pocas 

veces en el año para realizar actividades como la esquila, pelada de ojos, señalada, destete y 

armado de las majadas antes del servicio. Esta realidad no ha tenido grandes modificaciones 

hasta el presente. Sin dudas, y analizados desde distintos puntos de vista (nutricional, 

energético, productivo), el servicio, el parto y el destete son los momentos o etapas claves en 

el ciclo productivo. La intensificación del manejo en esas etapas, de cara a una ganadería 

ovina moderna y sustentable, requiere modificar la intervención en el sistema y analizar 

algunos de los aspectos que la componen (La Torraca, 2015). 

La nutrición de rumiantes gira en torno al consumo, que es la cantidad de materia seca o de 

energía que el animal ingiere durante un día. El consumo está fuertemente relacionado con 

una serie de factores, entre otros los referidos a la calidad de los alimentos, a su forma física, 

gusto, cantidad disponible y al estado fisiológico del animal (Giraudo, 2011). En este sentido, 

se advierte que las dietas de los ovinos en los pastizales naturales de las diferentes áreas 
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ecológicas de la Patagonia están compuestas por un número elevado de especies. Para 

interpretar su efecto nutricional sobre el estado fisiológico de los animales se vuelve 

necesario disponer de indicadores objetivos. Uno de ellos, el contenido de nitrógeno fecal 

(NF), ha recibido considerable atención, con resultados diversos, como estimador de la 

calidad de la dieta de animales que pastorean en pastizales naturales (Holechek et al., 1982; 

Hakkila et al., 1988; Nuñez-Hernandez et al., 1992; Wang et al., 2009; Peripolli et al., 2011). 

En estos sistemas las dietas son heterogéneas y resulta difícil obtener una muestra 

representativa de la ingesta (Giraudo et al., 2009 y 2012). Su empleo junto a otros indicadores 

que se utilizan en los sistemas estudiados, como ser la composición botánica de la dieta, la 

condición corporal y el peso de los animales, puede contribuir a mejorar la interpretación del 

comportamiento nutricional de los ovinos y a la satisfacción de sus requerimientos (Giraudo 

et al., 2009).Particularmente la actividad de pastoreo, como determinante de la condición 

corporal de los ovinos y de su respuesta productiva, está influenciada por la heterogeneidad 

y diversidad de la vegetación disponible (Laca, 2008; Ormaechea, 2012). 

La condición corporal (CC) es una medición subjetiva del estado físico-nutricional de los 

animales. A partir de su evaluación se pueden tomar decisiones con respecto al manejo de la 

majada en tres momentos clave del ciclo productivo anual (previo al servicio, al empezar el 

invierno y durante la lactancia), así como al momento de venta y/o compra del plantel (Felice, 

2013). La técnica que se ha adoptado para medir CC en la Patagonia es la desarrollada en 

base a una escala de cinco puntos (1 -5) o seis si se toma en cuenta el cero, correspondiendo 

el 1 a la peor y el 5 a la mejor condición de la escala (Jefferies, 1964; Russel et al., 1969; 

Buratovich, 2000; Giraudo, 2009). En la Patagonia, los ovinos se encuentran normalmente 

entre 1 y 3 puntos de CC (Giraudo, 2009; Giraudo y Villar, 2010). 
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Nuevos paradigmas en la producción ovina regional 

Desde hace pocos años existe en la región Patagónica una propuesta de manejo ganadero 

denominado “Holístico”, que consiste en principio en generar pulsos de pastoreo a través de 

la concentración de los animales en regímenes de rotación flexibles, que permiten largos 

períodos de descanso (Savory y Parson, 1980; Savory, 1983; Borrelli et al., 2013). Se ha 

propuesto este manejo como una forma de regenerar y recuperar los pastizales y la 

productividad secundaria de los establecimientos ganaderos (Borrelli et al., 2013).  

La evidencia científica refutando los beneficios ecológicos del pastoreo rotativo es robusta, 

pero con un enfoque estrecho, ya que proviene de experimentos en los que se excluyeron 

intencionalmente las variables humanas debido a que ellas pueden ser fuentes de variación y 

de confusión incontrolables (Briske et al., 2008 y 2011). Ese enfoque experimental ha 

removido una de las variables clave para el manejo del pastoreo, que es el mismo productor, 

sus percepciones, conocimientos y su capacidad para tomar decisiones en tiempo real, 

especialmente en ecosistemas de pastizales que presentan una gran variabilidad espacial y 

temporal (Briske et al., 2011). Por lo tanto, se ha intentado dar respuesta a una pregunta 

amplia y compleja - si se debiera adoptar o no el pastoreo rotativo - con un enfoque 

necesariamente estrecho y poco abarcativo de investigación de procesos ecológicos que 

requieren, necesariamente, un marco más amplio (Briske et al., 2008 y 2011).  

Actualmente, existe muy poca información empírica sobre sistemas de pastoreo en la región 

Patagónica (Golluscio et al., 1999; Buono et al., 2011a; Oliva et al. 2012; Fariña, 2019; Oliva 

et al., 2021), por lo cual se busca que el presente trabajo aporte a la discusión actual sobre el 

tema (Briske et al., 2008; Briske et al., 2011; Briske et al., 2013; Briske et al., 2014; Cibils 
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et al., 2014; Teague, 2014; McDonald et al., 2019), ya que se podría contar con datos 

objetivos de producción y evolución de distintos atributos del pastizal natural y de producción 

animal, que provean información suficiente para tomar decisiones de manejo acertadas que 

conserven el recurso forrajero y mejoren el desempeño animal. Esta tesis también pretende 

aportar evidencia experimental en un nivel de percepción más amplio que el utilizado en 

otros trabajos cuyas unidades experimenales comúnmente son pequeñas parcelas. En el 

presente trabajo utilizamos como unidad experimental distintos potreros con superficies de 

entre 250 y 600 hectáreas. Por otro lado, es preciso mencionar que si bien fue destacado 

previamente como una de las variables clave para el manejo del pastoreo, esta tesis no 

resuelve el enfoque estrecho que excluye las variables humanas, lo cual ha quedado planteado 

y se discute en el capítulo final. 

Objetivo general 
 

El objetivo de este trabajo es evaluar dos sistemas de pastoreo y un área sin pastoreo, en 

cuanto a la modificación de la selectividad del ganado ovino, la respuesta de la vegetación y 

el desempeño productivo de los animales. 

Objetivos específicos 

1) Determinar posibles cambios en el grado de utilización de gramíneas preferidas y no 

preferidas por los ovinos entre sistemas de pastoreo rotativo y continuo, que implican 

distintos períodos de ocupación y descanso y distintas cargas instantáneas. Evaluar, además, 

si existen diferencias entre sistemas de pastoreo en cuanto a la variación del grado de 

utilización de gramíneas preferidas y no preferidas en función de la  distancia a la aguada.        
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2) Determinar si esos cambios en la selectividad de los ovinos se traducen en 

modificaciones en el vigor de las gramíneas preferidas y no preferidas. 

3) Determinar si esos cambios en la selectividad de los ovinos se traducen en variaciones 

en la producción animal y en el estado nutricional. 

 

Hipótesis y predicciones 

Hipótesis  1:  

El pastoreo rotativo reduciría la selectividad de los ovinos respecto a las especies preferidas 

y aumentaría el grado de utilización de las especies no preferidas, independientemente de la 

distancia a la aguada. Este cambio en la selectividad podría aumentar el vigor de las 

gramíneas preferidas por el ganado y reducir el de las no preferidas. 

Predicciones: 

a) El grado de utilización de las gramíneas no preferidas será mayor en sistemas de 

pastoreo rotativo que en sistemas de pastoreo continuo y sin pastoreo, en todas las distancias 

a la aguada. 

b) El grado de utilización de las gramíneas preferidas será mayor en sistemas de pastoreo 

continuo que en sistemas de pastoreo rotativo y sin pastoreo, especialmente cerca de la 

aguada. 

c) La proporción de gramíneas no preferidas en las heces ovinas será mayor en sistemas de 

pastoreo rotativo que en sistemas de pastoreo continuo. 
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d) El mayor grado de utilización de especies preferidas en el sistema de pastoreo continuo 

generará una mejor nutrición de la majada ovina, y por ello un mayor porcentaje de nitrógeno 

fecal que en el sistema de pastoreo rotativo. 

e) El vigor de las gramíneas preferidas será mayor en sistemas de pastoreo rotativo que en 

sistemas de pastoreo continuo y sin pastoreo. 

f) El vigor de las gramíneas no preferidas será menor en sistemas de pastoreo rotativo que en 

sistemas de pastoreo continuo y sin pastoreo.      

Hipótesis 2: 

En el corto plazo, debido al mayor grado de utilización de gramíneas no preferidas, el sistema 

de pastoreo rotativo disminuiría la producción individual de los ovinos respecto a los del 

sistema de pastoreo continuo. 

Predicciones: 

a) En el corto plazo, los animales manejados en sistemas de pastoreo rotativo tendrán 

menor peso vivo y menor condición corporal que aquellos manejados en sistemas de 

pastoreo sin rotación. 

b) En el corto plazo, el peso de vellón limpio y la calidad de la lana de los animales que 

fueron manejados en sistemas de pastoreo rotativo será menor que la de aquellos 

manejados en sistemas sin rotación. La menor calidad de la lana implica que el tanto 

diámetro promedio de las fibras como el largo de las mismas sean considerablemente 

menores en dicho sistema de pastoreo que en el sistema continuo. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

Área de estudio 

El trabajo se llevó a cabo en el Campo Experimental Río Mayo del INTA EEA Chubut 

(45°41’S, 70°16’O). La vegetación del sitio corresponde al Distrito Occidental de la 

Provincia Fitogeográfica Patagónica (Soriano, 1956; Paruelo et al., 1991; Paruelo y 

Golluscio, 1994; Golluscio et al., 1998b) y está compuesta por pastos y arbustos, con una 

cobertura basal del 32 % y 12 % respectivamente, siendo el resto suelo desnudo y hierbas de 

pequeño porte con escasa cobertura (Sala et al., 1989). Pastos y arbustos constituyen el 96 % 

de la productividad primaria neta aérea del sitio en cuestión (Fernández et al., 1991, Oñatibia 

y Aguiar, 2016). 

La comunidad vegetal predominante en el área es la de Pappostipa speciosa (Trin. & Rupr.) 

Romaschenko (“coirón duro”), Pappostipa humilis (Cav.) Romaschenko (“coirón llama”), 

Adesmia volckmannii Phill. (“mamuel choique”), Berberis microphylla G. Forst. (“calafate”) 

y Poa lanuginosa Poir. var. lanuginosa (“pasto hebra”) (Golluscio et al. 1982). Las especies 

de pastos dominantes son P. speciosa, Pappostipa major (Speg.) Romaschenko, P. humilis y 

Poa ligularis Nees ex. Steud. (“coirón poa”), mientras que las especies de arbustos 

dominantes son Azorella prolifera (Cav.) G.M. Plunkett & A.N. Nicolas (“neneo”, ex 

Mulinum spinosum), Adesmia volckmannii y Senecio filaginoides DC (“charcao”). Entre los 

pastos, P. ligularis y Bromus pictus Hook. (“cebadilla patagónica”) son las especies más 

preferidas por los ovinos, mientras que P. speciosa es de preferencia intermedia, y P. major 

y P. humilis son no preferidas (Elissalde et al., 2010; Oñatibia y Aguiar, 2016). 
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El clima es templado frío, con temperaturas medias mensuales que varían entre los 2°C en 

julio y los 14°C en enero (Oñatibia y Aguiar, 2019). Las lluvias promedio anuales rondan los 

150 mm, 70 % de las cuales se concentran en los meses de otoño e invierno (Soriano, 1983; 

Jobbagy y Sala, 2000). Los suelos derivan principalmente de materiales glaciarios y 

volcánicos; son del orden de los Calciorthids y presentan textura gruesa (arenosa) y 

considerable contenido de gravas y piedras (“rodados patagónicos”) de distintos tamaños en 

todo el perfil (Paruelo et al., 1988; Oñatibia y Aguiar, 2019). 

Diseño Experimental 

Se utilizaron tres potreros contiguos (915, 752 y 605 has, Figura 1.1). Consideramos a los 

mismos como representativos de la comunidad de vegetación del área de estudio ya que 

presentan características topográficas, fisonómicas y florísticas homogéneas (Oñatibia y 

Aguiar, 2016, 2018 y 2019). Todos los potreros fueron asignados al azar. En dos de ellos se 

aplicaron regímenes de pastoreo con una carga de animales acorde con su receptividad. A 

uno se lo dividió en 3 parcelas de igual superficie, y al otro no se lo subdividió. El tercer 

potrero hizo las veces de testigo, sin animales, y también estuvo subdividido en 3 parcelas 

iguales. En todos los casos, los poteros tuvieron una aguada en el centro (molino, tanque 

australiano y bebederos) (Figura 1.1). Los tratamientos aplicados (sistemas de pastoreo) 

fueron los siguientes:  
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1) Continuo (605 ha). Consistió en un manejo tradicional con ocupación durante todo el año, 

sin períodos de descanso, con una carga de 0,18 Unidades Ganaderas Ovinas (UGO1)/ha.año-

1, definida según la receptividad del potrero2.   

2) Rotativo (915 ha). Consistió en pastorear cada una de sus 3 parcelas alternativamente, con 

90 días de tiempo de ocupación y 180 de descanso cada una. La carga global se ajustó a la 

receptividad total del potrero, definida en 0,115 UGO/ha.año-1 (carga instantánea= 0,46 

UGO/ha/año). 

3) Sin pastoreo (752 ha). Potrero en descanso durante todo el período experimental. 

Debido a las limitaciones logísticas (i.e. distancia al Campo Experimental, disponibilidad de 

recursos humanos y económicos) todas las mediciones se realizaron en una sola zona de cada 

uno de los potreros. Para determinar las características de las comunidades vegetales 

presentes en los potreros y parcelas bajo estudio se utilizó una imagen satelital Landsat (22 

de diciembre de 2014) provista y clasificada por el Lic. Santiago Behr, Grupo Pastizales 

Naturales, EEA INTA Chubut. (Figura 1.1). Antes de comenzar el período experimental, se 

realizaron relevamientos de vegetación utilizando el método fitosociológico de Braun-

Blanquet (1950) en distintos sectores de los potreros ubicados a distancias crecientes desde 

la aguada (100, 500 y 1000 m). Posteriormente se analizó la información de los relevamientos 

utilizando el análisis de Componentes Principales (PCA) del programa estadístico Infostat 

(datos no mostrados), y en base a ello se seleccionaron los sectores de los potreros y las 

                                                             
1 La Unidad Ganadera Ovina (UGO) equivale a un capón de 40 kg de peso que consume aproximadamente 

0,9 kg de MS.día-1 (330 kg MS/año) (Elissalde et al., 2010).   

2Para determinar la receptividad de cada potrero y parcela, se utilizó la metodología de Valor Pastoral (Elissalde 

et al., 2010). Los relevamientos se realizaron en el mes de enero de cada año. 
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parcelas en donde se ubicaron los sitios de medición de la vegetación: Clausura (parcela 

noreste), Pastoreo Continuo (sin apotreramiento interno; zona Sudeste), Pastoreo Rotativo 

(parcela suroeste) (Figura 1.1). Como consecuencia, en este último potrero la parcela en 

seguimiento fue ocupada en dos ocasiones durante el período experimental: (1) entre 

septiembre y diciembre de 2015 (pastoreo de primavera); (2) entre junio y septiembre de 

2016 (pastoreo de invierno).   

Tanto en el sistema de pastoreo continuo como en el rotativo se utilizó una proporción similar 

de ovejas, borregas, capones y borregos (43%, 13%, 23% y 21% en promedio, 

respectivamente) todos de raza Merino y de majada general, procurando que, tanto la 

proporción de pesos como de condición corporal, fuera equilibrada.  
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Figura 1.1. Imagen satelital de los potreros y parcelas de los distintos sistemas de pastoreo. Imagen: Landsat 8 

OLI, fecha: 22/12/2014, composición de bandas: 5-4-3, nivel de procesamiento: L2, resolución espacial: 15 

metros (pansharpened), EPSG: 5344. Fuente: Lic. Santiago Behr, Grupo Pastizales Naturales, EEA INTA 

Chubut. 
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CAPÍTULO II 

El sistema de pastoreo como modificador la selectividad animal 
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INTRODUCCIÓN 

Los herbívoros consumen sólo una fracción del recurso forrajero total, manteniendo a las 

poblaciones de gramíneas entre un extremo y otro: matas intensamente pastoreadas con baja 

proporción de material muerto en pie hasta situaciones de plantas sin consumo con una gran 

proporción de material muerto acumulado. Como consecuencia de esto, las predicciones 

sobre los impactos del ganado basados en una utilización “promedio” de la biomasa 

producida pueden ser inapropiadas, debido a que tales aproximaciones ignoran el impacto 

diferencial del pastoreo sobre los pastos preferidos (Paruelo et al., 2008; Easdale y Bruzzone, 

2015). Al nivel de planta individual, uno de los factores que afectan la preferencia animal es 

la presencia de biomasa muerta mezclada con la biomasa viva. En estepas del sudoeste de la 

provincia del Chubut dominadas por la gramínea Festuca pallescens (Aguiar y Sala, 1998; 

Bertiller y Bisigato, 1998), especie preferida por los ovinos (Bonvisutto et al., 1983; Elissalde 

et al., 2010), la biomasa verde localizada en plantas con una alta proporción de biomasa 

muerta en pie está protegida de la defoliación debido a que las hojas muertas permanecen en 

pie y son rígidas y punzantes (Paruelo et al., 2008). Así, la estructura de las matas afecta la 

selección de un sitio de pastoreo a nivel de planta entera.  

Así como la heterogeneidad de la vegetación determina en gran medida los patrones de 

pastoreo de los herbívoros, estos también tienen la capacidad de alterar la heterogeneidad de 

la vegetación (Adler et al., 2001). Sin embargo, existen pocos estudios a campo que exploren 

el impacto del consumo selectivo de los herbívoros domésticos sobre la heterogeneidad 

estructural del tamaño de plantas dentro de una misma población o entre poblaciones de 

diferentes especies (Fariña, 2019; Oñatibia y Aguiar, 2019). Sumado a ello, las predicciones 

respecto al impacto del ganado y las estrategias de manejo del mismo, son generalmente 
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imprecisas ya que las mismas se basan en un consumo promedio de biomasa por los 

herbívoros, ignorando los efectos desiguales sobre una misma especie y entre especies 

debidos al comportamiento de consumo selectivo de los mismos (Paruelo et al., 2008; 

Easdale y Bruzzone, 2015; Oñatibia y Aguiar, 2019).  

La distribución espacial heterogénea de los herbívoros en los potreros no solamente está 

controlada por la variación espacial en la estructura de la vegetación (es decir, tipos de 

vegetación, cobertura, composición florística, cantidad y calidad de forraje) sino también por 

factores extraforrajeros como la distancia a la aguada, la topografía y las interacciones entre 

animales (Coughenour, 1991; Bailey et al., 1996; Adler et al., 2001; Provenza, 2003; Briske 

et al., 2008; Oñatibia y Aguiar, 2018). La reducción del tamaño de los potreros puede 

contrarrestar los efectos indeseables de la distribución desigual del pastoreo (Bailey y Brown, 

2011; Oñatibia y Aguiar, 2018). En los potreros pequeños, los animales podrían estar 

distribuidos de forma más equilibrada y el impacto del pastoreo podría ser más homogéneo 

(Hart et al., 1993; Norton, 1998; Barnes et al., 2008; Laca, 2009; Brown y Kothmann, 2009, 

Oñatibia y Aguiar, 2018). El impacto del pastoreo sobre la vegetación no es necesariamente 

lineal en las áreas más exploradas por los animales, debido a la existencia de otros controles 

jerárquicos vinculados a la selección de la dieta (Laca, 2009; Oñatibia y Aguiar, 2018). Sin 

embargo, es comúnmente aceptado que la intensidad de pastoreo disminuye a medida que 

aumenta la distancia a la aguada (Saba et al., 1995; Todd, 2006; Cheli et al., 2016). 

En los sistemas áridos y semiáridos, las condiciones climáticas también influyen en los 

cambios que el pastoreo genera en la vegetación (Fariña, 2019). En estos ambientes, la escasa 

predictibilidad y duración del período de crecimiento (Noy-Meir, 1973; Jobbágy y Sala, 

2000; Jobbágy et al., 2002) determinan que las plantas tengan menor probabilidad de crecer 
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luego de una defoliación que en un ambiente donde la estación de crecimiento es más larga, 

independientemente del sistema de pastoreo aplicado (Bailey y Brown, 2011; Müller et al., 

2007; Fariña, 2019). A medida que la aridez aumenta, el beneficio de los descansos es menor 

(Bailey y Brown, 2011) porque la productividad vegetal es explicada mayoritariamente por 

la carga animal y las condiciones ambientales (temperatura, humedad) durante la estación de 

crecimiento (Heady y Child 1994; Jobbágy y Sala 2000; Müller et al., 2007; Briske et al. 

2008; Paruelo et al., 2008; Oñatibia, 2013; Fariña, 2019). En particular, en las estepas 

semiáridas del norte de la Patagonia el crecimiento de la vegetación, que es máximo en 

primavera, está limitado por la baja disponibilidad de agua en verano y por las bajas 

temperaturas en invierno (Soriano y Sala, 1983; Sala et. al 1989; Paruelo y Sala, 1995; 

Jobbágy y Sala, 2000; Paruelo et al., 2004). Este patrón estacional de disponibilidad de agua 

y de temperatura condiciona fuertemente el crecimiento de las plantas y, por ello, el efecto 

del pastoreo sobre esos pastizales está fuertemente determinado por la estación del año en 

que se realice el pastoreo y el posterior descanso (Fariña, 2019). 

Como hemos visto, la carga animal puede generar condiciones de sobre o subpastoreo, ya 

sea a nivel de planta, población, comunidad y/o paisaje (Todd, 2006; Cheli et al., 2016; 

Oñatibia y Aguiar, 2018). Por su parte, la importancia del período en el cual el pastoreo se 

lleva a cabo tiene dimensiones intra e interanuales. A lo largo de la estación de crecimiento, 

los cambios fenológicos de las diferentes especies provocan modificaciones en la preferencia 

del ganado (Pelliza et al. 1997; Bottaro, 2007). Entre años, la productividad presenta también 

amplias variaciones en función de la disponibilidad de recursos (Jobbágy y Sala, 2000; 

Jobbágy et al. 2002).  Por su parte, si el descanso coincide con fenofases (ver Golluscio et 

al., 2005) de actividad vegetativa, cuando son abundantes los meristemas activos, la 
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vegetación sufre menos efectos negativos (reducción de cobertura y productividad) y las 

plantas recuperan su vigor más rápido que si el descanso ocurre en latencia (Briske, 1991; 

Müller et al., 2007; Fariña, 2019). 

En los pastizales naturales de las diferentes áreas ecológicas de la Patagonia, las dietas de los 

ovinos están compuestas por un número elevado de especies y resulta difícil obtener una 

muestra representativa de la ingesta (Giraudo et al., 2009 y 2012). Asimismo, la composición 

de la dieta varía entre épocas del año, distancias a la aguada y sistemas de pastoreo. El empleo 

del contenido de nitrógeno fecal, junto a otros indicadores que se utilizan en los sistemas 

estudiados, como la composición botánica de la dieta, puede contribuir a mejorar la 

interpretación del comportamiento alimentario de los ovinos y así a la satisfacción de sus 

requerimientos (Giraudo et al., 2009). El contenido de nitrógeno fecal (NF), ha recibido 

considerable atención, con resultados diversos, como estimador de la calidad de la dieta de 

animales que pastorean en pastizales naturales (Arnold y Dudzinski, 1963; Holechek et al., 

1982; Hakkila et al., 1988; Núñez-Hernández et al., 1992; Aldezabal et al., 1993; Giraudo et 

al., 2009; Wang et al., 2009; Peripolli et al., 2011; Giraudo et al., 2012; Gindri et al., 2016). 

En ungulados silvestres se ha encontrado una alta correlación entre el contenido de nitrógeno 

fecal y el contenido de proteína bruta de la dieta (Leslie y Starkey, 1985; Kamler y Homolka, 

2005; Escanilla, 2017). 

Nuestro trabajo se llevó a cabo en la estepa del sudoeste de la provincia de Chubut. En este 

ambiente, es particularmente relevante el estudio de los principales controles del consumo 

selectivo de pastos debido a que el manejo de la vegetación natural a través del ajuste del 

pastoreo ha sido propuesto como la mejor alternativa de uso de la tierra en relación a otros 

usos (Oñatibia et al., 2015; Oñatibia y Aguiar, 2016; Oñatibia, 2017).  
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El objetivo específico de este capítulo es: 

Determinar posibles cambios en el consumo de gramíneas preferidas y no preferidas por los 

ovinos entre sistemas de pastoreo continuo y rotativo,  que implican distintos períodos de 

ocupación y descanso y distintas cargas instantáneas. Evaluar, además, si existen diferencias 

entre sistemas de pastoreo en cuanto a la variación del consumo de gramíneas preferidas y 

no preferidas en función de la  distancia a la aguada. Estos cambios en el consumo se 

evaluarán como variaciones en el grado de utilización de gramíneas preferidas y no 

preferidas. 

Hipótesis:  

El pastoreo rotativo reduciría la selectividad de los ovinos respecto a las especies preferidas 

y aumentaría el grado de utilización de las especies no preferidas, independientemente de la 

distancia a la aguada. 

Predicciones: 

1. El grado de utilización de las gramíneas no preferidas será mayor en sistemas de 

pastoreo rotativo que en sistemas de pastoreo continuo y sin pastoreo, en todas las 

distancias a la aguada. 

2. El grado de utilización de las gramíneas preferidas será mayor en sistemas de pastoreo 

continuo que en sistemas de pastoreo rotativo y sin pastoreo, especialmente cerca de 

la aguada. 

3. La proporción de gramíneas no preferidas en las heces ovinas será mayor en sistemas 

de pastoreo rotativo que en sistemas de pastoreo continuo. 
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4. El mayor grado de utilización de especies preferidas en el sistema de pastoreo 

continuo generará una mejor nutrición de la majada ovina, y por ello un mayor 

porcentaje de nitrógeno fecal, que en sistemas de pastoreo rotativo. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Diseño Experimental 

Tanto en un sector del potrero correspondiente al sistema de pastoreo continuo como en la 

parcela seleccionada del sistema de pastoreo rotativo y en la parcela sin pastoreo  (ver 

Materiales y Métodos en el capítulo 1 y  Figura 1.1) se identificaron con una estaca de 1,5 m 

de altura, 3 sitios de relevamiento de la vegetación, ubicados a 100, 500 y 1000 m de la 

aguada. En cada estaca, y en forma perpendicular a la línea imaginaria que unía las tres 

estacas, se extendió una cinta métrica de 30 m. Esta cinta se utilizó, en primer lugar, para 

realizar las determinaciones de cobertura aérea de todas las especies presentes en el pastizal 

natural mediante el método de intercepción de Canfield (1941). En este método el observador 

avanza a lo largo de la línea o transecta, identifica las plantas interceptadas por la cinta 

bajando una varilla o aguja (de 1 m de altura y 4 mm de diámetro en nuestro estudio) y 

registra la distancia de intercepción inicial y final del individuo con respecto al origen de la 

transecta. La cobertura aérea total (%) se calcula sumando todas las diferencias de 

intercepción final menos inicial de todos los individuos, y expresando este total como una 

proporción de la longitud de la cinta. La cobertura de especies individuales (%) se obtiene 

mediante la sumatoria de datos de las diferencias de intercepción final menos inicial por 

especie. La composición de especies se puede estimar a partir de la representación 
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proporcional de cada especie. Además de la determinación de la proporción de cobertura 

aérea total y específica, este método permite conocer la proporción de suelo descubierto, 

mantillo, rocas y material muerto en pie de cada transecta analizada. Esta metodología se 

aplicó al inicio y al final del período experimental, y a un año de comenzado el mismo (junio 

de 2015, enero de 2017 y agosto de 2016, respectivamente), en todas las transectas (a los 

100, 500 y 1000 m desde la aguada) y sistemas de pastoreo (continuo, rotativo y sin pastoreo).  

A lo largo de la cinta métrica, también se seleccionaron en forma aleatoria individuos de 4 

especies de gramíneas que estuviesen lo más cerca posible de la cinta (o por debajo de la 

misma): 5 de Poa ligularis y 5 de Bromus pictus (especies preferidas por los ovinos) y 5 de 

Pappostipa speciosa (especie medianamente preferida por los ovinos) y 5 de Pappostipa 

humilis (especie no preferida por los ovinos) (Elissalde et al., 2010). Debido a que la cinta 

métrica no se dejaba colocada en forma permanente en cada sitio de medición, para 

identificar las plantas seleccionadas de cada especie se pusieron chapitas metálicas y estacas 

junto a cada individuo, en donde se escribió el número de planta asignado. Además, se dejó 

registrada la distancia vertical que separaba a cada individuo de la cinta métrica de la 

transecta de 30 m. Todo esto permitió que se pudiesen ubicar las plantas en cada sitio en las 

siguientes fechas de medición. Por lo tanto, en cada sistema de pastoreo (continuo, rotativo 

y sin pastoreo) se seleccionaron y evaluaron 15 plantas de cada una de las cuatro especies 

mencionadas previamente (Bromus pictus, Poa ligularis, Pappostipa speciosa y Pappostipa 

humilis), debido a que en cada punto de muestreo (transectas a los 100, 500 y 1000 m desde 

la aguada) se eligieron 5 individuos de cada especie. Este número de plantas medidas por 

sistema de pastoreo, es similar a la utilizada por Oñatibia y Aguiar (2019) en un experimento 
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de corto plazo (dos temporadas de crecimiento de la vegetación) llevado a cabo en el Campo 

Experimental Río Mayo como en el área que lo circunda. 

Sobre los individuos seleccionados, se registró el grado de defoliación (el cual 

denominaremos, de aquí en más, “grado de utilización”) (“Degree of use” en Glosario de la 

Society of Range Management, 1998) según la escala de Bottaro y colaboradores (Golluscio 

et al., 1998; Bottaro, 2007; Golluscio et al., 2015). El mismo consiste en una escala visual 

que toma valores entre 0 (sin utilización) y 6 (utilización al ras), y se determinó desde agosto 

de 2015 (a 44 días del inicio del período experimental en junio de 2015) hasta enero de 2017 

durante 8 fechas consecutivas sobre las mismas plantas en seguimiento: agosto y diciembre 

de 2015, enero, marzo, junio, octubre y diciembre de 2016, y enero de 2017. 

Desde enero de 2016 hasta el final del período experimental se registró la proporción de 

plantas defoliadas en cada uno de los sitios de medición (en enero, marzo, junio, octubre y 

diciembre de 2016, y enero de 2017). Se consignó el número de individuos presentes de B. 

pictus, P. ligularis, P. speciosa y P. humilis en todos los sistemas de pastoreo, distancias a la 

aguada y fechas de relevamiento de la vegetación. Para ello se colocaron 4 cuadrados de 2 m 

de lado sobre la cinta métrica de 30 m ubicada en cada distancia a la aguada, a los 0, 10, 20 

y 30 m, y se anotó el número de individuos presentes de cada una de las cuatro gramíneas 

bajo estudio, y se calculó la proporción de plantas defoliadas sobre las totales. Debido a que 

comenzaron en enero de 2016, estas determinaciones abarcaron sólo el segundo período de 

ocupación de la parcela bajo pastoreo rotativo. 

Para evaluar la preferencia respecto de las distintas especies del pastizal natural y el estado 

nutricional de los ovinos, en cada sistema de pastoreo se recolectaron dos muestras de heces 
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compuestas, obtenidas de un grupo de 15 animales al azar cada una. Las muestras se 

extrajeron durante los trabajos de rutina programados en el Campo Experimental Río Mayo: 

septiembre 2015 (esquila), febrero 2016 (destete), abril 2016 (pre-servicio), septiembre 2016 

(esquila), diciembre 2016 (señalada) y enero 2017 (destete). Después de la recolección se 

mantuvieron refrigeradas hasta su acondicionamiento, el cual consistió en el secado en estufa 

a 65°C hasta alcanzar peso constante, y la posterior molienda de cada muestra. Una de las 

dos muestras compuestas fue enviada al Laboratorio de Microhistología de la EEA INTA 

Bariloche (Ing. Agr. Laura Borrelli), para su posterior análisis y determinación del porcentaje 

de aparición en dieta de las distintas especies (Spark y Malechek, 1968; Holechek et al., 

1982; Smith et al., 1994; Pelliza et al., 1997; Pelliza et al., 2001; Villagra et al., 2013; Garnik 

et al., 2018; Orellana et al., 2020). La otra muestra compuesta fue enviada al Laboratorio de 

Nutrición Animal de la Facultad de Agronomía de la Universidad Nacional del Sur, para la 

determinación del contenido de nitrógeno fecal (en base a materia seca). 

El análisis microhistológico del grupo de gramíneas se realizó al nivel de género (Bromus 

spp., Poa spp., y Pappostipa spp.) debido a la dificultad que representa la identificación 

microhistológica al nivel de especie (Giraudo, 2011; Villagra et al. 2013; Escanilla, 2017). 

Por esta razón, no fue posible discriminar entre la aparición en dieta de Pappostipa speciosa 

y Pappostipa humilis, Bromus setifolius var. pictus y Bromus setifolius var. setifolius, y Poa 

ligularis y Poa lanuginosa, aunque esta última especie se encuentra en muy baja proporción 

en el pastizal natural del Campo Experimental Río Mayo (información de los relevamientos 

de VP, INTA Chubut desde 1990 hasta la actualidad y datos de líneas de Canfield hechas 

para este experimento; Golluscio et al., 2005; Valenta et al., 2020). 
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Posteriormente, se estimó la preferencia de los animales por los tres géneros de gramíneas 

identificados en el análisis microhistológico de heces. Se utilizó a tal efecto el índice de 

electividad de Ivlev (Ecuación 1), que integra la participación de cada género en la dieta con 

su participación en la cobertura de la comunidad (Ivlev, 1961; Lechowicz, 1982; Ormaechea, 

2012; Escanilla, 2017). Se obtuvo el índice de electividad de Ivlev para septiembre de 2015 

y septiembre de 2016 debido a que sólo en estas fechas se contó con información simultánea 

de cobertura aérea específica y de análisis microhistológico de heces de la parcela en 

seguimiento del sistema rotativo, ya que en las otras fechas de muestreo de heces los animales 

se encontraban pastoreando otras parcelas de ese sistema.  

Ecuación 1  

Índice de  Ivlev = % aparición en dieta - % cobertura en la comunidad  

                 % aparición en dieta + % cobertura en la comunidad 

 

Análisis estadístico 

Para el análisis del grado de utilización y la proporción de plantas defoliadas de cada 

especie se trabajó con Modelos Lineales Generales y Mixtos utilizando el paquete estadístico 

Infostat con un alfa de 5% (Di Rienzo et al., 2017). Dada la compleja logística del ensayo, 

no fue posible contar con repeticiones verdaderas del factor sistema de pastoreo: sólo hubo 

un potrero para cada sistema. Como consecuencia, las numerosas unidades experimentales 

medidas dentro de cada potrero (cada planta individual para el grado de utilización y cada 

cuadrado de medición para la proporción de plantas defoliadas) fueron en realidad 

pseudorepeticiones (Hurlbert 1984). Esta limitación del diseño experimental no invalida el 
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ensayo sino que impide extrapolar automáticamente las diferencias entre potreros como 

diferencias entre sistemas de pastoreo. Tal extrapolación, sin embargo, resulta relativamente 

aceptable desde el punto de vista biológico, dada la marcada similaridad florística y edáfica 

que caracteriza a los tres potreros (Anchorena, 1980). El modelo estadístico utilizado para el 

análisis del grado de utilización y la proporción de plantas defoliadas de cada especie fue el 

siguiente: 

y = µ + Sistema de Pastoreo + Distancia a la aguada +Fechas + (interacciones) + Error 

Siendo: 

µ=Media poblacional 

Sistema de Pastoreo=Efecto fijo con tres niveles: Clausura, Continuo y Rotativo. 

Distancia a la aguada= Efecto fijo con tres niveles: 100, 500 y 1000 m. 

Fecha= Efecto fijo con 8 niveles para el grado de utilización (agosto y diciembre 2015, enero, 

marzo, junio, octubre y diciembre 2016 y enero 2017) y 6 niveles para la proporción de 

plantas defoliadas (desde enero de 2016). 

Interacciones= entre los Efectos fijos: Sistema de Pastoreo x Distancia a la aguada, Sistema 

de Pastoreo x Fecha, Distancia a la aguada x Fecha y Sistema de Pastoreo x Distancia a la 

aguada x Fecha. 

Error= Término aleatorio bajo el supuesto de que e ≈ N (0, σ2). 

Debido a la complejidad que implicaría tanto el análisis como la interpretación de los 

resultados, el modelo propuesto tanto para grado de utilización como para la proporción de 
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plantas defoliadas no incluyó al factor Especie como fuente de variación, sino que se realizó 

un modelo para cada especie.  

Cuando alguna de las fuentes de variación mencionadas o su interacción arrojaron efectos 

significativos, las medias se compararon por LSD de Fisher, y se corrigieron los valores de 

p por Bonferroni. Al existir una correlación temporal entre las mediciones de grado de 

utilización y de proporción de plantas defoliadas, y considerando que estos registros se 

tomaron siempre sobre las mismas plantas en seguimiento, se utilizó como Fuente de 

Correlación de los Errores (en la pestaña Correlación del programa Infostat) el 

Autorregresivo de orden 1 (corAR1). Se consignó el número de individuo como criterio de 

agrupamiento (o número de cuadrado en el caso de la proporción de plantas defoliadas) y a 

las fechas de muestreo como “variable que indica el orden de las observaciones”. En cuanto 

a la Heterocedasticidad, se utilizó la opción VarIdent (g (d) = d). Y respecto al criterio de 

agrupamiento, se seleccionó en cada caso la fuente de variación cuya incorporación en el 

modelo arrojara el menor valor del criterio de información de Akaike (AIC) (sistema, 

distancia o fecha). Además de estas determinaciones, se utilizó en primera instancia como 

Covariable al grado de utilización inicial de las especies (en junio de 2015), pero debido a 

que en todos los análisis la misma fue no significativa (valores de p > 0,05) se la descartó. 

Para el análisis del porcentaje de aparición de cada grupo funcional y especie en la dieta, 

del contenido de nitrógeno fecal, y del índice de electividad de Ivlev no se incluyó la 

distancia a la aguada porque las muestras de heces se tomaron de animales que obviamente 

tenían acceso a todo el potrero. Por otra parte, tampoco se pudo considerar al animal como 

unidad experimental por cuanto se trabajó con 1 muestra compuesta por potrero, de 30 

animales seleccionados al azar. Por esa razón no se contó con pseudorepeticiones de cada 
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potrero en el espacio, lo cual obligó a formular un modelo estadístico con un valor meramente 

exploratorio, considerando como pseudorepeticiones las dos fechas de muestreo en las cuales 

los ovinos se encontraban en la parcela en seguimiento del sistema de pastoreo rotativo: 

septiembre 2015 y septiembre 2016.  

y = µ + Sistema de Pastoreo +Especies (o Grupos Funcionales) + (interacción) + Error 

Siendo: 

µ=Media poblacional 

Sistema de Pastoreo=Efecto fijo con dos niveles: Continuo y Rotativo. 

Especies= Efecto fijo con tres niveles: Bromus spp., Poa spp. y Pappostipa spp. También se 

realizó otro análisis en el que se utilizó el Grupo Funcional como Efecto fijo con cuatro 

niveles: arbustos, gramíneas, graminoides y hierbas. 

Interacción= entre los Efectos fijos: Sistema de Pastoreo x Especies. 

Error= Término aleatorio bajo el supuesto de que e ≈ N (0, σ2).  

Y el modelo propuesto para el porcentaje de nitrógeno fecal fue:  

%Nitrógeno fecal = µ + Sistema de Pastoreo + Error 

Siendo: 

µ=Media poblacional 

Sistema de Pastoreo=Efecto fijo con dos niveles: Continuo y Rotativo. 

Error= Término aleatorio bajo el supuesto de que e ≈ N (0, σ2). 



36 

 

 

RESULTADOS 

Grado de utilización 

Los análisis de varianza arrojaron interacciones triples de sistema x fecha x distancia (sólo 

en P. ligularis y P. speciosa) y numerosas interacciones dobles entre los 3 factores 

mencionados en las cuatro especies. Para facilitar la interpretación de los resultados, se 

analizan secuencialmente las interacciones dobles: sistema de pastoreo x distancia, sistema 

de pastoreo x fecha y fecha x distancia.  

El grado de utilización mostró interacciones significativas entre sistema de pastoreo y 

distancia a la aguada, tanto para las especies preferidas B. pictus y P. ligularis como para la 

de preferencia intermedia P. speciosa. En cambio, en la especie no preferida P. humilis no se 

detectó ningún efecto significativo (Figura 2.1 a, b, c y d). En todas las distancias a la aguada 

las plantas de B. pictus mostraron su menor grado de utilización en la clausura y el mayor 

bajo pastoreo rotativo. En cambio, las plantas bajo pastoreo continuo mostraron grados de 

utilización altos, similares a las sometidas a pastoreo rotativo, a 100 y 500 m de la aguada, 

mientras que las localizadas a 1000 m de la aguada mostraron grados de utilización bajos, 

similares a las ubicadas en la clausura (Figura 2.1 a). En P. ligularis, las diferencias en el 

grado de utilización no fueron tan marcadas como en B. pictus, y éstas se registraron 

especialmente a los 100 m de distancia de la aguada, con mayor utilización de P. ligularis en 

el sistema rotativo que en el sistema continuo y la clausura (Figura 2.1 b). El grado de 

utilización de Pappostipa speciosa fue algo mayor para todas las distancias en el sistema de 

pastoreo rotativo, intermedio en las plantas del sistema de pastoreo continuo y menor en la 

clausura (Figura 2.1 c). En términos generales, los niveles de grado de utilización fueron más 
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altos en B. pictus y más bajos en P. humilis, con P. ligularis y P. speciosa, en ese orden, en 

posiciones intermedias (Figura 2.1 a, b, c y d). 

 

 

Figura 2.1. Grado de utilización de plantas pertenecientes a tres sistemas de pastoreo en función de la distancia 

a la aguada (m). En cada panel, la tabla superior derecha contiene los valores de F y p resultantes de análisis de 

Modelos Lineales Generales y Mixtos sólo para las fuentes de variación Sistema de Pastoreo, Distancia a la 

aguada, y la interacción entre ambas, resaltados en negrita y cursiva cuando mostraron un efecto significativo 

(p<0,05). Letras distintas dentro de cada gráfico indican diferencias entre las 9 combinaciones sistema x 

distancia cuando la interacción entre ambos fue significativa (excepto en P. humilis) (Test LSD; p<0,05) con 

valores de p corregidos por Bonferroni. Las líneas verticales indican Error Estándar. Para una mejor 

interpretación de los resultados en la Figura, no se colocaron los valores de F ni de p del factor Fecha ni de las 

interacciones Fecha x Distancia, Fecha x Sistema, ni Fecha x Distancia x Sistema (ver detalles en Tabla A2.1 

del Anexo). 

Tanto en B. pictus como en P. ligularis y en P. speciosa se registraron interacciones 

significativas entre la fecha de medición y los distintos sistemas de pastoreo. No ocurrió lo 

mismo con P. humilis, que sólo mostró diferencias significativas entre fechas (Figura 2.2 a, 

b, c y d). 
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Figura 2.2. Grado de utilización de plantas pertenecientes a tres sistemas de pastoreo en función de la fecha de 

medición. En cada panel, la tabla superior derecha contiene los valores de F y p resultantes de análisis de 

Modelos Lineales Generales y Mixtos sólo para las fuentes de variación sistema de pastoreo, fecha, y la 

interacción entre ambas, resaltados en negrita y cursiva cuando mostraron un efecto significativo (p<0,05). 

Letras minúsculas distintas dentro del gráfico en B. pictus y P. speciosa indican diferencias entre las 24 

combinaciones sistema x fecha cuando la interacción entre ambos fue significativa. Letras mayúsculas distintas 

en P. ligularis indican diferencias sólo entre fechas (Test LSD; p<0,05) con valores de p corregidos por 

Bonferroni. Las líneas verticales indican Error Estándar. Para una mejor interpretación de los resultados en la 

Figura, no se colocaron los valores de F ni de p del factor Distancia ni de las interacciones Fecha x Distancia, 

Sistema x Distancia, ni Fecha x Sistema x Distancia. : indica el período de ocupación de la parcela 

en seguimiento del sistema de pastoreo rotativo (ver detalles en Tabla A2.1 del Anexo). 

 

El grado de utilización de B. pictus tendió a ser más alto en el sistema de pastoreo rotativo 

que en el sistema continuo entre diciembre de 2015 (fin del primer pastoreo) y junio de 2016 

(comienzo del segundo pastoreo), aunque las diferencias entre ambos sistemas sólo fueron 
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significativas en junio de 2016 (Figura 2.2 a). Posteriormente, desde octubre de 2016 (el 

segundo pastoreo cesó en septiembre de 2016) el grado de utilización fue más bajo, y no 

presentó diferencias significativas entre sistemas de pastoreo hasta el final del período 

experimental (Figura 2.2 a). El mismo patrón temporal se registró en P. ligularis para el 

sistema de pastoreo rotativo, pero con grados de utilización sensiblemente más bajos que los 

observados en B. pictus y sin que las diferencias a favor del rotativo -entre enero y junio de 

2016- llegaran a ser significativas (Figura 2.2 b). Sin embargo, a pesar de hallarse interacción 

significativa entre sistemas de pastoreo y fechas (p=0,0008), no fue posible detectar ningún 

patrón consistente en P. ligularis: la prueba LSD de Fisher con valores de p corregidos por 

Bonferroni no permitió detectar diferencias entre las 24 medias analizadas. Debido a ello, en 

la Figura 2.2 b sólo se indica el resultado de la prueba LSD para el factor fecha. En el caso 

de P. speciosa, se registraron grados de utilización similares a los observados en P. ligularis, 

con valores algo mayores en el potrero bajo pastoreo rotativo en junio de 2016, aunque las 

diferencias no fueron significativas (Figura 2.2 c). La misma situación se observó en P. 

humilis, ya que si bien se registraron diferencias significativas en el factor fecha (p=0,0212), 

la prueba LSD no permitió detectar diferencias entre las fechas (Figura 2.2 d). En todas las 

especies mencionadas, el grado de utilización en la clausura, debido a la presencia de 

herbívoros silvestres, siempre fue el más bajo. 

Se registraron efectos significativos de la distancia a la aguada y de las fechas de medición 

en B. pictus, de la interacción entre ambos factores en P. ligularis y P. speciosa, y sólo de la 

fecha de medición en P. humilis (Figura 2.3 a, b, c y d).  
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Figura 2.3. Grado de utilización de plantas en tres distancias a la aguada en función de la fecha de medición. 

En cada panel, la tabla superior derecha contiene los valores de F y p resultantes de análisis de Modelos Lineales 

Generales y Mixtos sólo para las fuentes de variación distancia, fecha, y la interacción entre ambas, resaltados 

en negrita y cursiva cuando mostraron un efecto significativo (p<0,05). Letras minúsculas distintas dentro del 

gráfico en P. ligularis y P. speciosa indican diferencias entre las 24 combinaciones distancia x fecha cuando la 

interacción entre ambos fue significativa. Letras mayúsculas distintas en B. pictus indican diferencias sólo entre 

fechas (en la parte superior de las líneas) o sólo entre distancias (a la derecha y al final de las líneas) (Test LSD; 

p<0,05) con valores de p corregidos por Bonferroni. Las líneas verticales indican Error Estándar. Para una mejor 

interpretación de los resultados en la Figura, no se colocaron los valores de F ni de p del factor Sistemas de 

Pastoreo ni de las interacciones Fecha x Sistema, Sistema x Distancia, ni Fecha x Sistema x Distancia.      

indica el período de ocupación de la parcela en seguimiento del sistema de pastoreo rotativo (ver detalles en 

Tabla A2.1 del Anexo).  

 

El grado de utilización de B. pictus fue mayor a los 100 y 500 m de distancia que a los 1000 

m (1,3±0, 12 (A), 1,5±0, 13 (A) y 0,79±0, 13 (B) respectivamente), y entre diciembre 2015 

y junio 2016 que en fechas previas y posteriores (Figura 2.3 a). En P. ligularis se observó 

una tendencia de mayor utilización de plantas a los 100 m de la aguada entre los meses de 
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diciembre 2015 y junio 2016, respecto a las plantas más alejadas, mientras que desde octubre 

2016 ya no se registró esa tendencia de utilización entre distancias (Figura 2.3 b). En P. 

speciosa también se observó un mayor grado de utilización a los 100 m de la aguada, pero 

sólo en enero y marzo 2016, y también se observó mayor utilización a los 500 m en junio de 

2016, aunque en todos los casos, las diferencias no fueron significativas (Figura 2.3 c). En 

las fechas previas y posteriores no se hallaron diferencias significativas entre distancias. En 

el caso de P. humilis, si bien se registraron diferencias significativas en el factor fecha 

(p=0,0212), la prueba LSD no permitió detectar diferencias entre fechas (Figura 2.3 d). La 

interpretación de los efectos significativos de la interacción triple entre sistema de pastoreo, 

distancia a la aguada y fecha detectados sólo para P. ligularis y P. speciosa (p=0,0025 y 

p<0,0001, respectivamente), va en línea con lo presentado en las Figuras 2.1, 2.2 y 2.3. 

En síntesis, en las plantas de B. pictus, P. ligularis y P. speciosa se observó que el grado de 

utilización fue algo mayor en el sistema de pastoreo rotativo, intermedio en el sistema 

continuo, y más bajo en la clausura. Asimismo, respecto a las distancias a la aguada, se 

encontró que sólo en B. pictus el grado de utilización fue más “homogéneo” en el sistema de 

pastoreo rotativo que en el continuo, mientras que en P. ligularis y en P. speciosa se observó 

lo opuesto (Figura 2.1 a, b y c). 

El valor máximo de utilización alcanzado de entre todas las especies se registró en B. pictus 

(4,2±0,28 a los 100 m de distancia en sistema de pastoreo rotativo, en junio de 2016). Según 

la escala de Golluscio et al. 2015, estos resultados implican que no se encontraron grados de 

utilización más altos que el 75% del total de los macollos de las plantas en seguimiento. En 

las restantes especies el grado de utilización fue igual o menor que 1, lo cual implica que se 

registró sólo un macollo utilizado por individuo (Golluscio et al., 2015). 
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Proporción de gramíneas defoliadas 

Se detectaron interacciones triples sistema x fecha x distancia (sólo en el caso de P. speciosa), 

y diversas interacciones dobles entre los 3 factores. Como ocurriera con el grado de 

utilización, para facilitar la interpretación de los resultados, se analizan secuencialmente las 

interacciones dobles: sistema de pastoreo x distancia, sistema de pastoreo x fecha, y fecha x 

distancia.  

Tanto en B. pictus como en P. ligularis se hallaron diferencias significativas solamente entre 

sistemas de pastoreo, registrándose en ambos casos una proporción de plantas defoliadas más 

elevada en los sistemas pastoreados que en la clausura, sin diferencias entre el sistema 

rotativo y el continuo (Figura 2.4 a y b). En P. speciosa hubo una interacción significativa 

entre el sistema de pastoreo y la distancia a la aguada, hallándose mayor proporción de 

plantas defoliadas en los sistemas de pastoreo rotativo y continuo que en la clausura, y algo 

mayor a los 100 m de la aguada que a los 500 y 1000 m (Figura 2.4 c). La proporción de 

plantas defoliadas de las cuatro especies evaluadas fue muy baja; como ocurriera con el grado 

de utilización, B. pictus fue la especie con mayor proporción de plantas defoliadas en 

promedio (10%), seguida por P. ligularis (6%), P. speciosa (6%) y P. humilis (1,5%) (Figura 

2.4 a, b, c y d).   
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Figura 2.4. Proporción de gramíneas defoliadas sobre el total de plantas de cada especie pertenecientes a tres 

sistemas de pastoreo en función de la distancia a la aguada (m). En cada panel, la tabla superior derecha contiene 

los valores de F y p resultantes de análisis de Modelos Lineales Generales y Mixtos sólo para las fuentes de 

variación sistema de pastoreo, distancia, y la interacción entre ambas, resaltados en negrita y cursiva cuando 

mostraron un efecto significativo (p<0,05). Letras minúsculas distintas dentro del gráfico de P. speciosa indican 

diferencias entre las 9 combinaciones sistema x distancia cuando la interacción entre ambos fue significativa. 

Letras mayúsculas distintas en B. pictus y P. ligularis indican diferencias sólo entre sistemas (Test LSD; 

p<0,05) con valores de p corregidos por Bonferroni. Las barras verticales indican Error Estándar. Para una 

mejor interpretación de los resultados en la Figura, no se colocaron los valores de F ni de p del factor Fecha ni 

de las interacciones Distancia x Fecha, Sistema x Fecha, ni Fecha x Sistema x Distancia (ver detalles en Tabla 

A2.2 del Anexo).  

 

Tanto en B. pictus como en P. speciosa se registraron interacciones significativas entre la 

fecha de medición y los sistemas de pastoreo (Figura 2.5 a y c). B. pictus mostró mayor 

proporción de plantas defoliadas en marzo de 2016 en el sistema de pastoreo rotativo (0,47 

± 0,08), y desde octubre de 2016 hasta el final del período experimental en el sistema de 
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pastoreo continuo (Figura 2.5 a). En el caso de P. speciosa, las mayores diferencias en la 

proporción de plantas defoliadas se registraron en marzo de 2016, bajo pastoreo continuo, y 

en junio de 2016, bajo pastoreo rotativo (Figura 2.5 c). P. ligularis mostró mayor proporción 

de plantas defoliadas bajo pastoreo, tanto continuo como rotativo, que bajo clausura 

(0,07±0,01 (A), 0,09±0,01 (A) y 0,03±0,01 (B), respectivamente). Asimismo, la proporción 

de plantas defoliadas fue máxima en octubre de 2016 (0,2 ± 0,04) y mínima en enero 2017, 

cuando concluyó el período experimental (Figura 2.5 b). En P. humilis no se registraron 

efectos significativos del sistema de pastoreo, de la fecha ni de su interacción (Figura 2.5 d). 
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Figura 2.5. Proporción de gramíneas defoliadas sobre el total de plantas de cada especie pertenecientes a tres 

sistemas de pastoreo en función de la fecha de medición. En cada panel, la tabla superior derecha contiene los 

valores de F y p resultantes de análisis de Modelos Lineales Generales y Mixtos sólo para las fuentes de 

variación Sistema de Pastoreo, Fechas, y la interacción entre ambas, resaltados en negrita y cursiva cuando 

mostraron un efecto significativo (p<0,05).Letras minúsculas distintas dentro del gráfico en B. pictus y P. 

speciosa indican diferencias entre las 18 combinaciones sistema x fecha cuando la interacción entre ambos fue 

significativa. Letras mayúsculas distintas en P. ligularis indican diferencias sólo entre fechas (Test LSD; 

p<0,05) con valores de p corregidos por Bonferroni. Las barras verticales indican Error Estándar. Para una 

mejor interpretación de los resultados en la Figura, no se colocaron los valores de F ni de p del factor Distancia 

ni de las interacciones Fecha x Distancia, Distancia x Sistema, ni Fecha x Distancia x Sistema (ver detalles en 

Tabla A2.2 del Anexo). : indica el período de ocupación de la parcela en seguimiento del sistema de 

pastoreo rotativo.  

 

Sólo se registraron efectos significativos de la interacción entre distancia a la aguada y fecha 

de medición en P. speciosa (Figura 2.6). La proporción de plantas defoliadas disminuyó a lo 

largo del período analizado, tanto a 500 como a 1000 m de la aguada. A 100 m de la aguada, 

se evidenció una tendencia similar, sólo alterada por un pico muy marcado en junio de 2016, 
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que estaría explicado por el alto porcentaje de matas de P. speciosa defoliadas en el potrero 

bajo pastoreo rotativo (Ver Fig. 2.5 c). En general hubo mínimas diferencias entre distancias, 

y sólo fue mayor a 100 m que a 500 o 1000m en enero y junio de 2016 (Figura 2.6). 

Asimismo, ésta fue la única especie en la que se registraron diferencias significativas en la 

interacción triple entre sistemas de pastoreo, distancias a la aguada y fechas (p< 0,0001), pero 

su interpretación va en línea con lo ya representado en las Figuras 2.4 c, 2.5 c y 2.6. 

 

Figura 2.6. Proporción de gramíneas defoliadas sobre el total de plantas de Pappostipa speciosa en tres 

distancias desde la aguada en función de la fecha de medición. La tabla superior derecha contiene los valores 

de F y p resultantes de análisis de Modelos Lineales Generales y Mixtos sólo para las fuentes de variación 

Fecha, Distancia, y la interacción entre ambas, resaltados en negrita y cursiva cuando mostraron un efecto 

significativo (p<0,05). Letras minúsculas distintas dentro del gráfico indican diferencias entre las 18 

combinaciones fecha x distancia cuando la interacción entre ambos fue significativa (Test LSD; p<0,05) con 

valores de p corregidos por Bonferroni. Las barras verticales indican Error Estándar. Para una mejor 

interpretación de los resultados en la Figura, no se colocaron los valores de F ni de p del factor Sistema de 

pastoreo ni de las interacciones Sistema x Distancia, Fecha x Sistema, ni Fecha x Distancia x Sistema (ver 

detalles en Tabla A2.2 del Anexo). : indica el período de ocupación de la parcela en seguimiento del 

sistema de pastoreo rotativo.  

 

En síntesis, la proporción de plantas defoliadas de B. pictus, P. ligularis y P. speciosa fue 

mayor en los sistemas pastoreados y menor en la clausura. Sólo en el caso de B. pictus en 
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marzo de 2016 la proporción de plantas defoliadas fue mayor en el sistema de pastoreo 

rotativo que en el sistema continuo (Figura 2.5 a, b y c). B. pictus mostró la mayor proporción 

de plantas defoliadas, pero la misma fue relativamente baja: 16% en el sistema rotativo, 11% 

en el continuo, y 2% en la clausura (Figura 2.4 a). Respecto a las distancias a la aguada, B. 

pictus y P. ligularis no mostraron diferencias en la proporción de plantas defoliadas, lo cual 

podría indicar que la utilización de esas especies en el pastizal fue más homogénea. En 

cambio, sí se encontraron diferencias en P. speciosa en las parcelas sometidas a pastoreo 

continuo y rotativo (Figura 2.4 c), con mayores grados de utilización cerca de la aguada (100 

m) que en las distancias más alejadas. La especie no preferida P. humilis no presentó 

diferencias en cuanto a la proporción de plantas defoliadas ni entre sistemas de pastoreo ni 

entre distancias a la aguada (Figura 2.4 d) ni entre fechas (Figura 2.5 d). 

 

Aparición de grupos funcionales y especies en heces  

Las gramíneas mostraron la mayor proporción de aparición en las heces, seguidas por las 

hierbas, los arbustos y los graminoides (ver lista de especies presentes en cada grupo en la 

Tabla A2.3 del Anexo). Sólo el grupo funcional de Arbustos mostró diferencias significativas 

entre sistemas de pastoreo, con mayor % de aparición en heces en el sistema de pastoreo 

continuo (Figura 2.7), en particular de los géneros Acantholippia spp. (13,79% en pastoreo 

continuo vs. 0% en rotativo, en septiembre 2015; 12,20% en pastoreo continuo y 0% en 

rotativo, en septiembre 2016), y Ephedra spp. (8,62% en pastoreo continuo vs. 0% en 

rotativo, en septiembre 2015; 3,33% en pastoreo continuo y 2,45% en rotativo, en septiembre 

2016). 
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Figura 2.7. Porcentaje de aparición en dieta (heces ovinas) de grupos funcionales de plantas pertenecientes a 

dos sistemas de pastoreo contrastantes, promedio de dos fechas de medición (septiembre 2015 y septiembre 

2016). La tabla superior derecha contiene los valores de F y p resultantes de análisis de Modelos Lineales 

Generales y Mixtos, resaltados en negrita y cursiva cuando mostraron un efecto significativo (p<0,05). Letras 

distintas dentro del gráfico indican diferencias entre las 8 combinaciones de Sistema x Grupo Funcional (Test 

LSD; p<0,05) con valores de p corregidos por Bonferroni. Las barras verticales indican Error Estándar.  

 

Respecto a la proporción de aparición en las heces de los tres géneros de gramíneas bajo 

estudio, Pappostipa spp. y Poa spp. fueron más frecuentes en la dieta que Bromus spp. Sin 

embargo, ninguna de ellas mostró diferencias significativas entre sistemas de pastoreo 

(Figura 2.8). 
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Figura 2.8. Porcentaje de aparición en dieta (heces ovinas) de los géneros Pappostipa spp., Poa spp. y Bromus 

spp. bajo pastoreo continuo y rotativo, promedio de dos fechas de medición (septiembre 2015 y septiembre 

2016). La tabla superior derecha contiene los valores de F y p resultantes de análisis de Modelos Lineales 

Generales y Mixtos para los factores sistema de pastoreo y género (p<0,05). Las líneas verticales indican Error 

Estándar. 

 

El ranking de aparición de géneros en las heces guarda cierta relación con el ranking de 

cobertura vegetal, aunque la misma no es biunívoca. En efecto, en el caso del género Bromus 

spp., la menor aparición en heces puede estar vinculada a su extremadamente baja presencia 

en el pastizal natural del Campo Experimental Río Mayo (Golluscio et al., 2005; Oñatibia y 

Aguiar, 2019; Valenta et al., 2020) (Tabla 2.1). 

 

Tabla 2.1. Cobertura aérea relativa promedio (líneas de Canfield, %) de plantas de los géneros Pappostipa, Poa 

y Bromus en tres fechas de muestreo (julio 2015, agosto 2016 y enero 2017) y tres distancias a la aguada (100, 

500 y 1000 m) por sistema de pastoreo. 

  Pappostipa E.E. Poa E.E. Bromus E.E. 

Pastoreo Rotativo 29,1 1,76 43,9 1,68 0,8 0,51 

Pastoreo Continuo 40,2 3,78 33,6 4,56 1,4 0,95 
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Tanto en Pappostipa spp. como en Poa spp. el Índice de Electividad de Ivlev fue negativo, 

lo cual indica una menor presencia del género en la dieta de los ovinos que en la comunidad 

vegetal. Este patrón fue más marcado en Poa spp. que en Pappostipa spp. (Figura 2.9). 

Bromus spp., por su parte, fue el único género con mayor presencia en la dieta que en la 

comunidad (Indice de Electividad positivo), lo cual refleja el alto grado de preferencia de 

este género, especialmente en las fechas de medición relevadas. Asimismo, se observa que 

la preferencia de Bromus fue mayor en el sistema de pastoreo continuo, aunque sin 

diferencias estadísticamente significativas (Figura 2.9). 

 

 

Figura 2.9. Índice de electividad de Ivlev de los géneros Bromus, Poa y Pappostipa bajo pastoreo continuo y 

rotativo promedio de dos fechas de muestreo: septiembre de 2015 y septiembre de 2016. La tabla superior 

derecha contiene los valores de F y p resultantes de análisis de Modelos Lineales Generales y Mixtos para los 

factores sistema de pastoreo y especie (género) (p<0,05). Las líneas verticales indican Error Estándar. 
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Contenido de Nitrógeno Fecal (en base Materia Seca)  

No se registraron diferencias significativas en el porcentaje de Nitrógeno Fecal entre sistemas 

de pastoreo (Figura 2.10) aunque hubo una tendencia hacia un mayor contenido de nitrógeno 

fecal en el sistema de pastoreo rotativo que en el sistema de pastoreo continuo (1,15 ± 0,06% 

y 1,04 ± 0,06%, respectivamente). Tal diferencia fue opuesta a lo esperado.  

 

Figura 2.10. Porcentaje de nitrógeno fecal (en base a materia seca) de ovinos en pastoreo continuo y rotativo 

promedio de dos fechas de muestreo: septiembre de 2015 y septiembre de 2016. Las barras verticales indican 

Error Estándar. 
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DISCUSIÓN 

En el caso de P. speciosa (de preferencia intermedia), nuestros resultados apoyaron la 

primera predicción, referida a que el grado de utilización de las gramíneas no preferidas será 

más alto en el sistema de pastoreo rotativo (caracterizado por su mayor carga instantánea), 

ya que mostró diferencias significativas entre sistemas de pastoreo en grado de utilización 

pero no en % de plantas defoliadas. En cambio, la predicción no se vio corroborada en el 

caso de P. humilis (no preferida), la cual casi no mostró signos de utilización en todos los 

sistemas y distancias a la aguada. Esto sugiere que las cargas animales utilizadas no fueron 

tan altas como para promover la defoliación de una especie tan poco preferida. 

Contrariamente a nuestra segunda predicción, bajo pastoreo rotativo aumentó también la 

utilización (tanto el grado como el porcentaje de plantas defoliadas) de B. pictus, la especie 

más preferida, y además provocó una utilización más homogénea de la misma dentro de la 

parcela (teniendo en cuenta las distancias a la aguada). En cambio, el grado de utilización y 

la proporción de plantas defoliadas de la especie preferida clave P. ligularis no fueron 

significativamente distintos entre sistemas de pastoreo.  

Tanto en el sistema de pastoreo rotativo como en el sistema continuo, la porporción de plantas 

defoliadas de P. ligularis fue notablemente menor que la observada por Oñatibia et al. (2020) 

en las estepas del oeste de la provincia de Chubut. En su trabajo, los autores mencionan que 

incluso en sitios con presiones de pastoreo menores a 0,1 ovino/ha, la cual podría compararse 

con la presión de pastoreo del sistema continuo de esta Tesis, la proporción de plantas 

defoliadas de P. ligularis era cercana al 100%, mientras que en nuestro experimento nunca 

superó el 20% en promedio en el mencionado sistema ni en el rotativo. En cambio, la 

proporción de plantas defoliadas promedio de P. speciosa hallada en esta Tesis sí fue similar 
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a la observada por Oñatibia et al. (2020) en presiones de pastoreo equivalentes al sistema de 

pastoreo continuo (proporción cercana al 8% en ambos trabajos), aunque menores en nuestro 

trabajo respecto a presiones de pastoreo equivalentes a las del sistema rotativo (proporción 

de plantas defoliadas del 8% en promedio en nuestro trabajo y casi del 30% para Oñatibia et 

al. (2020)). Asimismo, los autores mencionan que en su trabajo la relación entre la proporción 

de plantas defoliadas de esta especie y la presión de pastoreo fue débil (R=0,0432; p < 0,001), 

y que los ovinos defoliaron una baja proporción de plantas a pesar de la presión de pastoreo.  

Bajo pastoreo rotativo, P. ligularis y P. speciosa alcanzaron menor grado de utilización que 

los hallados por Fariña (2019) en otra estepa patagónica del área fitogeográfica de Sierras y 

Mesetas Occidentales. En efecto, Fariña (2019) registró un grado de utilización promedio de 

4,64 y 3,14 en P. ligularis y P. speciosa, respectivamente (en una escala de 1 a 5; Siffredi, 

2012) bajo esta modalidad de pastoreo. En cambio, ambos trabajos registraron grados de 

utilización similares bajo pastoreo continuo (1 en promedio), similar a su vez al hallado por 

Golluscio y colaboradores (1998) para P. speciosa en otra estepa del noroeste de Chubut. Las 

marcadas diferencias halladas bajo pastoreos con altas cargas instantáneas probablemente 

estén relacionadas a que en el trabajo de Fariña (2019) las cargas ovinas instantáneas fueron 

notablemente mayores en el sistema de pastoreo intensivo que las de esta Tesis (20 EO/ha3 

vs. 0,46 UGOs/ha en el sistema rotativo de nuestro experimento). En cambio, las cargas 

usadas bajo el tratamiento de carga instantánea moderada fueron similares a las usadas bajo 

pastoreo continuo en esta Tesis (0,3 EO/ha vs. 0,18 UGOs/ha en nuestro experimento). 

                                                             
3 Equivalente Oveja (EO): Corresponde a los requerimientos de una oveja de 40 kg de peso vivo 

al servicio, que cría y desteta, a los 100 días desde el parto, un cordero de 20 kg de peso vivo por año. Se 

supone un requerimiento de 468 kg MS/año, incluyendo el consumo de forraje del cordero antes del 

destete (Girardin et al. 2011, citado por Fariña, 2019). 
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No resultó posible poner a prueba la tercera predicción, referida a que la proporción de 

gramíneas no preferidas en las heces ovinas será mayor en sistemas de pastoreo rotativo que 

en sistemas de pastoreo continuo porque no se pudo diferenciar los tejidos de P. humilis, la 

especie no preferida por excelencia, de los de P. speciosa. Por otra parte, sólo se hallaron 

diferencias significativas entre sistemas de pastoreo en el grupo funcional de arbustos, cuya 

proporción en la dieta fue mayor en el sistema de pastoreo continuo. Una posible explicación 

de este resultado podría estar vincualda a que en el momento en que se tomaron las muestras 

de heces para la determinación de grupos funcionales y especies por microhistología 

(septiembre de 2015 y septiembre 2016) los ovinos del sistema rotativo se encontraban en la 

parcela en seguimiento (sudoeste del cuadro) y los ovinos del sistema continuo pastoreaban 

por todo el cuadro asignado. Si bien no se registraron diferencias entre sistemas ni en las 

coberturas determinadas por líneas de Canfield de Acantholippia spp. ni en las de Ephedra 

spp., que fueron los arbustos con mayor proporción hallada en las heces, ni tampoco en las 

coberturas determinadas por Valor Pastoral (Elissalde et al., 2010; datos no mostrados), sí se 

pudo observar en los sitios que los arbustos de Acantholippia spp. se encontraban en mayor 

proporción en el norte del cuadro en pastoreo continuo y en la parcela norte del sistema 

rotativo (observación personal). Probablemente el hecho de que los ovinos del sistema 

rotativo no se encontrasen en la parcela norte sino en la parcela sudoeste tenga relación 

estrecha con los resultados obtenidos. 

Respecto al grupo funcional de gramíneas, en ambos sistemas de pastoreo se encontró una 

mayor frecuencia de tejidos del género Pappostipa (21,5 ± 1,53 %) que de Poa (15,7 ± 2,08 

%), aunque sin diferencias estadísticamente significativas, y muy baja aparición de Bromus 

(2,2 ± 0,47 %), lo cual estaría vinculado a la proporción de estas especies en el pastizal. Estos 
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hallazgos van en línea con lo observado por Villagra y colaboradores (2013) en la estepa del 

centro-sur de la provincia de Río Negro en establecimientos ganaderos sin mallines, en donde 

registraron que las gramíneas perennes contribuyeron en más del 76% de la dieta de los 

herbívoros domésticos (ovinos, caprinos, equinos y bovinos), siendo el género Pappostipa 

spp. el de mayor proporción. Asimismo, Pelliza y colaboradores (1997) refieren que, para el 

Distrito Fisonómico Florístico dentro del cual se encuentra emplazado el Campo 

Experimental Río Mayo (DFF 5), la dieta de los ovinos estuvo constituida, en el invierno 

principalmente, por gramíneas perennes acompañadas de plantas leñosas. Los géneros 

mayormente hallados fueron Festuca spp. (20-30%) y Pappostipa spp. (20-30%), proporción 

similar esta última a la encontrada en nuestro estudio. Otros géneros observados fueron Poa 

spp. y Azorella spp. (específicamente Azorella prolifera, ex -Mulinum spinosum; no Azorella 

monantha, “leña piedra”), pero no se indica su proporción. En primavera, dentro del mismo 

DFF, las autoras refieren un incremento en la proporción de graminoides hallados en la dieta, 

y en el verano un incremento en la proporción de arbustos (especialmente de Azorella spp., 

ex Mulinum spp.), contando además con una proporción de gramíneas perennes de entre 20 

y 30%, sin especificar géneros. 

Según sus índices de calidad específica, las plantas del género Pappostipa tienen menor 

calidad que las de los géneros Poa y Bromus (Bonvisutto et al., 1983; Somlo et al., 1985; 

Elissalde et al., 2010). Por esa razón llama la atención que Poa sp., generalmente aceptada 

como la especie forrajera clave de la comunidad (Golluscio et al. 2015; Oñatibia et al. 2020), 

contara con menor presencia en las heces que en la vegetación, especialmente en la segunda 

estación de crecimiento, aunque sin diferencias estadísticamente significativas respecto a 

Pappostipa spp. Es probable que la proporción de tejido muerto de las plantas de P. ligularis 
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sea un determinante del bajo grado de utilización de esta especie. En este sentido, Oñatibia y 

Aguiar (2016) mencionan que en cuadros con historia de pastoreo leve (baja carga), las 

plantas de Poa suelen tener, en promedio, mayor proporción de tejido muerto que las especies 

del género Pappostipa. Algunos aspectos relacionados con la proporción de tejido muerto de 

las especies bajo estudio son discutidos en el capítulo 3 de esta Tesis. 

Nuestros resultados refutaron la cuarta predicción, referida a que el mayor grado de 

utilización de especies preferidas en el sistema de pastoreo continuo generará una mejor 

nutrición en esa majada ovina, y por ello un mayor porcentaje de nitrógeno fecal (%NF) que 

en sistemas de pastoreo rotativo. De hecho, se registró mayor %NF bajo pastoreo rotativo 

que bajo pastoreo continuo, aunque sin diferencias estadísticamente significativas. Sin 

embargo, estos resultados fueron coherentes con el hecho de que en las parcelas bajo pastoreo 

rotativo se registró mayor grado de utilización de las especies preferidas, contradiciendo 

nuestra segunda predicción.  

Los niveles de %NF hallados en nuestro experimento van en línea con los registrados por 

Giraudo y colaboradores (2012) en establecimientos ganaderos del área ecológica Sierras y 

Mesetas Occidentales de la provincia de Río Negro (1,03 a 2,34 % NF en la esquila preparto). 

Estos rangos serían equivalentes a los niveles de %NF obtenidos en nuestro experimento en 

los meses de septiembre 2015 y 2016 (preparto) cuyo valor fue de 1,1 ± 0,06% como 

promedio de los dos sistemas de pastoreo. Esta información sugiere que la época del año en 

que los animales tienen mejor nutrición probablemente sea el fin de la primavera, cuando las 

plantas encuentran temperatura creciente y disponibilidad de agua aceptable. Un valor de 

referencia es el de de 1,2% de NF en la Materia Orgánica (MO) fecal, considerado como 

límite para obtener una dieta que cumpla con los requerimientos de PB para el mantenimiento 
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de bovinos (Hakkila et al., 1988). Considerando, además, que la mayoría de las ecuaciones 

disponibles en la bibliografía están expresadas en MO (Núñez Hernández et al., 1992; Wang 

et al., 2009; Peripolli et al., 2011) y que los resultados de este trabajo lo están en % MS, los 

valores obtenidos de % NF podrían ser aún mayores (Giraudo et al., 2012). Asumiendo un 

contenido de cenizas en la materia seca del orden del 20-25% (ver por ejemplo Windham et 

al., 1991: rango entre 12 y 33% de cenizas en la materia seca de heces; Hassanpour et al., 

2011: 22,75% de cenizas en base a la materia seca de heces), los valores de %NF registrados 

en nuestro ensayo superarían holgadamente el umbral de 1.2% de la materia orgánica en 

heces. 

Otro aspecto a destacar es la variación temporal observada, tanto en el grado de utilización 

como en la proporción de gramíneas defoliadas, en el índice de electividad de Ivlev y en el 

porcentaje de nitrógeno fecal. En el caso de B. pictus, el grado de utilización posterior al 

primer período de ocupación de la parcela en pastoreo rotativo (septiembre a diciembre de 

2015) fue notablemente más alto que el observado al finalizar el segundo período de 

ocupación (junio a septiembre de 2016). Asimismo, llama la atención la mayor proporción 

de plantas defoliadas hallada en marzo de 2016, ya que en ese período la parcela en pastoreo 

rotativo se encontraba sin ovinos. Esto pudo deberse a la defoliación realizada  por herbívoros 

silvestres o bien a que dadas las condiciones de sequía imperantes desde que la parcela fue 

desocupada, el material verde nuevo fue insuficiente como para ocultar los signos de 

defoliación remanentes. Todos estos patrones temporales no fueron observados en las otras 

especies bajo estudio.  

En síntesis, se pudo corroborar la primera predicción que proponía que el grado de utilización 

de las gramíneas no preferidas será mayor en sistemas de pastoreo rotativo que en sistemas 
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de pastoreo continuo, para P. speciosa. No ocurrió lo mismo con la especie menos preferida 

de todas, P. humilis, probablemente debido a que la carga animal fue insuficiente. La segunda 

predicción referida a que el grado de utilización de las gramíneas preferidas será mayor en 

sistemas de pastoreo continuo que en sistemas de pastoreo rotativo, no se corroboró ni en P. 

ligularis ni en B. pictus. Las predicciones referidas a que la proporción de gramíneas no 

preferidas en las heces ovinas será mayor en sistemas de pastoreo rotativo que en sistemas 

de pastoreo continuo (tercera predicción), y a que el mayor grado de utilización de especies 

preferidas en el sistema de pastoreo continuo generará una mejor nutrición de la majada 

ovina, y por ello un mayor porcentaje de nitrógeno fecal, que en sistemas de pastoreo rotativo 

(cuarta predicción), tampoco se vieron corroboradas. Sin embargo, nuestros resultados 

mostraron que en los sistemas de pastoreo en los que se promovió la utilización de las 

especies preferidas, que contrariamente a lo esperado fueron aquellos bajo pastoreo rotativo 

y no aquéllos bajo pastoreo continuo, se detectó una tendencia al aumento en el %NF muy 

probablemente asociado a una mejora de la calidad de la dieta. 
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CAPÍTULO III 

 

El sistema de pastoreo como modificador del vigor de pastos preferidos y no 

preferidos 
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INTRODUCCIÓN  

Independientemente del sistema de pastoreo empleado, las cargas animales muy altas 

disminuyen la producción animal y vegetal y, a menudo, no son sustentables en cuanto a la 

composición de especies de la comunidad, la estabilidad de los suelos y sus funciones 

hidrológicas (Thurow, 1991; Milton et al., 1994; Briske et al., 2008). Como contrapartida, en 

algunos ambientes, los herbívoros salvajes o domésticos manejados con cargas moderadas 

pueden promover la productividad e incluso vigorizar a las especies preferidas, aún en 

comparación con situaciones sin pastoreo (Cingolani et al., 2005; Oñatibia y Aguiar, 2016). 

Así, la evaluación de los efectos de diferentes intensidades de pastoreo puede ayudar a refinar 

las prácticas de manejo, a fin de promover la producción de biomasa sin cambios indeseables 

en la composición de especies (Laca, 2009; Oñatibia y Aguiar, 2016). 

En la estepa Patagónica del sudoeste de la provincia de Chubut se han realizado distintos 

experimentos a fin de evaluar la respuesta de la vegetación bajo distintas presiones de 

pastoreo, en términos de producción de biomasa de los grupos funcionales más 

representativos del pastizal natural (pastos y arbustos forrajeros y no forrajeros) (Oñatibia y 

Aguiar, 2016) y de cambios en variables morfométricas de la vegetación (diámetros, altura, 

% de mata viva) (Oñatibia y Aguiar, 2019). En el primer caso, se consideraron sitios con 

diferentes cargas históricas ovinas, de al menos 10 años, evaluando sitios bajo pastoreos 

intensos, moderados y sin pastoreo (Oñatibia y Aguiar, 2016). En el segundo caso, se 

observaron los cambios en el pastizal al aplicar descansos selectivos durante distintas 

estaciones del año (Oñatibia y Aguiar, 2019). Estos antecedentes contribuyen al 

entendimiento de la dinámica de la vegetación en la mencionada estepa y muestran que, en 

determinadas condiciones, son posibles los efectos positivos del pastoreo sobre la biomasa 
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de las plantas, y que la exclusión del pastoreo no necesariamente generaría un aumento en 

esa biomasa (Oñatibia y Aguiar, 2016). Asimismo, tanto esta variable como las 

características morfométricas de la vegetación estarían fuertemente vinculadas al distinto 

grado de preferencia animal por las especies del pastizal natural, y a su disponibilidad como 

forraje verde y de calidad a lo largo del año (Oñatibia y Aguiar, 2019). 

El sistema “Holístico” de manejo ganadero es un tipo de pastoreo rotativo que consiste en 

generar pulsos de pastoreo intenso y de corta duración a través de la concentración de los 

animales en regímenes de rotación flexibles, que permiten largos períodos de descanso 

(Savory y Parson, 1980; Savory, 1983; Borrelli et al., 2013). Se ha propuesto este manejo 

como una forma de regenerar y recuperar los pastizales y la productividad secundaria de los 

establecimientos ganaderos de la Patagonia (Borrelli et al., 2013). Sin embargo, hasta el 

momento existe muy poca información empírica sobre ése y otros sistemas de pastoreo en la 

región Patagónica (Golluscio et al., 1999; Buono et al., 2011a; Oliva et al. 2012; Oñatibia y 

Aguiar, 2016, 2019; Oliva et al., 2021). En consecuencia, esta Tesis pretende aportar a la 

discusión actual sobre el tema (Briske et al., 2008; Briske et al., 2011; Briske et al., 2013; 

Briske et al., 2014; Cibils et al., 2014; Teague, 2014; McDonald et al., 2019) y generar 

información de utilidad para la toma de decisiones de manejo acertadas que conserven el 

recurso forrajero y mejoren el desempeño animal. 

En el capítulo 2 encontramos que el grado de utilización de P. speciosa (gramínea no 

preferida por los ovinos) fue mayor en el sistema de pastoreo rotativo que en el sistema de 

pastoreo continuo, y que no ocurrió lo mismo con la especie menos preferida de todas, P. 

humilis, probablemente debido a que la carga animal fue insuficiente. Además, nuestros 

resultados mostraron que, contrariamente a lo esperado, el grado de utilización de las 
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gramíneas preferidas P. ligularis y B. pictus fue menor en el sistema de pastoreo continuo 

que en el sistema rotativo. Tampoco se registró lo esperado en cuento a la proporción de 

gramíneas no preferidas halladas en las heces ovinas ni en el porcentaje de nitrógeno fecal, 

ya que no se encontraron diferencias significativas entre sistemas de pastoreo. Sin embargo, 

nuestros resultados mostraron que en los sistemas de pastoreo en los que se promovió la 

utilización de las especies preferidas, que contrariamente a lo esperado fueron aquellos bajo 

pastoreo rotativo y no aquéllos bajo pastoreo continuo, se detectó una tendencia al aumento 

en el %NF muy probablemente asociado a una mejora de la calidad de la dieta. Todos estos 

hallazgos relativamente inesperados obligan a investigar sus consecuencias sobre el vigor de 

las gramíneas en los sistemas de pastoreo analizados. 

 

El objetivo específico de este capítulo es: 

Determinar si los cambios en la selectividad de los ovinos asociados a distintos sistemas de 

pastoreo se traducen en modificaciones en el vigor de las gramíneas preferidas y no 

preferidas. 

 

Hipótesis:  

El pastoreo rotativo reduciría la selectividad de los ovinos respecto a las especies preferidas 

y aumentaría el grado de utilización de las especies no preferidas, independientemente de la 

distancia a la aguada. Este cambio en la selectividad podría aumentar el vigor de las 

gramíneas preferidas por el ganado y reducir el de las no preferidas.  
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Predicciones:  

a) El vigor de las gramíneas preferidas será mayor en sistemas de pastoreo rotativo que en 

sistemas de pastoreo continuo y sin pastoreo. 

b) El vigor de las gramíneas no preferidas será menor en sistemas de pastoreo rotativo que 

en sistemas de pastoreo continuo y sin pastoreo. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Diseño Experimental  

Tanto área de estudio como el sector de cada potrero correspondiente a los distintos sistemas 

de pastoreo evaluados, y la descripción de la metodología para la selección y ubicación de 

las plantas en seguimiento de P. ligularis, B. pictus, P. speciosa y P. humilis se encuentran 

detalladas en la sección “Materiales y Métodos” de los capítulos 1 y 2 de esta Tesis (ver 

Figura 1.1).  

El vigor de las gramíneas preferidas y no preferidas por los ovinos en los distintos sistemas 

de pastoreo se determinó en cada planta (15 individuos por especie por sistema de pastoreo, 

ver Materiales y Métodos, capítulo 2) a través de la estimación de la proporción de mata viva 

(determinación visual con intervalos de 5%), la medición de dos diámetros perpendiculares 

(diámetro promedio en cm) y altura modal (cm) (dado que cada planta tiene infinitos 

diámetros y alturas) y el conteo de la cantidad de varas florales (N°) en cada una de las plantas 

seleccionadas (Siffredi et al., 1992; Kim et al., 2016, Oñatibia y Aguiar, 2019). Las 

mediciones tuvieron lugar desde junio de 2015 hasta enero de 2017, comprendiendo dos 

estaciones de crecimiento (octubre-enero) de la vegetación. 
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Se analizaron dos estimadores de vigor: (1) la cantidad de varas florales producidas en el año 

(contadas en diciembre) y (2) el volumen verde (cm3. planta-1), un indicador que sintetiza el 

resto de las variables propuestas, ya que considera tanto el diámetro promedio como la altura 

modal y el porcentaje de mata viva de las gramíneas estudiadas. Para su cálculo se asumió 

que las gramíneas tienen forma cilíndrica: 

Volumen verde (cm3)= (π *(diámetro2)/4) (cm2) x altura (cm) x proporción de mata viva 

Donde: 

● Diámetro: promedio del diámetro máximo en la base de la planta y el perpendicular 

al mismo que pase por su centro. 

● Altura: altura modal de la mata (altura de la mayor parte de las hojas desplegadas de 

la planta) 

● Proporción de mata viva: porcentaje verde de la mata /100 (valores entre 0 y 1, con 

una escala de intervalos de 0.05). 

En cada sitio identificado con una estaca se realizaron mediciones de la vegetación repetidas 

en el tiempo. En junio de 2015 se tomaron las mediciones iniciales de altura, diámetro y 

porcentaje de mata viva de cada una de las plantas seleccionadas para construir el volumen 

verde inicial (cm3). Las mismas variables se midieron durante 8 fechas subsiguientes, 

siempre sobre las mismas plantas marcadas (ver Materiales y Métodos, capítulo 2). Las 

mediciones se realizaron de forma bimestral a excepción de los momentos donde los animales 

eran reunidos para las tareas propias del campo (esquila, señalada, servicios), donde se 

realizaron con mayor frecuencia. El período de ocupación de la parcela suroeste del potrero 



65 

 

 

bajo pastoreo rotativo estuvo comprendido entre septiembre y diciembre de 2015 (primavera) 

y entre junio y septiembre de 2016 (invierno) (Figura 3.1). 

 

90 días 90 días 180 días 90 días 150 días 

Descanso USO Descanso USO Descanso 

Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene 

2015 2016 2017 

 

Figura 3.1. Cronograma de descansos y períodos de ocupación (USO) de la parcela en pastoreo rotativo desde 

el inicio hasta el final del período experimental.  

 

Debido a limitaciones de infraestructura y presupuestarias, el ensayo no contó con 

repeticiones verdaderas de cada sistema de pastoreo. Sin embargo, dada la semejanza inicial 

de todos los sitios (Oñatibia y Aguiar 2016, 2018 y 2019) se consideró a las 5 plantas de cada 

especie como repeticiones de cada combinación sistema de pastoreo x distancia a la aguada 

(ver Materiales y Métodos, capítulo 2).  

 

Análisis estadístico 

El modelo estadístico propuesto para el análisis de cada una de las cuatro especies fue el 

mismo, ya sea para (1) el número de varas florales o (2) el volumen verde (y): 

y = µ + Sistema de Pastoreo + Distancia a la aguada + Fecha + (interacciones) + 

Covariable + Error 

Siendo: 

µ = Media poblacional. 
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Sistema de Pastoreo = Efecto fijo con tres niveles: Clausura, Continuo y Rotativo. 

Distancia a la aguada = Efecto fijo con tres niveles: 100, 500 y 1000 m. 

Fecha = Efecto fijo con 8 niveles: agosto 2015, diciembre de 2015, enero 2016, marzo 2016, 

junio 2016, octubre 2016, diciembre 2016 y enero 2017 en el caso del volumen verde y sólo 

dos en el caso del número de varas florales (diciembre de 2015 y diciembre de 2016). 

Interacciones = entre los Efectos fijos: Sistema de Pastoreo x Distancia a la aguada, Sistema 

de Pastoreo x Fecha, Distancia a la aguada x Fecha y Sistema de Pastoreo x Distancia a la 

aguada x Fecha. 

Covariable = Volumen Verde inicial, medido en junio 2015. 

Error = Término aleatorio bajo el supuesto de que e ≈ N(0, σ2). 

Para el análisis del modelo se trabajó con Modelos Lineales Generales y Mixtos utilizando 

el paquete estadístico Infostat (Di Rienzo et al., 2017). Para este modelo, el Volumen Verde 

se analizó considerando como pseudorepeticiones a cada una de las plantas.  

Cuando alguna de las fuentes de variación mencionadas o su interacción arrojaron efectos 

significativos, las medias se compararon por LSD de Fisher, y se corrigieron los valores de 

p por la prueba de Bonferroni. Al existir una correlación temporal entre las mediciones de 

Volumen Verde, y considerando que estos registros se tomaron siempre sobre las mismas 

plantas en seguimiento, se utilizó como Fuente de Correlación de los Errores (en la pestaña 

Correlación del programa Infostat) el Autorregresivo de orden 1 (corAR1). Se consignó el 

número de individuo como criterio de agrupamiento y a las fechas de muestreo como 

“variable que indica el orden de las observaciones”. En cuanto a la Heterocedasticidad, se 
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utilizó la opción VarIdent (g (d) = d). Por último, respecto al criterio de agrupamiento, se 

seleccionó en cada caso la fuente de variación cuya incorporación en el modelo arrojara el 

menor valor del criterio de información de Akaike (AIC) (sistema, distancia o fecha).  

 

RESULTADOS 

Volumen verde 

Tanto en el caso de la especie preferida Bromus pictus como en el de la no preferida 

Pappostipa humilis, las plantas de la clausura presentaron el mayor volumen verde, las 

sometidas a pastoreo continuo un volumen intermedio, y las del sistema rotativo presentaron 

el menor volumen verde, sin diferencias entre distancias a la aguada (Figura 3.2 a y d). En 

Poa ligularis y Pappostipa speciosa se registraron efectos significativos de la interacción 

entre sistemas de pastoreo y distancias a la aguada (Figura 3.2 b y c). En ambos casos, las 

plantas de la clausura tendieron a mostrar los mayores volúmenes verdes, pero la relación 

entre los volúmenes de las plantas sometidas a los dos sistemas de pastoreo no fue tan clara 

como en las dos primeras especies. En efecto, las plantas de P. ligularis tuvieron su mayor 

volumen verde en la clausura, y su menor volumen verde en el sistema de pastoreo continuo 

a distancias más cercanas de la aguada (Figura 3.2 b). Por su parte, en P. speciosa, el volumen 

verde alcanzó su menor valor bajo pastoreo rotativo y a la distancia intermedia (500 m) y su 

valor más alto en la clausura, a esa misma distancia (Figura 3.2 c). 
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Figura 3.2. Volumen verde (cm3.planta-1) de plantas pertenecientes a tres sistemas de pastoreo en función de la 

distancia a la aguada (m). En cada panel, la tabla de la derecha contiene los valores de F y p resultantes de 

análisis de Modelos Lineales Generales y Mixtos sólo para las fuentes de variación Sistema de Pastoreo, 

Distancia a la aguada, y la interacción entre ambas, resaltados en negrita y cursiva cuando mostraron un efecto 

significativo (p < 0,05). Letras distintas dentro de cada gráfico indican diferencias entre sistemas de pastoreo 

(B. pictus y P. humilis) o diferencias entre las 9 combinaciones sistema x distancia cuando la interacción entre 

ambos fue significativa (P. ligularis y P. speciosa) (Test LSD; p < 0,05) con valores de p corregidos por 

Bonferroni. Nótense las distintas escalas usadas para cada especie. Las líneas verticales indican Error Estándar. 

Para una mejor interpretación de los resultados en la Figura no se colocaron los valores de F ni de p del factor 

Fecha ni de las interacciones Fecha x Distancia, Fecha x Sistema, ni Fecha x Distancia x Sistema (Ver Tabla 

A3.1 en Anexo). 

 

Se registraron efectos del factor fecha en las cuatro especies bajo estudio, tanto en las más 

preferidas como en las menos preferidas por los ovinos, y se advirtió que estos efectos fueron 

en el mismo sentido durante la mayor parte del período experimental. De hecho, los 

volúmenes verdes registrados en las distintas fechas estuvieron significativamente 
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correlacionados (p < 0,05) en el caso de P. humilis respecto a las otras tres especies y entre 

P. speciosa y P. ligularis. En cambio, la correlación fue sólo marginalmente significativa 

entre B. pictus y P. speciosa (p = 0,06) y no significativa entre las dos especies más 

preferidas, B. pictus y P. ligularis (Tabla 3.1). 

 

Tabla 3.1. Coeficientes de Correlación de Pearson del Volumen Verde (corregido de acuerdo a la covariable 

volumen verde inicial) de las cuatro especies de gramíneas bajo estudio considerando todas las fechas de 

medición. Por debajo de la diagonal principal se encuentran los coeficientes de correlación; por encima de la 

diagonal principal se encuentra la probabilidad asociada a la prueba de hipótesis de correlación nula entre 

especies. En negrita se destacan las correlaciones significativas (p < 0,05). 

 Bromus pictus Poa ligularis Pappostipa speciosa Pappostipa humilis 

Bromus pictus 1 0,26 0,06 0,03 

Poa ligularis 0,45 1 0,01 0,01 

Pappostipa speciosa 0,68 0,84 1 0,01 

Pappostipa humilis 0,75 0,83 0,86 1 

 

 

En cuanto a la variación en los volúmenes de las cuatro especies en el tiempo, en general se 

observó que los volúmenes verdes de todas ellas registraron un incremento entre agosto y 

diciembre de 2015, un mínimo en marzo de 2016 (junio 2016 en el caso de B. pictus) y otro 

incremento entre junio y octubre de 2016  (Figura 3.3). Luego del pico de octubre de 2016, 

en las cuatro especies se registró una disminución en los volúmenes entre octubre y diciembre 

de 2016 (Figura 3.3).  
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Figura 3.3. Volumen verde (cm3.planta-1) de plantas de Poa ligularis, Pappostipa speciosa y Pappostipa humilis 

(eje principal) y de Bromus pictus (eje secundario). Para cada especie, se presentan los volúmenes verdes que 

promedian todos los sistemas de pastoreo (rotativo, continuo y clausura) en cada fecha, desde agosto de 2015 

hasta enero de 2017. Las líneas verticales indican Error Estándar. Los * en cada especie indican fechas de 

máximo volumen verde y las † indican las fechas de mínimo volumen verde. 

 

Poa ligularis fue la única especie que mostró efectos significativos de las interacciones entre 

sistemas de pastoreo y fechas (F = 2,05, p = 0,0146) y entre distancias y fechas   (F = 1,83, p 

= 0,0343), aunque sin un patrón definido en ninguno de los casos. En ninguna de las especies 

hubo efectos significativos en la interacción triple entre sistema de pastoreo, distancia a la 

aguada y fecha (p > 0,05 en todos los casos). Asimismo, la covariable utilizada para las cuatro 

especies (Volumen Verde Inicial (cm3.planta-1)) fue significativa en todos los casos (p < 

0,0001) (Ver Tabla A3.1 en Anexo). 

Número de varas florales 

Bromus pictus fue la única especie en la que se registraron diferencias significativas en el 

número de varas florales respecto a la interacción entre sistemas de pastoreo y fechas (Tabla 

3.2). En diciembre del año 2015 las plantas de B. pictus del potrero bajo pastoreo rotativo 
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tuvieron menor número de varas florales que las del sistema continuo y de la clausura, lo cual 

no ocurrió en diciembre de 2016, momento en el que no se registraron diferencias 

significativas entre sistemas (Figura 3.4). 

 

Tabla 3.2. Resultados del análisis de Modelos Lineales Generales Mixtos (MLGM) del número de varas 

florales. En color gris claro se indican diferencias significativas (valores de p < 0,05). 

 Bromus pictus Poa ligularis Pappostipa speciosa Pappostipa humilis 

F.V. F valor-p F valor-p F valor-p F valor-p 

Sistema               4,02 0,0235 1,39 0,2568 0,01 0,9948 0,68 0,5101 

Distancia  1,15 0,3243 0,57 0,5704 0,07 0,9309 0,09 0,9143 

Fecha 16,07 0,0002 32,95 <0,0001 6,11 0,0167 0,04 0,8473 

Sistema*Distancia 0,40 0,8066 0,65 0,6264 1,08 0,3764 0,85 0,5027 

Sistema*Fecha 10,17 0,0002 2,20 0,121 2,95 0,0607 0,67 0,5161 

Distancia*Fecha 0,50 0,6117 0,25 0,7782 1,54 0,2232 3,65 0,0327 

Sistema*Distancia*Fecha 0,50 0,7344 0,78 0,5434 0,79 0,537 3,37 0,0155 

 

 

 

Figura 3.4. Número de varas florales de plantas de Bromus pictus pertenecientes a tres sistemas de pastoreo. 

Letras distintas dentro del gráfico indican diferencias entre las 6 combinaciones sistema x fecha cuando la 

interacción entre ambos fue significativa (p < 0,05) con valores de p corregidos por Bonferroni. Líneas 

verticales indican Error Estándar. 
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En el caso de Poa ligularis y de Pappostipa speciosa sólo se obtuvieron diferencias 

significativas entre años (Tabla 3.2). En ambos casos se registraron más varas florales en 

2015 que en 2016, y las diferencias fueron más marcadas para P. ligularis (9,6 ± 1,34 (A) vs. 

1,5 ± 0,44 (B), respectivamente) que para P. speciosa (3,7 ± 1,02 (A) vs. 2,8 ± 1,02 (B), en 

2015 y 2016, respectivamente).  

Finalmente, sólo en el número de varas florales de Pappostipa humilis se registraron efectos 

significativos de la interacción triple entre sistemas de pastoreo, distancias a la aguada y años 

(Tabla 3.2). Sin embargo, no fue posible detectar ningún patrón consistente: la prueba LSD 

de Fisher con valores de p corregidos por Bonferroni no permitió detectar diferencias entre 

las 3x3x2 medias analizadas. 

 

DISCUSIÓN 

Este capítulo muestra cómo el pastoreo ovino, aplicado con distintas cargas instantáneas y 

en distintas estaciones del año, afecta diferencialmente el vigor de las gramíneas con distinto 

grado de preferencia por los animales. Nuestros resultados apoyaron sólo parcialmente 

nuestra hipótesis, que proponía que el pastoreo rotativo reduciría la selectividad por las 

especies preferidas y aumentaría el grado de utilización de las especies no preferidas, 

independientemente de la distancia a la aguada, y que este cambio en la selectividad podría 

aumentar el vigor de las gramíneas preferidas por el ganado y reducir el de las no preferidas. 

El sistema de pastoreo rotativo (con mayor carga instantánea que el continuo, pero igual 

carga promedio anual) no aumentó el vigor de las especies preferidas pero sí redujo el de las 

no preferidas. Este patrón, si bien no aporta evidencias a favor de la hipótesis en el corto 
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plazo debido a que no aumenta el vigor de las plantas de las especies preferidas, puede indicar 

un cambio en el balance de interacciones debido a la reducción del vigor de las plantas de 

especies no preferidas. Como consecuencia de este cambio en las interacciones, el vigor de 

las especies preferidas podría aumentar en el mediano/largo plazo (Oñatibia y Aguiar, 2019). 

Nuestros resultados refutaron la primera predicción planteada (El vigor de las gramíneas 

preferidas será mayor en sistemas de pastoreo rotativo que en sistemas de pastoreo continuo 

y sin pastoreo), ya que el vigor de las gramíneas preferidas, vinculado tanto al volumen verde 

como al número de varas florales, no fue mayor bajo pastoreo rotativo que bajo pastoreo 

continuo. De hecho el vigor de Poa ligularis se vio muy poco afectado por el sistema de 

pastoreo y el de Bromus pictus fue directamente menor en el potrero bajo pastoreo rotativo 

que en el potrero sin pastoreo o en el potrero bajo pastoreo continuo (Figuras 3.2 b y a, 

respectivamente). En cambio sí se corroboró nuestra segunda predicción (El vigor de las 

gramíneas no preferidas será menor en sistemas de pastoreo rotativo que en sistemas de 

pastoreo continuo y sin pastoreo), ya que tanto Pappostipa speciosa como Pappostipa 

humilis perdieron vigor bajo el sistema de pastoreo rotativo, tanto en volumen verde en ambas 

especies como en número de varas florales en P. humilis (Figuras 3.2 y Tabla 3.2). 

Tampoco se detectó, en ninguna de las especies analizadas, el esperado aumento de vigor a 

medida que aumentó la distancia a la aguada. Poa ligularis, especie clave de esta estepa y de 

alta preferencia animal, fue la única que tendió a ser más vigorosa (por su mayor volumen 

verde) a distancias alejadas de la aguada. Sin embargo, estas diferencias no fueron 

significativas, excepto por el hecho de que el mayor volumen verde se encontró a 1000 m 

(clausura) y el menor a 100 m (pastoreo continuo) (Figura 3.2 b). Asimismo, se encontraron 

diferencias en el vigor de P. speciosa relacionadas con la distancia a la aguada, aunque sólo 
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en las plantas sometidas a pastoreo rotativo (Figura 3.2 c). Sin embargo, esto estuvo 

vinculado a volúmenes verdes y número de varas florales notablemente más bajos a una 

distancia intermedia (500 m) y no en la distancia más cercana a la aguada, que no se repitieron 

en los otros sistemas de pastoreo. Si bien la carencia de repeticiones verdaderas no permite 

dilucidar la causa del patrón detectado, en esa área alrededor de los 500 metros de distancia 

a la aguada pudo haber algún atributo de la vegetación o topográfico que los ovinos hayan 

seleccionado, independientemente de la aguada (Bertiller y Ares 2008; Ormaechea y Peri, 

2015). Por ejemplo, en el sitio de estudio, algunas áreas muy seleccionadas donde se observa 

un alto impacto de las ovejas sobre las plantas lejos de las aguadas, son aquellas que tienen 

arbustos grandes donde las ovejas se refugian. Los sitios que ofrecen mejor confort térmico 

son particularmente seleccionados en este sitio (Oñatibia, comunicación personal, y 

observaciones personales). 

Las precipitaciones de los años en los que se llevó adelante el experimento (2015 y 2016) 

fueron menores al promedio histórico y se distribuyeron de manera diferente a lo largo del 

año (Figura 3.5). En 2015 cayeron 148 mm y en 2016 119 mm, que representan un 6,4% y 

24,7% menos que el promedio histórico (158 mm), respectivamente (Figura 3.5). 
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Figura 3.5. Precipitaciones mensuales acumuladas (mm) (a) y Temperaturas medias mensuales (°C) (b) para 

los años 2015 y 2016, y promedio histórico del período 1955-2016 para Precipitaciones, y del período 1982-

2016 para Temperaturas medias. Fuente: Área de Agrometeorología, INTA EEA Chubut y SIPAS 

(www.sipas.inta.gob.ar).  

 

Los volúmenes verdes de las cuatro especies registraron un incremento entre agosto y 

diciembre de 2015, coincidente con el avance de una estación de crecimiento del pastizal 

relativamente favorable. Esto estaría vinculado con las precipitaciones y temperaturas de 

otoño e invierno de 2015, que fueron mayores que el promedio histórico, especialmente las 

precipitaciones en los meses de mayo y agosto de ese año (Figura 3.5 a y b). En cambio, en 

2016, los valores más altos se alcanzaron entre julio y septiembre, para luego descender entre 

octubre y volver a subir en diciembre. En efecto, las precipitaciones mensuales del año 2016 

fueron menores al promedio histórico durante los primeros meses del año y parte del invierno. 

Probablemente, las posteriores lluvias y temperaturas superiores al promedio histórico 

ocurridas en agosto y septiembre de 2016 hayan encontrado a la vegetación con valores 

ínfimos de área foliar y densidad de raíces activas, lo cual le impidió aumentar rápidamente 

su volumen verde (Figuras 3.3 y 3.5 a y b). 

http://www.sipas.inta.gob.ar/
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Teniendo en cuenta el efecto de las precipitaciones del año y la duración del período de 

descanso sin pastoreo sobre distintos atributos de la vegetación, Oñatibia y Aguiar (2019) 

hallaron que en esta misma estepa, durante años secos, sólo las plantas de P. ligularis, y 

solamente bajo pastoreo moderado, mostraron algún aumento en la cantidad de hojas 

acumuladas y en el número de macollos nuevos por planta, en comparación con las plantas 

sometidas a pastoreo continuo. En cambio, en nuestro trabajo, las plantas de P. ligularis 

durante el año seco (2016) mostraron una lógica reducción significativa en el número de 

varas florales respecto al año previo, pero sin diferencias entre sistemas de pastoreo. Las 

cargas ovinas instantáneas de ambos trabajos fueron muy similares: 0,2 ovinos/ha/año vs. 

0,18 UGO/ha/año bajo pastoreo moderado y 0,4 ovinos/ha/año vs. 0,46 UGO/ha bajo 

pastoreo intenso o rotativo (3 meses), en Oñatibia y Aguiar (2019) y esta tesis, 

respectivamente. Cabe remarcar que las precipitaciones registradas durante el año seco 

mencionado por los autores fueron de 122 mm, similares a las precipitaciones del año 2016 

en nuestro trabajo (119 mm). Esto último refuerza la objetividad en la comparación. 

Respecto al número de varas florales, el otro indicador del vigor de las gramíneas evaluado, 

nuestros resultados indican que en todas las especies, este número fue mayor en la primera 

estación de crecimiento (2015), la cual también fue más húmeda, que en la segunda estación 

(2016), más seca y calurosa (Figura 3.5). La ausencia de diferencias entre sistemas de 

pastoreo en P. ligularis, se contrapone con los resultados obtenidos por Siffredi y otros 

(1992) en esta misma estepa patagónica, quienes observaron que luego de 10 años de pastoreo 

con distintas cargas ovinas (baja, media y alta) la reducción del vigor (número de cañas 

florales/planta y longitud de hoja) con cargas medias y altas se debió principalmente a la alta 

preferencia ovina por esta especie (Bonvissuto et al. 1983, Siffredi et al., 1992, Elissalde et 
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al., 2010). Probablemente, la diferencia con nuestros resultados pueda deberse a la duración 

de ambos trabajos (10 años vs. 2 años en nuestro caso). En la misma línea con lo hallado por 

Siffredi y otros (1992), Fariña (2019) encontró que el pastoreo intensivo de primavera redujo 

en gran magnitud la fructificación de P. ligularis, mientras que en P. speciosa los efectos 

fueron menores. Por su parte, el pastoreo intensivo de invierno también redujo la 

fructificación, pero en menor magnitud y con mayor variabilidad que el pastoreo de 

primavera (Fariña, 2019). Nuestros resultados tampoco van en línea con estos hallazgos, pero 

sí con los obtenidos por Oñatibia y Aguiar (2019), quienes no evidenciaron diferencias 

significativas en el número de varas florales de P. ligularis ni de P. speciosa durante el año 

seco. 

Al igual que en otros experimentos, tampoco se demostró que en las áreas clausuradas el 

vigor de las gramíneas evaluadas haya sido considerablemente mayor en todos los casos 

(Lunt et al., 2006; Oñatibia y Aguiar, 2016, 2019; Souther et al., 2019; Fariña, 2019). Sólo 

en la especie preferida y muy poco abundante (ver sección “Resultados” en capítulo 2 de esta 

Tesis y Valenta et al., 2020), B. pictus, se registró un mayor volumen verde y número de 

varas florales en el área clausurada que en los sistemas pastoreados, diferencia que 

probablemente haya sido exacerbada por las condiciones ambientales relativamente 

favorables del primer año de evaluación (Figuras 3.4 y 3.5). Asimismo, en las condiciones 

del presente ensayo, P. ligularis, la especie clave de este pastizal, registró cambios menores 

a los esperados, con pocas diferencias en el vigor de las plantas entre sistemas de pastoreo. 

Su respuesta ha sido semejante a la de las dos especies menos preferidas, P. speciosa y P. 

humilis: algo más de vigor (volumen verde) en las áreas clausuradas y ninguna diferencia en 

el número de varas florales.  
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Tal como se ha registrado en muchos trabajos que comparan sistemas de pastoreo en zonas 

áridas y semiáridas, los efectos de los mismos sobre las gramíneas preferidas y no preferidas, 

no han sido contundentes en favor de un sistema u otro, sino que estuvieron fuertemente 

modulados por las condiciones climáticas del año (Briske et al., 2008; Teague et al., 2009b; 

Briske et al., 2011; Bailey y Brown, 2011;Derner, 2009; Fynn, 2012; O´Reagain et al., 2014; 

Oñatibia y Aguiar, 2019;Souther et al., 2019). El estrés provocado por las bajas 

precipitaciones y las temperaturas extremas restringe el crecimiento de la vegetación 

(Heitschmidt et al., 2005; Gillen y Sims, 2006), en consecuencia, en tales condiciones los 

descansos al pastoreo no redundarían en mejoras en el vigor de las plantas (Müler et al., 2007; 

Bailey y Brown, 2011; Fynn, 2012; McDonald et al., 2019; Oñatibia y Aguiar, 2019; Souther 

et al., 2019).  

En síntesis, los resultados obtenidos en el presente capítulo están estrechamente vinculados 

con los hallazgos del capítulo 2 de esta Tesis. En el mismo encontramos que el grado de 

utilización de P. speciosa fue mayor en el sistema de pastoreo rotativo que en el sistema de 

pastoreo continuo, y que no ocurrió lo mismo con la especie menos preferida de todas, P. 

humilis. En P. speciosa, el hecho de haber registrado menores volúmenes verdes en el sistema 

rotativo, especialmente a los 500 m de la aguada, pudo estar vinculado con el mayor grado 

de utilización de esa especie a esa distancia, registrado tanto en las plantas individuales en 

seguimiento como en la proporción de plantas defoliadas. Además, nuestros resultados 

mostraron que, contrariamente a lo esperado, el grado de utilización de las gramíneas 

preferidas P. ligularis y B. pictus fue menor en el sistema de pastoreo continuo que en el 

sistema rotativo, lo cual se evidencia también en el menor volumen verde de P. ligularis 

registrado en este último sistema comparado con el sistema continuo.   
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CAPÍTULO IV 

 

El sistema de pastoreo como modificador de la producción secundaria 
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INTRODUCCIÓN 

Los indicadores del estado nutricional de los ovinos más utilizados son el peso 

corporal (PC) y la condición corporal (CC), los cuales están asociados al funcionamiento 

reproductivo de las majadas (Cueto et. al., 2015; Castillo, 2019). Por lo tanto, conocer la 

dinámica de estas variables en distintas categorías ovinas y en diferentes momentos del ciclo 

productivo nos provee de valiosa información descriptiva acerca de cómo se comporta cada 

sistema de producción (Castillo, 2019). El PC se encuentra asociado también a otras 

importantes variables siendo, en algunos casos, afectado por éstas (por ejemplo: la 

producción de forraje, su estacionalidad y el porcentaje de mallines) o afectándolas (por 

ejemplo: el porcentaje de señalada, la producción de lana por oveja, y la tasa de crecimiento 

de los corderos) (Villagra, 2005; Oldham et al., 2011; Castillo, 2019). La nutrición es además 

el factor más importante que modifica el ritmo de crecimiento de la lana, aunque también 

influyen en ese crecimiento las horas de luz (fotoperíodo) y el estado fisiológico del animal 

(Polanco, 2008). Asimismo, la calidad de la lana depende de una combinación de factores, 

tales como el ambiente, la genética, el estado fisiológico y sanitario del animal, como así 

también lo vinculado al manejo predial (Ormaechea et al., 2014; González, 2019). 

La producción de lana en la región patagónica tiene un valor estratégico, geopolítico y social 

muy grande, ya que es prácticamente el único producto agropecuario obtenido sobre el 

pastizal natural, dejando de lado los valles y zonas irrigadas. Es el motor económico de la 

gran mayoría de las comunidades pequeñas de toda la región y de la ocupación territorial 

patagónica (Elvira, 2008). En términos cuantitativos, la Patagonia produce más del 70% de 

la lana de la Argentina (42 millones de kilos) (FLA, 2020). Es claramente la región donde 

perdura una “tradición en la ganadería ovina”, con mayor adopción de tecnología en el 
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mejoramiento genético y en los métodos para la cosecha de lana que otras zonas del país 

(Elvira, 2008). 

Una de las principales características de la producción ovina en la Patagonia es que la 

producción de lana es menos variable que la de carne y aun frente a condiciones ambientales 

extremas brinda una fuente más estable de ingresos al productor (Villagra, 2005; Easdale y 

Rosso, 2010; González, 2019). Los animales son esquilados una vez al año, en general al 

preparto, debido principalmente a los beneficios en términos de mayor sobrevivencia y peso 

de los corderos y a las mejoras que produce en la calidad de la lana (Mueller, 2015; González, 

2019). Las lanas Merino Patagónicas abarcan un rango de finura de 17 a 23 micrones (µ) 

(Villagra, 2005; Mueller et al., 2005; Mueller et al., 2010; Sacchero et al., 2011; Mueller et 

al., 2016; González, 2019), caracterizándose por su buen color y baja contaminación con 

vegetales (Mueller et al., 2005). 

Tradicionalmente, la esquila postparto ha sido la utilizada por la totalidad de los 

establecimientos patagónicos. Sin embargo, a partir de la década del ‘80 se comenzó a 

difundir la esquila preparto, hoy adoptada por un gran número de productores como una 

técnica innovadora con claras ventajas productivas (Borrelli, 2001; Ormaechea, 2012). No 

obstante, se debe contemplar que, con esquila preparto, los requerimientos energéticos 

medios diarios de las ovejas se incrementan durante el último tercio de la gestación, 

comparados con la esquila postparto, ya que se ven más obligadas a combatir el frío. Esto 

determina que en la mayoría de los establecimientos que la aplican este aumento de los 

requerimientos energéticos del animal deba ser cubierto por los pastizales naturales 

(Ormaechea, 2012). Sin embargo, la escasa calidad y digestibilidad que presentan los 

pastizales en el invierno y en la primavera temprana puede resultar en una excesiva pérdida 
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de peso de los animales y disminución en los porcentajes de señalada (Anchorena et al., 2001; 

Ormaechea, 2012). 

En cuanto al peso de vellón individual, se indican valores de entre 3,5 y 5,3 kg para diferentes 

años y diferentes condiciones de pastoreo (continuo y rotativo) en establecimientos de la 

Estepa Magallánica Fueguina (Anchorena et al., 2001). Asimismo, Buono y colaboradores 

(2011) hallaron que, en el área de Sierras y Mesetas Occidentales del sudoeste de Chubut, el 

peso de vellón promedio de capones en un experimento de cargas ovinas contrastantes (sin 

sobrepastoreo, sobrepastoreo leve y sobrepastoreo) fue un 10% menor en condiciones de 

sobrepastoreo (3,35 kg) en comparación al sobrepastoreo leve (3,44 kg) y a la condición sin 

sobrepastoreo (3,78 kg), aunque sin diferencias significativas entre tratamientos (p=0,13; 

n=41). 

Existen distintos parámetros que definen la calidad de la lana, así como su valor textil y 

comercial, los cuales se utilizan tanto a nivel nacional como internacional. Las propiedades 

más importantes de las lanas sucias son evaluadas mediante métodos de ensayo 

estandarizados por la Federación Lanera Internacional (International Wool Textile 

Organization), conocidos como método IWTO-XX y regulaciones asociadas (Elvira, 2004). 

Los principales ensayos caracterizan la materia prima desde un punto de vista comercial y 

definen su uso industrial, infiriendo resultados probables en el proceso (Elvira, 2004). Éstos 

están identificados como “análisis de ensayo tradicional” (o Core Test), y “análisis de 

mediciones adicionales” (Elvira, 2004; Aguirre y Fernández, 2010). El análisis tradicional 

permite conocer el diámetro medio de las fibras (o finura), el rinde al lavado, rinde al peine 

y contenido de material vegetal, en tanto que el análisis de mediciones adicionales permite 
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conocer el largo de mecha, resistencia a la tracción y el punto de rotura (Elvira, 2004; Elvira, 

2008; Aguirre y Fernández, 2010). 

El diámetro medio es el promedio de los diámetros de las fibras limpias de lana y resulta la 

característica comercial más importante ya que define su posible uso industrial (Elvira, 

2004). Se mide en micrones o micras (la milésima parte del mm). Cuanto menor diámetro 

posean las fibras de lana, mayor será su valor comercial, ya que con ellas se podrán fabricar 

prendas de vestir, que en algunos casos serán de excelente calidad y elevados precios 

(Mueller, 2001; Aguirre y Fernández, 2010).  

El rendimiento al lavado (%) expresa el peso de la lana limpia (es decir libre de suarda, 

vegetales, tierra, etc.) que es posible obtener de determinada cantidad de lana sucia, por lo 

que expresa la cantidad total de fibras disponibles (Aguirre y Fernández, 2010).  Asimismo, 

el rendimiento al peinado Shlumberger seco (%), es el valor de rendimiento más importante 

desde el punto de vista comercial ya que se relaciona con el procesamiento industrial en una 

peinaduría (Elvira, 2004).   

El contenido de material vegetal (%) representa la masa seca de fracciones de núcleos duros, 

ramitas, semillas y hojas que se encuentra adherida a la lana dependiendo del tipo de 

vegetación presente en el ambiente (Sacchero, 2005; González, 2019). Éste tiene poca 

importancia comercial en las lanas patagónicas ya que, en general, las mismas pocas veces 

superan el 1% (Elvira, 2004). 

Respecto al análisis de mediciones adicionales, uno de los parámetros más importantes es la 

resistencia a la tracción, debido a que las fibras de lana deberán resistir el estiramiento en el 

tratamiento industrial, lo cual es un proceso agresivo (Aguirre y Fernández, 2010). 
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Finalmente, en cuanto al largo de mecha, que se expresa en mm, se advierte que desde el 

punto de vista industrial incide fuertemente en el largo medio de fibras en la lana peinada 

(Altura media del Top) (Mueller, 2001; Elvira, 2004). Este parámetro tipifica la materia 

prima para la hilandería y junto con el diámetro de las fibras define el precio final de las lanas 

peinadas (Elvira, 2004). 

Nuevos sistemas de pastoreo 

En cuanto a los distintos sistemas de pastoreo, algunos autores argumentan que un manejo 

diferente, con animales agrupados que rotan entre potreros generando períodos de pastoreo 

intensos, reduciría la selectividad y haría un mejor uso de los recursos (Teague et al., 2008; 

Oliva et al., 2021). Estudios de pastoreo rotativo en todo el mundo revisados por Holechek 

et al. (2000) y Briske et al. (2008) y algunos estudios de pastoreo en la Patagonia (Paruelo et 

al., 1992; Anchorena et al., 2001; Borrelli, 2001a; Fariña et al., 2018) han mostrado poca 

evidencia del supuesto aumento de producción de estos sistemas en comparación con el 

pastoreo continuo (Oliva et al., 2021). Teague y col. (2008) señalaron, sin embargo, que estas 

revisiones abarcan principalmente sistemas de rotación fijos en parcelas pequeñas que son 

rígidas en relación con las operaciones a escala de estancia. Asimismo, estos autores 

encontraron que a escala de establecimiento, el pastoreo rotativo mejora la condición del 

recurso forrajero, y con ella mejora la producción animal. Similares hallazgos se reportaron 

en otro trabajo llevado a cabo por Jacobo y col. (2006) en un área de la Pampa Inundable, en 

donde se compararon 3 establecimientos con pastoreo controlado, apareados a otros tres con 

pastoreo continuo.  
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Por su parte, Oliva y col. (2012, 2016 y 2021) evaluaron tanto aspectos de la vegetación como 

de la producción animal, en un establecimiento del sur de la provincia de Santa Cruz, en el 

cual la familia propietaria decidió dedicar una parte del predio para realizar el Manejo 

Holístico del pastoreo (Savory y Parson, 1980; Savory, 1991; Savory y Butterfield, 1999; 

Savory, 2018), manteniendo el manejo adaptativo en el resto del establecimiento. Este último 

consistió en un esquema basado en el pastoreo continuo con una carga animal variable 

(tracking) que se ajustaba anualmente en base a las evaluaciones de biomasa forrajera, 

manejo que se mantuvo por más de 20 años (Oliva et al., 2012) . Luego de los 3 años en los 

que el establecimiento realizó tanto el Manejo Holístico como el manejo adaptativo del 

pastoreo, Oliva y col. (2021) hallaron que la producción animal fue menor en el primero que 

en el segundo (en peso y condición corporal, y en corderos señalados), y que los cambios 

positivos en la vegetación en ambos sistemas de manejo podrían deberse al efecto residual 

del ajuste de cargas llevado a cabo desde hace tres décadas, mostrando que una mejora es 

posible al utilizar cargas moderadas.  

En los capítulos anteriores, hemos visto cómo el pastoreo ovino, aplicado con distintas cargas 

instantáneas y en distintas estaciones del año, afecta diferencialmente el vigor de las 

gramíneas con distinto grado de preferencia por los animales (capítulo 3) y, además, 

observamos que el grado de utilización de las especies preferidas y no preferidas por los 

animales difería entre sistemas de pastoreo (capítulo 2). En este sentido, también 

encontramos diferencias en la proporción de la aparición en dieta de los principales grupos 

funcionales de plantas y en el contenido de nitrógeno fecal en las heces ovinas (capítulo 2). 

Por lo tanto, el objetivo específico de este capítulo es determinar si los cambios en la 

selectividad de los ovinos se traducen en variaciones en la producción animal como lo son el 
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peso y la condición corporal, el peso de vellón limpio, y el diámetro y largo promedio de las 

fibras de lana. 

Hipótesis: 

En el corto plazo, y en función de los cambios en la selectividad entre especies preferidas y 

no preferidas, el sistema de pastoreo rotativo empeoraría la calidad de la dieta consumida por 

los animales, lo que produciría un cambio negativo en el estado nutricional de los ovinos y, 

consecuentemente, en su respuesta productiva.        

Predicciones: 

a) En el corto plazo, los animales manejados en sistemas de pastoreo rotativo tendrán 

menor peso vivo y menor condición corporal que aquéllos manejados en sistemas de pastoreo 

sin rotación.  

b) En el corto plazo, el peso de vellón limpio y la calidad de la lana de los animales que 

fueron manejados en sistemas de pastoreo rotativo será menor que la de aquéllos manejados 

en sistemas sin rotación. La menor calidad de la lana implica que el tanto diámetro promedio 

de las fibras como el largo de las mismas sean considerablemente menores en dicho sistema 

de pastoreo que en el sistema continuo. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

Diseño Experimental  

Tanto área de estudio como la ubicación de los potreros correspondientes a los distintos 

sistemas de pastoreo evaluados se encuentran detallados en la sección “Materiales y 

Métodos” del capítulo 1 de esta Tesis (ver Figura 1.1).  

En los dos sistemas de pastoreo evaluados (rotativo y continuo) se utilizó una proporción 

similar de ovejas, borregas, capones y borregos (43%, 13%, 23% y 21% en promedio, 

respectivamente) de raza Merino y de majada general, procurando que tanto la proporción de 

pesos como de condición corporal fuera equilibrada (Tabla 4.1). Se consideró como 

“borregas” a las hembras de primer servicio de aproximadamente un año y medio de edad (2 

dientes). Por su parte, en la categoría “ovejas” se consideró a las hembras de entre 4 dientes 

(2 años o más de edad) y boca llena (5 años o más), incluyendo también la categoría “medio 

diente” (por edad avanzada o por tener los dientes gastados en forma prematura). En la 

categoría “borregos” se incluyeron a los machos de hasta un año y medio de edad (2 dientes) 

y en la categoría “capones” se incluyó a todos los machos restantes siguiendo el mismo 

criterio que se utilizó para las “ovejas” (Tabla 4.1). 

Tanto la majada de animales del sistema de pastoreo rotativo como la majada del sistema de 

pastoreo continuo contaron con proporciones similares de borregas en relación a las ovejas 

(0,3 borregas/oveja en ambos sistemas), y de borregos en relación a los capones (0,9 

borregos/capón en ambos sistemas). Es importante remarcar que, si bien en cada sistema se 

utilizó la estructura de majada descripta previamente (y que se muestra en la tabla 4.1), a fin 

de contar con información comparable entre años y sistemas de pastoreo, se decidió excluir 
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de los análisis a las categorías “borregos” y “borregas”. Por lo tanto, en los resultados se 

presentarán los análisis realizados para las dos categorías de animales adultos (capones y 

ovejas) que fueron las estrictamente comparables. 

 

Tabla 4.1.Número de animales, Peso Corporal (PC) inicial y Condición Corporal (CC) inicial (julio 2015) de 

ovinos en cada sistema de pastoreo y categoría. EE: error estándar.  

Sistema de Pastoreo Categoría N° PC inicial (kg) E.E. CC inicial E.E. 

Rotativo Ovejas 60 44,9 0,73 2,1 0,06 

  Borregas 18 38,4 1,34 2,0 0,10 

  Capones 30 48,2 0,75 2,1 0,10 

  Borregos 28 40,9 0,86 2,1 0,10 

  Total 136         

Continuo Ovejas 51 44,8 1,32 2,0 0,06 

  Borregas 15 38,7 0,71 2,0 0,11 

  Capones 30 49,3 0,90 2,1 0,09 

  Borregos 27 40,7 0,82 2,2 0,10 

  Total 123         

 

 

La receptividad de cada potrero de pastoreo se calculó en el mes de enero de 2015 mediante 

la metodología de Valor Pastoral (Elissalde et al., 2010). La disponibilidad forrajera inicial 

fue de 217,9 ± 88,7 kgMS/ha.año en el potrero del sistema rotativo y de 297,9 ± 30,0 

kgMS/ha.año en el potrero sometido a pastoreo continuo. Asimismo, la carga inicial en el 

primero de los sistemas mencionados fue de 0,22 UGO/ha y de 0,28 UGO/ha en el segundo. 

Previo al comienzo del período experimental, a mediados del mes de mayo de 2015, se dio 

servicio a campo a las hembras en otro potrero del establecimiento durante 45 días. A 

comienzos del mes de julio de 2015, se realizó la selección de ovinos de distintas categorías 

a fin de conformar las majadas para cada sistema de pastoreo a evaluar, es decir, una majada 
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para el sistema de pastoreo continuo y otra para el sistema rotativo. Los animales ingresaron 

a los potreros la primera semana de julio y se mantuvieron en los respectivos sistemas de 

pastoreo hasta el final del experimento (enero de 2017) salvo casos de ajuste de cargas y/o 

mortandad. Asimismo, tanto al inicio del período experimental como luego de las esquilas y 

el destete los animales se marcaron en la grupa con pintura de distinto color para facilitar la 

identificación de las dos majadas. 

En febrero de 2016 se realizó un ajuste de cargas en coincidencia con el destete y refugo, 

luego de la segunda evaluación de pastizales llevada a cabo en diciembre de 2015. En el 

sistema rotativo la disponibilidad forrajera fue en promedio de 246,61 KgMS/ha, y la 

receptividad calculada en la mencionada fecha fue de 0,243 UGOs/ ha, por lo cual se 

recomendó la incorporación de 76 UGOs (o 70 ovinos entre ovejas, borregas/os y capones). 

A pesar de ello, ante la falta de animales para reposición sólo se incorporaron a la majada 33 

borregas, las cuales representaron 33 UGOs más. Por lo tanto, la carga resultante para el 

cuadro bajo el sistema rotativo fue de 0,2 UGOs/ha (Tabla 4.2). En el sistema de pastoreo 

continuo la disponibilidad forrajera fue en promedio de 184,30 KgMS/ha, y la receptividad 

calculada fue de 0,18 UGOs/ha. La recomendación de cargas fue en sentido inverso a la del 

sistema de pastoreo rotativo, por lo que se propuso el refugo de 14 ovinos que representaron 

15 UGOs menos, resultando en una carga de 0,2 UGOs/ha (Tabla 4.2). Además de lo 

expresado en cuanto a las receptividades y cargas, en la Tabla 4.2 se puede observar que a 

pesar de tener diferencias en ambas variables los sistemas fueron muy similares en cuanto al 

forraje asignado por UGO.   Respecto a la mortalidad de animales adultos de cada sistema de 

pastoreo, la misma representó el 7% del total de ovinos en el rotativo, y el 3% en el sistema 

continuo. 
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Tabla 4.2.Disponibilidad forrajera (DF), receptividad (Rec.) y cargas efectivas (CE) en sistemas de pastoreo 

rotativo y continuo, calculados en tres momentos durante el período experimental. UGO: unidad ganadera 

ovina. Ton: toneladas. MS: materia seca. Dif.: diferencia. Var.: variación. 

  Fecha DF Rec.  CE Dif. Rec.-CE  Var. CE  Asignación 

Sistema de Pastoreo   (Kg MS/ha.año) (UGO/ha) (UGO) (UGO/ha) (%) (%) kgMS/UGO 

  ene-15 297,90 0,30 133 0,22 35,25   1347,15 

Continuo ( C ) dic-15 184,30 0,18 118 0,20 -5,69 -11,28 1233,07 

  ene-17 281,39 0,28 155 0,26 9,62 31,36 1102,10 

  ene-15 217,90 0,22 148 0,16 34,46   1355,11 

Rotativo ( R ) dic-15 246,61 0,25 183 0,20 23,07 23,65 944,94 

  ene-17 255,35 0,25 212 0,23 10,00 15,85 1098,32 

 

A lo largo del período experimental, se registró el peso corporal (PC) y la condición corporal 

(CC) de todos los animales en los momentos clave del manejo productivo (Tabla 4.3).  

 

Tabla 4.3. Cronograma y detalle de actividades realizadas sobre los ovinos de los sistemas de pastoreo continuo 

y rotativo. Abreviaturas de actividades: I: inicio del experimento, E: esquila, P: parición. SD: señalada y destete, 

F: fin del experimento. PC: pesaje. CC: estimación de condición corporal. PVS: pesaje de vellón sucio. EML: 

extracción de muestras de lana. N°Cord.: conteo de corderos. PC Cord.: pesaje de corderos. 

 2015 2016 2017 

 Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene 

Actividad I   E P   SD                E       F 

PC (kg) X     X   X  X     X   X X 

CC (1-5) X  X   X   X  X     X   X X 

PVS (kg)    X              X       

EML    X             X       

N° Cord.       X  X              

PC Cord.(kg)           X                           

 

Para la determinación del PC se realizó la juntada de los animales el día previo o el mismo 

día de la medición y se utilizó una balanza de barrales (con precisión de 0,1 kg). Asimismo, 

la condición corporal se determinó siguiendo la metodología propuesta por Jefferies (1964), 

la cual consiste en asignar a los animales un número dentro de una escala de cinco puntos (1 

-5, o seis si se toma en cuenta el cero), correspondiendo el 1 a la menor y el 5 a la mayor 

condición (mayor grado de gordura) de la escala (Jefferies, 1964; Russel et al., 1969; 
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Buratovich, 2000; Giraudo, 2009). Para su aplicación, el primer paso consiste en la 

determinación de la prominencia o agudeza de la apófisis espinosa de la vértebra lumbar (la 

punta que asoma hacia arriba en el espinazo). En segundo lugar se palpa la prominencia y el 

grado de cobertura de grasa de las apófisis transversas de las vértebras lumbares (son las 

puntas que se palpan en posición horizontal a ambos lados del espinazo) (Buratovich, 2000). 

Tercero, se determina la cantidad de tejido muscular y graso por debajo de las apófisis 

trasversas por la facilidad o dificultad con que los dedos de ambas manos pasan por debajo 

de estos huesos. Por último, se determina el área de músculo y su grado de cobertura de grasa, 

en el ángulo formado por las apófisis trasversas y la apófisis espinosa  (Buratovich, 2000). 

Durante la señalada y el destete (diciembre de 2015), se registró el número de corderos y su 

PC. Posteriormente, estos corderos se llevaron para su recría a la zona de mallín del campo 

(Cañadón “El Tacho”). Por lo tanto, estos animales no continuaron dentro del experimento. 

La secuencia y simultaneidad de actividades puede observarse en la Tabla 4.3. Debido a los 

bajos PC y CC detectados en las ovejas madre y las borregas en la época de pre-servicio 

(mayo 2016), se decidió no dar servicio a las mismas en la segunda temporada. Por esta razón 

es que el calendario de actividades del año 2016 no incluye las mediciones en épocas de 

parición, señalada y destete (Tabla 4.3). 

Las esquilas preparto (septiembre 2015 y 2016) se realizaron bajo las normas del Programa 

Nacional PROLANA y, además, se implementó la metodología de Esquila Desmaneada 

Secuencial (La Torraca et al., 2004). Durante las mismas, se evaluó el peso de vellón sucio 

(PVS) de cada animal inmediatamente después de ser esquilado, y luego, en la mesa de 

acondicionamiento, se tomaron muestras de puño de la zona del costillar de cada vellón 

(aproximadamente 100 gr; Mueller et al., 2005) para la determinación de diversos 
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indicadores de calidad de lana de todos los animales: diámetro promedio de las fibras (finura, 

en µ), rinde al lavado (%) y largo de mecha (mm). Estas muestras se identificaron con tarjetas 

en las que se indicó el número de caravana de cada animal y el PVS, y se colocaron en bolsas 

individuales y luego en bolsas grandes rotuladas por sistema de pastoreo. Estas últimas se 

llevaron al Laboratorio de Lanas Rawson (Convenio INTA-Pcia. de Chubut) en donde se 

realizaron los análisis arriba mencionados. Para la determinación del diámetro promedio de 

la fibra y del largo de mecha, se utilizó como instrumental el OFDA 2000 (“Optical Fibre 

Diameter Analyser” en inglés; Elvira, 2014). 

Es importante remarcar que, debido a que la esquila se realizó bajo las normas del programa 

PROLANA, el PVS contempla solamente la lana denominada comercialmente como 

“vellón”, la cual representó un 80,1% del total de la lana esquilada en el Campo Experimental 

Río Mayo, como promedio de las esquilas de septiembre 2015 y septiembre 2016. El 19,9% 

restante correspondió a la lana denominada “no vellón”. Desde el punto de vista biológico, 

se entiende por vellón a toda la producción de fibras de un ovino durante un año de 

crecimiento, con agregados del medio externo, como vegetales y tierra, entre otros (Aguirre 

y Fernández, 2010). Sin embargo, desde el punto de vista comercial, se considera lana 

“vellón” al vellón biológico menos la lana de la barriga, garras, frente, quijada y copetes. Por 

lo tanto, se considera lana “no vellón” a todas estas últimas regiones del animal que no 

componen el vellón comercial, ya sea por tener un alto contenido de pelos o fibras meduladas 

o contaminación con heces y orina, entre otros factores (Aguirre y Fernández, 2010). 

Dada la necesidad de realizar comparaciones más objetivas en cuanto a la producción de lana 

en los sistemas de pastoreo evaluados, se decidió utilizar como variable el peso de vellón 

limpio (kg) (González et al., 1988; Mueller, 2015; González, 2019). Para ello, calculamos 
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este peso afectando el peso de vellón sucio (kg) obtenido en la esquila por el rinde al lavado 

(%) medido en el laboratorio.  

En cuanto al estado sanitario de los ovinos, se realizaron las mismas tareas de rutina que se 

llevan a cabo habitualmente en el Campo Experimental Río Mayo. El Plan Sanitario Anual 

consistió en: aplicación de Ivermectina LA contra melófagos y aplicación de vacuna contra 

mancha, gangrena y enterotoxemia en el mes de febrero. Entre 21 y 30 días después se aplicó 

la 2° dosis de la vacuna mencionada. En el mes de agosto, se realizó la primera extracción 

de muestras de heces para la determinación de saguaypé (Fasciola hepatica) y otra 

vacunación contra mancha, gangrena y enterotoxemia. Luego, en función del informe de 

laboratorio respecto a la presencia o no de huevos de Fasciola hepatica en heces, se realizó 

la aplicación de saguaypicida, cuyo principio activo debe alternarse entre años. En el caso de 

nuestro experimento, el mismo fue Nitroxinil (Daniel Granado, Encargado del Campo 

Experimental Río Mayo, comunicación personal). 

Análisis estadístico 

El modelo estadístico utilizado para el análisis del peso corporal (PC), fue el siguiente: 

y = µ + Sistema de Pastoreo + Categoría + Fechas + (interacciones) + Covariable + Error 

Siendo: 

µ = Media poblacional 

Sistema de Pastoreo = Efecto fijo con dos niveles: Continuo y Rotativo. 

Fecha = Efecto fijo con 6 niveles para PC (diciembre 2015, febrero, abril, septiembre y 

diciembre 2016, y enero 2017). 
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Categoría = Efecto fijo con 2 niveles (ovejas y capones). 

Interacciones = entre los Efectos fijos: Sistema de Pastoreo x Categoría, Sistema de Pastoreo 

x Fecha, Categoría x Fecha y Sistema de Pastoreo x Categoría x Fecha. 

Covariable = Peso corporal inicial, medido en julio 2015. 

Error = Término aleatorio bajo el supuesto de que e ≈ N (0, σ2). 

Para el análisis de condición corporal (CC), peso de vellón limpio (PVL) y las 

características de la lana (finura y largo de mecha), el modelo utilizado no incluyó ninguna 

covariable: 

y = µ + Sistema de Pastoreo + Categoría + Fechas + (interacciones) + Error 

Siendo: 

µ = Media poblacional 

Sistema de Pastoreo = Efecto fijo con dos niveles: Continuo y Rotativo. 

Fecha = Efecto fijo con 8 niveles para CC (julio, septiembre y diciembre 2015, febrero, abril, 

septiembre y diciembre 2016, y enero 2017) y 2 niveles para PVL y características de la lana 

(septiembre 2015 y septiembre 2016). 

Categoría = Efecto fijo con 2 niveles (ovejas y capones). 

Interacciones = entre los Efectos fijos: Sistema de Pastoreo x Categoría, Sistema de Pastoreo 

x Fecha, Categoría x Fecha y Sistema de Pastoreo x Categoría x Fecha. 

Error = Término aleatorio bajo el supuesto de que e ≈ N (0, σ2). 
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Para el análisis del modelo de cada variable de respuesta se trabajó con Modelos Lineales 

Generales y Mixtos utilizando el paquete estadístico Infostat con un alfa de 5% (Di Rienzo 

et al., 2017). En este modelo, todas las variables se analizaron considerando como 

pseudorepeticiones a cada animal. 

Cuando alguna de las fuentes de variación mencionadas o su interacción arrojaron efectos 

significativos, las medias se compararon por LSD de Fisher. Al existir una correlación 

temporal entre las mediciones de PC y de CC, y considerando que estos registros se tomaron 

siempre sobre los mismos animales en seguimiento, se utilizó como Fuente de Correlación 

de los Errores (en la pestaña Correlación del programa Infostat) el Autorregresivo Continuo 

de orden 1 (corCAR1). Se consignó el número de individuo como criterio de agrupamiento 

y a las fechas de muestreo como “variable que indica el orden de las observaciones”. En 

cuanto a la Heterocedasticidad, se utilizó la opción VarIdent (g (d) = d). Respecto al criterio 

de agrupamiento, se seleccionó en cada caso la fuente de variación cuya incorporación en el 

modelo arrojara el menor valor del criterio de información de Akaike (AIC) (sistema, 

categoría o fecha). 

En una primera instancia, en el análisis de PC y CC se utilizó como Covariable al PC y la 

CC inicial (de julio 2015) de los animales, respectivamente. Sin embargo, como en los 

análisis de CC la Covariable no fue significativa (valores de p > 0,05), sólo se la incluyó en 

el modelo para el PC, donde sí fue significativa, con  p < 0,0001. 
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RESULTADOS 

Peso corporal 

Los análisis de varianza arrojaron interacciones dobles estadísticamente significativas, pero 

no así la interacción triple entre los factores evaluados (sistema de pastoreo x categoría x 

fecha) (F = 1,09; p = 0,3637). Para facilitar la interpretación de los resultados, se analizan 

secuencialmente las interacciones dobles: sistema de pastoreo x categoría, sistema de 

pastoreo x fecha y categoría x fecha.  

Las dos categorías analizadas (capones y ovejas) presentaron mayor peso corporal bajo 

pastoreo continuo que bajo pastoreo rotativo. Sin embargo, las diferencias entre ambos 

sistemas fueron mayores para las hembras (9,2 % o 3,6 kg a favor del continuo) que para los 

capones (3,7% o 1,8 kg a favor del continuo), y además estos últimos tuvieron mayor PC que 

las hembras en ambos sistemas de pastoreo (Figura 4.1). 
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Figura 4.1. Peso corporal de ovinos pertenecientes a dos sistemas de pastoreo en función de la categoría (kg). 

La tabla superior derecha contiene los valores de F y p resultantes de análisis de Modelos Lineales Generales y 

Mixtos sólo para las fuentes de variación Sistema de Pastoreo, Categoría, y la interacción entre ambas, 

resaltados en negrita y cursiva cuando mostraron un efecto significativo (p < 0,05). Letras distintas dentro del 

gráfico indican diferencias entre sistemas de pastoreo, y letras distintas debajo del eje de abscisas indican 

diferencias entre categorías (Test LSD; p < 0,05). Las líneas verticales indican Error Estándar. Para una mejor 

interpretación de los resultados en la Figura, no se colocaron los valores de F ni de p del factor Fecha ni de las 

interacciones Fecha x Categoría, Fecha x Sistema, ni Fecha x Categoría x Sistema (ver detalles en Tabla A4.1 

del Anexo). 

 

Si bien la interacción entre sistemas de pastoreo y fechas fue significativa, el peso corporal 

de los ovinos del sistema de pastoreo continuo fue casi siempre mayor que el del sistema 

rotativo, excepto al finalizar el período experimental, momento en el que se igualaron (Figura 

4.2). Además, en ambos sistemas los valores más bajos tuvieron lugar en la esquila de 2016 

(septiembre). Los valores más altos de peso corporal se registraron en febrero de 2016 y 

diciembre de 2016 en el sistema de pastoreo continuo. Al finalizar el experimento, en enero 

de 2017, los ovinos de ambos sistemas contaron con los máximos pesos corporales de todo 

el período evaluado (Figura 4.2). Para una mejor interpretación de los resultados, se incluyó 

en la Figura 4.2 el peso inicial promedio (y errores experimentales) de los ovinos del sistema 
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de pastoreo continuo y los del rotativo (ver también Tabla 4.1). Cabe remarcar que en 

septiembre de 2015 no fue posible realizar la determinación de peso corporal. 

 

 

Figura 4.2. Peso corporal promedio (kg) de dos categorías de ovinos pertenecientes a dos sistemas de pastoreo 

en función de la fecha. La tabla inferior derecha contiene los valores de F y p resultantes de análisis de Modelos 

Lineales Generales y Mixtos sólo para las fuentes de variación Sistema de Pastoreo, Fecha, y la interacción 

entre ambas, resaltados en negrita y cursiva cuando mostraron un efecto significativo (p < 0,05). Letras distintas 

dentro del gráfico indican diferencias entre las 12 combinaciones sistema x fecha (Test LSD; p < 0,05). Las 

líneas verticales indican Error Estándar. Para una mejor interpretación de los resultados en la Figura, no se 

colocaron los valores de F ni de p del factor Categoría ni de las interacciones Fecha x Categoría, Categoría x 

Sistema, ni Fecha x Categoría x Sistema (ver detalles en Tabla A4.1 del Anexo). La flecha dentro del gráfico 

indica el momento de esquila. Pi indica Peso Corporal inicial. 

 

En todas las fechas de medición, los capones fueron más pesados que las ovejas (Figura 4.3). 

Sin embargo, las diferencias entre estos y las hembras fueron más importantes en diciembre 

de 2015 (32,6% o 12,6 kg), disminuyendo hacia el final del período experimental, 

fundamentalmente porque las hembras aumentaron su PC con respecto a las primeras 

mediciones y los capones no (Figura 4.3). Ambas categorías alcanzaron sus PC más bajos en 

la esquila de 2016, mientras que sus máximos PC se registraron en febrero de 2016 en los 
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capones y al final del período experimental en las ovejas (Figura 4.3). Para una mejor 

interpretación de los resultados, se incluyó en la Figura 4.3 el peso inicial (y errores 

experimentales) de los capones y las ovejas promedio de los dos sistemas de pastoreo (ver 

también Tabla 4.1).  

 

  

Figura 4.3. Peso corporal promedio (kg) de ovinos de dos sistemas de pastoreo pertenecientes a dos categorías 

en función de la fecha. La tabla inferior derecha contiene los valores de F y p resultantes de análisis de Modelos 

Lineales Generales y Mixtos sólo para las fuentes de variación Categoría, Fecha, y la interacción entre ambas, 

resaltados en negrita y cursiva cuando mostraron un efecto significativo (p < 0,05). Letras distintas dentro del 

gráfico indican diferencias entre las 12 combinaciones Categoría x Fecha (Test LSD; p < 0,05). Las líneas 

verticales indican Error Estándar. Para una mejor interpretación de los resultados en la Figura, no se colocaron 

los valores de F ni de p del factor Sistema ni de las interacciones Sistema x Categoría, Sistema x Fecha, ni 

Fecha x Categoría x Sistema (ver detalles en Tabla A4.1 del Anexo). La flecha dentro del gráfico indica el 

momento de esquila. Pi indica Peso Corporal inicial. 
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Condición corporal 

Al igual que en el caso del peso corporal, los análisis de varianza de la condición corporal 

arrojaron algunas interacciones dobles estadísticamente significativas, pero no así la 

interacción triple entre los factores evaluados (F = 1,28; p = 0,2588). Nuevamente, para 

facilitar la interpretación de los resultados, se analizan en forma secuencial las interacciones 

dobles: sistema de pastoreo x categoría, sistema de pastoreo x fecha y categoría x fecha. 

La condición corporal fue mayor en los capones que en las ovejas, y en todos los casos mayor 

en el sistema de pastoreo continuo que en el rotativo. No hubo interacción entre sistemas de 

pastoreo y categorías (Figura 4.4).  

 

Figura 4.4. Condición corporal de ovinos pertenecientes a dos sistemas de pastoreo en función de la categoría. 

La tabla superior derecha contiene los valores de F y p resultantes de análisis de Modelos Lineales Generales y 

Mixtos sólo para las fuentes de variación Sistema de Pastoreo, Categoría, y la interacción entre ambas, 

resaltados en negrita y cursiva cuando mostraron un efecto significativo (p < 0,05). Letras distintas dentro del 

gráfico indican diferencias entre sistemas de pastoreo, y en la parte inferior del eje de abscisas indican 

diferencias entre categorías (Test LSD; p < 0,05). Las líneas verticales indican Error Estándar. Para una mejor 

interpretación de los resultados en la Figura, no se colocaron los valores de F ni de p del factor Fecha ni de las 

interacciones Fecha x Categoría, Fecha x Sistema, ni Fecha x Categoría x Sistema (ver detalles en Tabla A4.1 

del Anexo). 
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Se observó que la interacción entre sistemas de pastoreo y fechas fue significativa, y que las 

mayores diferencias en condición corporal se registraron en diciembre de 2015, momento en 

el que los ovinos del sistema de pastoreo rotativo evidenciaron una menor condición corporal 

que los del sistema de pastoreo continuo (diferencia del 36% o 0,7 puntos a favor del sistema 

continuo) (Figura 4.5). Asimismo, se advirtió que la condición corporal más baja tuvo lugar 

en la esquila del año 2016 (septiembre), menor aún que la del año previo (septiembre 2015). 

Las condiciones corporales promedio tanto en el mes de diciembre de 2015 como en febrero 

de 2016 fueron las más altas respecto a todas las fechas, y en ambos casos mayores en el 

sistema de pastoreo continuo que en el rotativo (Figuras 4.5). 

 

Figura 4.5. Condición corporal de ovinos pertenecientes a dos sistemas de pastoreo en función de la fecha. La 

tabla inferior derecha contiene los valores de F y p resultantes de análisis de Modelos Lineales Generales y 

Mixtos sólo para las fuentes de variación Sistema de Pastoreo, Fecha, y la interacción entre ambas, resaltados 

en negrita y cursiva cuando mostraron un efecto significativo (p < 0,05). Letras distintas dentro del gráfico 

indican diferencias entre las 16 combinaciones sistema x fecha (Test LSD; p < 0,05). Las líneas verticales 

indican Error Estándar. Para una mejor interpretación de los resultados en la Figura, no se colocaron los valores 

de F ni de p del factor Categoría ni de las interacciones Sistema x Fecha, Categoría x Fecha, ni Fecha x Categoría 

x Sistema (ver detalles en Tabla A4.1 del Anexo). Las flechas dentro del gráfico indican el momento de esquila. 
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Las mayores diferencias de CC entre categorías se registraron en diciembre de 2015 y en 

febrero de 2016 (Figura 4.6). En ambas fechas, la condición corporal de los capones fue 

notablemente mayor que la de las ovejas (diferencia de 36% o 0,7 puntos en diciembre de 

2015, y de 43% o 0,8 puntos en febrero de 2016). Por otra parte, ambas categorías alcanzaron 

la menor CC en la esquila de 2016, luego se incrementó la condición y se equipararon en 

diciembre de 2016. Al finalizar el período experimental, fueron las ovejas las que tuvieron 

mejor condición corporal que los capones (diferencia de 18% o 0,3 puntos) (Figura 4.6). 

 

 

Figura 4.6. Condición corporal de ovinos pertenecientes a dos categorías en función de la fecha. La tabla inferior 

derecha contiene los valores de F y p resultantes de análisis de Modelos Lineales Generales y Mixtos sólo para 

las fuentes de variación Categoría, Fecha, y la interacción entre ambas, resaltados en negrita y cursiva cuando 

mostraron un efecto significativo (p < 0,05). Letras distintas dentro del gráfico indican diferencias entre las 16 

combinaciones categoría x fecha (Test LSD; p < 0,05). Las líneas verticales indican Error Estándar. Para una 

mejor interpretación de los resultados en la Figura, no se colocaron los valores de F ni de p del factor Sistema 

ni de las interacciones Sistema x Fecha, Sistema x Categoría, ni Fecha x Categoría x Sistema (ver detalles en 

Tabla A4.1 del Anexo). Las flechas dentro del gráfico indican el momento de esquila. 
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Por lo tanto, se advierte que, tanto para el peso como para la condición corporal de los ovinos, 

se encontraron diferencias a favor del sistema de pastoreo continuo, y que ambas variables 

se vieron afectadas por las condiciones ambientales restrictivas del año 2016 (ver Figura 3.5, 

capítulo 3 y Figuras 4.1 a 4.6). Por otro lado, como era de esperarse, los capones presentaron 

los mayores valores de peso y condición corporal y las ovejas los menores (con la excepción 

de la CC de estas últimas en enero de 2017), debido a que las mismas tuvieron mayores 

requerimientos nutricionales por la gestación y la lactancia durante la primera temporada del 

período experimental (invierno y primavera de 2015). Asimismo, se observó que, en las dos 

categorías evaluadas y en ambos sistemas de pastoreo, el peso y la condición corporal 

presentaron patrones “cíclicos”, con aumentos en primavera-verano y disminuciones en 

otoño-invierno, con mínimos a la esquila, estrechamente vinculados con las condiciones 

climáticas (i.e. precipitaciones y temperaturas) y con la calidad y cantidad de forraje 

consumible (ver Figuras 2.2 y 2.5 en capítulo 2, y Figura 3.3 en capítulo 3). 

 

Peso de vellón limpio 

En cuanto al peso de vellón limpio (PVL), no resultó significativa la interacción entre 

sistemas de pastoreo y categorías, pero sí se registraron diferencias entre sistemas de 

pastoreo, a favor del sistema continuo (de 10% o 0,200 kg), y también entre categorías, 

contando los capones con un PVL 10% mayor (0,200 kg) que las ovejas (Figura 4.7 a).  
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Figura 4.7. Peso de vellón limpio (kg) de ovinos pertenecientes a: a) los dos sistemas de pastoreo en función de 

la categoría, b) los dos sistemas de pastoreo en función del año de esquila, y c) las dos categorías en función 

del año de esquila. La tabla superior derecha de cada panel contiene los valores de F y p resultantes de análisis 

de Modelos Lineales Generales y Mixtos, resaltados en negrita y cursiva cuando mostraron un efecto 

significativo (p < 0,05). Letras mayúsculas distintas dentro del panel a) indican diferencias entre sistemas de 

pastoreo, y letras debajo del eje de abscisas indican diferencias entre categorías. Letras distintas dentro de los 

paneles b) y c) indican diferencias entre las 4 combinaciones de sistemas de pastoreo y fecha, y de categoría x 

fecha, respectivamente (Test LSD; p < 0,05). Las líneas verticales indican Error Estándar.  

 

Se observó también que, tanto la interacción entre sistemas de pastoreo y fecha de esquila 

como la interacción entre categorías y fechas de esquila, fueron significativas (Figura 4.7 b 

y c, respectivamente). En el primer caso, se advirtió que los ovinos del sistema de pastoreo 

continuo tuvieron PVL similares en las esquilas de 2015 y 2016, mientras que los ovinos del 

sistema rotativo tuvieron PVL 14,7% (0,280 kg) más liviano en 2016 que en el año previo 

(Figura 4.7 b). En cuanto a las diferencias entre categorías, se puede apreciar que en 2015 los 

capones y las ovejas alcanzaron similar PVL (Figura 4.7 c), pero en 2016 los capones 
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tuvieron PVL similar (o algo mayor) que en el año previo, mientras que las ovejas alcanzaron, 

en promedio, pesos de vellón limpio 19,5% (0,360 kg) menores a los de 2015 (Figura 4.7 c). 

A partir de estos resultados se puede inferir que el menor PVL lo alcanzaron las ovejas del 

sistema de pastoreo rotativo en la esquila de 2016 (Figuras 4.7 a, b y c). Cabe remarcar que 

la interacción triple entre sistemas de pastoreo, categorías y fechas no resultó significativa (F 

= 0,40; p = 0,5287). 

 

Características de la lana: finura 

El diámetro promedio de las fibras (µ) fue menor en el sistema de pastoreo rotativo que en el 

continuo, y menor en las ovejas que en los capones, aunque la interacción entre ambos 

factores no resultó significativa (Figura 4.8 a). En 2015 el diámetro de fibra no difirió entre 

los animales provenientes de los potreros bajo ambos sistemas de pastoreo. En cambio, en 

2016 el diámetro se mantuvo en los animales del sistema de pastoreo continuo pero se redujo 

significativamente en los del potrero bajo pastoreo rotativo (diferencia de 3,5% o 0,6 µ) 

(Figura 4.8 b). Asimismo, en cuanto a las categorías, en 2015 el diámetro de fibra fue similar 

en capones y ovejas, pero significativamente menor en estas últimas en la esquila de 2016 

(diferencia de 6,5% o 1,1 µ a favor de los capones) (Figura 4.8 c). 
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Figura 4.8. Diámetro promedio de fibra (µ) de ovinos pertenecientes a: a) los dos sistemas de pastoreo en 

función de la categoría, b) los dos sistemas de pastoreo en función del año de esquila, y c) las dos categorías en 

función del año de esquila. La tabla superior derecha de cada panel contiene los valores de F y p resultantes de 

análisis de Modelos Lineales Generales y Mixtos, resaltados en negrita y cursiva cuando mostraron un efecto 

significativo (p < 0,05). Letras mayúsculas distintas dentro del panel a) indican diferencias entre sistemas de 

pastoreo, y debajo del eje de abscisas indican diferencias entre categorías. Letras distintas dentro del panel b) 

indican diferencias entre las 4 combinaciones de sistemas x fecha. Letras distintas dentro del panel c) indican 

diferencias entre las 4 combinaciones de categoría x fecha (Test LSD; p < 0,05). Las líneas verticales indican 

Error Estándar.  

 

En consecuencia, estos resultados permiten inferir que el menor diámetro promedio de fibra 

se registró en las ovejas del sistema rotativo en la esquila de 2016. Y respecto a la interacción 

triple entre sistemas de pastoreo, fechas y categorías, la misma no resultó significativa (F = 

0,25; p = 0,6173). 
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Características de la lana: largo de mecha 

En cuanto al largo de mecha (mm), se observó que la interacción triple entre sistemas de 

pastoreo, categorías y fechas no fue significativa (F = 1,07; p = 0,3018) y tampoco resultó 

significativa la interacción entre sistemas de pastoreo y categorías (Figura 4.9 a). La lana de 

los ovinos de ambos sistemas de pastoreo fue más corta en 2016 que en 2015 (Figura 4.9 b). 

Asimismo, en 2016, la lana de las ovejas fue, en promedio, 9% (6,6 mm) más corta que la de 

los capones (Figura 4.9 c). 

 

 

Figura 4.9. Largo de mecha (mm) de lana de ovinos pertenecientes a: a) los dos sistemas de pastoreo en función 

de la categoría, b) los dos sistemas de pastoreo en función del año de esquila y c) las dos categorías en función 

del año de esquila. La tabla superior derecha de cada panel contiene los valores de F y p resultantes de análisis 

de Modelos Lineales Generales y Mixtos, resaltados en negrita y cursiva cuando mostraron un efecto 

significativo (p < 0,05). Letras mayúsculas distintas debajo del eje de abscisas del panel b) indican diferencias 

entre fechas. Letras distintas dentro del panel c) indican diferencias entre las 4 combinaciones de categoría x 

fecha (Test LSD; p < 0,05). Las líneas verticales indican Error Estándar.  
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En resumen, los resultados hallados, tanto para el PVL como para las principales 

características que definen el valor comercial de la lana (diámetro promedio de fibras y largo 

de mecha), indican que se registraron diferencias estadísticamente significativas entre 

sistemas de pastoreo. Tanto en el caso del PVL como en el del diámetro promedio de fibras, 

las diferencias fueron a favor del sistema de pastoreo continuo (Figuras 4.7 y 4.8). Asimismo, 

se evidenció que las condiciones ambientales menos favorables durante el año 2016 

impactaron negativamente en todas las características evaluadas, respecto a los resultados 

obtenidos en la esquila del año 2015, y que además, en cuanto a las categorías, los capones 

tuvieron mayor PVL, diámetro promedio de fibra y largo de mecha que las ovejas en la 

esquila de 2016. Cabe destacar que no se observaron diferencias entre categorías en los 

mencionados parámetros en la esquila del año previo (2015) (Figuras 4.7 a 4.9).  

 

DISCUSIÓN 

Nuestros resultados corroboraron las dos predicciones planteadas en este capítulo ya que, en 

primer lugar, en el corto plazo, los animales del sistema de pastoreo rotativo tuvieron menor 

peso vivo y menor condición corporal que aquéllos del sistema de pastoreo continuo. 

Además, dos de las características más importantes que hacen a la calidad de la lana (el 

diámetro promedio de fibras y el peso de vellón limpio) fueron menores en el sistema de 

pastoreo rotativo que en el sistema continuo. Sin embargo, no se registraron diferencias entre 

sistemas de pastoreo en el largo de mecha, característica que también influye en la calidad 

de la lana. 
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Estos hallazgos van en línea con lo registrado por Oliva y colaboradores (2021) en un 

experimento llevado a cabo al sur de la provincia de Santa Cruz, quienes observaron que los 

ovinos asignados a potreros bajo sistema de manejo holístico, manejo que podría ser 

comparable con el sistema de pastoreo rotativo presentado en esta tesis, fueron 

significativamente más livianos (diferencia promedio de 4,1% o 7,8 kg vs. 6,2% o 2,7 kg en 

nuestro experimento) que los ovinos pertenecientes a los cuadros bajo pastoreo continuo. 

Además, la condición corporal de los animales en el sistema de manejo holístico fue menor 

que la de los ovinos del sistema de pastoreo continuo (en 40,6% o 0,65 puntos vs. 12,6% o 

0,22 puntos en nuestro experimento). Cabe remarcar que en el establecimiento en el que se 

llevó a cabo el mencionado experimento se produce carne y lana, por lo cual un alto 

porcentaje de la majada es de la raza Corriedale (Oliva et al., 2012; Oliva et al., 2021), a 

diferencia de nuestro trabajo en el que se utilizó la raza Merino. 

Nuestros resultados también pueden ir en línea con lo hallado por Siffredi y colaboradores 

(1992) y por Buono y colaboradores (2011b) en experimentos llevados a cabo en el Campo 

Experimental Río Mayo, en potreros con tres cargas ovinas contrastantes (cargas alta, media 

y baja). Las cargas utilizadas implicaban factores de uso tendientes a generar condiciones de 

sobrepastoreo intenso, sobrepastoreo leve, y ausencia de sobrepastoreo (Factores de Uso del 

50%, 40% y 30%, respectivamente). Al igual que en nuestro experimento, en el primer 

trabajo, se encontró que, tanto el peso vivo como la condición corporal de los ovinos en la 

última fecha de medición, fueron similares en los tres tratamientos (Siffredi et al., 1992). 

Asimismo, en el segundo trabajo, la evolución del peso y de la condición corporal fueron 

similares a los registrados en nuestro experimento: los más altos en el mes de febrero en todos 

los tratamientos, y los mínimos en el mes de septiembre (Buono et al., 2011b). 



110 

 

 

Diversos autores afirman que, tanto las variaciones en el peso como en la condición corporal, 

se encuentran estrechamente vinculadas con las condiciones climáticas del año en curso y 

con las de años previos, especialmente en cuanto a las precipitaciones y la temperatura. Esto 

se debe tanto a un efecto directo sobre la fisiología de los animales (Coronato, 1999; Sun et 

al., 2015; Castillo, 2019) como a un efecto indirecto sobre la vegetación, al afectar la PPNA 

(productividad primaria neta aérea) y la disponibilidad de forraje (Jobbágy et al., 2002; 

Gaitán et al., 2014; Dickhoefer et al., 2016; Castillo, 2019)  y, por ende, al estado corporal 

de las madres (Castillo, 2019). En el caso de nuestro experimento, se observó que en el primer 

año (2015) las precipitaciones del mes de mayo y junio fueron mayores que el promedio 

histórico para esos meses, y las temperaturas medias mensuales también algo mayores en ese 

período que los valores medios (Figura 4.10). En cambio, durante el segundo año (2016), las 

precipitaciones totales acumuladas fueron menores al promedio histórico y, además, 

presentaron una distribución diferente, ya que se concentraron a fines de invierno y 

disminuyeron abruptamente a partir de principios de la primavera. Además, las temperaturas 

medias mensuales en la primavera de 2016 fueron algo mayores al promedio histórico (Figura 

4.10). Estas circunstancias probablemente generaron condiciones desfavorables para el 

crecimiento de la vegetación a comienzos de la primavera, lo que podría explicar el bajo peso 

y condición corporal de los ovinos en la esquila de septiembre de 2016, especialmente en los 

animales asignados al sistema rotativo.  
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Figura 4.10. Precipitaciones mensuales acumuladas (mm) (a) y Temperaturas medias mensuales (°C) (b) para 

los años 2015 y 2016, y promedio histórico del período 1955-2016 para Precipitaciones, y del período 1982-

2016 para Temperaturas medias. Fuente: Área de Agrometeorología, INTA EEA Chubut y SIPAS 

(www.sipas.inta.gob.ar).  

 

Al igual que lo comentado para el peso y la condición corporal, la producción de lana que se 

desarrolla sobre pastizales áridos y semiáridos está fuertemente afectada por la variabilidad 

del ambiente debido a su dependencia de la producción forrajera (Hall y Paruelo, 2006; 

Texeira y Paruelo, 2006; Easdale y Aguiar, 2012; Easdale et al., 2014, citados por González 

et al., 2020) y consecuentemente con el estado nutricional de los ovinos (Adams y Briegel, 

1998; Robertson et al., 2000, citados por González et al., 2020). El crecimiento de la lana 

cambia en relación a la disponibilidad de nutrientes a nivel folicular, lo cual depende del 

balance energético del ovino para cumplir las funciones de mantenimiento, producción y 

reproducción (Thompson et al., 1994; Hyder et al., 2002; Cottle et al., 2010, citados por 

González et al., 2020). A su vez, algunos autores indican que existe una estrecha relación 

entre el peso corporal y el peso de vellón sucio y limpio (Thompson et al., 1994; Larrosa et 

al., 1997; La Torraca, 2015), documentada incluso en experimentos realizados en el área 

ecológica de Sierras y Mesetas Occidentales (Mueller et al., 2005; Mueller y Carlino, 2010). 

http://www.sipas.inta.gob.ar/
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Por estas razones es que podríamos inferir que el menor PVL hallado en las ovejas del sistema 

de pastoreo rotativo podría estar explicado, al menos en parte, por el menor peso corporal 

registrado en esa categoría durante todo el período previo a la esquila de 2016. 

Estos resultados van en línea con lo hallado por Siffredi y colaboradores (1992) y por Buono 

y colaboradores (2011b) en los experimentos llevados a cabo en el Campo Experimental Río 

Mayo mencionados anteriormente. En el primer caso, luego de un período de 10 años, 

encontraron que el PVL promedio fue significativamente mayor en los potreros con carga 

baja y media, que en el potrero de carga alta (Siffredi et al., 1992). En el segundo caso, se 

advirtió que el PVL promedio de los ovinos en los tratamientos de sobrepastoreo (en 

kg/cabeza), fue al menos un 10% menor que el PVL de los animales que pastoreaban en 

potreros con cargas ajustadas a la receptividad (Buono et al., 2011b). Si bien en ese trabajo 

no se registraron diferencias significativas, se destaca que en condiciones reales de 

producción, con majadas compuestas por un gran número de animales (mayor a 1000), estas 

diferencias en el PVL podrían representar una importante pérdida en los ingresos económicos 

del establecimiento (Buono et al., 2011b). Sin embargo, otros autores no encontraron 

diferencias en el PVL entre sistemas de pastoreo. Por ejemplo, en un experimento de corto 

plazo (250 días) en el que se comparó el desempeño de ovinos de raza Merino en sistemas 

de pastoreo rotativo y de carga ajustada, los autores hallaron que el PVL fue similar entre 

ambos sistemas (Norman et al., 2010) y mencionan que las pequeñas diferencias halladas no 

justificarían económicamente la mayor cantidad de mano de obra y los costos de 

infraestructura que fueron necesarias para instalar el sistema de pastoreo rotativo. 

Bajo situaciones de estrés causadas por condiciones climáticas adversas, el diámetro de las 

fibras puede disminuir significativamente, con consecuentes reducciones en la resistencia a 
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la tracción y en incrementos potenciales de puntos de quiebre, influyendo de forma negativa 

en la calidad de la lana, en su procesamiento industrial y en el precio final (Adams y Briegel, 

1998; Sacchero et al., 2011; González et al., 2020). Por lo tanto, los resultados hallados en 

los parámetros que hacen al valor comercial de la lana permiten suponer que el mismo 

hubiese sido mayor en 2015 que en 2016. Esto no pudo comprobarse empíricamente ya que 

la lana de los ovinos pertenecientes a nuestro experimento se comercializó en forma conjunta 

con el lote de lanas de todo el establecimiento, tanto en 2015 como en 2016, y además no se 

podría estimar el valor de venta final ya que no contamos con la información de otro de los 

parámetros importantes que hacen al precio, como lo es la resistencia a la tracción (Elvira, 

2004; Aguirre y Fernández, 2010; Sacchero y Elvira, 2015; McGregor et al., 2016; González 

et al., 2020).  

La mayor parte de los valores de diámetro promedio de fibra hallados en nuestro experimento 

son menores a 19 µ y, por lo tanto, se consideran lanas “superfinas” (Mueller et al., 2005; La 

Torraca, 2015; Sacchero y Elvira, 2015), y además fueron similares al promedio zonal y 

provincial (20,10 µ y 19,83 µ respectivamente; Taraborrelli, 2019). Asimismo, a diferencia 

de los otros trabajos realizados en el Campo Experimental Río Mayo (Siffredi et al., 1992; 

Buono et al., 2011b), nosotros sí registramos diferencias significativas en el diámetro 

promedio de fibras, el cual fue menor en el sistema de pastoreo rotativo en la esquila de 2016 

y, a su vez, menor en las ovejas que en los capones. Esta situación registrada en las ovejas en 

la segunda esquila podría deberse a la denominada “finura de hambre”, la cual se expresa en 

las fibras de lana cuando la alimentación es deficiente o cuando los animales presentan alguna 

enfermedad. Debido a ello, puede generarse un afinamiento en las fibras que en algunos casos 

llega al estrangulamiento de las mismas, tornando a las lanas débiles o quebradizas (Aguirre 
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y Fernández, 2010). Como se mencionara anteriormente, esto no se pudo comprobar 

empíricamente ya que no se pudo realizar el análisis de resistencia a la tracción luego de la 

esquila de 2016, pero sí se podrían relacionar estos resultados en el diámetro promedio de 

fibras de las ovejas con su peso, condición corporal y peso de vellón limpio, variables que en 

nuestro experimento fueron menores en esta categoría animal que en los capones. 

Respecto al largo de mecha, nuestros resultados van en línea con los obtenidos en otros 

trabajos realizados en el Campo Experimental Río Mayo, debido a que los autores no hallaron 

diferencias significativas en este parámetro entre tratamientos con baja, media y alta carga 

animal (Siffredi et al., 1992; Buono et al., 2011b), y tampoco se observaron diferencias entre 

sistemas de pastoreo rotativo y continuo en otro trabajo llevado a cabo sobre pastizales en 

una zona semiárida del sudoeste de Australia (Norman et al., 2010), ni en otro experimento 

llevado a cabo en el Campo Experimental Pilcaniyeu (INTA Bariloche), en el cual se 

contrastaron tres niveles nutricionales (alto, medio y bajo) (Mueller et al., 2005). El largo de 

mecha obtenido en nuestro trabajo es compatible con el esperable para la raza Merino (Elvira 

y Jacob, 2004; Aguirre y Fernández, 2010). El rango de longitud que hallado estuvo entre 70 

y 90 mm por lo que, dentro de los valores de referencia de la raza, se observa que fue 

“regular” (menor a 75 mm) en algunos casos, pero en gran medida fue “bueno” (75 a 80 mm) 

y “muy bueno” (80 a 85 mm) (Elvira y Jacob, 2004).  

Si bien no fue posible realizar en el laboratorio la determinación de resistencia a la tracción 

de la lana correspondiente a la esquila de 2016, sí se pudo apreciar que la “firmeza” de las 

mechas de lana evaluada “in situ” (determinación subjetiva: Aguirre y Fernández, 2010) 

durante el acondicionamiento de lanas en esa esquila fue notoriamente menor que la del año 

previo (observación personal). Sin embargo, al no contar con las mediciones objetivas de 
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laboratorio, no podemos aseverar que la lana fue “más quebradiza” sólo por el efecto del año, 

o si esto tuvo relación con los sistemas de pastoreo evaluados en nuestro experimento. 

También es importante remarcar que los resultados mostrados en este capítulo están 

estrechamente vinculados con lo presentado en los capítulos 2 y 3 de esa tesis, en relación al 

menor vigor en las gramíneas más y menos preferidas por los ovinos hallado en el sistema 

rotativo, especialmente en la segunda temporada de medición (capítulo 3), además de un 

mayor grado de utilización de las especies preferidas y no preferidas en el mismo sistema 

(aunque en términos absolutos el grado de utilización fue bajo) y un nivel nutricional 

levemente mejor (en cuanto al nitrógeno fecal) (capítulo 2), que no se tradujeron en mejoras 

ni en el peso y la condición corporal de los ovinos ni en la calidad de la lana. Se advierte 

entonces que, a bajos niveles de alimentación, el ovino priorizaría el mantenimiento frente a 

la producción de lana (Mueller y Carlino, 2010). 

En síntesis, se pudo corroborar la primera predicción referida a que, en el corto plazo, los 

animales manejados en sistemas de pastoreo rotativo tendrán menor peso vivo y menor 

condición corporal que aquéllos manejados en sistemas de pastoreo continuo. Además, se 

pudo corroborar parte de la segunda predicción que postulaba que, también en el corto plazo, 

el peso de vellón limpio y la calidad de la lana de los animales que fueron manejados en 

sistemas rotativos serían menores que la de aquéllos manejados en sistemas sin rotación. 

Estos resultados productivos relacionados con la lana tuvieron un marcado efecto del año, 

que pudo haberse sumado al efecto propio de los tratamientos de pastoreo. En este sentido, 

podemos inferir que ante condiciones climáticas adversas, el sistema de pastoreo continuo 

con cargas ajustadas a la disponibilidad forrajera, sería más beneficioso para los animales 

que el sistema de pastoreo rotativo. Los vellones de los ovinos del sistema rotativo fueron 
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más livianos y más finos (especialmente en las ovejas) que los provenientes de los ovinos del 

sistema de pastoreo continuo. Todo esto determinaría un menor valor comercial de la lana 

producida en el sistema rotativo y, si además se considera el mayor costo de infraestructura 

y de horas de trabajo requeridas para realizar las juntadas y las rotaciones, se puede observar 

que sería muy difícil que en el Campo Experimental Río Mayo, y quizás en otros 

establecimientos semejantes, este tipo de manejo sea sustentable y viable en el tiempo, al 

menos en condiciones similares a las imperantes en el momento en que se llevó a cabo este 

experimento. 
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CAPÍTULO V 

Discusión general 
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Este trabajo surge de la necesidad de contar con información empírica sobre sistemas de 

pastoreo ovino extensivo alternativos al manejo tradicional de la estepa del sudoeste de 

Chubut, con el propósito de intentar comprender el funcionamiento de los sistemas, y de tener 

herramientas y fundamentos para realizar recomendaciones de manejo del pastoreo a 

productoras y productores interesados en aplicar esta tecnología. 

Para ello se llevaron a cabo experimentos tendientes a entender si se generan cambios en las 

interacciones entre las plantas y los animales ante distintas alternativas de manejo del 

pastoreo, y a cuál es el impacto que esto conlleva en la producción secundaria. Por un lado 

se intentó determinar si los cambios en la selectividad de los ovinos asociados a distintos 

sistemas de pastoreo se traducían en modificaciones en el vigor de las gramíneas preferidas 

y no preferidas (capítulo 3). Además, se evaluó si el grado de utilización de gramíneas 

preferidas y no preferidas por los ovinos variaba (a) entre sistemas de pastoreo, que 

implicaban una misma carga animal global pero distribuida en distintos períodos de 

ocupación y descanso y con distintas cargas instantáneas, y (b) con la distancia a la aguada, 

independientemente del sistema de pastoreo empleado (capítulo 2). Y también se focalizó en 

intentar determinar si los cambios en la selectividad de los ovinos se traducían en variaciones 

en la producción animal (capítulo 4). 

Hipótesis y resultados principales 

En virtud de la literatura científica generada desde hace décadas respecto al debate entre las 

ventajas y limitantes de los sistemas de manejo del pastoreo continuo  y rotativo en zonas 

áridas y semiáridas (Savory y Parson, 1980; Savory, 1983; Briske et al., 2008; Bailey y 

Brown, 2011; Briske et al., 2011; Fynn, 2012; Briske et al., 2013; Borrelli et al., 2013; Briske 

et al., 2014; Cibils et al., 2014; Teague, 2014; McDonald et al., 2019) y también 
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específicamente en la región Patagónica (Oliva et al. 2012; Fariña, 2019; Oliva et al., 2021), 

y de las percepciones y experiencias de quienes producen y de quienes brindan asesoramiento 

tanto público como privado en la Provincia de Chubut, es que formulamos nuestras 

principales hipótesis de trabajo. La primera de ellas giró en torno a que en los sistemas de 

pastoreo  más intensivos (en cuanto al período de ocupación, superficie y carga instantánea) 

que el manejo tradicional de cargas fijas de animales durante todo el año en los mismos 

cuadros, se reduciría la selectividad y aumentaría el grado de utilización del pastizal natural 

por parte de los ovinos, independientemente de las distancias a la aguada. Este cambio en la 

selectividad, podría aumentar el vigor de las gramíneas preferidas por el ganado y reducir el 

de las no preferidas. Asimismo, nuestra segunda hipótesis postulaba que en el corto plazo y 

en función de los cambios en la selectividad entre especies preferidas y no preferidas, el 

pastoreo con altas cargas instantáneas y tiempos de ocupación cortos disminuiría la calidad 

de la dieta consumida por los animales, lo que produciría un cambio negativo en el estado 

nutricional de los ovinos y, consecuentemente, en su respuesta productiva.     

Estudios previos realizados en la estepa del sudoeste de Chubut (Golluscio et al., 1982; 

Siffredi et al., 1992; Elissalde et al., 2010; Oñatibia y Aguiar, 2016) y también en otros sitios 

ubicados dentro del mismo Distrito Fisonómico Florístico al cual pertenece el Campo 

Experimental Río Mayo (Bonvissuto et al., 1983; Somlo et al., 1985; Siffredi et al., 2013; 

Fariña, 2019; Oñatibia et al., 2020) , mencionan que Poa ligularis y Bromus pictus se 

encuentran entre las gramíneas más preferidas por los ovinos, y que Pappostipa speciosa es 

de preferencia intermedia, y Pappostipa humilis es no preferida. Si bien P. ligularis y B. 

pictus son las dos gramíneas de mayor preferencia en esta estepa, ambas se diferencian en la 

distinta proporción en la que se encuentran en el pastizal (Golluscio et al., 2005; Oñatibia y 
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Aguiar, 2019; Valenta et al., 2020 y capítulo 2 de esta Tesis). En nuestro trabajo, esta 

proporción la expresamos como % de cobertura aérea relativa a la cobertura total, y fue de 

11,33 ± 1,62% para P. ligularis y de 0,34 ± 0,09%  para B. pictus, como promedio de los dos 

sistemas de pastoreo y del área clausurada.    

En cuanto a la primera de nuestras hipótesis, nuestros resultados la apoyaron sólo 

parcialmente, ya que el sistema de pastoreo rotativo (con mayor carga instantánea que el 

continuo, pero igual carga promedio anual) no aumentó el vigor (estimado a través del 

volumen verde y del número de varas florales) de las especies preferidas, pero sí redujo el de 

las no preferidas, comparado con el sistema de pastoreo continuo y con un área clausurada al 

pastoreo ovino. De hecho, el vigor de P. ligularis se vio muy poco afectado por el sistema de 

pastoreo y el de B. pictus fue directamente menor en el potrero bajo pastoreo rotativo que en 

el potrero sin pastoreo o en el potrero bajo pastoreo continuo. En cambio, sí se observó que 

tanto P. speciosa como P. humilis perdieron vigor bajo el sistema de pastoreo rotativo, tanto 

en volumen verde en ambas especies como en número de varas florales en P. humilis.  

Tampoco se detectó, en ninguna de las especies analizadas, el esperado aumento de vigor a 

medida que aumentó la distancia a la aguada. P. ligularis fue la única gramínea que tendió a 

ser más vigorosa (por su mayor volumen verde) a distancias alejadas de la aguada, aunque 

estas diferencias no fueron significativas. También se encontraron diferencias en el vigor de 

P. speciosa relacionadas con la distancia a la aguada, aunque sólo en las plantas sometidas 

al pastoreo rotativo.   

Tal como se ha registrado en muchos trabajos que comparan sistemas de pastoreo en zonas 

áridas y semiáridas, los efectos de los mismos sobre las gramíneas preferidas y no preferidas 
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no han sido contundentes en favor de un sistema u otro, sino que estuvieron fuertemente 

modulados por las condiciones climáticas del año (Briske et al., 2008; Teague et al., 2009b; 

Briske et al., 2011; Bailey y Brown, 2011; Derner, 2009; Fynn, 2012; O´Reagain et al., 2014; 

Oñatibia y Aguiar, 2019; Souther et al., 2019). El estrés provocado por las bajas 

precipitaciones y las temperaturas extremas restringe el crecimiento de la vegetación 

(Heitschmidt et al., 2005; Gillen y Sims, 2006), y en consecuencia, en tales condiciones los 

descansos al pastoreo no redundarían en mejoras en el vigor de las plantas (Müler et al., 2007; 

Bailey y Brown, 2011; Fynn, 2012; Mc Donald et al., 2019; Oñatibia y Aguiar, 2019; Souther 

et al., 2019).   

Respecto al grado de utilización de las gramíneas evaluadas, observamos que bajo pastoreo 

rotativo aumentó la utilización (tanto el grado como el porcentaje de plantas defoliadas) de 

B. pictus, y además se registró una utilización más homogénea de la misma dentro de la 

parcela (teniendo en cuenta las distancias a la aguada). En cambio, el grado de utilización y 

la proporción de plantas defoliadas de la especie preferida clave P. ligularis no fueron 

significativamente distintos entre sistemas de pastoreo. En el caso de P. speciosa, se observó 

un mayor grado de utilización en el sistema de pastoreo rotativo, aunque sin diferencias en 

la proporción de plantas defoliadas entre sistemas. Asimismo, P. humilis casi no mostró 

signos de utilización en todos los sistemas y distancias a la aguada. Esto sugiere que las 

cargas animales utilizadas no fueron tan altas como para promover la defoliación de una 

especie tan poco preferida. 

Los resultados obtenidos tanto del vigor de las gramíneas evaluadas como del grado y 

proporción de defoliación de las mismas, nos permiten inferir que hubo una estrecha relación 

entre esas variables pero inversa a la prevista. Se esperaba que bajo pastoreo rotativo hubiera 
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menor grado de defoliación de las gramíneas porque tenían menor volumen verde que bajo 

el sistema continuo, pero en cambio se encontró que tenían menor volumen verde justamente 

porque eran más utilizadas. 

En un estudio reciente de larga duración a escala de establecimiento agropecuario en el que 

se compararon sistemas de pastoreo continuo y rotativo, con descansos cortos y largos, los 

autores observaron que la carga animal fue por lejos más importante en la intensidad y 

frecuencia de defoliación que el movimiento espacio-temporal de los animales entre los 

potreros (Porensky et al., 2021). Además, explicaron que en tanto en el sistema rotativo como 

en el continuo, la tasa de pastoreo de macollos por segunda vez fue baja, de entre 5 y 15% 

(Porensky et al., 2021). Los autores también mencionan como punto relevante que la 

capacidad de rebrote de la gramínea clave del pastizal estaba limitada por las condiciones 

climáticas altamente variables, sumadas al hecho de que, al igual que en nuestro experimento, 

los descansos al pastoreo podían ocurrir durante períodos de bajas precipitaciones o en 

momentos en donde las especies no estaban fisiológicamente activas (Briske et al., 2008; 

Porensky et al., 2021). También se puntualiza que, bajo cargas moderadas y a pesar del 

sistema de pastoreo (rotativo o continuo, con descansos cortos o largos entre parcelas), 

aproximadamente dos tercios de los macollos de la especie clave experimentaron "descanso 

estacional" ya que no fueron consumidos (Porensky et al., 2021), y que además la dinámica 

de la capacidad de rebrote de las gramíneas varía en función de la identidad de la especie 

(Broadbent et al., 2018). Todos estos hallazgos también nos ayudan a comprender en parte 

los resultados de nuestro experimento, vinculados al poco efecto que observamos de los 

sistemas de pastoreo sobre el vigor de las gramíneas evaluadas. 
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Nuestro trabajo también nos permitió indagar acerca de los efectos que los animales 

generaron sobre las principales gramíneas del pastizal natural, y cómo esos efectos variaron 

en función del tiempo en que los cuadros y las parcelas fueron utilizados, y qué sucedió en 

el período de descanso de la vegetación. En nuestro experimento, la parcela en seguimiento 

del sistema de pastoreo rotativo fue utilizada en dos períodos de 90 días cada uno, siendo el 

primero de ellos en la primavera de 2015 (septiembre a diciembre) y el segundo en el invierno 

de 2016 (junio a septiembre). Estos períodos de ocupación fueron seguidos por períodos de 

descanso de 180 días. En función de los resultados obtenidos en cuanto al vigor de las 

gramíneas y del grado y proporción en el que las mismas fueron defoliadas, es probable que 

las condiciones ambientales desfavorables durante el segundo año del período experimental 

hayan tenido un efecto negativo sobre la vegetación, y ello pudo haber limitado el rebrote de 

las gramíneas durante los períodos de descanso del pastizal. Asimismo, debido a que el 

período experimental finalizó en enero de 2017, nos quedó pendiente evaluar sobre la 

vegetación y sobre los animales el efecto que pudo haber tenido el uso de la parcela del 

sistema rotativo en el otoño de 2017 y el posterior descanso en invierno y primavera de ese 

mismo año. Por lo tanto, nuestros resultados no van en desmedro del pastoreo rotativo, ya 

que el sistema con tan pocas parcelas no garantizaba descanso a todas ellas durante la estación 

de crecimiento. 

A partir de los resultados obtenidos del análisis de las heces de ovinos de los dos sistemas de 

pastoreo, pudimos confirmar que las gramíneas fueron el grupo funcional de plantas más 

preferidas, seguidas en orden decreciente por las hierbas, arbustos y graminoides, y sólo se 

encontraron diferencias entre sistemas de pastoreo en cuanto a los arbustos, con mayor 

proporción de aparición en heces en el sistema continuo. En la discusión del capítulo 2 de 
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esta tesis se postulan algunas ideas que intentan explicar ese hallazgo en las heces de los 

animales del sistema continuo. También observamos que dentro del grupo funcional 

gramíneas, la mayor proporción hallada en las heces fue de los géneros Pappostipa y Poa y 

no de Bromus, a pesar de haber registrado mayores grados de utilización en esta última. En 

los tres casos, no hubo diferencia de proporciones entre sistemas de pastoreo. Utilizando 

como insumo los resultados previamente mencionados, calculamos el Índice de electividad 

de Ivlev, el cual combina la participación de cada especie en la dieta con su participación en 

la cobertura, relativizando la primera de acuerdo a la segunda. Si bien no se registraron 

diferencias estadísticamente significativas, nuestros resultados mostraron que sólo en 

Bromus la proporción de aparición en las heces ovinas fue mayor que la proporción de este 

género en la comunidad vegetal. Según sus índices de calidad específica, las plantas del 

género Pappostipa tienen menor calidad que las de los géneros Poa y Bromus (Bonvisutto et 

al., 1983; Somlo et al., 1985; Elissalde et al., 2010), y por esa razón llama la atención que 

Poa contara con menor presencia en las heces que en la vegetación, especialmente en la 

segunda estación de crecimiento, aunque sin diferencias estadísticamente significativas 

respecto a Pappostipa. 

Otro de los resultados obtenidos a partir del análisis de las heces ovinas fue el del contenido 

de nitrógeno (%NF) que se determinó en las mismas. Si bien esperábamos que un mayor 

grado de utilización de especies preferidas en el sistema de pastoreo continuo generaría un 

nivel nutricional más adecuado en esa majada ovina, y por ello un mayor %NF que en 

sistemas de pastoreo rotativo, esto no ocurrió. De hecho, se registró mayor %NF bajo 

pastoreo rotativo que bajo pastoreo continuo, aunque sin diferencias estadísticamente 

significativas. Sin embargo, estos resultados fueron coherentes con el hecho de que en las 
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parcelas bajo pastoreo rotativo se registró mayor grado de utilización de las especies 

preferidas, especialmente del género Bromus, de mayor calidad nutritiva en este ambiente 

(del área fitogeográfica Sierras y Mesetas Occidentales) que las platas del género Poa 

(Bonvisutto et al., 1983; Somlo et al., 1985). 

Y en cuanto a la segunda de nuestras hipótesis de trabajo, vinculada a que los cambios en la 

selectividad entre especies preferidas y no preferidas que podría generar el sistema de 

pastoreo rotativo disminuiría la calidad de la dieta consumida por los animales, con un 

cambio negativo en el estado nutricional de los ovinos y, consecuentemente, en su respuesta 

productiva, se corroboró casi en su totalidad. A pesar de lo expuesto previamente sobre los 

hallazgos en el %NF en las heces de los ovinos de los dos sistemas de pastoreo, nuestros 

resultados evidenciaron que los animales del sistema de pastoreo rotativo tuvieron menor 

peso y menor condición corporal que aquéllos del sistema de pastoreo continuo, y además, 

dos de las características más importantes que hacen a la calidad de la lana, como lo son el 

diámetro promedio de fibras y el peso de vellón limpio, fueron menores en el sistema de 

pastoreo rotativo que en el sistema continuo. Sin embargo, no se registraron diferencias entre 

sistemas de pastoreo en el largo de mecha, característica que también influye en la calidad 

de la lana.     

Respecto a la variación temporal del peso y de la condición corporal, observamos que la 

misma fue similar a la registrada tanto en el Campo Experimental Río Mayo (Siffredi et al., 

1992; Buono et al., 2011) como en otros trabajos realizados en otros sectores de la región 

patagónica (Golluscio et al., 1998; Giraudo et al., 2005; Oliva et al., 2012; Escobar et al., 

2013; Oliva et al., 2021). Sin embargo, debemos mencionar que la condición corporal fue 

más baja que la registrada en aquellos experimentos, especialmente en el preservicio, 
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momento en el que es deseable que los ovinos, en particular las ovejas, posean una condición 

corporal mayor a 2 (Buratovich, 2000; Giraudo, 2009; Giraudo y Villar, 2010; Felice, 2013). 

Debido a ello es que en el segundo año del período experimental se decidió no dar servicio, 

para no comprometer la sobrevivencia de los ovinos, en especial de la majada del sistema de 

pastoreo rotativo.  

En cuanto a los resultados productivos relacionados con la lana, pudimos apreciar que  

tuvieron un marcado efecto del año (precipitaciones similares al promedio histórico durante 

el primero año del experimento, y un 25% menor al promedio histórico en el segundo año), 

que pudo haberse sumado al efecto propio de los tratamientos de pastoreo. Los vellones de 

los ovinos del sistema rotativo fueron más livianos (especialmente las hembras) y más finos 

(en las ovejas), que los provenientes de los ovinos del sistema de pastoreo continuo. Se 

advierte entonces que, a bajos niveles de alimentación, el ovino priorizaría el mantenimiento 

frente a la producción de lana (Mueller y Carlino, 2010). 

Es probable que todo lo expuesto anteriormente conlleve a un menor valor comercial de la 

lana producida en el sistema rotativo, y si además se considera el mayor costo de 

infraestructura y de horas de trabajo requeridas para realizar las juntadas y las rotaciones, se 

puede observar que sería muy difícil que en el Campo Experimental Río Mayo, y quizás en 

otros establecimientos semejantes, este tipo de manejos sea sustentable y viable en el tiempo, 

al menos en condiciones similares a las imperantes en el momento en que se llevó a cabo este 

experimento.  
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Conclusiones 

A partir de los experimentos realizados en este trabajo, nuestros resultados indican que los 

sistemas de pastoreo funcionan como modificadores de la vegetación, de la selectividad 

animal y de la producción secundaria en la estepa patagónica del sudoeste de Chubut. A su 

vez, estos cambios en los atributos de la vegetación evaluados, mediados por la selectividad 

de los animales, se expresaron en menor medida en el pastizal que en la producción 

secundaria resultante de los sistemas de pastoreo bajo estudio. Los resultados productivos 

relacionados con la lana tuvieron un marcado efecto del año, que pudo haberse sumado al 

efecto propio de los sistemas de pastoreo. En este sentido, podemos inferir que ante 

condiciones climáticas adversas, el sistema de pastoreo continuo con cargas ajustadas a la 

disponibilidad forrajera, sería más beneficioso para los animales que el sistema de pastoreo 

rotativo.    

Contribuciones 

Consideramos que este trabajo aporta información útil que, si bien refiere a sistemas de 

pastoreo en un establecimiento en particular, puede ser tenida en cuenta para quienes 

panifiquen implementar manejos distintos al tradicional en la región. A diferencia de otros 

experimentos que han analizado sistemas de pastoreo a una escala más detallada, 

consideramos que nuestro trabajo aporta a una visión más integral del sistema productivo, ya 

que se evaluó tanto la producción primaria como la secundaria en dos estaciones de 

crecimiento de la vegetación.    
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Perspectivas 

Existen muchos estudios que resaltan que en zonas áridas y semiáridas los efectos que 

generan los animales sobre la vegetación natural, sean estos positivos o negativos, requieren 

períodos de observación y evaluación más largos que en zonas de mayores precipitaciones. 

Debido a ello es que consideramos que sería importante realizar estudios de largo plazo en 

la estepa que contemplen períodos de uso y descanso en todas las estaciones del año. 

Para indagar acerca de las zonas preferidas de los potreros por los animales, y su relación con 

los factores bióticos y abióticos, otra de las herramientas disponibles que se han utilizado en 

experimentos en otras zonas del país son los dispositivos GPS. Estos elementos no han sido 

utilizados hasta ahora en el Campo Experimental Río Mayo, y podría ser un elemento que 

aporte a entender parte del comportamiento de los ovinos en distintos sistemas de pastoreo. 

Sumado a ello, esta tecnología nos permitiría integrar estos datos con otras capas de 

información satelital, especialmente las vinculadas a la dinámica de la vegetación, al relieve,  

y a algunas variables climáticas. Asimismo, en línea con lo anteriormente mencionado y en 

función de las posibilidades operativas, podrían realizarse estudios observacionales de 

comportamiento animal en distintas estaciones del año, tendientes a conocer la relevancia de 

las interacciones intraespecíficas (entre individuos de la misma o de distintas categorías), y 

las que surgen de la relación entre la majada y el ambiente. 

Es preciso mencionar que en esta tesis no tomamos en suficiente considerción que el tamaño 

de los potreros en los cuales se realizaron las mediciones de cada sistema de pastoreo era 

distinto. Este aspecto no es menor, ya que los efectos atribuidos al sistema de pastoreo 

pudieron estar en parte determinados por el tamaño del área que exploraron los ovinos 

(Oñatibia y Aguiar, 2018). Por ejemplo, en nuestro experimento el sistema de pastoreo 
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rotativo tuvo implícito además de cambios en los tiempos de ocupación, de descanso y en la 

carga instantánea, una reducción en el tamaño de las parcelas, en comparación con el tamaño 

del cuadro en el sistema de pastoreo continuo. Por ello es que sería conveniente tener presente 

estas consideraciones desde el inicio de futuros experimentos, tanto en el Campo 

Experimental Río Mayo como también en los establecimientos en los que se decida 

incorporar sistemas de manejo del pastoreo distintos al tradicional. 

Para que la información sobre sistemas de pastoreo pueda contar en alguna medida con 

“repeticiones verdaderas”, una estrategia para alcanzarlo sería el realizar estudios similares 

a nuestro experimento en campos reales de productores y a largo plazo, en principio, en áreas 

cercanas al Campo Experimental Río Mayo. Además, en este último se podría continuar con 

el experimento iniciado para esta tesis, pero incluyendo mayores cargas ovinas y períodos de 

ocupación más cortos, teniendo siempre en cuenta el bienestar animal. Un aspecto no menor, 

y que no fue analizado en esta tesis, es el aspecto económico, tanto en lo vinculado a las 

inversiones en infraestructura como al resultado productivo, ya sea en kg de lana o en número 

de corderos disponibles para la venta. Debido a ello, sería necesario realizar un análisis 

económico para cuantificar convenientemente el resultado de cada sistema de pastoreo, y 

también una comparación entre ambos, tanto en el Campo Experimental Río Mayo como en 

campos de productores. 

Finalmente, y pensando en la forma de transmitir los principales hallazgos de esta tesis y de 

generar futuros trabajos en forma participativa, se podrían realizar encuentros con grupos de 

productores y productoras del área de influencia de la Estación Experimental Agropecuaria 

Chubut para indagar acerca de las percepciones sobre el manejo del pastoreo y su relación 

con el uso y conservación del pastizal natural, y también acerca del conocimiento de la 
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existencia de otros sistemas alternativos al pastoreo continuo, y si consideran factible 

aplicarlos en algún momento en sus establecimientos. Otro aspecto que se debería tener en 

cuenta es si se percibe a la disponibilidad de tiempo y de personal como puntos limitantes 

centrales a la hora de aplicar sistemas de manejo de pastoreo más intensivos que el sistema 

tradicional de pocas juntadas de animales en el año. 
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APÉNDICE 

 

Tabla A2.1. Resultado del análisis de Modelos Lineales Generales Mixtos (MLGM) del 

grado de utilización de Bromus pictus, Poa ligularis, Pappostipa speciosa y Pappostipa 

humilis. En color gris claro se indican diferencias significativas (valores de p<0,05). 

  Bromus pictus Poa ligularis Pappostipa speciosa Pappostipa humilis 

F.V. F valor-p F valor-p F valor-p F valor-p 

Sistema                  62,26 <0,0001 1,48 0,2284 13,27 <0,0001 0,09 0,9163 

Distancia        7,18 0,0009 2,42 0,0903 4,99 0,0074 1,53 0,2173 

Fecha            24,66 <0,0001 6,78 <0,0001 8,05 <0,0001 2,40 0,0212 

Sistema*Distancia        3,46 0,009 2,54 0,0400 2,64 0,0342 0,72 0,5788 

Sistema*Fecha          12,87 <0,0001 2,73 0,0008 1,93 0,0231 0,69 0,7882 

Distancia*Fecha         1,05 0,4066 2,34 0,0045 2,55 0,0019 2,01 0,0174 

Sistema*Distancia*Fecha 0,98 0,4958 2,00 0,0025 2,95 <0,0001 0,87 0,6648 

                  

Ajuste del modelo (R2) 0,71   0,34   0,49   0,20   

 

 

 

Tabla A2.2. Resultado del análisis de Modelos Lineales Generales Mixtos (MLGM) de la 

proporción de plantas consumidas de Bromus pictus, Poa ligularis, Pappostipa speciosa y 

Pappostipa humilis. En color gris claro se indican diferencias significativas (valores de 

p<0,05). 

  Bromus pictus Poa ligularis Pappostipa speciosa Pappostipa humilis 

F.V. F valor-p F valor-p F valor-p F valor-p 

Sistema                  13,49 <0,0001 9,09 0,0002 25,97 <0,0001 0,34 0,7133 

Distancia        0,02 0,9784 1,43 0,2434 5,01 0,0078 0,81 0,4471 

Fecha            2,09 0,0692 9,82 <0,0001 13,63 <0,0001 1,72 0,1330 

Sistema*Distancia        0,24 0,9173 2,12 0,0812 3,14 0,0162 1,18 0,3219 

Sistema*Fecha          3,15 0,0011 0,97 0,4729 9,47 <0,0001 0,83 0,6030 

Distancia*Fecha         1,35 0,2062 0,99 0,4548 3,84 0,0001 1,22 0,2850 

Sistema*Distancia*Fecha 1,02 0,4374 0,8 0,7150 3,16 <0,0001 0,99 0,4818 

                  

Ajuste del modelo (R2) 0,38   0,44   0,63   0,24   
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Tabla A2.3. Lista de especies presentes en las heces ovinas determinadas por análisis 

microhistológico por la Ing. Agr. Laura Borrelli (Laboratorio de Microhistología, EEA INTA 

Bariloche). 

Gramíneas Graminoideas Arbustos Hierbas 

Bromus sp. Carex sp. Adesmia volckmannii Acaena sp. 

Festuca pallescens Eleocharis sp. Acantholippia sp. Adesmia lotoides 

Hordeum sp. Juncus sp. Anarthrophyllum sp. Anemone sp. 

Poa sp.  Azorella sp. Arjona sp. 

Puccinellia sp.  Berberis sp. Armeria sp. 

Rytidosperma sp.  Chuquiraga sp. Astragalus sp. 

Pappostipa sp.  Cyclolepis sp. Boraginaceae 

   Doniophyton sp. Cerastium sp. 

   Ephedra sp. Erodium sp. 

   Fabiana sp. Fabaceae  

   Junellia sp. Gilia sp. 

   Maihuenia sp. Hierba s/identificar 

   Mulinum sp. Malvaceae 

   Mutisia sp. Medicago lupulina 

   Nassauvia sp. Perezia sp. 

   Schinus sp. Polygala sp. 

   Senecio sp. Plantago sp. 

     Rhodophyalla sp. 

     Rumex sp. 

      Taraxacum sp. 
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Tabla A3.1. Resultado del análisis de Modelos Lineales Generales Mixtos (MLGM) del 

volumen verde de Bromus pictus, Poa ligularis, Pappostipa speciosa y Pappostipa humilis. 

En color gris claro se indican diferencias significativas (valores de p<0,05). 

  Bromus pictus Poa ligularis Pappostipa speciosa Pappostipa humilis 

F.V. F valor-p F valor-p F valor-p F valor-p 

Sistema                  5,58 0,0042 3,62 0,0281 6,69 0,0015 5,98 0,0029 

Distancia        0,24 0,7840 3,24 0,0407 0,58 0,5625 0,71 0,4937 

Fecha            5,95 <0,0001 2,74 0,0090 7,18 <0,0001 5,33 <0,0001 

Sistema*Distancia        1,38 0,2413 2,69 0,0315 2,86 0,0238 2,27 0,0620 

Sistema*Fecha          1,27 0,2252 2,05 0,0146 0,67 0,8042 1,57 0,0858 

Distancia*Fecha         1,29 0,2157 1,83 0,0343 0,55 0,8996 1,23 0,2546 

Sistema*Distancia*Fecha 1,50 0,0554 1,47 0,0640 0,68 0,8857 0,96 0,5301 

Volumen verde inicial 

(Covariable)        59,91 <0,0001 130,44 <0,0001 262,85 <0,0001 580,73 <0,0001 

                  

Ajuste del modelo (R2) 0,46   0,59   0,71   0,74   

 

 

Tabla A4.1. Resultado del análisis de Modelos Lineales Generales Mixtos (MLGM) delas 

variables Peso Corporal y Condición Corporal. En color gris claro se indican diferencias 

significativas (valores de p<0,05). 

  PC (kg) CC 

F.V. F valor-p F valor-p 

Sistema                  29,43 <0,0001 45,39 <0,0001 

Categoría 173,57 <0,0001 23,36 <0,0001 

Fecha            223,84 <0,0001 118,30 <0,0001 

Sistema*Categoría     3,43 0,0646 0,15 0,6977 

Sistema*Fecha          5,06 0,0001 10,04 <0,0001 

Categoría*Fecha         32,3 <0,0001 23,19 <0,0001 

Sistema*Categoría*Fecha 1,09 0,3637 1,28 0,2588 

Covariable 127,06 <0,0001     

          

Ajuste del modelo (R2) 0,76   0,51   
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Tabla A4.2. Resultado del análisis de Modelos Lineales Generales Mixtos (MLGM) delas 

variables Peso de Vellón Limpio (PVL), Diámetro Promedio de la Fibra (DPF) y Longitud 

de mecha. En color gris claro se indican diferencias significativas (valores de p<0,05). 

  PVL (kg) DPF (µ) Longitud de mecha (mm) 

F.V. F valor-p F valor-p F valor-p 

Sistema                  8,36 0,0042 3,90 0,0494 3,39 0,0667 

Categoría 9,43 0,0024 8,99 0,0030 1,35 0,2458 

Fecha            12,38 0,0005 4,20 0,0413 15,60 0,0001 

Sistema*Categoría     2,36 0,1258 0,07 0,7893 0,6 0,4374 

Sistema*Fecha          5,65 0,0182 10,90 0,0011 3,42 0,0654 

Categoría*Fecha         17,01 0,0001 17,15 <0,0001 5,95 0,0153 

Sistema*Categoría*Fecha 0,4 0,5287 0,25 0,6173 1,07 0,3018 

              

Ajuste del modelo (R2) 0,19   0,12   0,11   

 

 

 

 

 


