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. RESUMEN

La cria extensiva de ganado caprino, asociada generalmente a pequefios productores
rurales, es una de las principales actividades productivas en las regiones aridas y
semiaridas del mundo. El manejo de las majadas puede impactar tanto en el ambiente,
favoreciendo procesos de desertificacion, como en la economia de los productores. Por
ello para lograr un manejo sustentable del sistema productivo es muy importante el
conocimiento de la produccion forrajera y su variabilidad espacial y temporal porque se
utilizan como referencia para determinar la receptividad de los campos.

El objetivo del presente estudio fue caracterizar las comunidades vegetales que integran
los sitios de alimentacién del ganado caprino en una zona arida del NE de Lavalle,
Mendoza, para conocer su contribucion como fuente de recursos forrajeros, su
variabilidad espacial y temporal y la receptividad ganadera.

El area de estudio, ubicada en la Regién Fitogeografica del Monte, comprende la zona de
pastoreo correspondiente al puesto caprino “La Majada”, ubicado a 32°19’39,7’LS y
67°54’37”L0O. Se realizaron muestreos en dos épocas del afio, en invierno (agosto 2011)
y verano (febrero-marzo 2012), distribuidos en 4 comunidades vegetales diferentes. La
seleccion de los sitios se realiz0 en base a estudios existentes en la zona sobre
seguimiento de cabras y clasificacion de la vegetacién.

Para caracterizar las comunidades vegetales se estimé biomasa forrajera disponible y
receptividad ganadera. La primera se realizd6 mediante ecuaciones de regresion
fitovolumen-fitomasa de las especies lefiosas de mayor importancia forrajera. La
densidad de estas especies se estimdé mediante el Método “Individuo Mas Proximo”. La
estimacion de receptividad ganadera se efectu6 por medio de dos métodos diferentes:
Point Quadrat Modificado (PQM) y produccidbn de biomasa forrajera disponible vy

necesidades nutricionales de las cabras.
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Los resultados de receptividad ganadera obtenidos por PQM para la comunidad
Algarrobal abierto de Prosopis flexuosa con Larrea divaricata y Tricomaria usillo (LD)
fueron de 4,36 y 3,99 ha por Unidad Ganadera Caprina (UGC) en invierno y verano
respectivamente, resultando menores a los encontrados para las demas comunidades:
Algarrobal abierto de P. flexuosa con Atriplex lampa (AL), 2,34 y 1,58; Algarrobal abierto
de P. flexuosa con T. usillo (TU), 1,85 y 1,67; Algarrobal abierto de P. flexuosa con
Lycium tenuispinosum, A. lampa y T. usillo (LT), 2,08 y 1,86 ha UGC™. En la época
invernal la producciéon de biomasa forrajera disponible varié entre 103,42 y 207,88 kg MS
ha'afio™® para LD y AL respectivamente, mientras que en verano la variacion fue entre
369,22 y 156,18 kg MS haafio™ para TU y LD respectivamente.

Los resultados de receptividad ganadera obtenidos mediante produccion de biomasa
forrajera disponible y PQM presentaron diferencias en ambos métodos solamente en
algunos casos, en invierno para las comunidades LT y TU y en verano para AL.

La informacion generada sobre receptividad ganadera y oferta forrajera para las distintas
comunidades vegetales y su variabilidad temporal y espacial permitiria a los pobladores
(“puesteros”) ajustar las cargas animales a las condiciones de las distintas comunidades
y definir las posibilidades de aumento de carga animal de las majadas, sin afectar la

sustentabilidad ecoldgica de las areas de pastoreo.

Palabras Clave: cabras en pastoreo, biomasa forrajera disponible, receptividad

ganadera.
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INTRODUCCION

Una de las principales actividades productivas en zonas aridas y semiaridas del mundo
es la cria extensiva de ganado caprino y ovino (Easdale y Aguiar, 2012). La ganaderia
caprina esta asociada generalmente a pequefios productores rurales y a una economia
de subsistencia, donde la cabra juega un rol muy importante en cuanto a provision de
proteina animal y como fuente de ingresos econdémicos para los productores (Devendra
2010; Sherman y Peacock, 2010). Una de las principales problematicas de estos
sistemas productivos son los bajos rendimientos econdmicos, asociado al manejo
inapropiado de los recursos forrajeros nativos que en estos sistemas son la principal
fuente de alimentacion de los animales (Hasen-Yusuf et al., 2013; Smith et al., 2013;
Louhaichi et al., 2012; Papachristou et al., 2005). Para lograr un manejo sustentable de
estos sistemas es muy importante el conocimiento de la produccién forrajera y su
variabilidad temporal y espacial porque sirven como referencia para determinar la carga
animal, la cual impacta tanto en el ambiente como en la economia de los productores
(Easdale y Aguiar, 2012).

En la zona de secano del NE de Lavalle la ganaderia caprina extensiva se desarrolla en
un area de 10.244km? que cuenta aproximadamente con 96.750 cabras y 608 pequefios
productores (MAGyYP, 2013). El manejo tradicional se lleva a cabo mediante pastoreo
libre continuo con encierre nocturno y separacion de cabritos lechales, categoria que
constituye el principal producto de venta de los establecimientos ganaderos (“puestos”).
Los caprinos se caracterizan por un comportamiento alimentario selectivo en la
composicion de su ingesta, adaptandose a la disponibilidad de forrajes segun épocas del
afio y estado fisiolégico (Allegretti et al., 2012). Cuentan con adaptaciones anatémicas,
fisiol6gicas y etolbgicas, entre las que se pueden mencionar: labios superiores moviles,

boca pequefia o la posibilidad de ramonear en posiciéon bipeda (Papachristou et al.,
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2005). De esta forma pueden obtener los nutrientes necesarios principalmente de
arbustos y arboles, como de herbaceas.

Existen numerosos estudios en la zona sobre distribucion de puestos, estructura de la
vegetacion, composicion floristica y receptividad de las comunidades vegetales de mayor
importancia forrajera que integran los sitios de alimentacién de las majadas caprinas
(Goiran et al., 2012; Allegretti et al., 2011; Allegretti et al., 2005; Alvarez et al., 2006;
Passera et al., 2004). La estructura de la vegetacion de cada comunidad genera parches
gue se caracterizan por una mayor cobertura vegetal rodeados por areas de vegetacion
dispersa o suelo desnudo. Esas zonas presentan una mayor concentracion de recursos
(semillas, materia organica y nutrientes) y condiciones microclimaticas adecuadas para
las especies vegetales (Bisigato y Bertiller, 2004).

La informacion sobre produccion de biomasa forrajera en el area de estudio es escasa 0
nula, ya que hasta la actualidad solo se han realizado estimaciones indirectas a través de
la cobertura vegetal para obtener una aproximacion de disponibilidad forrajera (Guevara
et al., 1995). Por otro lado la informacion existente sobre utilizacién de recursos forrajeros
de la zona esta descripta en una escala de parche o bocado, siendo escasa la
informacién a escala de comunidades vegetales (Allegretti et al., 2010; Allegretti et al.,
2011; Egea et al., 2011).

Existen numerosos estudios sobre estimacion de biomasa forrajera en zonas aridas de
distintos paises en los cuales se desarrollaron ecuaciones de regresion para estimar
biomasa vegetal de especies lefiosas a través de variables como didmetro de copa,
didmetro de fuste, altura (Hasen-Yusuf et al., 2013; Sanon et al., 2007; Abdelkader et al.
2009; Paton et al. 2002; Salis et al., 2006). Flombaum y Sala (2007) realizaron un estudio
de estimacién de biomasa forrajera basado en la relaciéon entre cobertura vegetal y
biomasa de especies caracteristicas de la estepa patagédnica. Existen otros métodos
utilizados en zonas aridas de Argentina para estimar receptividad ganadera: Método
Santa Cruz (Borrelli y Oliva, 2001), Método Botanal (Tothill et al., 1992), Método del Valor

8
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Pastoral (Mansilla 1992; Elissalde et al., 2002 y 2010). Para la zona del Monte Passera et
al. (1983) adaptaron el método Point Quadrat (Daget y Poissonet, 1971).

Es importante conocer la variabilidad espacial y temporal de las comunidades vegetales,
originada por el tipo de suelo, altitud, orientacion, pendiente, condiciones ambientales o
por efecto de los animales, ya que condicionan la composicion floristica y la productividad
de biomasa forrajera (Borrelli y Oliva, 2001).

El presente estudio surge de la necesidad de conocer la contribucién de las comunidades
vegetales en el NE de Mendoza como fuente de recursos forrajeros y su variabilidad
espacial y temporal. Ademas, este estudio se propone generar informacién sobre
produccion de forraje para que futuras intervenciones en la ganaderia caprina extensiva
cuenten con informacion objetiva cientifica sobre el tema y se puedan ajustar las cargas
ganaderas a la oferta de forraje, para evitar el sobrepastoreo y contribuir a un manejo

sustentable de los recursos forrajeros.
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. HIPOTESIS

v La receptividad ganadera y produccion forrajera de las comunidades vegetales varian
en funcion de la estructura vegetal (composicion floristica, densidad, cobertura y

accesibilidad de la biomasa forrajera).

v La receptividad ganadera y produccion forrajera de las comunidades vegetales mejora
en la época estival en funcion del aumento en la cobertura forrajera y la biomasa

vegetal.

v Utilizando las variables “cobertura forrajera” 6 “produccion de biomasa forrajera

disponible” se obtienen resultados similares de receptividad ganadera.

IV. OBJETIVO GENERAL

v' Estimar produccion forrajera y receptividad ganadera de diferentes comunidades

vegetales en el NE de Lavalle, Mendoza.

V. OBJETIVOS ESPECIFICOS

v' Caracterizar las comunidades vegetales que integran los sitios de alimentacion del
ganado caprino a través de su composicién floristica, cobertura forrajera y diversidad

vegetal.

v' Estimar produccion de biomasa forrajera de las comunidades vegetales de mayor

importancia forrajera que integran los sitios de alimentacién del ganado caprino.

v' Estimar receptividad ganadera de las comunidades vegetales mediante dos métodos
diferentes: Point Quadrat Modificado y produccién de biomasa forrajera disponible y

necesidades nutricionales de las cabras.

10
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MATERIALES Y METODOS

A. Area de Estudio

El area de estudio se encuentra en el Departamento de Lavalle, Provincia de Mendoza.
Esta zona pertenece a la Provincia Fitogeografica del Monte, region arida del oeste
argentino que abarca 460.000 km? (Bisigato et al., 2009). El estudio de las comunidades
vegetales fue realizado en las zonas que integran los sitios de alimentacién del ganado

caprino en el area de influencia del puesto “La Majada” (32°19'39,7”LS y 67°54°37”L0O)

(Figura 1).
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Figura 1. Ubicacién del area de estudio

El clima es arido, con precipitaciones que fluctdan entre los 50 mm y los 200 mm al afio
concentradas en los meses de primavera-verano (régimen estival) y temperaturas
extremas de hasta 40-44 °C en verano y -14 °C en invierno (Peralta de Galmarini y
Martinez Carretero, 1995). Segun datos climéticos de la estacién meteoroldgica ubicada
en el puesto La Majada, para una serie temporal 2005-2010, la precipitacion media
acumulada anual fue 142,8 mm. La distribucion anual de las precipitaciones determiné
gue se haya registrado una media de 14,2 mm entre abril y septiembre y 128,6 mm entre
octubre y marzo. Durante los afios de estudio (2011-2012) s6lo se cuenta con registros
pluviométricos de la estacion meteoroldgica “Telteca”. La precipitacion acumulada anual
del periodo comprendido entre febrero y diciembre de 2011 fue 139 mm. Se registraron

precipitaciones medias mensuales maximas en febrero (35,2 mm), octubre (50,4 mm) y

11
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noviembre (33,0 mm) y minimas en los meses de mayo (0 mm), junio (0 mm), julio (2,2
mm) y agosto (0,2 mm). En 2012 las precipitaciones estivales fueron de 73,6 mm.

La temperatura media anual fue 20,5 °C, presentandose temperaturas minimas medias
en junio (6,9 °C), julio (6,4 °C) y agosto (8,3 °C) y temperaturas maximas medias en
diciembre (26,9 °C), enero (27,9 °C) y febrero (26,4 °C).

Los suelos son arenosos en general, con horizontes indiferenciados (Entisoles y
Aridisoles), existiendo &areas donde el material de arrastre lleva a un incremento de
texturas finas (Allegretti et al., 2005). La zona dispone de agua freatica aproximadamente
entre 6 y 15 metros de profundidad (Goirén et al., 2012; Jobbagy et al., 2011).

La flora caracteristica del Monte Central esta conformada por dos tipos de vegetacion:
estepa arbustiva dominada por Larrea divaricata (Jarilla) en los médanos y el bosque de
Prosopis sp. en intermédanos, asociado a la presencia de mantos freaticos someros
(Jobbagy et al., 2011).

El puesto “La Majada” cuenta con 300 cabras adultas aproximadamente. Las cabras
Criollas son la raza mas comun en la zona, donde se presentan dos épocas de paricion
anuales, en primavera-verano (noviembre-enero) y otofio-invierno (mayo-agosto).
Aproximadamente el 70% de los cabritos corresponde al ultimo periodo (Allegretti et al.,

2012).

B. Identificacion de las comunidades vegetales
El estudio de las comunidades vegetales se baso6 en la clasificacion supervisada de una
imagen satelital LANDSAT-5 realizada por Fucili et al. (2012) y posterior corroboracion a
campo. Los autores definieron las siguientes comunidades vegetales en las areas de
pastoreo del ganado caprino: Algarrobal abierto de Prosopis flexuosa con Atriplex lampa
(AL E=33), Algarrobal abierto de P. flexuosa con Larrea divaricata y Tricomaria usillo (LD
I ), Algarrobal abierto de P. flexuosa con Lycium tenuispinosum, A. lampa y T. usillo

(LT L), Algarrobal abierto de P. flexuosa con T. usillo (TU ) y Paleocauce ()

12



Juan Sebastian Salva
Tesina de Grado — Ingenieria en Recursos Naturales Renovables
Facultad de Ciencias Agrarias — Universidad Nacional de Cuyo

(Figura 2). Las superficies de las comunidades vegetales son: LD (1175,76 ha), LT
(968,04 ha), AL (1269,81 ha) y TU (2010,96 ha) (Fucili com. pers.).

La zona denominada “Paleocauce” corresponde a un antiguo cauce del rio Mendoza,
ubicado junto a la traza de la Ruta Nacional N° 142 hasta su cambio de rumbo hacia el
NE, donde se presenta un alto porcentaje de suelo descubierto y escasa vegetacion
(Peladal) predominando las texturas finas (Passera et al., 2004). La comunidad (AL) se
extiende como una faja en sentido SO-NE (Figura 2). La comunidad (LD) se ubica
generalmente en zonas aledafias al paleocauce y al area de influencia de los puestos
caprinos. La comunidad (LT) presenta una distribucion espacial dispersa, formando

parches entre las demas comunidades vegetales.

Figura 2. Comunidades vegetales presentes en el area de estudio (Fucili et al., 2012)

13
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C. Establecimiento de los sitios de muestreo
Con informacién sobre la zona de pastoreo y comunidades vegetales descripta
anteriormente se establecieron 15 sitios en invierno (agosto 2011) y 21 sitios en verano
(febrero-marzo 2012) distribuidos en funcion de la superficie relativa de cada comunidad
vegetal con respecto al area de estudio (Figuras 3 y 4). Se realizaron muestreos en
invierno y verano para registrar la variabilidad temporal en la produccion de biomasa
forrajera y receptividad ganadera. No se determinaron sitios en el paleocauce debido a
gue el estudio de seguimiento de cabras de Fucili et al. (2012) demostré que las mismas
recorren generalmente otras comunidades vegetales en busqueda de alimento.
La delimitacién del area se llevd a cabo en base al trabajo realizado por Fucili et al.
(2012) en el cual las cabras fueron equipadas con navegadores GPS obteniéndose
informacion de las trayectorias de pastoreo. La superficie del area de estudio es de 5600

ha (Fucili com. pers.).

Figura 3. Area de estudio (rectangulo) y sitios de muestreo (nUmeros) invierno

14
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Figura 4. Area de estudio (rectangulo) y sitios de muestreo (nimeros) verano
En cada sitio de muestreo se realizé un inventario floristico en el cual se registré riqgueza
especifica en los siguientes estratos de vegetacion: arboreo, arbustivo y herbaceo. Se
asignoé a cada especie el tipo bioldgico y el grado de abundancia-dominancia (Passera et
al., 2004). También se estimd cobertura total, cobertura forrajera y receptividad ganadera
mediante el Método Point Quadrat (Daget y Poissonet, 1971) y adaptado a la zona del
Monte por Passera et al. (1983, 2007), densidad vegetal mediante el método “Individuo
Mas Préximo” (Robles, 1991; Cottam y Curtis, 1956) y diversidad vegetal mediante el

indice de Shannon-Weaver (Shannon y Weaver, 1949).

D. Determinacién de la receptividad ganadera

El método Point Quadrat Modificado (PQM) (Passera et al., 1983, 2007) consiste en
estimar la receptividad ganadera de una comunidad vegetal en funcion de la cobertura

forrajera y el valor nutritivo como forraje de las especies que la componen.
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Se basa en el recuento objetivo de observaciones sobre la vegetacion. Dichas
observaciones son realizadas a lo largo de una transecta horizontal. La longitud de la
misma debe ser tal que se contacte aproximadamente un 80% de la totalidad de las
especies presentes, para lo cual es necesario realizar un inventario previo para
determinar las especies presentes en la zona a estudiar.

La transecta de 50 metros de longitud puede materializarse con una cinta métrica y dos

estacas (Figura 5). En cada sitio de muestreo se realizaron tres transectas.

Figura 5. Transecta del método Point Quadrat Modificado
Cada transecta se divide en 100 puntos equidistantes y se establece un punto de

observacién cada 50 cm. En cada punto se suelta una varilla o aguja (Figura 6).

Figura 6. Lectura sobre la aguja
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Cada toque a lo largo de la transecta determina cuantitativamente la cobertura de cada
especie. Si se intercepta una especie no forrajera o una parte inaccesible para las cabras
de una especie forrajera se computa como cruz (x). En caso de interceptar una parte
accesible para las cabras de una especie forrajera se computa un ndmero igual a la
cantidad de “toques” sobre la aguja. Cada toque a lo largo de la varilla da una idea
relativa de la biomasa de cada especie.

Se obtiene el nimero total de toques por especie como la sumatoria de los toques de la
misma a lo largo de la transecta. Ademas se define la “Frecuencia Especifica” como una
frecuencia absoluta, que resulta de la sumatoria de los puntos de observacién donde se
registraron tanto cruces como toques de la misma. Como el total de puntos de
observacién es igual 100, la relacion entre la frecuencia especifica y los puntos de
observacioén representa la cobertura especifica.

Cuando la aguja no contacta ninguna especie se debe indicar si cae sobre suelo desnudo
o mantillo. Se considera mantillo a todo resto vegetal o animal en descomposicién que se
encuentre sobre la superficie del suelo.

El método permite obtener los siguientes parametros que caracterizan a las diferentes
comunidades vegetales:

a) Cobertura Total (%): definida como el niumero de puntos en los que por lo menos se

hace un contacto con una especie vegetal. Como se trata de 100 puntos, el valor
obtenido es un porcentaje.

b) Cobertura Forrajera Total (%): definida como el nimero de puntos en los que por lo

menos se hace un contacto con una especie vegetal forrajera.

¢) Cobertura Forrajera por Especie (%): definida como el nimero de puntos en los que se

hace contacto con una especie vegetal forrajera determinada.

d) Contribucién Especifica por Contactos: Este parametro representa la relacion entre el

nimero de toques de una especie respecto de la suma de toques de todas las especies
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censadas en los puntos de la transecta. Es una expresion relativa de biomasa y su

formula es:

Referencias

win
|

CSCi: Contribucion especifica por contactos de la especie
Ci: Numero de toques de la especie “i”
T

i=1Cl: Sumatoria de toques de todas las especies de la transecta

Ademas de los parametros calculados con las transectas se utiliza un indice de Calidad
Especifico (IS) que varia de 1 a 10 y representa la calidad forrajera de las especies
muestreadas (Passera et al., 1983). El valor final resulta de la ponderacién de cuatro

parametros: el valor nutritivo de las especies, la palatabilidad, la forma de vida y el

periodo factible de uso (Tabla 1).

Tabla 1. indices de Calidad Especifico

n

Especie
Anstida mendocina
friplex lampa
Bouganvillea spinosa

Bulnesia retama

Capparis atamisques
Geoffroea decorticans
Lycium chilense
Lycium tenuispinosurm
iimosa ephedroides
Neoboutelous so.
Fanicum wrvilleanum
FPappophorum spp.
Frosopis flexuosa
Sefara leucopila
Suaeds divarc
Trichloris crinit
Tricomaria usillo
Ximenia amerncana

oy T [ SN LN R R [ R O e R O IS 5 T S S B & Y

Con toda la informacion anterior se calcul6 el Valor Pastoral (VP) de los sitios de
pastoreo, entendido este como una expresion sintética de la capacidad forrajera de un

sitio y se expresa en Unidades de Valor Pastoral por hectarea (UVP ha™):
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VP =01x (Z CSCi x Isi)x Cf
=1

Referencias

VP: Valor Pastoral

CSCi: Contribucion Especifica por Contactos de la especie “i”
Isi: Indice de calidad especifico de la especie “i”

Cf: Cobertura forrajera

Luego el calculo debe traducirse a valores de receptividad ganadera. Para ello es
necesario saber que un equivalente vaca (EV) equivale a 100 unidades de Valor Pastoral.
En nuestro caso al tratarse de cabras es necesario realizar una transformacién adicional

de 0.16 EV. Por lo tanto la receptividad ganadera caprina se calcul6 como:

16 =
RG = canra
P
EQUIVALENTE VACA (EV): Un Equivalente Vaca es una unidad diaria estimada a partir
del promedio anual de los requerimientos energéticos de una vaca de 400 kg de peso,
gue gesta y cria un ternero hasta el destete a los 6 meses de edad con 160 kg de peso,
incluyendo en sus requerimientos el forraje consumido por el ternero al pie de la madre
(Coccimano et al., 1975).

UNIDAD GANADERA CAPRINA (UGC): necesidades nutricionales de una cabra de 40 kg

de peso vivo que consume 1,5 kg de materia seca por dia (Passera, 1999).

E. Determinacién de la produccion forrajera

Las mediciones de biomasa forrajera en campo son dificultosas y lentas. Segin Sanon et
al. (2007) la estimacion de produccion de biomasa forrajera puede llevarse a cabo
mediante métodos directos (destructivos), cuya utilizacion presenta limitantes en zonas
donde la vegetacibn se presenta en diferentes estratos, o indirectos (utilizando
ecuaciones de regresion basadas en variables alométricas que permitan predecir la

produccion de biomasa forrajera). Estos autores plantean que la produccién de biomasa

19



Juan Sebastian Salva
Tesina de Grado — Ingenieria en Recursos Naturales Renovables

Facultad de Ciencias Agrarias — Universidad Nacional de Cuyo

forrajera de las comunidades puede ser estimada mediante la sumatoria del producto
entre la produccion de biomasa forrajera disponible por planta de cada especie y la

densidad de la misma (n° de plantas ha™).

1) Densidad de plantas por especie
El célculo de densidad de plantas por especie se llevd a cabo mediante el método

“Individuo Mas Préximo” de Cottam y Curtis (1956). Estos autores demostraron
empiricamente la posibilidad de calcular para una comunidad vegetal el niamero de
plantas por unidad de superficie (densidad) de una especie determinada, midiendo la
distancia existente entre un punto seleccionado al azar y el individuo més préximo.

Las mediciones se realizaron sobre las transectas determinadas para los calculos de
receptividad ganadera con el objetivo de obtener informacién sobre produccién forrajera
para los mismos sitios. Para la zona de estudio, de acuerdo a la cobertura vegetal
presente, se utilizd un intervalo de registro de 2 metros sobre la cinta meétrica,
obteniéndose un total de 26 lecturas por transecta (Figura 7).

En cada punto de medicion se registré la especie del individuo mas préoximo a la
transecta y la distancia correspondiente, tomada desde el centro del fuste (en caso de
especies arbéreas) o desde el centro de la mata arbustiva (en caso de arbustos), para
calcular densidad de plantas. Sélo se tuvieron en cuenta las especies lefilosas mientras
gue no se consideraron las especies herbaceas. La densidad por especie, en cantidad de
plantas por hectarea, se calcul6 de la siguiente manera:

10.000m>
(2xD)?

Referencias:
d: Densidad (plantas ha™)
D: Distancia media por especie.

2: Factor de correccién empirico.
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Figura 7. Esquema de transecta del método Individuo Mas Proximo

2) Determinacion de la produccién por planta

La estimacion de produccion de biomasa forrajera disponible de las principales especies
forrajeras lefiosas se llevd a cabo mediante la construccion de modelos de regresion
lineal utilizando las variables “fitovolumen disponible” y “fitomasa disponible” (Abdelkader
et al., 2009; Paton et al., 2002; Salis et al., 2006; Sanon et al., 2007).

Se muestrearon las principales especies forrajeras en cada época de muestreo (invierno
y verano). Las especies se seleccionaron en base a los resultados de cobertura forrajera
y composicién botanica de la dieta que Allegretti et al. (2005, 2012) estimaron a partir de
analisis microhistolégico de heces. Segun los autores la composicién botanica de la
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ingesta de los caprinos esta basada principalmente en: Atriplex lampa “Zampa”,
Bougainvillea spinosa “Montenegro”, Bulnesia retama ‘Retamo”, Capparis atamisquea
“Atamisque”, Geoffroea decorticans “Chafar”, Lycium chilense, Lycium tenuispinosum
“‘Llaullin”, Mimosa ephedroides “Pichana Negra”, Prosopis flexuosa “Algarrobo Dulce”,
Suaeda divaricata *Vidriera” y Tricomaria usillo “Usillo”.

Cada muestra estuvo compuesta por 10 individuos por especie divididos en cuatro clases
de altura. Dichas especies son diferentes segun la época del afio considerada. El nimero
de muestras por clase de altura se definié segun la frecuencia relativa de los individuos
de dicha clase relevados en las transectas mencionadas.

También se definieron los limites extremos inferiores y superiores de cada especie segun
las alturas minimas y maximas registradas en las transectas del método Individuo Mas
Préximo. El nimero de clases y la amplitud de intervalo de alturas se calcularon en
funcién de la tabla de frecuencias de plantas por alturas registradas. Este célculo se
efectud en el programa estadistico Infostat versién 2011 (Di Rienzo et al., 2011)

Se efectud el corte y cosecha de fitomasa forrajera disponible para las cabras (hojas y
brotes) para obtener las regresiones fitovolumen-fitomasa. El material cosechado fue
pesado en balanza electrénica obteniéndose el parametro de “peso fresco” de las
muestras. Posteriormente fue llevado a estufa a 50°C hasta lograr peso constante.
Nuevamente se pesé la muestra para obtener el parAmetro de Materia Seca.

Con la informacion obtenida se construyeron dos ecuaciones de regresion por especie
representativas de las épocas de muestreo (Tabla 2). Se utiliz6 un modelo de regresiéon
lineal simple de primer grado dado que fue el modelo que presentd el mejor ajuste a los
datos obtenidos. Existen otros trabajos similares (Sanon et al., 2007; Abdelkader et al.,
2009; Paton et al., 2002; Salis et al., 2006) que afirman que los modelos de regresion
lineal para estimar produccién forrajera son una herramienta (til para estimar biomasa
forrajera disponible en funcién de parametros alométricos de las especies forrajeras, ya
gue brindan regresiones significativas entre fitovolumen y fitomasa.
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Tabla 2. Ecuaciones de regresion Fitovolumen (X) — Fitomasa (Y)

Geoffroea decorticans
Mimosa ephedroides
Bulnesia retama
Tricomaria usillo
Suaeda divaricata
Atriplex lampa

¥ =18,82 + X*0,01
¥ =15,30+ X*0,03
¥ =16,65 + X*0,01
¥ =10,21+X*0,05
¥ =79+ X*0,09
¥ =12,62+X*0,06

Especie Invierno Verano
Prosopis flexuosa ¥ =9,67+X*0,0021 | ¥Y=120,2 + X*0,01
Capparis atamisquea | Y =2578+X*0,01 | Y=5.45+X*0,02

¥ =157+ X*0,02
¥ =51,92+X*0,05
¥ =48 + X*0,07
¥ =303+ X*0,04
¥ =22,92+X*0,01
¥ =27,23 +X*0,02

¥ =423+ X*0,01
¥=7,31+X*0,01
¥ =2,66+X*0,05
¥ =6,98 + X*0,01

Ximenia americana -
Lycium tenuispinosum -
L ycium chilense -

Bougainvillea spinosa -

3) Calculo de fitovolumen
Para realizar el calculo del fitovolumen total se asocié una forma geométrica cilindrica

(Passera et al., 1983) a los individuos relevados en las transectas del método Individuo
Mas Proximo (Figura 8). En cada ejemplar se midieron los siguientes parametros: altura

total (cm), diametro mayor (cm) y diametro menor (cm).

Diametro
Mayor
cm)

Diémetquenor (cm)

Figura 8. Cilindro asociado aindividuo en estudio

En funcion de dichos parametros se calculd el didmetro medio y se obtuvo la cobertura
vegetal por planta. Finalmente se calculd el fitovolumen total del cilindro envolvente (dm?)

mediante la siguiente férmula (Passera, 1983):
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. f Dy .
Fitovolumen = (;r X [TJ x h

Referencias:

1 : Nimero Pi (3,1415927)
Dm/2 : Didmetro medio/2 = radio
h : Altura total

En especies forrajeras arbustivas la fraccion del fitovolumen total que no produce
fitomasa forrajera disponible se denomina “fitovolumen inaccesible”. De esta forma el
calculo de la produccion de biomasa forrajera por planta deberia basarse en la utilizacion
del fitovolumen disponible (Figura 9).

El fitovolumen inaccesible para el ganado caprino se calcul6 en funcién del diametro
medio inaccesible y altura disponible. Los didmetros mayor y menor inaccesibles (D1 y
D2) fueron definidos como la diferencia entre diametros mayor y menor totales (D1 y D2)
menos 0,5 m equivalente a la profundidad a la cual las cabras son capaces de ramonear

desde la superficie lateral (Allegretti com. pers.).

e S

//— /"”_—_1“*\\\
Tt e

Figura 9. Fitovolumen inaccesible (sector rojo) y Fitovolumen disponible (sector gris)

Referencias:

D1: Didmetro Mayor total

D2: Diametro Menor total

D1: Diametro Mayor inaccesible
D2: Diametro Menor inaccesible
h: Altura
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Este procedimiento de célculo de biomasa forrajera disponible sélo fue efectuado para
individuos cuyos didmetros mayor y menor totales resultaron superiores a 1 metro. Se
consider6 que en individuos que presentaron diametros mayor y menor totales inferior a 1
metro el fitovolumen total se encontraba disponible.

El limite en la profundidad de ramoneo (0,5 metros) se definié en funciéon de la morfologia
de las cabras haciendo hincapié en aquellas caracteristicas mas importantes que
determinan su capacidad de ramoneo como longitud del cuello, labios superiores moviles
y boca pequefia (Papachristou et al., 2005) y su comportamiento en pastoreo (ramoneo
de brotes tiernos terminales). La eleccion del criterio de disponibilidad segin profundidad
de ramoneo fue respaldado por (Allegretti com. pers.) de acuerdo a observacion directa
de cabras en pastoreo extensivo.

La definicién de la altura disponible se basé en el criterio adoptado por Sanon et al.
(2007). Los autores consideraron que las cabras erguidas en posicion bipeda alcanzan
una altura de 1,65 metros aproximadamente (Figura 10). Ademas indican que la biomasa
forrajera disponible refiere a todo aquel material forrajero que crece entre el nivel del
suelo y la altura alcanzada por los animales en pastoreo. En el presente estudio se
adopté el valor de 1,65 m como altura maxima disponible, tanto en arboles como

arbustos.

Figura 10.Cabra criolla ramoneando
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En el caso de arboles la disponibilidad de biomasa forrajera depende no sélo de la altura
alcanzada por las cabras sino también por la altura de fuste desde el nivel del suelo hasta
las primeras ramificaciones. El fuste comprende una proporcién del fitovolumen que no
produce material forrajeable para las cabras, por lo que se tuvo en cuenta este aspecto
para evitar sobreestimar la biomasa forrajera disponible.

Para P. flexuosa y G. decorticans se determin6 de acuerdo a las mediciones de
fitovolumen total, que los individuos cuya altura total supera los 3 metros, tienen una
altura de fuste correspondiente al 21% de la altura total aproximadamente (Figura 11).
Este factor se estimé en base a la relaciébn media entre altura de fuste y altura total.

La altura disponible en arboles cuya altura total es mayor a 3 metros, se calcul6 como la
diferencia entre 1,65 metros correspondiente a la altura alcanzada por las cabras en

posicion bipeda, menos el 21% de la altura total del arbol correspondiente a fuste.

Figura 11.Altura total (rojo), altura disponible (azul) y altura de fuste (verde)
Finalmente para obtener el fitovolumen disponible por planta para cada especie, tanto de
especies arbustivas como arbéreas, se realizo la diferencia entre el fitovolumen total y

fitovolumen inaccesible.
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4) Estimacion de la produccion forrajera por sitio

Para cada ejemplar registrado en las transectas de Individuo Mas Proximo se calculd la
produccion de biomasa forrajera disponible en funcion del fitovolumen disponible,
aplicando la ecuacion de regresion lineal correspondiente segun la especie y la estacion
del afio (Tabla 4). De este modo se estim@ la produccion media de materia seca por
planta de cada especie.

Luego se calculd la produccion de materia seca por especie mediante el producto del
namero de plantas por hectarea y la produccion media de materia seca por planta.

El nimero de plantas por hectarea se calculé6 mediante el producto entre la frecuencia
relativa de aparicién de dicha especie sobre la transecta y la densidad calculada

mediante el método Individuo Mas Préximo.

F. Estimacion de Receptividad Ganadera por diferentes métodos: Biomasa
Forrajera Disponible y Point Quadrat Modificado

Una Unidad Ganadera Caprina (UGC) que consume 1,5 kg de materia seca por dia
necesitaria consumir 547,5 kg MS por afio para satisfacer sus necesidades nutricionales.
De esta forma la receptividad ganadera por comunidad se calculé mediante la relacién
entre el consumo anual de materia seca de una UGC y la produccion de materia seca

anual por hectéarea (oferta) (Figura 12).

Figura 12.Factores Influyentes sobre la receptividad ganadera (Adaptado de Passera, 1999)
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Otra forma de estimar receptividad ganadera es utilizando el método no destructivo de

PQM. De esta forma ambos métodos pueden utilizarse para el célculo de receptividad.

G. Analisis estadistico

La producciéon de materia seca por transecta se obtuvo mediante la sumatoria de la
produccion de cada especie y la produccién por sitio se calcul6 como la media de la
produccion de las transectas. Los datos de cobertura forrajera, receptividad ganadera y
produccion de biomasa forrajera disponible fueron sujetos a analisis de la varianza.
Cuando fue necesario se realizaron transformaciones angulares (datos de cobertura). Las
medias obtenidas fueron separadas mediante el test de Tukey. El andlisis de correlacion
de receptividad ganadera entre los métodos se llevo a cabo mediante con el indice de

Correlaciéon de Pearson.
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VII. RESULTADOS

H. Inventario floristico, coberturas y diversidad vegetal
En la Tabla 3 se presentan los inventarios de vegetacion correspondientes a las
comunidades vegetales con la asignacion por especie del tipo biolégico y la estimacion

del grado de abundancia-dominancia.

Tabla 3. Inventario floristico del &rea de estudio

Especie v
aL | b ] Lt | TU
Arboles
Geoffroea decorticans R R 1 1
Frosopis flexuosa 2 1 2 2
Arbustos
2 1 R
R R R R
R R 1 1
R R R R
R R
| R R
Larrea divaricata 2 1 R
Lycium chilense R R R
Lycium tenuispinosum 1 R 1 R
Ifimosa ephedroides R 1 1
Flectrocarpa tetracantha R
R R R R
1 R R
R 2 1 2
R R
Gramineas
Anstida mendocina R R R R
Diplachne sp. R R R
Neobouteloua sp. 1 R R R
Panicum urvilleanum 1 R 1
Pappopho caespitosum R R R
Setara mendocina R R R
Setaria phlecides R R
Sporobolus rigens R R
Trichloris crinita R R R R

Referencias
R: Individuos Raros de cobertura muy baja
1: Individuos abundantes pero de cobertura débil (<5%)

2: Individuos abundantes de cobertura entre 5% y 25%

Se puede observar la presencia de las diferentes especies por comunidad vegetal
dividido en los tres estratos. La contribucién relativa de las especies herbaceas a la

cobertura forrajera fue baja.
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En las Tablas 4 y 5 se observa la cobertura especifica por comunidad vegetal para las
dos épocas de muestreo. Estos valores resultan de la relacion entre la frecuencia

especifica y el numero total de puntos de observacion de las transectas de PQM.

Tabla 4. Valores medios de cobertura por especie (%) por comunidad vegetal en invierno

E ] Comunidad Vegetal
specie AL LD LT TU
Geoffroea decorticans 1671204 | 1832024 A | 226118 A | 400374 A
Frosopis flexuosa BT2+343A | 817 +£448 A4 | 1406+402A ] TEZ£544 A
Atriplex lampa 17T06+236 A 000+£000C | 50034588 | 1.21+£1.01BC
Bougainvillea spinosa 050+£0378 | 70+£354 A | 189+084B | 3.07+269 A8
Eulnesia retama 2332024 | 283 +4 01 A ) B33+£3TRA | 421£246TA
Capoaris atamisquea 178+£308A | 36720094 A | 333£120A | 055+£084 A
Junellia sp. 000+000A | 03340474 ) 011 +£019A ] 012+029A
Larrea divaricata 000+000A |1700+£1689B) 0580+£050A | 152+£175 A
Lycium chilense QO00+£000A | 07 £024 4 ) 000+£000A | 014 £038 A
Lycium tenuispinosum 6612079AB| 050£071C | T44+280A | 202+213BC
iimosa ephedroides QO00+£000A | 183 £165A ) 211+36A | BETETEIA
Senna aphylla 000+000A | 000+£000A | 0A0£087A | 0BT £120A
Suaeda divaricata 339+12TA | 0000008 211 +£1.02AB]1.19+1.26 AB
Tricomaria usillo 033+058 A |1550+684 AB|10.25 +6.02 AB]2212+1093 B
Aristida mendocing 033+0588 | 467141 A | 168621 68AB)]3.26+2.05A8
Panicum urvilleanum 0O00+£000A | 000£000A4A | 000£000A | 493£677TA
Fappophorum caespifosum| 0,00£000A | 000+£000A | 011 £019A | 007 £019 A
Setaria mendocina 033+£058A | 000£000A4A | 0G0+£087A ] 000£000A
Sporobolus rigens DO00+000A | 033+£047A ) 000£000A | 000+£000A
Trichlors crinita 0G1+010A | 017 +024 A | 333+£1866B | 0.90+092 AB

Diferentes letras representan diferencias significativas de medias (P<0,05) entre Comunidades Vegetales
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Tabla 5. Valores medios de cobertura por especie (%) por comunidad vegetal en verano

Especie Comunidad Vegetal
P AL LD LT TU
Geoffroea decorticans 300047 A 0.00+£000A 411211 A 460376 A
Prosopis flexuosa 1500£613A ) 950£636A | 1022698 A B33 +43TA
Atriplex lampa 1283 +966A | 000£000B 3703088 1566+2038
Bougainvillea spinosa 067 +0594 A 3AT £ 165 A 174+ 166 A 313264 A
Bulnesia retama 033+£000A4A 400 +£1.89 A TO07+434 A 506 +336A
Capoaris alamisquea 083+£024 A 0.00+£000A 163 +199 A 208 +286 A
Junellia s0. 000+000A 0.00+£000A 0.00+£000A 033+£047 A
Larrea divaricata 000+000A 900+2368 019+056 A 088 +£155A
Lycium chilense 000+000A 0.00+£000A 022+067 A 023027 A
Lycium tenuispinosum AET+£000AB] 217 +£1.18B M41+£418 A 4192658
ifimosa ephedroides 0.00+000A 033 +£047 A 0.00+0.00A 346 +£3.94 A
Senna aphylla po0+0008 167 +236 A 000+000B 0.19+0378B
Suseds divaricata JA0+024 A 0O00+000B | 1.70+£133AB 083+£1.218
Tricomaria usillo 2E0+£354A | 900+1 M AB 1058 +802AB)23.73£12608B
Aristida mendocina 033+047A | 200£047A | 074£115A | 254160 A
Panicum urvillearnum 000+000A 733+047B 004+011A 175+ 266 A
Pappophorum caespifosum | 0,00 £ 0,00 A 017 £ 024 A 011017 A 115+ 116 A
Setania mendocing 033047 A 0.00+£000A 019044 A 067 £069 A
Sporobolus rigens 000+000A 0.00+£000A 004011 A 0.00+£000A
Trichlons crinita 233084 A 000 +000A 411+281A 146 +2 13 A

Diferentes letras representan diferencias significativas de medias (P<0,05) entre Comunidades Vegetales

En la Tabla 4 se observa que las especies que componen el estrato arbéreo (P. flexuosa
y G. decorticans) no presentaron diferencias significativas entre comunidades vegetales.

En el estrato arbustivo algunas especies presentaron mayor variabilidad espacial en
cuanto a su cobertura. A. lampa que presenté una cobertura significativamente mayor en
la comunidad AL no presenté registros en la comunidad LD. Por otra parte las
comunidades LT y TU presentaron valores intermedios de cobertura de esta especie.
Larrea divaricata present6 una cobertura en la comunidad LD significativamente mayor
gue las demas comunidades. Esta especie no presento registros en la comunidad AL. La
cobertura de L. tenuispinosum presenté grandes variaciones entre comunidades
vegetales. La cobertura de T. usillo en la comunidad TU resulté significativamente mayor
gue AL. Si bien LD y LT presentaron coberturas medias que superaron el 10% no fueron
significativamente mayores que AL. La comunidad LT no present6 dominancia por parte

de una especie en particular. Esta comunidad, ademas de las especies dominantes en el
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estrato arbustivo ya mencionadas, aparecen en segundo orden otras especies como
Bulnesia retama, Capparis atamisquea y Suaeda divaricata.

En el estrato herbaceo las gramineas presentaron coberturas especificas medias
relativamente bajas que no superaron el 5%. La cobertura de Trichloris crinita en la
comunidad LT resultd significativamente mayor que en AL y LD. Aristida mendocina
presentd una cobertura en la comunidad LD que resulté significativamente mayor que AL.
Las comunidades LT y TU no presentaron diferencias entre si y respecto a las demas
comunidades.

En la Tabla 5 los estratos arbéreo y arbustivo presentaron una variabilidad espacial de la
cobertura especifica entre comunidades vegetales similar a la descripta para la época
invernal. En el estrato herbaceo Trichloris crinita y Aristida mendocina no presentaron
diferencias significativas entre comunidades vegetales.

Las coberturas obtenidas con el método PQM se muestran en la Tabla 6:

Tabla 6. Valores medios y desviacion estandar de Cobertura Total (CT) y Forrajera (CF) (%) para las
diferentes comunidades vegetales (CV) en dos épocas del afio

oV INVIERNO VERANO

CT CF CT CF
AL 40,0 £050aA 18.0+409aA | 4704238 255 +353A
LD 533059 bA 142+071aA| 463+1.1aB 125+ 0.7 bA

LT B23+533bA 234 +386abA| 494+53aA 3056+53a3A
TU B4 3+635hbA 294 +479bA| 524+64aA 2ZV216.2aA

Diferentes letras mindsculas representan diferencias significativas de medias (P<0,05) entre Comunidades Vegetales y
diferentes letras mayusculas representan diferencias significativas de medias (P<0,05) entre Estaciones.

Analizando los resultados de cobertura total en invierno se observa que la comunidad AL
presentd una cobertura de 40% resultando significativamente menor (P<0,05) que las
demas comunidades. Las comunidades LD, LT y TU no presentaron diferencias
significativas entre si. Las comunidades AL y LD presentaron una cobertura forrajera en
invierno significativamente menores (P<0,05) que la comunidad TU. La comunidad LT no

presentd diferencias respecto a las demas comunidades.
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En la estacion estival no se presentaron diferencias significativas de cobertura total entre
comunidades mientras que LD present6 una cobertura forrajera significativamente inferior
gue las deméas comunidades.

Analizando la variabilidad temporal de la cobertura total se puede observar que la
comunidad AL present6 un aumento significativo del 7% hacia la temporada estival. En
contraposiciéon la comunidad LD presentdé una disminucion significativa del 7% en la
misma temporada. Las comunidades LT y TU no presentaron coberturas totales
significativamente diferentes entre temporadas.

En cuanto a la variabilidad temporal de la cobertura forrajera, ninguna comunidad vegetal
presento diferencias significativas entre épocas de estudio.

Los analisis estadisticos realizados sobre diversidad vegetal demuestran que no se
presentaron diferencias significativas entre comunidades vegetales, tanto en invierno
como en verano. Comparando entre estaciones sélo LT mostr6 diferencias significativas.

(Tabla 7).

Tabla 7. Valores medios de diversidad Vegetal segin comunidad vegetal

cv Diversidad Vegetal (H)
Invierno Verano
AL 1.49 aA 1.69 aA
LD 1.72 ah 1,63 ah
LT 1.95 ah 1,69 aB
TU 1.63aA 1.71 aA

Diferentes letras minlsculas representan diferencias significativas de medias (P<0,05) Comunidades Vegetales y diferentes
letras mayUsculas representan diferencias significativas de medias (P<0,05) Estaciones

En la Tabla 8 se observa que la comunidad LD present6 una densidad de plantas por

hectarea significativamente inferior que LT. Las comunidades AL y TU no presentaron

diferencias respecto a LT y LD.
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Tabla 8. Densidad (N° plantas ha™) por Comunidad Vegetal

cv Densidad (pl. ha™)
AL 3551 + 1034 ab
LD 1953 £333 b

LT 4546 + 821 a

TU 3837 £ 1151 ab

Diferentes letras representan diferencias significativas de medias (P<0,05) entre Comunidades Vegetales

|. Produccién Forrajera
Las clases de altura de las especies forrajeras y el nUmero de muestras para efectuar

corte y cosecha de biomasa forrajera disponible se pueden observar en las Tablas 9y 10:

Tabla 9. Clases de altura por especie en invierno

E . Clase Limite Limite Frec. Frec. Muest

specie Altura Inferior (m) Superior (m) Absoluta Relativa uestras

1 0.26 1.37 21 0.30 3

Prosopis 2 1,37 248 30 0.42 4

flexuosa 3 248 3,59 13 0,18 2

4 3,59 4,70 7 0,10 1

1 0,30 0,97 7 0,19 2

Capparis 2 0,97 1,65 12 0,32 3

atamisquea 3 1.65 232 16 0.43 4

4 2,32 2,99 2 0,05 1

1 0,32 1.15 43 0,36 4

Geoffroea 2 1,15 1.99 40 0,30 3

decorticans 3 1.99 2,82 32 0.24 2

4 2,82 3,65 14 0,10 1

1 0.26 072 13 0.23 2

Mimosa 2 072 1.18 37 043 5

ephedroides 3 1,18 1.64 18 0.23 2

4 1,64 2.10 4 0.05 1

1 0.84 1.57 11 0.27 3

Bulnesia 2 1,67 2.29 13 0.32 3

retama 3 229 3,02 10 0,24 2

4 3,02 3,74 7 0,17 2

1 0,45 1.04 LR 0.1 2

Tricomaria 2 1,04 1.63 118 0,60 6

usillo 3 1,63 221 36 0,18 1

4 221 2,80 2 0,01 1

1 0,30 0,78 12 0,25 3

Suaeda 2 0,78 1.27 22 0,46 5

divaricata 3 1.27 1.75 12 0.25 2

4 1,75 2,23 2 0,04 1

1 0,30 0,76 38 0,33 3

Atriplex 2 0,76 122 52 045 4

lampa 3 1.22 1.67 22 0,19 1

4 1,67 213 4 0.03 1
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Tabla 10.Clases de altura por especie en verano

E . Clase Limite Limite Frec. Frec. Muest

specie Altura Inferior (m) Superior (m) Absoluta Relativa uestras

1 0,25 1.31 47 0.4 4

Prosopis 2 1,31 238 34 0.29 3

flexuosa 3 238 344 10 0,09 1

4 3.44 4.50 25 0.22 2

1 0,26 0.76 B8 0,18 2

Capparis 2 0.76 1.27 10 022 2

atamisquea 3 1,27 1,77 19 0,42 4

4 1.77 227 3 0.18 2

1 012 1.09 61 0.27 3

Geoffroea 2 1.09 206 84 0,33 4

decorticans 3 2.06 3.03 63 0.23 3

4 3.03 4.00 16 0.07 1

1 0,35 0,48 4 0.29 3

Lycium 2 048 0.60 6 043 4

chilense 3 0,60 0,73 1 0.07 1

4 0.73 0.85 3 0.21 2

1 0,22 0,55 34 0.1 1

Lycium 2 0,55 0,39 125 0,40 4

tenuispinosum 3 0,89 1,22 127 0.4 4

4 1.22 1.65 26 0.08 1

1 0,60 1.05 10 0,14 1

Bougainvillea 2 1.05 1.50 36 0.49 4

spinosa 3 1,50 1,95 24 0,33 3

4 1.95 240 3 0.04 1

1 0.40 0.75 13 0.20 2

Mimosa 2 075 1.10 30 0.45 5

ephedroides 3 1.10 145 16 0.24 2

4 1.45 1.80 7 0.11 1

1 0,70 1,43 27 0.29 3

Bulnesia 2 1,53 235 42 0,45 4

retama 3 235 318 20 0.21 2

4 3.18 4.00 5 0.05 1

1 0,30 0,83 50 0,14 1

Tricomaria 2 0,83 1.35 135 0,38 3

usillo 3 1,35 1,88 155 0.44 4

4 1.88 2.40 12 0.03 1

1 0.25 0.66 i 0,15 1

Suaeda 2 0,66 1.08 25 0,34 3

divaricata 3 1.08 1.49 28 0,38 4

4 149 1.90 10 0.14 1

1 0.25 0.81 52 042 4

Atiplex lampa 2 0.81 1.38 58 0.39 4

3 1,38 1,94 20 0,14 1

4 1.94 250 B 0.05 1

La altura de una planta tipica de Tricomaria usillo en el presente estudio, correspondiente
a la planta media de las clases de alturas de mayor frecuencia en invierno y verano fue
1,48 metros. La altura de una planta tipica de Atriplex lampa fue 0,90 metros.

En la Tabla 11 se presentan los resultados de produccién forrajera en cada sitio de

muestreo:
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Tabla 11.Valores medios y desviacion estandar de produccion de biomasa forrajera disponible por
comunidad vegetal y época

cv Produccion (kg MS ha” afio™)
Invierno Verano

AL 207,88 + 8,88 bA 160,75 + 0,86 aB

LD 103,42 + 1,56 aA 156,18 + 9,59 aB

LT 171,88 + 28,77 abA 262,38 + 47,51 abB

TU 205,78 £43,82 bA 369,22+ 81,79 bB

Diferentes letras mindsculas representan diferencias significativas de medias (P<0,05) entre Comunidades Vegetales y
diferentes letras mayusculas representan diferencias significativas de medias (P<0,05) entre Estaciones

En la época invernal las comunidades AL y TU presentaron las mayores producciones de
biomasa forrajera. La comunidad LD present6 una produccion forrajera significativamente
inferior. En la época estival las comunidades vegetales, excepto AL, presentaron un
aumento significativo en la produccion de biomasa forrajera. El valor medio de produccion
forrajera de TU resulté significativamente superior que las comunidades LD y AL. La

comunidad LT no presenté diferencias respecto a las demas comunidades.

J. Receptividad Ganadera por Point Quadrat Modificado

De acuerdo a los andlisis estadisticos realizados la comunidad LD present6 una
receptividad significativamente menor (P<0.05) que las demas comunidades vegetales
para ambas estaciones. Las demas comunidades vegetales no presentaron diferencias
significativas entre si (Tabla 12).

La receptividad media de los ambientes estudiados, ponderada por la superficie de cada
comunidad, es de 2,55 ha UGCen invierno y 2,18 ha UGC™ en verano.

Las principales diferencias en la receptividad son entre comunidades vegetales para una
misma estacion y no entre estaciones. Ninguna comunidad vegetal presentd diferencias

significativas entre estaciones.
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Tabla 12.Valores medios de receptividad ganadera por Point Quadrat Modificado por comunidad
vegetal y época del afio

cv Receptividad Ganadera (ha UGC )
Invierno Verano
AL 2,34 £0,33 aA 1,58+ 10,43 aA
LD 4,36 + 1,50 bA 3,99+1,54 ba
LT 2,08 +0,39 aA 1,86+ 0,47 aA
TU 1,85+ 0,45 aA 1,67 10,40 aA

Diferentes letras mindsculas representan diferencias significativas de medias (P<0,05) entre Comunidades Vegetales y
diferentes letras mayusculas representan diferencias significativas de medias (P<0,05) entre Estaciones

K. Estimacion de receptividad ganadera por produccion de biomasa
forrajera disponible y Point Quadrat Modificado

De acuerdo a los resultados obtenidos se observa que en la estacion invernal la
receptividad de la comunidad LD resultd significativamente menor que las comunidades
AL, LT y TU. En la estacién estival las receptividades de AL y LD resultaron

significativamente menores que LTy TU (Tabla 13).

Tabla 13.Valores medios de receptividad ganadera por produccion de biomasa forrajera disponible
por comunidad vegetal y época del afio

cv Receptividad Ganadera (ha UGC™)
Invierno Verano
AL 2,64+0,11 aA 3,41+ 0,02 aB
LD 5,29+ 0,08 bA 3,51+0,22 aB
LT 3,25+ 0,60 aA 2,15+ 0,44 bB
TU 2,75+0,52 aA 1,54+ 10,32 bB

Diferentes letras mindsculas representan diferencias significativas de medias (P<0,05) entre Comunidades Vegetales y
diferentes letras mayusculas representan diferencias significativas de medias (P<0,05) entre Estaciones

Si bien todas las comunidades vegetales presentaron diferencias significativas entre

épocas la variabilidad temporal no fue similar para todas. Sélo la comunidad AL presento

una receptividad ganadera significativamente inferior en la época estival mientras que las

demas presentaron un comportamiento inverso, mejorando la receptividad hacia la época

estival.
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Tabla 14. Receptividad ganadera obtenida por dos métodos diferentes

INVIERNO VERANO
Receptividad Receptividad | Receptividad  Receptividad
Cv (ha UGC™) (ha UGC™) (ha UGC™) (ha UGC™)
Produccion Point Quadrat Produccion Point Quadrat
Forrajera Modificado Forrajera Modificado
AL 2B4+011a 234+033a 341+0023 1,68+043 b
LD h29+008a 436+150a 351+022 3 399+154a
LT 325+060a 208+039h 215 +044 a 1,86 + 0,47 a
TU 275+0523a 1,85+ 045 b 164 +032a 1,67 + 0,40 a

Diferentes letras representan diferencias significativas de medias (P<0,05) entre métodos para la misma época de estudio

Comparando los resultados obtenidos mediante ambos métodos se puede observar cierta
correspondencia en la variabilidad espacial de los resultados (entre comunidades), si bien
no es similar para todas las comunidades.

En invierno las receptividades de las comunidades AL y LD no presentaron diferencias
significativas (P>0,05) cuando fueron estimadas por ambos métodos. En contraposicion
las comunidades LT y TU presentaron una receptividad significativamente menor
(P<0,05) cuando se efectud su estimacion en base a la produccién de biomasa forrajera
disponible, respecto al método PQM (Figura 13). En verano sélo la comunidad AL
presentd una receptividad ganadera significativamente menor respecto a la estimada por
PQM. Las deméas comunidades no presentaron diferencias entre métodos (Figura 14).

El andlisis de correlacion entre receptividad ganadera calculada por PQM y Produccion
de Biomasa Forrajera Disponible muestra que en invierno existe una relacién positiva
moderada entre ambas variables (r = 0,78), mientras que en el verano la relacién es

positiva, pero de caracter mas débil que en invierno (r = 0,58).
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Figura 13.Valores medios de receptividad ganadera por comunidad vegetal calculada por Point
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DISCUSION

L. Comunidades vegetales y coberturas

El inventario floristico realizado y la estimacién de cobertura por especie muestran la
existencia de una composicion floristica diferente entre comunidades. En el caso de la
comunidad AL los resultados de cobertura por especie se corresponden con lo expresado
por Passera et al. (2004). Estos autores mencionan que en sitios donde aumenta la
salinidad aparece Vidriera (Suaeda divaricata) acompafiando a A. lampa. Esta ultima
comprende la mayor proporciéon de cobertura, siendo un arbusto de alto valor forrajero,
sobre todo en la época de fin de invierno principios de primavera. La cobertura del estrato
herbaceo de esta comunidad result6 menor a la obtenida por Passera et al. (2004), ya
que ponderan a éste con mayor importancia en esta comunidad mencionando que “en el
zampal el estrato herbaceo es importante y esta representado principalmente por
gramineas como T. crinita, A. mendocina y Setaria leucopila”. Esta diferencia podria
deberse a que los sitios de muestreo seleccionados hayan sido afectados por pastoreo
de las majadas disminuyendo la cobertura del estrato herbaceo. En este sentido Smith et
al. (2013) mencionan que el pastoreo puede incrementar la superficie de suelo desnudo
entre parches de vegetacion mediante la remocion de la cobertura del estrato herbaceo.

Los resultados obtenidos en este estudio respecto de las coberturas especificas permiten
observar las diferencias en composicion floristica entre comunidades vegetales como asi
también la contribucién a la cobertura total de las especies presentes en cada una de
ellas. Un aspecto importante en la comunidad LT respecto a las demas es la estructura
mas heterogénea del estrato arbustivo, y mayor presencia de especies herbaceas como
T. crinita. Esta caracteristica podria estar determinada por condiciones microambientales
especificas generadas por P. flexuosa que determinan la composicion floristica y la
estructura vegetal, modificando las propiedades quimicas y fisicas del suelo,

disminuyendo la insolacién, promoviendo la germinacion y establecimiento de mayor
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namero de especies arbustivas (Cesca et al., 2012; Jobbagy et al., 2011; Bertiller et al.,
2009; Gonzalez Loyarte et al., 2000). Otros autores expresan que la heterogeneidad
espacial de las comunidades vegetales se encuentra determinada principalmente la
disponibilidad hidrica del suelo para los vegetales (Bisigato et al., 2009).

La similitud en las coberturas totales y forrajeras entre épocas de estudio para cada
comunidad podrian deberse a que el periodo de muestreo fue menor al necesario para
registrar cambios en la cobertura media entre épocas, ya que los resultados obtenidos se
encuentran condicionados por los bajos valores pluviométricos registrados durante la
época estival que podrian haber generado un menor rebrote de herbaceas y gramineas
en todas las comunidades estudiadas. La importancia de las precipitaciones radica en
gue la variabilidad temporal en las coberturas y produccién forrajera se encuentra
determinada principalmente por la disponibilidad hidrica (humedad del suelo), afectada
por la humedad relativa del aire, temperatura e intensidad y frecuencia de las
precipitaciones que incide sobre la actividad vegetativa de las especies (Sanon et al.,
2007; Guevara et al., 1995). Los resultados obtenidos se corresponden con lo expresado
por Allegretti et al. (2005) que establecen que en zonas aridas la principal diferencia en la
cobertura forrajera entre estaciones estaria dada por la aparicion de herbaceas anuales,

asociada a la distribucion de las precipitaciones.

M. Receptividad Ganadera
La similitud en las receptividades ganaderas de las comunidades vegetales puede estar
relacionada a las escasas precipitaciones registradas en la época estival, afectando el
rebrote de &rboles y arbustos no freatdfitos, herbaceas y gramineas perennes y la
germinacion de especies anuales.
Por otra parte la receptividad ganadera inferior que presentd la comunidad LD en relacién
a las demas comunidades no se encuentra determinada por la cobertura forrajera, mas

bien depende de una composicion floristica diferente entre comunidades, que afecta la
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calidad forrajera de las especies censadas. En este caso, los principales arbustos que se
encontraron en esta comunidad (T. usillo y B. spinosa) presenta menor calidad forrajera
en relacion a otros como A. lampa o C. atamisquea (Egea et al., 2011; Van den Bosch et
al., 1997). Ademas se debe considerar la mayor presencia de L. divaricata (Jarilla) como
arbusto no forrajero.

Los valores medios anuales de receptividad ganadera en invierno y verano para todo el
area evaluada difieren al obtenido por Allegretti et al. (2005) de 4 ha UGC™ y es
sumamente superior al obtenido por Guevara et al. (1995) de 10 ha UGC™. Los
resultados de receptividad ganadera de AL y LT se asemejan a los obtenidos por
Allegretti et al. (2005). La principal diferencia se encuentra en las comunidades LD y TU.
Estas diferencias se deben a que, si bien Larrea divaricata, arbusto no forrajero, fue la
especie con mayor cobertura especifica en LD, la misma estuvo acompafiada por
Tricomaria usillo. La presencia de esta especie genera un efecto positivo desde el punto
de vista de la cobertura forrajera, lo cual mejora la receptividad ganadera de esta
comunidad.

Consideramos que los resultados de esta tesina difieren obtenidos por Guevara et al.
(1995) porque estos autores se basaron en supuestos diferentes para calcular la
receptividad ganadera, como lluvia anual confiable y conversion de datos de produccién
de biomasa forrajera estimada a receptividad ganadera. En el presente estudio se calculd
la receptividad en funcién de otros aspectos, como calidad nutricional de las especies

forrajeras, cobertura forrajera y produccién de biomasa forrajera disponible.

N. Produccién forrajera
Sanon et al. (2007) plantean que la produccién de biomasa forrajera total depende no
s6lo de la composicion especifica de la comunidad sino también de la morfologia de las
especies. La mayoria de los modelos utilizados para estimar la producciéon de biomasa

forrajera se basan en la biomasa total sin tener en cuenta la proporcion de la misma
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disponible para los animales (Salis et al., 2006; Said et al., 2005; Paton et al., 2002; Ter-
Mikaelian y Korzukhin, 1997; Bille, 1980; Cisse, 1980). La disponibilidad depende de la
altura que los animales pueden alcanzar para ramonear, erguidas sobre sus miembros
posteriores (posicion bipeda) y de parametros intrinsecos de las especies forrajeras,
como didmetro de canopia, altura total, tipo de fustes y ramificacion, morfologia de las
hojas, presencia de espinas, etc. (Ickowicz, 1995).

Estos aspectos permiten entender los resultados de produccién forrajera de la comunidad
TU en ambas estaciones. Estos resultados se deben principalmente a la composicion
especifica de esta comunidad, caracterizada por la presencia de T. usillo en el estrato
arbustivo, y no a la densidad de plantas, ya que no se presentaron diferencias respecto a
las deméas comunidades. La cobertura de T. usillo en esta comunidad explicaria la mayor
oferta de biomasa forrajera debido a que es una especie que tiene gran proporcion de la
misma disponible para las cabras. Este aspecto se encuentra determinado por su
morfologia, caracterizada por una altura que permite a las cabras aprovechar mayor
proporcion de la biomasa producida. De acuerdo a los resultados obtenidos por Allegretti
et al. (2012) el usillo es ademas, la especie de mayor preferencia en la dieta de cabras en
sus diferentes estados fisiologicos (prefiadas, secas y lactancia), por lo que permite
predecir su gran valor como arbusto forrajero dentro de un esquema de manejo
ganadero.

A pesar que la comunidad AL present6 una cobertura forrajera menor que TU en invierno,
su receptividad ganadera y produccién forrajera se asemejaron a ésta Ultima. Este
fendmeno se debe principalmente a la composicion especifica de AL, principalmente de
A. lampa y acompafiado en menor medida por S. divaricata y L. tenuispinosum. Cabe
destacar que L. tenuispinosum no produce material forrajero en invierno y que la
produccion de verano es limitada, como se puede observar en el modelo de regresion
lineal de esta especie. Cada mata arbustiva de A. lampa, por su altura total y diametro
medio, presenta una gran proporcion de biomasa forrajera disponible. Por lo tanto
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determina un numero de “toques” forrajeros registrados con el método PQM mayor a
otras especies arbustivas, pardmetro que indirectamente representa la biomasa de los
individuos muestreados.

Esta comunidad present6 una disminucion de produccion de forraje hacia la época
estival. Este resultado se corresponde con lo expresado por Allegretti et al. (2012) que
plantean que A. lampa es una especie que mantiene su crecimiento en invierno, con muy
buena calidad de material forrajero, constituyéndose en una de las especies freatofitas

del area de estudio.

O. Estimacion de la Receptividad Ganadera segun Produccidén Forrajera
Disponible y PQM

Las diferencias encontradas en la estimacion de la receptividad ganadera por distintos
métodos pueden deberse a los parametros utilizados para su calculo. Cuando se utiliza el
método PQM la cobertura forrajera no es afectada por la “disponibilidad” de la biomasa
forrajera correspondiente a dicha cobertura. En este sentido se incluyen como cobertura
forrajera no solo individuos con biomasa forrajera disponible, sino también arboles cuyas
alturas superan considerablemente las posibilidades de ramoneo de las cabras, o
coberturas forrajeras correspondientes a fustes o material lignificado que en la realidad
no corresponde a material forrajeable para las cabras. La diferencia entre métodos en la
comunidad AL se debe a la baja produccién de biomasa forrajera registrada para esta
comunidad.

En esta tesina los datos de produccién de biomasa forrajera disponible no se afectaron
por un factor de Eficiencia de Utilizacion del Forraje (EUF) ya que previamente fueron
afectados por su disponibilidad de acuerdo a la altura disponible y profundidad de
ramoneo, que refleja la fraccién de la biomasa forrajera utilizable para el ganado caprino.
Por lo tanto la disponibilidad contempla esta eficiencia. Afectar la biomasa forrajera

disponible por factores de EUF del 30% utilizado por Guevara et al. (1995) o el 60%
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utilizado por Passera et al. (1983) del 60% podrian brindar resultados que subestimen la
produccion de biomasa forrajera de las comunidades estudiadas.

No existen antecedentes de calculo de produccion de biomasa forrajera disponible para la
zona mediante la utilizacién de ecuaciones de regresion fitovolumen-fitomasa. Sélo se
cuenta con un estudio de Guevara et al. (1995) en el cual se calcul6 la receptividad
ganadera de distintas subzonas de la llanura mendocina en funcién del forraje
consumible por hectarea de cada una. En dicho estudio el forraje consumible por
hectarea fue calculado mediante la utilizacion un factor denominado “lluvia anual
confiable”, definida como la “precipitacion que posee una probabilidad de ocurrencia del
80%”. Los autores utilizaron distintos factores de eficiencia de uso de acuerdo a la
fisonomia de las especies de la Provincia Fitogeografica del Monte y afectaron los
resultados de produccion por la eficiencia de utilizacion del forraje del ganado bovino. La
produccion de biomasa forrajera obtenidos por ellos para el extremo NE de Mendoza fue
277 kg MS ha' afio™. Los resultados obtenidos por estos autores no difieren de los
obtenidos en la tesina. Sin embargo consideramos que los valores obtenidos por Guevara
et al. (1995) representan la biomasa forrajera total por lo que no contemplan la

disponibilidad de la misma.
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IX. CONCLUSIONES

En relacion a las hip6tesis planteadas se concluye que la receptividad ganadera y la
produccion de biomasa forrajera disponible son variables en funcién de la estructura de la
vegetacion (composicion floristica, estratos, forma de las especies, coberturas) y la época
del afio. La principal fuente de variacion de la receptividad ganadera es la composicion
floristica. Este aspecto influye sobre parametros como toques forrajeros y la cobertura
forrajera. Los resultados obtenidos fueron afectados por los factores meteoroldgicos de
los afios de estudio (bajas precipitaciones) que determinaron una menor receptividad
ganadera de las comunidades vegetales.

Las diferencias en la produccion de biomasa forrajera disponible entre comunidades
vegetales dependen fundamentalmente de la composicion floristica en relacién a la
morfologia de las especies vegetales. El diametro medio y la altura son factores de
variacion importantes en la disponibilidad de biomasa forrajera. La variabilidad temporal
dentro de una comunidad se explica por el aumento de biomasa vegetal hacia la época
estival, dependiendo no sélo de factores meteoroldégicos como las precipitaciones, sino
también por las especies freatofitas presentes en el area de estudio.

Los resultados de produccion de biomasa forrajera disponible constituyen el primer
antecedente de célculo a través de ecuaciones de regresion fitovolumen-fitomasa para la
zona. En este sentido, constituye un aporte metodolégico al conocimiento cientifico de la
productividad forrajera de las comunidades vegetales del area de estudio.

Se considera que PQM vy produccion de biomasa forrajera disponible y necesidades
nutricionales son métodos validos y aplicables para estimar la receptividad ganadera de
las comunidades vegetales presentes en el Monte. Las principales diferencias en los
resultados obtenidos por ambos métodos se deben a los diferentes parametros utilizados
para el calculo, cuya variabilidad entre comunidades y épocas del afio determina las

diferencias entre métodos.
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El método por produccion forrajera y necesidades nutricionales, si bien tiene en cuenta la
disponibilidad de la biomasa forrajera, es mas costoso en cuanto al tiempo insumido para
obtener informacion acerca de la receptividad ganadera. Por lo tanto, dada la
heterogeneidad de las comunidades vegetales estudiadas y las grandes extensiones de
pastoreo, el Método PQM resulta de mayor practicidad para estudios de receptividad de
las comunidades vegetales en establecimientos ganaderos de gran extension.

Los resultados obtenidos y la informacion generada en el presente estudio constituyen un
aporte al conocimiento de los recursos forrajeros disponibles en los establecimientos de
ganaderia caprina del NE de Mendoza, contribuyendo a que futuras intervenciones en la
ganaderia caprina extensiva cuenten con bases técnicas para tomar las mejores

decisiones para el sector.
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X. RECOMENDACIONES TENDIENTES A UN MANEJO RACIONAL Y
SUSTENTABLE DEL PASTOREO DE CAPRINOS

La informacién sobre receptividad ganadera para las distintas comunidades permitiria a
los encargados (“puesteros”) ajustar las cargas animales a las condiciones de las
distintas comunidades y su variabilidad temporal. El conocimiento de las especies
vegetales que conforman cada comunidad permitia conocer las épocas adecuadas para
realizar el pastoreo. Este manejo permite lograr indices productivos y reproductivos
mayores, repercutiendo favorablemente en la rentabilidad de los establecimientos.

La informacion sobre oferta forrajera de las comunidades vegetales estudiadas y su
variabilidad temporal y espacial revisten vital importancia para definir las posibilidades de
aumento de carga animal sin afectar la composicién de especies de importancia forrajera
y su productividad a largo plazo.

El manejo y ordenamiento de las majadas caprinas debe estar orientado a aprovechar el
forraje de acuerdo a su disponibilidad, con el fin de evitar el sobrepastoreo de sectores
preferidos por las cabras, que promueve procesos de degradacion de las comunidades
vegetales con la consecuente disminucién en la oferta forrajera.

Los parametros que los ganaderos deben conocer para planificar el pastoreo de sus
majadas son la carga animal, categorias, la oferta forrajera y receptividad ganadera. La
definiciobn de un pastoreo rotativo en estos ambientes es compleja, dada las condiciones
socioecondémicas de los pobladores (ganaderia de subsistencia), la falta de inversién en
infraestructura de alambrados y aguadas que definan cuadros, la escasez de mano de
obra en los establecimientos (pluriactividad) y la rentabilidad ajustada de los

establecimientos.
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