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Resumen

Se desarrolla y describe un estudio holistico—empirico de calculo de la capacidad sustentadora y productividad ganadera de los
sitios de una ecorregion, la Provincia Esteparia Muy Fria Tendencia Secoestival o Patagonia Occidental. Basandose en un
estudio de caso, se determina la capacidad sustentadora y la productividad secundaria por unidad de superficie de la pradera,
expresado en peso vivo animal y en lana. Considerando informacion primaria de varias estancias ganaderas ovinas, se genera
la informacion necesaria de la carga animal, estandarizada en unidades ovina—mes, mantenidas en condiciones de uso adecua-
do de las praderas, de los sitios y de la condicion de la pradera, a partir de lo cual se logra, finalmente, determinar, desarrollar
y alimentar la base de datos correspondiente a la ecorregion. Las estancias analizadas han sido utilizadas por ovinos desde
comienzos del siglo XX. Durante la Ultima década se ha ajustado anualmente la carga animal de manera de mantener estable
la tendencia de la condicion. EI método se aplica y complementa al Sistema de Clasificacion de Ecorregiones, previamente
desarrollado en escala de provincia, distrito y sitio, dentro del contexto administrativo correspondiente a predios rurales y a

potreros o cercados.
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INTRODUCCION

La Provincia Esteparia Muy Fria Tendencia Secoesti-
val, también denominada Patagonia Occidental, tiene
caracteristicas propias de clima, geoforma, atributos
edafoambientales de sitio y de uso, estilo y condicion
de los pastizales. La Patagonia Occidental comprende
sectores adyacentes de la frontera austral de Chile y
Argentina y se caracteriza por sus amplias mesetas y
cuencas, con severas limitantes de temperatura y pre-
cipitacién, que determinan un periodo de receso que

puede prolongarse hasta 10 meses. La baja pluviome-
tria y los fuertes vientos predominantes del noreste
generan un déficit hidrico de hasta cinco meses de
duracion (Gastd, Cosio y Panario, 1993).

La topografia de la zona es, en general, plana o leve-
mente ondulada, formando ocacionalmente, planos,
depresiones que hacen posible el desarrollo de vegas
himedas o mallines. El origen de los suelos es princi-
palmente glacial y fluvioglacial, que han sufrido du-
rante afios deterioro y degradacion, por el efecto com-
binado del sobrepastoreo y de la erosidn edlica.

Durante el presente siglo y las Ultimas décadas del
siglo anterior se desarrollaron grandes estancias gana-
deras, bajo un estilo recolector, a base de ovinos y, en
menor grado, de bovinos, que fracasaron en su capaci-
dad de conservar o mejorar la condicion de la pradera,
debido principalmente, a su sobreutilizacion. Por lo
tanto, se deben buscar opciones de hacer una mejor
ganaderia, con un nuevo estilo, que permita conservar
el recurso pradera de coironal y de mallin y mejorar su
condicion. La determinacién de la capacidad sustenta-
dora de cada uno de los sitios presentes en la provincia
ecoldgica y el ajuste de la carga animal a la capacidad
sustentadora es uno de los factores prioritarios para el
buen manejo del ecosistema pratense.

Actualmente, no se cuenta con un Sistema de Informa-
cién Geografico que contenga una base de datos de los
sitios de la provincia ni de la capacidad sustentadora o
de la productividad ganadera de cada uno, de acuerdo
con la condicion en que se encuentre. En el presente
trabajo se describe un método holistico—empirico,
desarrollado para la determinacion de la capacidad
sustentadora y la productividad ganadera de los Sitios
y el célculo de los valores asignados a cada uno, de

" Gasto, J., F.Cosio e I. Aranguiz. 2002. Método holistico—empririco de calculo de la capacidad sustentadora y de la productividad ganadera potencial de los sitios.
Provincia Esteparia Muy Fria Tendencia Secoestival o Patagonia Occidental. En: Gast6, J., P. Rodrigo e I. Ardnguiz. Ordenacion Territorial, Desarrollo de
Predios y Comunas Rurales. Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal, Pontificia Universidad Catélica de Chile. Santiago, Chile.
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acuerdo a la Condicién en que se encuentre el pastizal.
Para ello, fue necesario estudiar dos de las grandes
estancias de la provincia, ademas de otras mas peque-
fias, que en total alcanza a una masa ganadera cercana
a las cien mil cabezas de ovinos (Ldpez, 1989; Vial,
1991; Pereda, 1992).

No es necesario enfatizar en el valor que se le debe
asignar a la informacién de productividad y capacidad
sustentadora de cada sitio y condicion en los calculos
economicos y de rentabilidad de las estancias. Los
proyectos de inversion y el mejoramiento de la condi-
cion de las praderas, necesariamente, deben ser desa-
rrollados a partir de esta informacion primaria.

PROVINCIA ESTEPARIA MUY FRIA DE
TENDENCIA SECOESTIVAL

El Sistema de Clasificacion de Ecorregiones consta de
cinco categorias superiores que representan los atribu-
tos mas permanentes del sistema: Reino, Dominio,
Provincia, Distrito y Sitio (Figura 1), los cuales estan
dados por las caracteristicas climaticas (Koppen,
1948), geomorfologicas (Murphy, 1967) y edafoam-
bientales (Dykstenhuis, 1958). Consta de dos catego-
rias intermedias que describen el estado del sistema,
uso y estilo, que corresponden al destino asignado al
sistema y por las modalidades de uso, las cuales se
refieren especificamente a cada sitio en particular. La
condicion y tendencia corresponden a las Ultimas dos
categorias, la primera de las cuales permite establecer
un juicio de valores entre el estado del sistema repre-
sentado por el sitio en un instante dado, y su estado
ideal. La tendencia, a la vez, representa la tasa instan-
tanea de cambio de la condicién (Gast6, Cosio y Pana-
rio, 1993).

La Provincia Patagonia Occidental se caracteriza por-
que las precipitaciones se distribuyen a lo largo de
todo el afio, no habiendo una estacion seca definida.
En la medida que se avanza hacia el oriente las preci-
pitaciones decrecen desde alrededor de 400 mm, en el
extremo mas lluvioso, hasta menos de 200 mm en el
extremo mas seco.
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La temperatura media anual es de 7,0°C, disminuyen-
do hacia el sur hasta alcanzar los 5,5°C en la zona
norte. Las temperaturas medias, en el invierno, fluc-



tlan entre 3 y 0°C, mientras que en el verano estan
entre 10 y 15°C. Es asi como los inviernos son crudos,
en los cuales se conjugan los factores del viento, el frio
y la nieve. Las temperaturas invernales pueden alcan-
zar valores de —25°C (Rodriguez, 1986).

El clima, segin Koppen (1948), es Bsk’c, que corres-
ponde a (B) seco, (S) estepa, (k) muy frio, (c) 1-
4 meses > 10°C. Esta Provincia ocupa, en Chile, una
superficie de 2.548.484 hectareas de pastizales, de los
cuales 12.686 ha son de pasturas, 1.012 ha de rastroje-
ras y 2.534.784 ha de praderas. Es utilizada, princi-
palmente, por ovinos y bovinos, con una dotacion total
de 325.734 unidades animal-afio (UAA). La carga
animal media de toda la Provincia es de
7,82 ha. UAA y la productividad secundaria media es
de 6,15 kg PV hat afio* (Gasto y Gallardo 1995).

SITIO

Corresponde al quinto nivel jerarquico del Sistema de
Clasificacion de Ecorregiones. Es la unidad de identi-
ficacion y caracterizacion de los recursos naturales
renovables de una provincia ecolégica. El sitio permite
caracterizar los componentes permanentes de los pas-
tizales que se presentan en los cercados de un predio
cualquiera de una provincia, y estructuran la base de
datos requerida para su descripcion (Soil Conservation
Service, 1962 y 1975; Gonzalez, 1981; Gastd, Cosio y
Panario, 1993).

Si bien, el sitio est4 estrechamente vinculado con el
suelo, algunos de los elementos utilizados en la carac-
terizacion taxonémica de estos, tal como el material de
origen y las caracteristicas de los horizontes, pueden
ser de escaso significado como condicionantes de la
clase (Zoneveldt, 1972; Francis, 1984; COTECOCA,
1979). Sin embargo el concepto de Sitio contiene,
ademas, otros atributos ecosistémicos inherentes, rela-
cionados con su potencial productivo, lo cual se expre-
sa cualitativa y cuantitativamente (Zoneveldt, 1972).
En una misma serie de suelos pueden presentarse, por
lo tanto, varios sitios diferentes; o bien, a la inversa,
distintas series de suelos que se presentan en una mis-
ma provincia y distrito pueden pertenecer al mismo
sitio, si presentan similares caracteristicas para produ-
cir similar cantidad y calidad de vegetacion (Panario et
al., 1988).

La Society for Range Management (1974) define sitio
como un &rea de tierra con una combinacion de facto-
res edaficos, climaticos, topograficos y bidticos natu-
rales significativamente diferente de otras areas adya-
centes. Los cambios de un sitio a otro representan
diferencia significativas en produccion potencial de
forrajes y diferencias en el manejo requerido para el
uso de la tierra (Huss, 1964). El origen del concepto y
término se remonta a Cajander (1925), donde se inclu-
yen las caracteristicas de la cobertura vegetal y de la
fisiografia. Es de amplia utilizacion en escala mundial,

recibiendo ocasionalmente otros nombres tal como
land type, ecotopo, uroshishche, todos los cuales estan
relacionados con la clasificacion de paisajes para pros-
pecciones integradas (Gonzélez, 1981; Shiflet, 1973).

El sitio es una unidad ecosistémica que permite clasi-
ficar tierras, combinando los efectos del clima, las
caracteristicas permanentes del suelo y la vegetacion
potencial. Es el producto de la interaccion de factores
edaficos, topogréaficos, climaticos y bioticos que resul-
tan en una determinada combinacién que permite pro-
ducir una similar cantidad y calidad de produccién
pratense. El sitio engloba, por lo tanto, a un grupo
similar de ambientes edaficos que requieren un manejo
y son de potencial productivo similar (Borelli, et al.
1983 y 1989).

CAPACIDAD SUSTENTADORA (CS)

El origen del concepto, segin Fernandez (1995), se
sitla en los siglos XVII y XVIII, a raiz de los debates
surgidos en Europa en torno al crecimiento de la po-
blacion y el suministro de alimento (Bartel, Norton y
Perrier, 1993), entre los que se presenta Malthus, en
1798, quien desarroll6 una ecuacion que relaciona el
crecimiento de la poblacion con el nimero de orga-
nismos presentes. Verhulst, en 1830, propuso la ecua-
cién logistica del crecimiento, en que éste es funcién
de los recursos presentes (Freedman, 1980). En 1953,
Odum introdujo el concepto de la asintota de la curva
logistica y lo relaciona con la capacidad sustentadora
K del ecosistema (Dhonht, 1989). El concepto se in-
trodujo en la ganaderia intensiva a comienzos del siglo
XX, aplicado a las praderas, haciéndose gradualmente
equivalente al concepto K de la curva logistica. En en
la década de 1930 fue aplicado a la fauna silvestre.

A fines del siglo XIX se acufia el concepto de produc-
cion sustentable del bosque, que es equivalente al de la
capacidad sustentadora (Brklacich, Bryant y Smith,
1991), cuya definicién establece que la cosecha no
excede el crecimiento del volumen del bosque, e inclu-
s0, asegurandose la estabilidad de la poblacién depen-
diente. A partir de la década de 1960 se incorpora a la
recreacion al aire libre. Green (1985) introduce el
concepto de capacidad ecoldgica, como el nivel de uso
consistente con el no declive de los atributos ecoldgi-
cos del sistema. También, se ha aplicado el concepto a
la capacidad sustentadora humana o antropogénica
(Brown et al, 1987; Fernandez, 1995).

En 1977, Nieswand y Pizon introducen y desarrollan el
concepto de capacidad de planificacion del uso de la
tierra, como una medida de la aptitud de un territorio
para dar cabida al crecimiento y desarrollo dentro de
los limites definidos por la infraestructura y recursos
existentes y representan, segun Godshochalt (1977), el
umbral del sistema natural y artificial por encima del
cual los impactos del desarrollo pueden causar seria
degradacion ambiental o social. Actualmente, Fernan-
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dez (1995) indica que algunos autores, en relacion con
los debates sobre la sustentabilidad global y produc-
cidn sustentable, consideran a la capacidad sustentado-
ra en un contexto mas amplio, el de sustentabilidad
(Brown et al., 1987; Brklacich et al., 1991).

Las aportaciones al concepto y metodologia de célculo
de capacidad sustentadora, emanados a partir de la
gestion ganadera y faunistica han, sido de gran valor y
han contribuido al desarrollo global del é&rea
(COTECOCA, 1979). Dasmann (1945) la define como
el nimero de animales a pastoreo, de una clase dada,
que puede mantenerse en buenas condiciones, afio tras
afio, en una unidad de pastoreo sin perjuicio para las
reservas de forraje o el suelo. Posteriormente, Mott
(1960), desde otra perspectiva, la define como la carga
ganadera que soporta a la 6ptima presién de pastoreo.
Scarnecchia (1990) introduce dos conceptos no consi-
derados en las definiciones anteriores, el de gestion y
el de objetivos especificos, pero no incluye especifi-
camente el de sustentabilidad ecosistémica, de manera
gue es el 6ptimo nivel de carga ganadera para conse-
guir objetivos especificos, dadas determinadas opcio-
nes de gestion.

Fernandez (1995), después de hacer una detallada
revision del concepto y su evolucién y aplicabilidad,
define capacidad sustentadora del ecosistema como la
intensidad de utilizacion que puede soportar el ecosis-
tema, sometido a una accion determinada y, a la vez,
mantiene su estado.

Cs = f(S,ILE;,0,)

donde:

representa al ecosistema y sus caracteristicas

es la accién que el hombre, a través de la tecno-
logia, ejerce sobre el ecosistema (es el operador
de artificializacion);

Ei: es el estado del ecosistema;

or: esel conjunto de recursos del ecosistema.

En la elaboracion de los planes de manejo ganadero, la
determinacion de la capacidad sustentadora de la pra-
dera es la medida prioritaria que permite llevar a cabo
las acciones complementarias de utilizacién por el
ganado. No existe, en la actualidad, determinaciones
especificas y confiables para los diferentes sitios que
se presentan en la Patagonia Occidental. De ahi que,
basado en la informacién holistica y empirica de las
estancias estudiadas, en las cuales se ha hecho, durante
un largo periodo de manejo y utilizacion, un monitoreo
empirico de ajuste de la carga ganadera a la capacidad
sustentadora.

=

Carga Ganadera (CG). Es la cantidad de animales de
una clase determinada de ganado que se mantiene por
unidad de superficie durante un cierto periodo; (Hodg-
son, 1979; Holmes, 1989; Muslera et al., 1991). Esta
se expresa en Unidades Animal Afio (UAA) o en su
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equivalente mes (UAM), correspondiente a la especie
animal que la utiliza.

La carga ganadera, también denominada anteriormente
carga animal, la determina arbitrariamente el productor
de acuerdo con algln criterio que considere adecuado.
Este pardmetro, por lo tanto, no indica ni buena ni
pobre utilizacién o manejo de la pradera, sino que
expresa simplemente una decision del productor, que
puede ser acertada o0 no, de acuerdo con la capacidad
sustentadora del campo.

La carga ganadera (CG) debe ser equivalente a la ca-
pacidad sustentadora (CS) ganadera de manera de
lograr un pastoreo moderado.

Por otra parte, el factor de uso (FU) es la relacion entre
la carga ganadera y la capacidad sustentadora:

Carga Ganadera (CG)
Capacidad Sustentadora (CS)

Factor de uso =

Cuando la carga ganadera es igual a la capacidad sus-
tentadora se tiene el factor de uso apropiado (FUA).

CG =CA; indica FUA

Cuando:

CG >CS: se tiene sobreutilizacion del pastizal
CG < CS: se tiene subutilizacion del pastizal

Intensidad de Utilizacion (IU). Es la relacion entre el
pasto utilizado (PU) por el ganado y el pasto ofrecido
inicialmente (PO) y se expresa en porcentaje (Hodg-
son, 1979),
1w ="Y 100
PO

La intensidad de utilizacién depende de la relacion
entre la carga ganadera y la capacidad sustentadora.
Esta intensidad no debe sobrepasar el factor de uso
adecuado (FUA) que, en el caso de los coironales
patagonicos, se estima es de alrededor de U = 50%
(Lopez 1989; Vial, 1991). También, se ha denominado
grado de desfoliacion (Scannecchia, 1990). La produc-
cién no utilizada por el animal es el rechazo, produc-
cién residual o materia seca residual (Hodgson, 1979).
Se requiere dejar una cierta cantidad de rechazo, de
acuerdo con las caracteristicas del ecosistema, para
mantener su estado de conservacion, lo cual corres-
ponde al FUA (Clawson, Dougal y Duncan, 1982;
Holecheck, Piper y Herbel, 1989).

Palatabilidad (P), también denominada aceptabilidad.
En el sentido que le da Cook (1956), es la méxima
intensidad aceptable de utilizacién de la poblacion de
una especie dada, cuando la pradera como un todo ha
sido utilizada al nivel correspondiente al FUA. Al
igual que la utilizacion, se expresa como porcentaje de
la relacién entre fitomasa cosechada de una especie
pratense dada y la fitomasa total ofrecida de esa espe-
cie.



Las especies de mayor calidad pratense son mas inten-
samente consumidas por el ganado, lo cual puede
concluir en su debilitamiento y, consecuentemente, en
el deterioro de la condicion de la pradera. La seleccién
de la dieta o selectividad es una funcion de la prefe-
rencia del ganado modificada por la oportunidad de
éste de seleccionarla.

Densidad Animal (DA). Es la carga ganadera instanta-
nea que utiliza una pradera. No tiene una dimensién de
tiempo. Se expresa en UA 0 en cabezas existentes en
un campo de una superficie determinada, en un instan-
te dado.

Costo Ecolégico de Cosecha (g). La cosecha de forraje
por el herbivoro trae unido consigo un costo de captu-
ra, el cual se ha denominado Costo Ecoldgico de Co-
secha y que puede ser definido como: la energia inver-
tida por el cosechador (w) por unidad de area de traba-
jo de cosecha (a), en el proceso de captura del forraje,
segun el distrito donde se encuentre la pradera (Gasto,
1982).

La energia invertida por el cosechador en el proceso de
cosecha, incluye la totalidad de los gastos que directa
o0 indirectamente debe invertirse en el proceso. En las
praderas mas densas y de mejor calidad, tal como en
los mallines mesomorficos, el trabajo de cosecha es
proporcionalmente menor, que en las praderas de peor
calidad, tal como los coironales en condicién muy
pobre, donde el ganado debe invertir proporcionalmen-
te mayor trabajo en la bisqueda y cosecha del escaso
forraje existente.

La capacidad sustentadora de la pradera es la medida
de mayor relevancia en la elaboracién de los planes de
manejo, pues integra a un alto ndmero de variables
climéticas, edéficas, vegetacionales y faunisticas, por
lo cual es de dificil determinacidn, pero de gran signi-
ficado.

METODO DE CALCULO DE LA CAPACIDAD
SUSTENTADORA GANADERA

Existen numerosos métodos de calculo de la CS que
pueden ser agrupados en extensivos o generales e
intensivos o detallados. Fernandez (1995) agrupa los
métodos extensivos en seis grupos a saber: compara-
cién de pastizales, produccion primaria, nutricionales,
porcentaje de utilizacion, condicion y tendencia y, de
estructura de la cubierta. Todos éstos incluyen identi-
ficacion de unidades homogéneas del territorio ecosis-
témico, localizacion y cartografia de las unidades vy,
relacion entre los recursos y las actividades pastorales.

El método de comparacién de pastizales y de predios
es el més extendido entre las ganaderias de cualquier
provincia ecologica dada, donde se comparan los pre-
dios entre si y en referencia a aquéllos correctamente
gestionados, lo cual permite una estimacién global de

la CS del predio, pero no de la de cada sitio en particu-
lar.

Los métodos de produccion primaria son ampliamente
empleados en ecosistemas uniformes, de alto poten-
cial. Se basa en que el proceso fundamental de pro-
duccidn es la captacion de energia solar y de nutrientes
del suelo para formar tejido vegetal (Hodgson, 1990).
La produccién primaria es un estimador de la capaci-
dad de producir alimentos para el ganado, pero no
incluye la sustentabilidad del ecosistema, las caracte-
risticas etoldgicas del ganado, ni el costo ecol6gico de
cosecha de la productividad, por lo cual se adapta a
espacios pequefios de alto potencial y de alta unifor-
midad del territorio. La evolucién de la productividad
primaria se puede lograr a través de diversos analisis y
procedimientos (Bonham, 1989). Diversos autores
predicen la productividad anual a partir de la precipi-
taciéon aplicando ecuaciones empiricas (Rosenzweig,
1968; Rotherford, 1978). Estas ecuaciones dan valores
generalizados de la CS, pero no especifican, por lo
tanto, geoformas, ambientes edaficos y cobertura ve-
getal. Algunas, sin embargo, incluyen varios de estos
factores (Evans y Rossiter, 1986; Coughenour et al.,
1990; Doyle). Otros determinan la fitomasa a través de
sensores remotos, pero no determinan la CS en forma
objetiva y directa.

Los métodos nutricionales se basan en la determina-
cién del balance entre la produccion de nutrientes y las
necesidades alimentarias del animal. Este no considera
las caracteristicas del territorio, las distancias y pen-
dientes, el costo de cosecha, modalidad de cosecha,
selectividad, ni las necesidades de conservacion del
sistema, por lo cual se adapta a condiciones ecoldgicas
especificas, donde estas variables no son significati-
vas, siendo, sin embargo, importante la digestibilidad
del forraje consumido y las necesidades del animal
(Hobbs et al., 1982; Swartz y Hobbs, 1985; Prieto et
al., 1990).

El método del porcentaje de utilizacién se basa en la
comparacion entre el grado de utilizacién del pastizal
y el factor de uso adecuado al que se somete el ecosis-
tema por la accion del ganado. EI método permite
determinar, empiricamente, la cantidad de ganado que
puede mantener un pastizal dado en determinadas
condiciones de gestion y de estructuras. Dada la
desuniformidad de la utilizacion de las praderas por el
ganado se introduce aqui el concepto de especie y de
area clave (Society for Range Management, 1974;
Holecheck, Piper y Herbel, 1989; Alvarez, 1990).

El método de la condicién y tendencia permite valorar
el estado del ecosistema pascicola en un instante dado
en relacion con su estado ideal, de acuerdo con el uso
y estilo que se le esté dando al sitio. La condicién es la
capacidad sustentadora ganadera en un instante dado
en relacion con la CS potencial del sitio (Costello,
1956; Gasto, Cosio y Panario, 1993), lo cual esta ba-
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sado en la teoria ecoldgica de la sistemogénesis (Joy-
ce, 1993). El pastoreo puede modificar la condicién
desde o hacia el climax o algin otro disclimax ideal.
Dyksterhuis (1949) introduce el concepto de sitio
pratense como unidad territorial de una provincia que
tiene igual potencial de soportar una comunidad de
plantas nativas y, complementariamente, ser de igual
capacidad sustentadora (Society for Range Manage-
ment, 1954). La condicion del pastizal se clasifica en
cinco categorias: excelente, buena, regular, pobre v,
muy pobre (Humphrey 1947; Gastd, Cosio y Panario,
1993).

El método holistico—empirico propuesto, conjuga en
un solo procedimiento el calculo de la capacidad sus-
tentadora en una provincia ecoldgica. En primer lugar,
considera a la provincia como un &rea ecorregional
relativamente homogénea, por lo cual los resultados
alcanzados en cualquier sitio son vélidos en toda la
provincia. Este método considera al predio utilizado y
manejado racionalmente y estabilizado, donde el FUA
ha sido mantenido durante un largo periodo de varios
afios y donde la condicién se mantiene estabilizada. En
este contexto se postula que la carga animal corres-
ponde a la capacidad sustentadora, lo cual esta plena-
mente validado por la experiencia experimental. Es
dificil, sin embargo, encontrar predios de larga data
que se encuentren en estas condiciones. En tercer lu-
gar, se postula que la capacidad sustentadora es fun-
cion del sitio y de la condicion del pastizal, los cuales
varian de acuerdo con la heterogenidad edafoambien-
tal del predio y de la provincia, ademas de los cambios
que ocurran en cada pastizal, de acuerdo con las con-
dicionantes tecnoldgicas y de gestion. Por ultimo, el
método proporciona como resultado holistico y empi-
rico del predio la capacidad sustentadora y la produc-
tividad secundaria de cada uno de los distritos y sitios
y de la condicién del pastizal, los cuales son aplicables
a toda la provincia ecologica, permitiendo asi contar
con una base de datos ecorregionales de amplia apli-
cabilidad.

PosTuLADO BASICO DEL CALCULO

Las praderas y la ganaderia de dos de las més grandes
y mejor manejadas estancias de la Provincia Patagonia
Occidental y de otros predios de menor extensién,
fueron analizados en detalles por Dall” Orso (1985),
Lopez (1989), y Vial (1991). Se realiz6, ademas, du-
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rante un largo periodo de manejo pastoril un cuidadoso
ajuste de la carga animal ovina, a la capacidad susten-
tadora de la pradera, efectudndose un seguimiento
periddico a través de observaciones y mediciones de la
condicidn del sistema. Por tratarse de predios con un
largo historial de uso, de practicamente todo el presen-
te siglo es posible inferir como una primera aproxima-
cion al problema, que la tendencia global de la condi-
cién de las praderas de las estancias es estable. Por lo
tanto, es posible plantear, como un postulado funda-
mental del método, que la capacidad sustentadora (CS)
es igual a la carga ganadera (CS = CG), lo cual se
ajusta al factor de uso apropiado de la pradera (FUA).
Por lo anterior, se puede suponer que si se conoce la
carga ganadera de la estancia, se puede determinar la
capacidad sustentadora global del predio. Este postu-
lado se presenta como de alta validez empirica, dada la
estabilidad del tapiz pratense y de la carga animal. De
no ser asi se podrian explorar otros supuestos que
relacionen objetivamente la proporcién que existe
entre la carga ganadera y la capacidad sustentadora.
Por los antecedentes que se dispone, se puede aceptar
como verdadero, con un buen margen de seguridad, al
supuesto planteado originalmente.

A continuacién se detallan los resultados a base de la
realidad empirica de la provincia, correspondientes a
una de las estancias. Los valores corresponden a un
modelo desarrollado para ilustrar el procedimiento
general.

CALCULO DE LA CARGA GANADERA

Durante un periodo de 12 meses se mantuvo la si-
guiente dotacién ovina de la estancia expresado en
Unidades ovina—mes (UOM) (Cuadro 1).

En la transformacién de las cabezas ovinas a UOM se
utilizaron los siguientes valores medidos ponderados,
de acuerdo con las variaciones de tamafio y exigencias
que se presentaron en la estancia a través del afio:

- Oveja 1,0
- Capén 0,8
- Carnero 1,0
- Carnerillo 1,0
- Cordero 0,6
- Ovejas dos dientes 1,0
- Otros 0,7



Cuadro 1. Unidades ovinas—mes equivalente mantenidas en una de las estancias analizadas, de la Patago-
nia Occidental, durante los 12 meses del afio

Corderos y Ovejas 2 dien-

Mes Ovejas Capones  Carneros Corderas tes Otros Total
Unidad ovina mes (UOM)

Ene 18.762 400 794 3.606 0 156 23.706
Feb 16.495 388 785 3.484 0 144 21.294
Mar 15.980 386 774 3.290 0 138 20.568
Abr 15.954 385 766 3.259 0 75 20.439
May 15.815 350 764 3.249 0 120 20.298
Jun 15.779 348 742 3.247 0 89 20.204
Jul 15.513 342 726 0 5211 55 21.847
Ago 15.348 340 723 0 5.204 102 21.716
Sep 15.197 289 746 0 5.199 109 21.539
Oct 15.076 250 666 0 5.191 55 21.238
Nov 14.919 245 591 0 5.177 68 20.999
Dic 14.450 244 571 3.053 5.173 275 23.766
Total  189.287 3.964 8.646 23.187 31.154 1.373 257.610
% 73,48 1,54 3,36 9,00 12,09 0,53 100,0

Fuente: Los Autores

CALCULO DE LA CAPACIDAD
SUSTENTADORA TOTAL DEL PREDIO

El método de calculo planteado se basa en dos postu-
lados fundamentales:

= Las praderas estan en estado de equilibrio entre su
productividad, grado de utilizacién y conservacion
del sistema, lo cual se basa en determinaciones em-
piricas de terreno y

= La carga ganadera (CG) total del predio es igual a
la capacidad sustentadora (CS) total predio. A jui-
cio de los autores, este supuesto estd solidamente
respaldado por los ajustes que se han hecho anual-
mente a la carga ganadera de manera de mantener
una tendencia estable de la condicion de la pradera;
y por las mediciones realizadas en los potreros, uti-
lizando el método de Parker.

Por consiguiente, considerando como valido este su-
puesto se tiene que:

CS predio = CG predio

Seria posible también, aplicar otros supuestos que
establezcan una relacion distinta a la igualdad, lo cual
modificaria proporcionalmente los resultados. En el
caso analizado, se tiene que la CG total anual del pre-
dio es equivalente a 257.610 UOM, por lo tanto:

CS predio =257.610 UOM

Este valor se aproxima suficientemente a los requeri-
mientos de calculo y presenta un resultado mas ajusta-
do a la realidad que aquéllos que podrian obtenerse
con otros métodos de calculos mejor adaptados a su
utilizacion, en pasturas intensivas de ambientes uni-
formes de alta productividad e intensidad de extrac-
cién del forraje.

El supuesto de que CS = 257.610 UOM, puede que no
sea exacto, pero probablemente se aproxima a la reali-
dad. Dado que proviene de informacion empirica que
abarca la totalidad de los sectores ovejeros de la estan-
cia, durante un largo periodo, las probabilidades de
error de célculo son escasas, debiendo ser las diferen-
cias totales de las desviaciones entre los valores calcu-
lados y los reales para cada sitio, igual a cero.

DETERMINACION DE LOS SITIOS

El sitio caracteriza a los ambientes edaficos que pue-
den soportar una misma clase de vegetacion y alcanzar
niveles similares de productividad. El sitio correspon-
de, por lo tanto, a ambientes edéaficos similares
(COTECOCA, 1979).

Debido a la existencia de condiciones climéticas ex-
tremas, caracterizadas por las bajas temperaturas,
presencia de nieve invernal y una fuerte sequia estival,
las limitantes climaticas son, a menudo, méas fuertes
que las edaficas, por lo cual una amplia gama de am-
bientes edaficos o Sitios se comportan de manera simi-
lar, los cuales han sido agrupados en clases de sitios.
Desde un punto de vista pratense y ganadero se com-
portan de manera similar, por lo cual pueden ser mane-
jados y utilizados como una unidad. Los detalles de su
caracterizacion botanica, fisiografica, hidromorfica y
edéfica se indican en los estudios originales de Ldpez
(1989), Vial (1991) y Pereda (1992). El cédigo de la
provincia analizada es 2207-000, lo cual representa al
Reino (2) Dominio (2) y Provincia (0), donde se loca-
lizan los Sitios. Los ultimos tres digitos representan al
Distrito (0) y al Sitio (00), los cuales se indican en
cada caso, de acuerdo con el Sistema de Clasificacion
de Ecorregiones (Gastd, Cosio y Panario, 1993). En el
caso de la nomenclatura del Sitio, el primer digito
corresponde a la Textura—Profundidad y el segundo al
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Hidromorfismo. Delante de ellos se indica el digito
correspondiente al Distrito.

DISTRITO DEPRESIONAL 2207 — 100

Sitio: Mallin hidromorfico

Nomenclatura: 111, 121, 142, 152, 114, 124
Sitio: Mallin mesomérfico

Nomenclatura: 173, 183, 145, 155
Sitio: Mallin xeroméfico

Nomenclatura: 176, 186

DISTRITO PLANO 2207 — 200

Sitio: Coironal himedo

Nomenclatura: 227, 237, 257, 267
Sitio: Coironal seco

Nomenclatura: 228, 258
Sitio: Coironal arenoso

Nomenclatura: 219, 249

DisTRITO ONDULADO 2207 — 300

Sitios indiferenciados

Las limitantes del Distrito son de mayor jerarquia
que las del Sitio, por lo cual no se diferencian ma-
yormente. Ademas, su productividad potencial es
baja, por lo cual no es necesario distinguirlos. La
condicién del pastizal es inestable, dada su alta
vulnerabilidad al pastoreo, deteriorandose fécil-
mente.

DISTRITO CERRANO 2207 —400

Sitios indiferenciados
No son aptos para la ganaderia. Usualmente no
mantienen cubierta vegetal de pradera.

DISTRITO MONTANO 2207 —500

Sitios indeferenciados
No son aptos para la ganaderia. Usualmente no
mantienen cubierta vegetal de pradera.

El Sitio es la unidad basica de ordenamiento ecoldgico
de la estancia, pues corresponde a ecosistemas simila-
res en sus limitantes y potencialidades, por lo cual
deben ser tomados en consideracion al trazar las cercas
y organizar los campos en que se divide una estancia
(COTECOCA, 1979).

CONDICION Y TENDENCIA DE LA PRADERA

La condicion de la pradera es una medida del estado
en que se encuentra el pastizal en relacion con el esta-
do éptimo posible. Las clases de condicién son las
siguientes: Excelente, Buena, Regular, Pobre, Muy
Pobre

La condicidn se determina evaluando las especies que
componen la pradera en un instante dado, en relacién
con las que deberia contener en el estado original, que
corresponde a condicion excelente. Las especies que
integran el pastizal se agrupan en tres clases principa-
les: decrecientes, acrecentantes e invasoras.
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Al deteriorarse el pastizal disminuyen las especies
decrecientes, que son las de mayor calidad y aceptabi-
lidad; y se incrementa la cobertura de las acrecentan-
tes, que son de calidad intermedia. En los estados
avanzados de deterioro, el pastizal es poblado por
especies invasoras, que no son propias del pastizal en
su estado original, tal como ocurre en el coironal plano
seco con Acaena pinnatifida R. et P. y Muhlinum spi-
nosum Cav. Pers., en la medida que las especies origi-
nales, tal como Festuca pallescens (St-lves) Parodi, se
reducen hasta desaparecer. Para cada sitio, distintas
especies y coberturas son indicadores de la condicion,
las cuales deben ser determinadas especificamente en
cada circunstancia. En el caso de la Patagonia Occi-
dental, las determinaciones han sido realizadas y des-
critas en detalle por Lopez (1989), Vial (1991) y Pere-
da (1992).

Con los antecedentes que actualmente se dispone, es
posible determinar los sitios existentes en cada estan-
cia y cercados y la condicion en que se encuentra la
pradera. La determinacion del sitio y de la condicion
es la etapa basica primaria que debe llevarse a cabo en
la elaboracién de cualquier plan objetivo de manejo.

Tendencia es la direccion que se observa en los cam-
bios de la condicién del pastizal al ser sometido a
condicionantes especificos de manejo, especialmente
la intensidad y época de utilizacion por el ganado. La
tendencia puede ser de tres clases diferentes:

Mejorante ( T)
Estable (-)
- Deteriorante ()

En el caso de los predios estudiados, se trata de condi-
ciones generales prediales de tendencia estable, por lo
cual los valores especificos de la tendencia de cada
sitio y condicién no fueron incluidos en el estudio.

PRODUCTIVIDAD PRIMARIA POTENCIAL

La productividad primaria potencial de la pradera se
determin6 en sectores excluidos del uso del ganado,
por lo cual representa la produccion total de materia
seca durante toda la temporada. Para ello fue necesario
describir y cartografiar la totalidad del area de estudio
equivalente a 32.331 hectéreas y determinar los sitios
presentes y la condicién de la pradera de cada uno y
calcularse la superficie presente de cada combinacion
de sitio—condicion. No se encontrd para cada uno de
los sitios, todas las condiciones pratenses posibles
(Cuadro 2).

Ademaés de las parcelas de muestreo que se hizo en
cada sitio se establecieron dos grandes exclusiones,
con el fin de representar en dos transectos geomorfo-
I6gicos la catena global de distritos y sitios presentes
en la provincia ecologica, cubriendo desde los sitios
del distrito ondulado hasta el de mallin hidromérfico.
Uno de los transectos fue de 150 m de ancho por



1.200 m de longitud (18 ha); y el otro de 300 m de
ancho por 1.500 m de longitud, (45 ha), donde se pre-
sentaban la mayoria de los sitios—condicion de los
pastizales.

Las praderas de las parcelas correspondientes a cada
sitio—condicion se cortaron a ras de suelo y se deter-
mind su composicion botanica y la productividad
anual de materia seca. Se determind, posteriormente la
materia seca utilizable luego de aplicado el factor de
uso adecuado (FUA) correspondiente a cada caso,
segun los calculos de Lopez (1989) y Vial (1991). Ello
es relevante dada la definicion de Mott (1960) de la
CS, que relaciona la carga ganadera con la 6ptima
presidn de pastoreo, estando, por lo tanto, vinculado
con el FUA. Se determino luego el factor relativo de
calidad a base de la digestibilidad, arquitectura de la
fitocenosis y posicion relativa en el espacio, como una
constante de transaccion entre las diversas calidades
ecoldgicas del forraje, de acuerdo con las inferencias
de los especialistas de las estancias, por lo cual deben
ser considerados como valores relativos aproximados.

El producto de la produccion utilizable de materia
seca, multiplicado por la superficie correspondiente a
cada clase y por el factor de calidad de la clase, da
como resultado la produccién total estandarizada de
alimento correspondiente a cada sitio y condicion
(Cuadro 2).

CAPACIDAD SUSTENTADORA

Se plantea como postulado general que existe una
relacion directa entre la produccion total estandarizada
de alimentos y las unidades ovina—mes de capacidad
sustentadora total del predio y que esta misma propor-
cidn se mantiene para cada uno de los sitios—condicion
presentes en el predio (Cuadro 2). Finalmente, el valor
total calculado para cada Sitio—Condicion se divide
por la superficie total ocupada, lo cual da como resul-
tados la CS de cada uno (Cuadro 3). Algunos de los
valores calculados de la CS, tal como los del mallin
mesomdrfico, pueden parecer a simple vista como
muy elevados, pero debe considerarse que su produc-
tividad primaria es muy alta (Lépez, 1989) y su factor
de calidad también lo es, lo cual puede explicarse por
la subvencion ecosistémica propia de su posicidn rela-
tiva en la catena de sitio.

PRODUCTIVIDAD POTENCIAL DE PESO VIVO
ANIMAL DE LOS SITIOS SEGUN SU CONDICION

La productividad de zoomasa o peso vivo del ganado y
la productividad de lana del area de la estancia dedica-
da a los ovinos, corresponde a la productividad secun-
daria del ecosistema. La produccion total del peso vivo
animal de la estancia, considerada como una caja ne-
gra, fue calculada sobre la base de la zoomasa de cor-
deros vendidos, mas las ovejas de desecho y otros
grupos miscelaneos, lo cual alcanza a 225.250 kg de
PV afio? (Cuadro 4). La produccion media de peso
vivo animal por hectérea y por afio, en toda el area de
las estancias, es de 6,48 kg.

La informacién disponible para el calculo de la pro-
ductividad secundaria de cada sitio y condicién es
insuficiente para hacer un célculo preciso a través de
métodos analiticos. Es posible establecer, como una
primera aproximacion, valores empiricos cercanos a la
realidad. Para ello es menester aceptar tres postulados:

= La productividad del predio se encuentra en esta-
do de equilibrio.

La productividad sostenida global de la estancia
es igual a la produccion de corderos, mas las ovejas
de desecho y de otros grupos menores de ganado.
En este caso corresponde a 225.250 kg de peso vi-
vo animal.

La productividad de cada Sitio y Condicién es
proporcional a su capacidad sustentadora.

En esta forma se tiene:

225.250

52221 ~0,870kg  pesovivo UOM ™ x afio™
257.610

PRODUCTIVIDAD POTENCIAL DE LANA DE
LOS SITI0S SEGUN SU CONDICION

La produccion total de lana de la estancia es de
94.500 kg, por lo cual si se ocupan los mismos postu-
lados anteriores que indican que la produccién de lana
es proporcional a la CS, expresado en unidades ovina—
mes se tiene:

94.500

=0,367 kg lana UOM *afio™
257.610

lo cual indica que cada UOM contribuye a la produc-
cién con el equivalente a 0,367 kg de lana sucia (Cua-
dro 5). La produccion global media de lana por hectéa-
rea de la estancia es de 2,72 kg al afio.
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Cuadro 2. Antecedentes numéricos y calculo de la capacidad sustentadora de cada Sitio y Condicion de la
estancia. Provincia Patagonia Occidental

Sitios o grupos Superficie Prod. _P_oten. M Factor de Prod. total _estand. capaeidad Sutentadara
desitios Condicion (ha) S. Utilizable?. calidad? estancia’® Total Por Superficie
(kg MS ha't) (kg) UOM UOM ha't
Mallin Excelente 0 8.295 0,35 0 0,00 0,00
hidromérfico  Bueno 5 6.685 0,35 10.529 302,69 67,27
Regular 58 4,182 0,35 84.163 2.419,58 42,08
Pobre 38 1.600 0,35 21.280 611,77 16,10
Muy Pobre 23 0 0,35 0 0,00 0,00
Subtotal 3.334,05
Mallin Excelente 15 8.977 1,00 134.655 3.871,17 258,08
mesoforfico Bueno 15 9.292 1,00 139.380 4.007,01 267,13
Regular 202 8.592 1,00 1.731.288 49.772,50 247,01
Pobre 68 7.367 1,00 497.273 14.296,00 211,79
Muy Pobre 38 6.142 1,00 233.396 6.709,86 176,58
Subtotal 78.656,54
Mallin Excelente 0 3.507 0,60 0 00,0 0,00
xeroméfico Bueno 31 5.880 0,60 107.604 3.093,49 101,43
Regular 219 4.252 0,60 558.713 16.062,34 73,34
Pobre 256 2.625 0,60 403.200 11.591,53 45,28
Muy Pobre 128 725 0,60 55.680 1.600,73 12,51
Subtotal 32.348,09
Coironal Excelente 50 2.587 0,40 51.223 1.472,59 29,75
plano Bueno 66 1.537 0,40 40,577 1.166,54 17,67
himedo Regular 409 573 0,40 93.743 2.695,00 6,59
Pobre 33 0 0,40 0 0,00 0,00
Muy Pobre 17 0 0,40 0 0,00 0,00
Subtotal 5.334,12
Coironal Excelente 0 1.300 0,30 0 0,00 0,00
plano seco Bueno 3.814 1.100 0,30 1.258.455 36.179,10 9,49
Regular 13.667 650 0,30 2.664.968 76.614,68 5,61
Pobre 797 0 0,30 0 0,00 0,00
Muy Pobre 649 0 0,30 0 0,00 0,00
Subtotal 112.793,79
Coironal Excelente 0 1.312 0,25 0 0,00 0,00
plano Bueno 0 1.175 0,25 0 0,00 0,00
arenoso Regular 4.007 687 0,25 688.116 19.782,54 494
Pobre 1.432 0 0,25 0 0,00 0,00
Muy Pobre 1.048 0 0,25 0 0,00 0,00
Subtotal 19.782,54
Ondulado Excelente 0 1.556 0,20 0 0,00 0,00
Bueno 458 942 0,20 86.193 2.477,95 5,42
Regular 1.254 400 0,20 1002.80 2.882,93 2,30
Pobre 3.336 0 0,20 0 0,00 0,00
Muy Pobre 198 0 0,20 0 0,00 0,00
Subtotal 5.360,99
TOTAL 8.960.714

Fuente: Los Autores

1 Materia seca utilizable, que es un porcentaje del total disponible, basado en los calculos de L6pez (1989) y Vial (1991).

2 Es un indice especifico de calidad pratense, basado en inferencias de los especialistas de las estancias. Se establece a base de la digestibilidad, arquitectura de la
fitocenosis y posicion relativa en el espacio, como una constante de transaccion entre las diversas cantidades ecoldgicas del forraje.
3 Corresponde a la produccion total estandarizada de la estancia
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Cuadro 3. Valores calculados de capacidad sustentadora potencial de cada sitio y condicion de la Provin-
cia Esteparia Muy Fria Tendencia Secoestival. Las cifras entre paréntesis son inferencias

Condicion
Distrito Sitio Excelente Buena Regular Pobre Muy Pobre
UOM ha " afio™
Depresional Mallin hidromorfico (85,00) 67,29 42,10 16,01 (8,00)
Depresional Mallin mesomérfico (271,00) 267,24 247,11 211,88 176,64
Depresional Mallin xeromorfico (135,00) 101,77 73,37 45,30 12,51
Plano Coironal plano himedo 29,76 17,68 6,59 (3,00) (1,00)
Plano Coironal plano seco (15,0) 9,49 5,61 (2,1) (0,6)
Plano Coironal plano arenoso (13,00) (8,00) 4,94 (1,80) (0,5)
Ondulado Indiferenciado (6,00) 4,09 2,30 0,9) 0,2)
Cerrano Indiferenciado 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Montano Indeferenciado 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fuente: Los Autores

Cuadro 4. Valores calculados de la productividad secundaria potencial de peso vivo ovino de cada sitio y
condicién de la Provincia Esteparia Muy Fria Tendencia Secoestival. Las cifras entre parénte-

sis son inferencias

Condicion
Distrito Sitios Excelente Buena Regular Pobre Muy Pobre
kg PV ha! afio™
Depresional Mallin Hidromérfico (73,9) 58,8 36,8 14,0 (6,9)
Depresional Mallin Mesomérfico (218,8) 233,7 216,1 185,3 1545
Depresional Mallin Xeromérfico (117,4) 88,7 64,1 39,6 10,9
Plano Coironal plano humedo 26,0 154 5,7 (2,6) 0,8)
Plano Coironal plano seco (13,0) 8,3 4,9 (1,8) (0,5)
Plano Coironal plano arenoso (11,3) (6,9) 4,3 (1,57) 0,4)
Ondulado Indefinido (5,2) 4,7 2,0 0,7) 0,17
Cerrano Indefinido 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Montano Indefinido 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Fuente: Los Autores

Cuadro 5. Valores calculados de la productividad potencial de lana de cada sitio y condicion de la Pro-
vincia Esteparia Muy Fria Tendencia Secoestival. Las cifras entre parentesis son inferencias

Condicion
Distrito Sitios Excelente Buena Regular Pobre Muy Pobre
kg lana sucia ha™ afio™
Depresional Mallin Hidromorfico (31,4) 247 15,4 58 (2,96)
Depresional Mallin Mesomérfico (99,5) 98,0 90,6 71,7 64,8
Depresional Mallin Xeromérfico (49,9) 37,2 26,9 16,6 46
Plano Coironal plano himedo 10,9 6,5 2,4 (1,2) 0,4)
Plano Coironal plano seco (5,5) 3,5 2,1 0,8) 0,2)
Plano Coironal plano arenoso (4,8) 2,9 1,8 0,7) 0,2)
Ondulado Indefinido (2,2) 2,0 0,8 0,3) 0,1)
Cerrano Indefinido 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Montano Indefinido 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Fuente: Los Autores

AJUSTES PERIODICOS Y ESPACIALES DE LOS
CALCULOS

Los valores calculados de las capacidades sustentado-
ras de los diversos sitios y condiciones existentes en la
Provincia Patagonia Occidental y de sus productivida-
des de peso vivo animal y de lana, deben ser conside-
rados como una primera aproximacién al problema,
dado que no se dispone de la totalidad de la informa-

cion requerida para hacer calculos mas precisos. Los
valores, sin embargo, deben ser considerados como
aceptables, dada la alta cantidad de mediciones, el
tiempo transcurrido de ajuste de la CG a la CS 'y, de
los andlisis realizados.

El uso de estas cifras permite hacer calculos mas pre-
cisos de asignacion de cargas ganaderas a cada campo
de acuerdo con la superficie de cada sitio y condicion
que exista en el area. Los ajustes definitivos, sin em-
bargo, se deben hacer cada afio, de acuerdo con las
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condicionantes locales y las caracteristicas especificas
del areay, el comportamiento del ganado.

La determinacion de la superficie de cada sitio y de su
condicion, en cualquier predio de la Provincia, permite
contar con un conocimiento aprioristico de su capaci-
dad sustentadora y de su productividad, lo cual es de
valor para llevar a cabo estudios econémicos y planes
de manejo preliminares. Una vez aplicado, se requiere
hacer un ajuste local de cada predio a través de medi-
ciones especificas y del monitoreo de la evolucién de
la condicion y de ajuste de la carga animal. S6lo esto
permite tener una mayor certeza de los resultados y de
su aplicacion local.

La Provincia, por presentar un amplio rango de exten-
sion longitudinal y latitudinal, presenta también un
rango de amplitud térmica y de precipitaciones, lo cual
debe afectar cuantitativamente las cifras calculadas. Es
por ello que se requiere, ademas, subdividir la provin-
cia en subprovincias y asignarle coeficientes de ajuste
a cada una, las cuales deben corresponder al mismo
padrén ya descrito.
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