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RESUMEN

El estudio de los factores que rigen los patrones espaciales de la distribucion del pastoreo de los
herbivoros domésticos es fundamental en la ecologia y el manejo de los recursos naturales. Aunque
los productores y profesionales realizan ajustes anuales o estacionales de la carga animal para influir
en la preferencia animal por determinados ambientes de pastoreo y alcanzar un uso eficiente del
recurso forrajero, el manejo de la distribucién del ganado continGa siendo un gran desafio. La
heterogeneidad de los ambientes de pastoreo tiene dimensién tanto espacial como temporal, lo cual
impone desafios en el entendimiento de los factores que influyen en las decisiones de seleccién de
habitat por parte del ganado. En esta contribucion comenzamos revisando los modelos conceptuales
actuales del comportamiento del ganado a grandes escalas. Luego, presentamos algunos resultados de
estudios conducidos en diferentes ecosistemas contrastantes de Argentina y New Mexico (EEUU).
Estos estudios desarrollados usando animales con y sin collares GPS contribuyen a mejorar
gradualmente las decisiones de manejo de los pastizales. Finalmente, hacemos unas consideraciones
breves relacionadas con el manejo del ganado en Ecuador que pueden contribuir a mejorar la
sustentabilidad de los sistemas de produccién ganaderos.
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ABSTRACT

The study of factors that drive the spatial patterns and distribution of the grazing of domestic
herbivores is central to the discipline of natural resource ecology and management. Although ranchers
and rangeland professionals conduct annual or seasonal stocking rate adjustments to influence animal
habitat preference and achieve efficient use of forage resource, the management of the distribution of
livestock continues to be a major challenge. The heterogeneity of rangeland grazing environments has
both spatial and temporal dimensions, which pose significant challenges to the understanding of the
factors that drive livestock habitat selection decisions. The manuscript starts with a review of the
current conceptual models of livestock foraging behavior at large spatial scale, whereafter some
results of studies conducted in contrasting range biomes of Argentina and New Mexico (EEUU) are
presented. In those studies the grazing behavior of animals with or without GPS-collars was
monitored which contributed to a gradual improvement of grazing management decisions on
rangelands. In the final section of the manuscript are briefly some considerations presented related
with livestock management in Ecuador and the importance of the animal-plant interaction approach
that we believe can contribute to improving the sustainability of livestock production systems.

Keywords: Plant-animal relationship, rangeland heterogeneity, models.
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1. INTRODUCCION

Proveer pasturas que tedricamente satisfagan las necesidades de los animales en pastoreo no es
garantia de que el forraje producido sea eficientemente utilizado en la produccién animal. Esto es asi
por dos razones basicas: la vegetacidn es heterogénea en su estructura y composicion botanica, y los
rumiantes son selectivos, esto es, eligen donde y qué comer, y por lo tanto como desplazarse y
distribuirse. La distribucion de los animales y su eleccidn del sitio o area de pastoreo, dependen en
gran medida de la naturaleza e intensidad de la interaccién entre ellos y la vegetacién. Por ejemplo,
los animales pueden modificar en diferente grado la composicion boténica de un sitio, y esa
modificacion puede o no alterar su futuro desplazamiento. Otros factores, tales como las condiciones
climaticas, la topografia, la ubicacion de las fuentes de agua y de suplementos, pueden afectar la
distribucion de los animales sin interaccionar con ella. En un intento de lograr una mayor eficiencia
del pastoreo, el productor usualmente trata de controlar la distribucion de los animales, mediante el
apotreramiento, el control de carga y el empleo de diferentes modalidades de pastoreo. Aln asi, no
siempre se alcanza totalmente dicho objetivo, dada la fuerza de las interaccién planta —animal y de los
factores ambientales (climaticos y fisicos de los potreros). El objetivo de esta contribucion es revisar
la incidencia de aquellos factores en la distribucién de los animales en diferentes sistemas de
produccién ganadera desarrollados en distintos ambientes ecolégicos, evaluando el peso relativo de
los mismos. Para ello, primero se presentan aspectos vinculados con el proceso de pastoreo que
inciden en la distribucién de los animales. Luego se sintetizan algunos resultados de investigaciones
realizadas en sistemas productivos desarrollados en distintos ambientes ecoldgicos de Argentina y
Estados Unidos. Se evaltan también que aportes en la tematica abordada se podrian proponer para la
mejora de los sistemas ganaderos desarrollados en Ecuador y se esbozan los avances en el tema en
Colombia. Finalmente se realizan algunas consideraciones sobre los avances logrados en el
conocimiento de la distribucion de ganado y sus posibles implicancias en criterios de manejo de los
recursos forrajeros y las acciones que deberian considerarse a futuro en distintos ambientes
ecoldgicos.

2. ASPECTOS VINCULADOS CON EL PROCESO DE PASTOREO QUE INCIDEN EN
LA DISTRIBUCION DE LOS ANIMALES

2.1. El problema de asignar y distribuir la carga animal en los sistemas productivos

En los sistemas de produccion animal usualmente se trata de controlar la distribucion de los animales
y la seleccién de especies mediante el control de carga y la implementacion de distintos métodos de
pastoreo. El conocimiento del efecto de la carga animal, los métodos de pastoreo, la dinamica de la
distribucion de los animales en pastoreo y los factores que la determinan, son herramientas de manejo
poderosas que el productor tiene para mejorar el nivel de produccion animal en un sistema pastoril.
Estos aspectos, cuyo impacto ha sido profusamente evaluado en estudios conducidos en las Ultimas
décadas, han sido recientemente considerados por Brizuela & Cibils (2011).

Un buen manejo del pastoreo es la clave para asegurar que el potencial de la pastura sea
alcanzado. EI manejo del pastoreo implica tomar decisiones relacionadas a carga y conduccion de los
animales, que afectan la produccion animal individual y por superficie. La toma de decisiones
rentables requiere conocimiento sobre tipos de pasturas, interacciones planta-animal que en ella
ocurren, y respuesta animal deseable en relacion al mercado. En pastoreo extensivo, los rumiantes a
menudo controlan sus propias respuestas a traves de la busqueda y seleccion de sus dietas; bajo esas
condiciones el pastoreo selectivo es exhibido en su méxima expresion. El pastoreo controlado
(continuo o rotativo), como se lo practica en sistemas intensivos, no anula al pastoreo selectivo sino
que utiliza esa conducta para buscar la respuesta deseada. Las especies forrajeras que integran las
pasturas difieren en morfologia, composicion quimica, estacionalidad de crecimiento, tasa de
disminucidén del valor nutritivo con el avance de la madurez, y persistencia bajo defoliacion. Estas
diferencias, sumadas a las propias del animal, tales como época de gestacion, intervalo entre paricién,
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edad de destete, y condicién del animal, son los factores que proveen las herramientas de manejo para
influenciar la subsecuente respuesta animal individual o por superficie.

El mantenimiento o mejoramiento de la composicion botanica de una determinada comunidad de
plantas es el objetivo de cualquier plan de manejo de pastizales o pasturas cultivadas. Para alcanzar
ese objetivo se requiere ajustes estacionales en la carga animal aplicada. La mayoria de los métodos
de pastoreo (continuo o rotativo) no puede alcanzar completamente este objetivo, aln cuando estan
disefiados con distintas modalidades, para lograr una mejor distribucion de los animales en la pastura,
tendiendo a dar el mayor descanso posible a las plantas (compatible con la tasa de recambio foliar de
las principales especies involucradas) durante sucesivas estaciones de crecimiento. La
implementacion de pastoreos continuos desarrollados generalmente en grandes superficies, con cargas
animales fijas y con bajo control del régimen de defoliacion de la vegetacion, tienen asociados sus
propios costos de aplicacion. Entre otros, la alimentacion de menor cantidad de animales y dietas de
mayor o menor valor nutritivo dependiendo de la vegetacion utilizada y la carga que permita o no
expresar diferentes niveles de seleccion por parte de los animales. En general se puede afirmar que
esas caracteristicas los hacen poco flexibles. Por el contrario pastoreos rotativos, con control del
tiempo de pastoreo, concentran animales en pequefios potreros (o subdivisiones) para alcanzar un uso
uniforme del forraje, basando la longitud del periodo de pastoreo en la tasa de crecimiento de las
plantas. Estos métodos permiten considerable flexibilidad, alta calidad de forraje y maximo control de
la frecuencia de bocados. Resultado que podria también esperarse cuando un método de pastoreo
continuo es implementado con ajustes estacionales de la carga animal. Una sintesis de las principales
caracteristicas de los distintos métodos y modalidades de pastoreo puede ser consultada en Brizuela y
Cibils (2011).

Uno de los conceptos basicos para analizar y comprender la respuesta animal en condiciones de
pastoreo es el referido a la carga animal (CA). La CA es el mayor determinante de la produccion por
unidad de superficie (Morley, 1981). Los criterios para elegir una CA apropiada son necesariamente
complejos. Se debe establecer un compromiso para satisfacer las necesidades de las pasturas, de los
animales, del suelo y de la mano de obra, bajo condiciones erraticas e impredecibles de condiciones
climéticas y econdmicas. La carga animal (stocking rate) es el nimero de animales por unidad de
superficie con prescindencia de la cantidad de forraje en dicha superficie. Por su parte, la presion de
pastoreo (grazing pressure) da una idea de la intensidad de pastoreo, la cual se establece por la
relacién entre el nimero de animales (la biomasa animal) y la fitomasa presente por unidad de
superficie. Hodgson (1990) considera a la CA como la relacion que se obtiene en un periodo de
tiempo substancial (p.ej. estacion de crecimiento o afio), mientras que la presion de pastoreo se refiere
a un instante dado de tiempo. Los resultados de respuesta animal de experiencias conducidas en
distintas partes del mundo han mostrado que la asignhacién de un nimero adecuado de animales a una
pastura es el factor principal o de mayor peso relativo, dado sus efectos directos y por la interaccion
que generalmente se observa con otras estrategias de manejo. Hodgson (1990) considera también que
la definicion de CA tiene limitaciones para ser usada como un indice de medicion debido a que no
toma en cuenta la productividad potencial de la pastura o el consumo potencial de forraje de una
poblacion animal. Por ello resulta necesario darle una mayor precisién, considerando el crecimiento
estacional de las pasturas y particularmente caracterizando al nimero de animales de acuerdo al tipo,
ya sea por su peso Vivo, su peso metabdlico o expresandolo en términos de Equivalente o Unidad
Vaca. A través del tiempo distintos autores han analizado las relaciones entre carga animal y
produccién por animal y por superficie (ver en Brizuela & Cibils, 2011).

2.2. Heterogeneidad ambiental y distribucion de los animales en pastoreo

El andlisis de la respuesta de la vegetacion al aumento de CA a la escala de potrero es complejo
porque los rodeos o rebafios tienden a usar su superficie en forma heterogénea. Aunque la CA
promedio sea conocida, la intensidad de pastoreo real puede ser dificil de establecer. Lange (1985)
mostrd que mientras algunas areas de cada potrero experimentaban intensidades de pastoreo de hasta
ocho veces més altas que el promedio, generalmente asociadas a las aguadas, ciertas areas no eran
utilizadas y que esta falta de uniformidad ocurri6 tanto en potreros de grandes dimensiones (2,200 ha)
como de reducidas dimensiones (1 ha) (Fig. 1).
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Figura 1. Representacion tridimensional de la utilizacion de areas de las pasturas de dos potreros

(a: 1 ha, b: 2,200 ha) mostrando como ambos presentan areas con intensidades de carga que varian
entre 1/8 y 1/64, respectivamente, hasta 8 veces la intensidad de carga promedio (A.S.1.) con que se
utilizaban ambos potreros (Lange, 1985, adaptado por Lynch et al., 1992). Fuente: Brizuela & Cibils
(2011).
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Figura 2. Patrones de pastoreo mostrando el efecto de la carga animal en pastoreo continuo de
novillos, en una pastura dominada por Festuca arundinacea, en Balcarce, Argentina. Sectores negros
y blancos: areas de vegetacion con ligera e intensa utilizacion, respectivamente. Adaptado de Cid &
Brizuela (1998).

En Argentina, Cid & Brizuela (1998) describieron situaciones de utilizacion de pasturas en
manchones a través de un gradiente de carga de vacunos en pastoreo continuo (Fig. 2). Por su parte,
situaciones de utilizacion heterogénea en pasturas cultivadas conducidas con pastoreo rotativo con un
gradiente de carga animal han sido también descritas por Riewe (1976, citado por VanSoest, 1982) y
por Cid et al. (2008). Por lo tanto, esta utilizacion heterogénea de las pasturas por la distribucién del
pastoreo debiera ser analizada y comprendida por la importancia que tiene sobre el ecosistema al
alterar procesos criticos como la productividad primaria, la descomposicion de materia organica y, en
consecuencia, el ciclado de nutrientes a través del sistema (Hobbs, 1996). La conduccion de un
pastoreo continuo con carga baja puede llevar a una subutilizacion del forraje (Cid & Brizuela, 1988),
pero también puede maximizar el pastoreo selectivo y por consiguiente permitir una alta respuesta por
animal. Sin embargo, si el forraje ofrecido varia ampliamente en calidad, la respuesta animal puede
reflejar negativamente esa heterogeneidad de calidad adn ocurriendo pastoreo selectivo. Donde se
practica el pastoreo continuo con cargas variables, algun ajuste en la presion de pastoreo puede ser
usado para reducir la severidad de sub o sobrepastoreo. Aln asi, a escala de establecimiento la
variacion en carga animal no siempre es factible de aplicar. De acuerdo a Kothmann (1980) la clave
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de una produccién animal exitosa en la mayoria de los pastizales esta dada por el pastoreo selectivo de
los animales. Sin embargo, es precisamente la existencia del pastoreo selectivo la que genera la
necesidad de desarrollar sistemas de pastoreo.

La distribucién de animales en pastoreo es principalmente el producto de la agregacion de
decisiones individuales sobre qué y donde pastorear (Newman, 2007). Estas decisiones tienden a
generar patrones agregados de distribucion animal que se traducen en una falta de uniformidad en el
uso del ambiente (Coughenour, 1991).

La prediccién y manipulacién de la distribucion de animales en pastoreo requiere un conocimiento
detallado de la influencia relativa que ejercen multiples factores, tanto bi6ticos como abidticos, sobre
el proceso de seleccion de héabitat y dieta. Dichos factores condicionan las decisiones de pastoreo que,
por lo tanto, rara vez emergen de un proceso de libre eleccion (Coughenour, 1991). Por el contrario,
diversos factores limitan la posibilidad de que un animal seleccione libremente sitios de alimentacion
que contengan el mejor forraje. Entre estos factores se suelen citar: la ubicacion del agua de bebida, el
tamafio de un potrero, el ambiente fisico (pendiente topografica, exposicion, suelos) (Fig. 3), las
variaciones meteoroldgicas (vientos, temperaturas, presion atmosférica), el estado fisioldgico de un
animal, la conformacién social de un grupo de animales o, en algunos casos, la presencia de
potenciales predadores son algunos de los factores condicionantes. Cabe destacar que cada uno de
estos factores rara vez opera de modo aislado, sino que, por el contrario, interactian imprimiendo un
marcado nivel de complejidad al proceso de distribucion de pastoreo. A ello se debe, mayormente,
que el manejo de la distribucion de animales en pastoreo, particularmente en pastizales aridos y
semiaridos, haya sido y continle siendo un desafio considerable para técnicos y productores
(Holechek et al., 2004).

Figura 3. Diagrama de un potrero y algunos de los factores (suelos, reparo, topografia, ubicacion del
agua de bebida, comunidades vegetales) que afectan la distribucion de animales en pastoreo. Fuente:
Brizuela & Cibils (2011).

Varios investigadores a través de los afios han intentado explicar los patrones de distribucion del
ganado evaluando el efecto de la topografia (Muegler, 1965; Cook, 1966; Senft et al., 1983; Gillen et
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al., 1984), la distancia al agua de bebida, esquineros y alambrados (Senft et al., 1983), las condiciones
meteoroldgicas (Senft et al., 1985), el tamafio y la forma de los potreros (Owens et al., 1991), o las
caracteristicas del recurso forrajero (Brock & Owensby, 2000). Curiosamente, en casi todos estos
casos los factores individuales estudiados s6lo explican una fraccion relativamente pequefia (menos
del 50%) de la variabilidad en los patrones de distribucién de pastoreo observados. Estas dificultades
indujeron a Cook (1966) a opinar que “el motivo por el cual los animales pastan o evitan las laderas
de montafia podria depender mas que nada de la psicologia animal” (p. 204). No obstante la vision
temprana y algo pesimista de Cook (1966), Coughenour (1991) sostiene que un andlisis que no
contemple la interaccion de los factores es inadecuado y propone, en cambio, la utilizacién de indices
de calidad de hébitat. Dichos indices integran multiples factores y por lo tanto permiten predecir
patrones de distribucion de pastoreo con mas precision. Peinetti et al. (2011) utilizaron un enfoque
analogo al propuesto por Coughenour (1991) para modelar la distribucién de pastoreo bovino en un
ambiente de desierto calido en el sudoeste de EE.UU. EI modelo consiste en una adaptacion del
sistema de decision basado en la evaluacion de criterios utilizado en sistemas de informacion
geografico (SIG). ElI modelo predice la heterogeneidad del pastoreo mediante un indice de calidad de
habitat estimado para cada pixel simulado. El valor de dicho indice surge de la sumatoria de las
preferencias o aversiones de los animales por cada una de las variables ambientales incluidas en el
modelo (en este caso, distancia al agua de bebida, topografia y comunidad vegetal) ponderadas por el
peso relativo (importancia) de cada variable en el proceso de decisiéon. Los valores de preferencias
fueron estimados usando datos experimentales, pero eventualmente podrian ser estimados mediante
inferencias basadas en observaciones. En el ambiente estudiado, las predicciones de distribucion del
pastoreo logradas con este modelo guardan estrecha relacion con los patrones observados a campo.

En los Gltimos 20 afios se han propuesto varios modelos conceptuales que proveen un marco
tedrico desde el cual abordar la comprension del proceso de forrajeo (incluyendo la distribucion del
pastoreo) de ungulados. EIl trabajo seminal de Senft et al. (1987) clasifica la lista de factores
mencionados anteriormente en factores interactivos (aquellos sobre los que un animal puede ejercer
influencia) y factores no-interactivos (aquellos que no pueden ser influenciados por un animal). Segln
estos autores, los primeros (mayormente bidticos) afectan las decisiones de pastoreo a escalas
espaciales intermedias, mientras que los ultimos (mayormente abiéticos) influyen las decisiones de
pastoreo a escalas espaciales de paisaje. En un trabajo posterior, Bailey et al. (1996) sugieren que los
patrones de distribucion de animales en pastoreo ocurren como consecuencia de la interacciéon de
procesos cognitivos del animal (memoria espacial) con factores bidticos (cantidad y calidad forrajera)
y abioticos (principalmente pendientes topograficas y distancia al agua de bebida). Segln estos
autores la experiencia de pastoreo genera expectativas de calidad de sitios que serian utilizadas por los
animales para decidir si seleccionan o evitan un determinado lugar. Un supuesto importante del
modelo propuesto por Bailey et al. (1996) es que un animal basa sus decisiones sobre metas de
forrajeo que, en todos los casos, implican la seleccion de sitios de alimentacién que igualen o superen
sus expectativas de calidad. Otros autores sostienen que los patrones de pastoreo son sencillamente el
producto de un proceso de auto-organizacion que surge como resultado de relaciones funcionales
entre las conductas de un animal y las consecuencias que generan dichas conductas (Provenza et al.,
1998). Segun esta perspectiva, los patrones de pastoreo no serian el producto de decisiones basadas en
metas de forrajeo, sino que emergen de la agregacion de multiples respuestas individuales a las
consecuencias generadas por cada decision. Segin proponen Provenza et al. (1998), gran parte de
dichas respuestas ocurren de modo involuntario (son no-cognitivas) y son impulsadas por estimulos
fisioldgicos que ocurren como consecuencia del consumo de ciertos forrajes (malestar o bienestar
post-ingestivo) o de la seleccion de determinados sitios de alimentacién (estrés o confort térmico, por
ejemplo).

En consonancia con esta vision, Launchbaugh & Howery (2005) sugieren que los patrones de uso
del paisaje de animales en pastoreo son el resultado de las habilidades de forrajeo heredadas, de la
influencia social que ejercen la madre (principalmente) y los pares, de la experiencia individual, de la
predisposicion hacia estimulos nuevos, y de la memoria espacial. Segun estos autores, los animales en
pastoreo aprenden a usar un ambiente a través de una combinacion de procesos de condicionamiento
operante y condicionamiento clasico, que permiten que los mismos se adapten constantemente a
cambios en el entorno. Como ejemplo de procesos de condicionamiento operante, Launchbaugh &
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Howery (2005) sostienen que cuando una conducta animal (tal como la seleccion de un sitio de
alimentacion) genera consecuencias positivas (generalmente asociadas al bienestar animal), la
frecuencia con la que ocurre dicha conducta aumentard; mientras que lo opuesto sucede cuando una
conducta esta asociada a consecuencias que van en detrimento del animal. Por otra parte, el hecho de
gue los animales aprendan a asociar pautas visuales con atributos positivos (alto valor forrajero,
reparo) o negativos (bajo valor forrajero, peligro de predacion) de un determinado sitio de
alimentacion (Howery et al., 2000; Cibils et al., 2004), indicaria la influencia de procesos de
condicionamiento clasico sobre las decisiones de forrajeo. De modo que, segin Launchbaugh &
Howery (2005), la distribucion de animales en pastoreo ocurre como consecuencia de la relativa
recompensa ofrecida por sitios de alimentacién y forrajes seleccionados por un animal.

En un trabajo reciente Bailey & Provenza (2008) desarrollan la hipdtesis de saciedad para
explicar los patrones de distribucion de animales en pastoreo. Esta hipOtesis sostiene que, en
definitiva, los animales se distribuyen en el espacio como consecuencia de mecanismos fisiol6gicos
no-cognitivos que generan la sensacion de saciedad y aversion parcial, las cuales regulan los niveles
de ingesta de una especie forrajera determinada y que, por ende, motivarian a los animales a
permanecer en un determinado sitio o a alejarse. La hip6tesis de Bailey & Provenza (2008) se basa en
parte en un experimento en el que Cibils et al. (2004) demostraron gue un grupo de novillos a los que
se les indujo una fuerte aversion a un forraje evitaron no solamente el forraje, sino que también el sitio
en el que dicho forraje fue ofrecido. Un aspecto interesante de este experimento fue que la naturaleza
de la evitacion espacial asociada a la aversién al forraje fue diferente al tipo de evitacion espacial
clésica inducida mediante la aplicacion de estimulos sensoriales que provocan dolor (y por ende
temor), tales como los producidos por un alambrado eléctrico. Mientras que la aversion al forraje
indujo la evitacion de un sector especifico del area experimental, el suministro de un estimulo
sensorial doloroso (shock eléctrico) indujo la evitacion de objetos claramente visibles (pautas
visuales) presentes en el sitio de alimentacion (conos de color fosforescente). Al mover los conos
fosforescentes de lugar, la evitacién espacial inducida por el shock eléctrico se extinguid, mientras
que los novillos a los que se les indujo una aversién al forraje continuaron evitando el lugar en el que
habian consumido el forraje independientemente de la presencia o ausencia de las pautas visuales.
Cibils et al. (2004) proponen que ambas formas de evitacién espacial podrian reflejar adaptaciones
evolutivas del comportamiento animal a riesgos espacialmente estaticos (plantas toxicas) o
espacialmente dinamicos (predadores) que restringirian las decisiones de forrajeo de modo diferente.
El modelo conceptual de Bailey & Provenza (2008) no hace una distincidn clara entre estos dos tipos
de evitacion espacial. No obstante, los autores reconocen que adn se sabe muy poco sobre el rol de la
evitacion espacial inducida por estimulos bidticos y abidticos sobre la seleccion de sitios de
alimentacion.

El modelo de Bailey & Provenza (2008) esta relacionado en cierto modo con lo propuesto
anteriormente por Stafford Smith (1988), quien afirma que las decisiones de pastoreo de ovinos
ocurren dentro de una jerarquia de necesidades fisiologicas de un animal (Fig. 4). Segun este autor, las
demandas de termorregulacion, por ejemplo, tienen prioridad sobre las necesidades nutricionales, de
modo que un animal deberia buscar en primer lugar mantenerse dentro de un rango de temperaturas
de confort para luego seleccionar sitios de alimentacion con forraje adecuado. Los umbrales de
necesidad fisioldgica, segin Stafford Smith (1988), serian en definitiva los que determinan si un
animal decide moverse o permanecer en un lugar. Segun este autor, estos umbrales también afectarian
la velocidad a la que se desplaza un individuo y la frecuencia con la que éste encuentra sitios de
pastoreo aceptables en un paisaje.

Si bien el debate sobre la importancia relativa de los factores que generan los patrones de
distribucion de animales en pastoreo no ha concluido, esta claro que existen procesos ligados a la
fisiologia animal, al ambiente, a la percepcién y a las habilidades del animal que ejercen influencia
sobre las decisiones de pastoreo. Aln sin contar con una comprension cabal de los mecanismos
subyacentes, se sabe que existen componentes que afectan el comportamiento de los animales en
pastoreo que pueden ser modificados y que por lo tanto ofrecen oportunidades concretas de
intervencién. Segun proponen Launchbaugh & Howery (2005) dentro de su modelo conceptual,
existirian cinco componentes factibles de ser manipulados (Fig. 5); a saber: los estimulos externos, la
memoria de un animal (manipulando experiencias anteriores), la composicién genética (utilizacion de

Facultad Ciencias Agropecuarias, UC 55



MASKANA, ler CONGRESO INTERNACIONAL DE PRODUCCION ANIMAL ESPECIALIZADA
EN BOVINOS, 2015

razas o biotipos mejor adaptados), la experiencia (especialmente a una edad temprana) y los atributos
del habitat del animal.
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Figura 4. Jerarquia de necesidades fisiologicas y de comportamiento que afectan los patrones de
distribucién de animales en pastoreo segun Stafford Smith (1988). Adaptado de Heitschmidt & Stuth
(1991).
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Figura 5. Patrones de comportamiento de animales en pastoreo en habitats especificos como
consecuencias de las caracteristicas del habitat y de atributos del animal. Factores asociados a la
herencia y la experiencia de un animal determinan sus atributos fisioldégicos y morfoldgicos que a su
vez determinan las consecuencias de permanecer en un determinado habitat. Las flechas muestran
componentes factibles de ser modificados mediante el manejo (adaptado de Launchbaugh & Howery
2005).
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El manejo de la distribuciéon del agua de bebida (atributo del habitat) es seguramente la
herramienta mas antigua utilizada para modificar la distribucion de animales en pastoreo (Williams,
1954), particularmente en climas &ridos y semiaridos. El desplazamiento programado de una Unica
fuente de agua de bebida en potreros de semidesierto puede alterar significativamente el patrén de
distribucién de vacas en pastoreo (Ganskopp, 2001). Asimismo, la ubicacion estratégica del agua de
bebida ha sido utilizada con éxito para promover un mejor uso de las comunidades vegetales
xerofiticas alejadas de cursos de agua permanente (Miner et al., 1992; Porath et al., 2002). La
distribucidn de sales minerales y suplementos proteicos (Bailey & Welling, 1999; Bailey et al., 2001;
Bailey & Welling, 2007) combinada a veces con el uso de arreo, también ha sido utilizada para lograr
mayor uniformidad en la distribucién de animales en pastoreo, particularmente durante periodos del
afio en que las especies forrajeras dominantes presentan bajo valor nutritivo. La eficacia de estas
técnicas durante la estacion de crecimiento cuando las especies forrajeras del pastizal exhiben alto
valor nutritivo es, al parecer, limitada (Cibils et al., 2008). Por ltimo, el uso del fuego o del pastoreo
prescripto para generar disturbios controlados en areas estratégicas del paisaje ha sido utilizado para
inducir pulsos de rebrote con alto valor nutritivo y modificar la distribucion de animales en pastoreo
(Bailey, 2005).

La mayoria de estas técnicas estan orientadas a generar experiencias positivas que refuercen la
preferencia animal por las areas subutilizadas de un potrero. En tal sentido, estas técnicas, ademas de
modificar el habitat, inciden sobre la valoracion de sitios de alimentacién que se estima hace un
animal en pastoreo y por lo tanto tenderian a modificar el mapa espacial de los recursos utilizado por
un animal para decidir donde pastorear (Bailey et al., 1996).

La distribucién de animales en pastoreo también ha sido modificada utilizando estimulos
sensoriales que generan respuestas de evitacion de determinados sitios de alimentacion. Varios
investigadores han utilizado estimulacion eléctrica controlada asociada con un estimulo visual o
auditivo para inducir la evitacion de lugares especificos de un potrero (Tiedemann et al., 1999;
Anderson, 2001; Del Curto et al., 2005). En una extensa revision, Umstatter (2011) analizd
criticamente el estado de desarrollo de los alambrados virtuales (virtual fences), entendiendo como tal
a estructuras que actGan como una clausura, una barrera o un limite sin barreras fisicas para los
animales en pastoreo. Su contribucién analiza el amplio rango de desarrollos disponibles en la
actualidad y puntualiza las ventajas y desventajas que ofrecen estos alambrados virtuales y cuan lejos
se esta de ofertas comerciales de dichos productos.

Varias de las técnicas mencionadas procuran modificar la conducta de animales individuales a
través de la intervencidn directa con el objetivo de alterar la distribucion de pastoreo de manera mas o
menos inmediata. Dicha modificacién de comportamientos requiere de un plan de intervencion que
refuerce regularmente las conductas animales aprendidas a fin de mantener los patrones de
comportamiento deseados. Dado que la intervencion no es siempre factible, particularmente en
sistemas extensivos de produccién, Walker (1995) propone la seleccién genética de fenotipos que
exhiban comportamientos deseables como una alternativa superadora. Por ejemplo, entre animales de
diversas razas se observan diferentes patrones de distribucion de pastoreo. Ciertas razas bovinas
seleccionadas durante décadas para producir en ambientes montafiosos hacen mejor uso de terrenos
con pendientes pronunciadas que las razas britanicas tradicionales (Bailey et al., 2001). Asimismo, los
bovinos mestizos con sangre de razas indicas o de raza criolla hacen un mejor uso de potreros
extensos de desierto, si se los compara con las razas britdnicas mas comunes (Winder et al., 1996,
Peinetti et al., 2011). Dentro de un mismo grupo de animales, existe también considerable variacion
individual en el uso del ambiente. Wesley et al. (2012) evaluaron los patrones de distribucion espacial
diaria de vacas de la misma raza, de un mismo rodeo, pero con temperamentos contrastantes. Los
resultados de este estudio sugieren que los animales méas excitables tienden a explorar &reas mas
extensas de un potrero que sus pares mas ddciles. Segun Walker (1995) y Howery et al. (1996), tal
atributo deberia ser considerado como un criterio de seleccion adicional en los programas de
mejoramiento genético. Un trabajo reciente de Bailey et al. (2015) sugiere que existen genes bovinos
asociados a patrones de utilizacién de ambientes de pastoreo aridos y semiaridos. Estos autores
proponen la utilizacién de marcadores genéticos para seleccionar animales que exhiban patrones de
distribucion espacial deseables. Por otro lado, el resurgimiento de razas bovinas, tal como el ganado
criollo de las Américas (De Alba, 2011) que requiere menores inSUMOS y que por sus patrones de
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distribucién espacial se piensa imprimiria una huella ambiental menor al de las razas europeas de alta
productividad (Anderson et al., 2015), es un ejemplo de la busqueda de alternativas que permitan
alcanzar objetivos simultaneos de produccion animal y conservacion del ambiente.

3. INVESTIGACIONES REALIZADAS EN ARGENTINA'Y ESTADOS UNIDOS

A partir de la ultima mitad del siglo pasado se han realizado numerosos estudios sobre pastizales
naturales para determinar el peso relativo de los factores del ambiente, el animal y la vegetacion sobre
la distribucién espacial del ganado ovino (Roberts et al., 1995; Rutter et al., 1997; Bertiller & Ares,
2008) y bovino (Turner et al., 2000; Ganskopp & Bonhert, 2006; Black-Rubio et al., 2008; Bailey et
al., 2008; Walburger et al., 2009; Peinetti et al., 2011; Allred et al., 2011; Wesley et al., 2012; Russell
et al., 2012; Diaz Falu et al., 2014; Sawalhah et al., 2014; Bailey et al., 2015). Estos estudios han
contribuido de manera gradual a una mejor toma de decisiones locales de manejo del pastoreo. Sin
embargo, es de esperar que el conocimiento de las variaciones que ocurren a gran escala espacial
ayude en la definicién de patrones generales de comportamiento (Brizuela et al., 2011).

En esta seccion presentaremos los principales resultados y conclusiones de una serie de estudios
que realizados en los ultimos 10 afios en tres ecosistemas americanos (dos argentinos y uno de
EEUU), analizando grandes sets de datos de localizacion de animales equipados con collares GPS. El
objetivo de dichos estudios fue entender los patrones de seleccion de comunidades y/o sitios de
pastoreo en relacion a la estructura de la vegetacion, valor nutritivo del forraje, condiciones
climéticas, factores fisicos de los potreros y variables asociadas al animal (esto Gltimo sélo en EE.UU)
en situaciones productivas de distintas regiones ecoldgica. Su finalidad fue disponer de elementos
para poder comparar el peso relativo de los factores estudiados y si los mismos tienen algin patrén en
estos ecosistemas heterogéneos pero diferentes en estructura y manejo.

3.1. Argentina (Corrientes y Pampa Deprimida Bonaerense)

Los dos ecosistemas considerados de Argentina son pastizales heterogéneos, uno subtropical himedo
sin estacion seca, con precipitacion media anual de 1485 mm, veranos calidos (26.2°) e inviernos frios
(13.6°), en el centro de Corrientes (29°11'S; 58°02'W) y el otro templado con régimen isohigro, con
precipitacion media anual de 769 mm y temperatura media anual de 14.4° en la Pampa Deprimida
Bonaerense (37°4'S; 57°52'W). El primero utilizado en pastoreo continuo mixto (vacas+ovejas) y el
segundo por un rodeo de cria conducido con pulsos de uso. En la Pampa Deprimida, el pastizal se
origind por un proceso de naturalizacion de una pastura implanta de especies de gramineas (C3) y
leguminosas templadas. En ambos ecosistemas se trabajo en dos potreros de tamafio (Corrientes:
aprox. 130 ha, Pampa Deprimida: aprox. 70 ha), fisonomia y carga representativos del promedio de la
zona. La distribucion del ganado se registr estacionalmente durante dos afios (2009 y 2010) por
posicionamiento satelital de siete animales equipados con collares GPS, durante dos semanadas
consecutivas, una en cada potrero en cada una de las estaciones del afio. Los datos de distribucion de
los animales se sobrepusieron con mapas de las unidades de vegetacion, topografia y instalaciones
(aguadas y suplementos) para analizar la seleccion de sitios de alimentacion, relacionando la
distribucion de los animales con la superficie representada por cada unidad de vegetacion. Asi, se
pudo evaluar si alguna de ellas era seleccionada, esto es, si los animales permanecian en ella mas
tiempo o en mayor nimero que lo esperado por simple azar. Complementariamente se determinaron el
valor nutritivo de la vegetacion de cada comunidad en cada muestreo y la composicion botanica de las
dietas por microhistologia.

Corrientes

En Corrientes, las caracteristicas edéaficas y topogréficas determinan la presencia de tres unidades de
vegetacion. Las areas de suelos arenosos y profundos estan ocupadas por vegetacion heterogénea, a la
que por su fisonomia se denomina “pastos altos”. En los pastos altos dominan matas de alto porte de
Andropogon lateralis, graminea de baja calidad asociadas con pastos de alta calidad que crecen entre

Facultad Ciencias Agropecuarias, UC 58



MASKANA, ler CONGRESO INTERNACIONAL DE PRODUCCION ANIMAL ESPECIALIZADA
EN BOVINOS, 2015

las matas. Las matas de A. lateralis tienen una altura de 0.4 a 0.6 m, y sus inflorescencias alcanzan
hasta 1.5 m. Las areas de suelos poco profundos con frecuentes afloramientos rocosos, estan ocupadas
por “pastos cortos” de alta calidad, tales como Paspalum notatum, Axonopus argentinus y Sporobolus
indicus. P. notatum, la especie que domina en estas areas, forma céspedes cuya altura varia de 0.15 a
0.3 m. A una escala espacial mas fina, otros factores agregan heterogeneidad en la vegetacion. En las
areas de pastos altos mas humedas por su cercania a arroyos, a las que se denomina “fosfadales”, co-
domina Rhynchospora praecinta, una juncacea tolerante a la inundacién. Por otra parte, en las areas
donde los suelos profundos y los poco profundos se entremezclan estrechamente, los pastos altos y
bajos coexisten, originando una unidad de vegetacion conocida localmente como “mosaico” (Diaz
Fali et al., 2013). Dada la dominancia de gramineas C4, la tasa de crecimiento diaria de estos
pastizales varia de 25 a 5 kg MDS ha'dia™, para verano e invierno, respectivamente (Bendersky et al.,

2010). Ambos potreros presentaban porcentajes de cada tipo de vegetacion similares a los encontrados
en la region.
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Figure 6. Distribucion espacial de bovinos y ovinos en pastoreo mixto durante una semana en dos
potreros (Cerro: 127 ha 'y Cantera: 129 ha) de la EEA Mercedes-INTA (Corrientes, Argentina),
durante otofio, invierno y primavera de 2009. Las areas mas oscuras representan aquellas que tienen
mayor probabilidad de ser visitadas por los herbivoros. Metodologia: funcion de densidad de puntos
Kernel con el 95% de probabilidad. Fuente: Diaz Falu (2011).
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Las pasturas fueron utilizadas por ganado bovino (Braford) y ovino (Ideal) en pastoreo mixto
durante todo el afio, con una carga de 0.67 Unidades Animal (UA) ha'afio® (0.5 UA ha™
correspondian a los bovinos y 0.17 UA haa los ovinos). Los animales eran vacas maduras y ovejas
en buena condicion corporal, pesando aproximadamente 450 y 50 kg, respectivamente. Debido a
deficiencias en Na y P en el agua y los suelos, los animales recibieron ad libitum un suplemento
mineral (50% harina de hueso y 50% sal) en un punto accesible de cada potrero.

La distribucién de vacas y ovejas en los potreros fue diferente ya que cada tipo de herbivoro
selecciond diferentes unidades de vegetacion (Fig. 6, muestra parte de los resultados obtenidos
estacionalmente). En consecuencia, el solapamiento del area de pastoreo de vacas y ovejas fue bajo
durante todos los periodos de muestreo. El 21% de la variacion en la seleccion del sitio de
alimentacion diario de vacas y ovejas podria ser explicado por variables relacionadas a la vegetacion.
Una menor cantidad de variacién fue explicada por variables relacionadas a las condiciones
climéticas, la topografia y la distancia al agua de bebida y la sombra.
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Figure 7. Variacion estacional en el area de pastoreo diaria explorada por vacas (tope) y ovejas
(abajo) en relacion a la disponibilidad de biomasa en las areas de vegetacion seleccionadas (pasto
altos y pastos cortos para vacas y ovejas, respectivamente) en un pastizal subtropical heterogéneo.
Cada punto representa el promedio para cada una de ocho estimaciones estacionales. Las lineas
representan la funcion linear de ajuste para cada tipo de herbivoro: vacas (y = -3.4 X + 54.1) y ovejas
(y =-39.7x + 50.1). Fuente: Diaz Fall et al. (2014).

En general, las vacas seleccionaron sitios de menor elevacion dominados por pastos altos,
mientras que las ovejas seleccionaron los sitios de pendientes méas pronunciadas dominados por pastos
cortos. Tanto las vacas como las ovejas se adaptaron a cambios interanuales en la vegetacion y en la
lluvia registrada, ajustando su seleccion de sitio de pastoreo, ya sea expandiendo o reduciendo el area
explorada en el dia (Fig. 7). Vacas y ovejas parecen exhibir estrategias de alimentacion adaptativas
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complementarias en este pastizal subtropical, por lo que podrian ser utilizados mas eficientemente con
pastoreo mixto de especies domeésticas con tamarfio corporal y habitos dietarios contrastantes.

Pampa Deprimida Bonaerense

La Pampa Deprimida Bonaerense es una region de pastizal extremadamente plana dedicada
principalmente a la cria vacuna, cuya produccién de forraje ha sido estimada en 5 a 5.8 toneladas
materia seca ha™afio™. En ella se diferencian cuatro principales unidades de vegetacion que responden
a diferencias en topografia, régimen de inundacién y gradientes de salinidad y alcalinidad edaficos y
cuya diferencia en altura raramente supera los 4 m. La densidad de carga y la produccion de carne
promedio de la region han aumentado en los Ultimos afios por nuevos esquemas de produccién
(apotreramiento, siembra de pasturas y fertilizacion) a valores que oscilan entre 1-1.1 UA ha'afio™ y
130-150 kg carne ha™afio™, respectivamente.

En los potreros en los que se realizd el estudio, estaban representadas dos unidades de
vegetacion, las planicies que ocupan las partes medias del relieve y los bajos. Localmente, la
diferencia en altura entre estas dos unidades de vegetacién es menor a 0.5 m. Las condiciones
climéticas de la region permiten la coexitencia de un alto nimero de especies C3 y C4 en todas las
unidades de vegetacion de la Pampa Deprimida, siendo la relacion de abundancia relativa de especies
C3:C4 menor en los bajos que en las planicies. Algunas especies son tipicas de las planicies (ie
Bothirocloa laguroides y Stipa papposa, y otras de los bajos (i.e. Leersia hexandra y Glyceria
multiflora), pero algunas ocurren en ambos (i.e. L. multiflorum). En ambos potreros, ademas de la
vegetacion nativa se registraron algunas gramineas perennes cultivadas (festuca, agropiro),
proveniente de procesos de naturalizacion de pasturas establecidas anteriormente para mejorar la
oferta forrajera. Los dos potreros incluian diferentes tipos de montes, ambos constituyendo sectores de
reparos. Uno de 3.3 ha de eucalipto (Eucaliptus sp.), compacto y con escasa disponibilidad de
vegetacion herbacea de valor forrajero bajo el canopeo. El otro de 12 ha de acacia negra (Gleditzia
triacanthos L.), fragmentado. Acacia negra es una especie invasora que posee chauchas muy
apetecidas por el ganado, siendo su consumo una importante via de dispersion de semillas a través de
las heces. Ambos potreros fueron utilizados en pulsos segun disponibilidad de forraje con vacas
(Aberdeen Angus). La disponibilidad promedio de forraje al entrar los animales a pastorear fue
<1,000 kg MS ha™, una disponibilidad considerada baja para este tipo de pastizal, pero acorde a la
marcada sequia que afectd a la region durante el periodo experimental.
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Figura 8. Distribucién de ganado vacuno durante pulsos de pastoreo de una semana en dos potreros
de un pastizal templado de la pampa Deprimida bonaerense (Argentina) con diferentes tipos de
montes (a: monte de Eucaliptus ssp y b: monte de Gleditzia triacanthos, acacia negra). Las areas mas
oscuras representan aquéllas que tienen mas probabilidad de ser visitadas por los animales. Fuente:
Cid et al. (2011).
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El grado de dispersion de los animales durante los periodos de muestreo difirié entre potreros, y
en ninguno de ellos utilizaron la totalidad de la superficie durante los 7 dias en los que se registré su
posicionamiento (Fig. 8). En el potrero con monte de eucaliptono seleccionaron a ninguna de las
unidades de vegetacion (salvo a los bajos en la primavera del segundo afio), aunque en otofio e
invierno se agruparon en la cercania del monte buscando proteccién del viento frio de direccion S-SE.

Dado que no se registraron diferencias en valor nutritivo entre unidades de vegetacion herbacea,
la seleccién de los bajos en la primavera del segundo afio debe atribuirse a la mayor disponibilidad de
forraje en esta comunidad, cuyo crecimiento se inicia en la primavera tardia. En el potrero con acacia
negra seleccionaron al monte en todas las estaciones, excepto en el invierno del segundo afio (Fig. 9).

Las evaluaciones de la composicion botanica de dieta mostraron que el aporte forrajero de acacia
es importante en otofio, invierno y primavera, disminuyendo en verano. Sin embargo, en esta estacion
el monte proporcionaria reparo, permitiendo ademéas el consumo del estrato herbaceo debajo del
canopeo. Estos resultados indican que en situaciones de baja oferta forrajera, la presencia de montes
de acacia disminuiria el riesgo de sobreutilizacién del pastizal. Sin embargo, dado el caracter invasor
de acacia negra debiera controlarse el stand de plantas de los potreros en afios sucesivos de pastoreo.
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Figura 9. Seleccion de Unidades de Vegetacion por vacunos (medias + D.E.) en un pastizal de la
Pampa Deprimida Bonaerense (Argentina). Fuente: Brizuela et al. (2011).

3.2. Estados Unidos (New Mexico)

El ecosistema considerado de Estados Unidos es un bosque semiérido bajo de Juniperus monosperma
y Pinus edulis con un estrato herbaceo compuesto por gramineas cortas C3 (Stipa neomexicana) y C4
(Bouteloua gracilis, B. curtipendula, Lycurus phleoides, Aristida spp., y Sporobolus cryptandrus) y
algunas hierbas dicotiledoneas. La cobertura herbacea y biomasa forrajera varian en funcion de la
densidad del estrato arbdreo que se caracteriza por un mosaico heterogéneo en el que alternan parches
de bosque abierto y bosque denso. En nuestro sitio experimental, ubicado cerca del centro geografico
del estado de New Mexico, existen ademé&s &reas de pastizal abierto de las que se ha removido o
raleado el estrato arboreo. La precipitacion media anual es de aproximadamente 400 mm con un
régimen monzdnico de tormentas estivales que ocurren entre los meses de Julio y Septiembre. Los
suelos son francos a franco arenosos con pendientes suaves, excepto en las laderas de mesetas en las
gue predominan suelos rocosos con mayor pendiente (30-75%).

Las dos pasturas utilizadas en los experimentos descriptos en esta seccion cubren areas de 160 y
219 has, en las que aproximadamente la mitad de area disponible al pastoreo bovino fue modificada
mediante la remocién y raleo mecénico del estrato arboreo a fines de la década de los 80 (Fig. 10).
Ambos potreros son utilizados principalmente durante la primavera para la paricién de vientres
bovinos jévenes con cargas consideradas moderadas de aproximadamente 0.05 UA ha™afio™. Este
campo experimental, perteneciente a New Mexico State University (Corona Range and Livestock
Research Center), utiliza bovinos cruza Hereford x Angus.
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A continuacién se resumen resultados de una serie de experimentos conducidos entre los afios
2004 y 2013 en los que se busco describir los patrones de uso de diferentes tipos de vegetacion por
parte de vacas jovenes (con o sin ternero al pie) y determinar los factores que inciden sobre dichos
patrones de distribucién espacial de los animales. En todos los casos se utilizaron collares dotados con
un GPS para monitorear la posicion de los animales a intervalos de 5 minutos durante periodos de
entre 15 y 60 dias de duracion.

Bebedero

- Bosque
w/
L]

Estacion Meteoroldgica

=s===  Caminos
A D Alambrados

Figura 10. Mapa de las pasturas utilizadas en los experimentos conducidos en New Mexico, EE.UU.
Ambas pasturas estan ubicadas en el Corona Range and Livestock Research Center, un campo
experimental de New Mexico State University; adaptado de Prileson (2013).

En el primer experimento (Black-Rubio et al., 2008) se buscé identificar los factores bidticos y
abidticos que influyen sobre los patrones de uso del bosque por parte de vacas lactantes con ternero al
pie y vacas secas (no-gestantes) durante la paricion (fines de invierno principios de primavera). En el
segundo experimento (Wesley et al., 2012) se busco entender la influencia del temperamento animal
sobre el uso del ambiente y los patrones de seleccion de tipos de vegetacion. El tercer experimento
(Prileson, 2013) procuré entender la variacion estacional (invierno, primavera, otofio y verano) en los
patrones del uso del bosque por parte de los bovinos en relacién con factores bidticos y abidticos. En
el cuarto (Sawalhah et al., 2014) y quinto experimento (Sawalah et al., enviado) se reanalizaron datos
de trabajos de Black-Rubio et al. (2008) y Wesley et al. (2012) para determinar la influencia de: a) la
carga animal y los factores meteorol6gicos sobre los patrones de uso del ambiente; y b) los patrones
de comportamiento animal sobre el peso al destete de los terneros.

Los resultados obtenidos sugieren que si bien en general las vacas prefirieron pastorear en areas
abiertas (sin arboles), en dias con condiciones meteoroldgicas adversas los animales mostraron alta
preferencia por las areas de bosque independientemente de su estado fisioldgico. Este patron fue
particularmente claro en afios en los que la disponibilidad de forraje de las areas abiertas estuvo por
debajo de los 300 kg MS ha™ (Fig. 11) (Black Rubio et al., 2008; Prileson, 2013). Si bien la
preferencia por sitios de bosque se observd mas frecuentemente en invierno, también se
documentaron numerosas instancias de preferencia por sitios de pastoreo con bosque abierto y denso
en el verano (Prileson, 2013). Dentro del bosque, las vacas mostraron preferencia por parches (pixeles
de 30 x 30 m) con hasta un 20% de cobertura aérea arborea, aunque también se registraron algunos
eventos de pastoreo en parches de 55-65% de cobertura (Prielson, 2013). Las vacas gestantes
mostraron alta preferencia por sitios de bosque independientemente de los factores meteoroldgicos en
los dias inmediatamente anteriores y posteriores al parto (Black Rubio et al., 2008). Las vacas con
temperamentos mas ddciles tendieron a explorar areas mas reducidas de la pastura y pasar hasta un
50% maés de tiempo en sitios de bosque comparado con vacas de temperamento mas agresivo (Wesley
et al., 2012). Una disminucion en la carga animal de 0.04 UA ha™afio™ (carga moderada) a 0.02 UA

Facultad Ciencias Agropecuarias, UC 63



MASKANA, ler CONGRESO INTERNACIONAL DE PRODUCCION ANIMAL ESPECIALIZADA
EN BOVINOS, 2015

ha™afio™ (carga baja) estuvo asociada con una fuerte reduccién en el indice de preferencia (% tiempo

en el bosque/% superficie de bosque) de sitios de bosque (carga moderada: 0.5 vs. carga baja 0.1)
(Sawalhah et al., enviado).
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Figura 11. Interaccion entre la disponibilidad forrajera en el pastizal abierto, la proporcion de dias
frios en los que los animales experimentaron stress térmico, e indice de preferencia (% tiempo en el
bosque/% area de bosque) de sitios de bosque en ambos pasturas experimentales. La superficie de
respuesta fue construida con datos de 8 vacas. Andlisis posteriores realizados por Sawalhah et al.
(enviado) confirman esta funcion. Esta figura fue adaptada de Black Rubio et al. (2008).
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Figura 12. Preferencia de vacas por parches de bosque con diferentes coberturas aéreas en invierno
(arriba) y verano (abajo) durante dos afios consecutivos. Se utilizo el indice de preferencia de Iviev.

Valores positivos indican preferencia mientras que los valores negativos indican evitacion. Adaptado
de Prileson (2013).
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En general, las vacas monitoreadas tendieron a utilizar parches pastoreados (pixeles de 30 x 30 m) de
las pasturas experimentales mas de una vez. Sin embargo, la presencia de arboles tendi6 a disminuir la
probabilidad de que una vaca volviera a visitar un parche previamente pastoreado (Sawalhah et al.,
2014). Las vacas que mostraron preferencia alta por sitios de bosque tendieron a destetar terneros mas
pesados (Sawalhah et al., enviado).

La tendencia general de evitacion del bosque (salvo en las condiciones particulares descriptas en
el parrafo anterior), podria estar relacionada con la aversion por sitios con visibilidad reducida, un
fendmeno descripto en ovinos en estepas arbustivas de la Patagonia por Bertiller & Ares (2008) y en
nuestro sitio de Corrientes por Diaz Falu et al. (2014). Es posible que los ovinos, y en menor grado
los bovinos posean comportamientos tipicos de especies de presa que los torne reticentes a pastorear
en areas en las que les sea dificil identificar potenciales predadores facilmente.

3.3. Relevancia de los factores climéticos, estructurales y de vegetacion en la distribucion de
animales

En los tres pastizales considerados, el impacto de la heterogeneidad del estrato herbaceo fue diferente.
En Corrientes, la estructura de las unidades de vegetacion es muy contrastante. Esta diferencia en
estructura fue el principal determinante de la dispersion de los animales. Por un lado definié que vacas
y ovejas se separaran espacialmente por altura de vegetacidn, seleccionando las vacas a los pastos
altos y las ovejas a los pastos cortos). Ademas, la variacion estacional de biomasa en cada unidad de
vegetacion afectd inversamente el area de pastoreo. Por el contrario, en el pastizal templado de la
Pampa Deprimida, las unidades de vegetacion herbéacea difieren en composicion botanica, época de
crecimiento y valor nutritivo, pero no tanto en estructura. Esto, sumado a la baja productividad del
pastizal en los afios de estudio, determind que el estrato herbaceo no afectara la distribucion de los
animales. Sin embargo, la presencia de montes capaces de aportar reparo y/o alimento la modific6 en
forma variable. Si bien la ubicacion de las facilidades de manejo ha sido tradicionalmente considerada
como una de las herramientas mas eficaces para manipular la distribucion del pastoreo, su efecto
sobre la distribucion de los animales fue limitado en ambos ecosistemas. En nuestro sitio en New
Mexico, la heterogeneidad estuvo principalmente asociada a la densidad de arboles. Las vacas
prefirieron pastorear en sitios con baja o nula densidad de lefiosas, pero utilizaron el bosque de modo
oportunista posiblemente para buscar reparo, tal como lo hicieron en la Pampa Deprimida, o nuevos
parches de forraje herbaceo. A diferencia de los sitios de la Argentina, en nuestro sitio de New
Mexico, las mejoras (ubicacién de caminos) aparentemente afectaron la distribucion facilitando el
acceso de las vacas a parches de vegetacion en el bosque. Prileson (2013) observé numerosas
instancias en que las vacas utilizaron caminos en el bosque para acceder a sitios de pastoreo que
posiblemente no hubieran visitado de no haber tenido facil acceso.

Los resultados de los estudios sintetizados aqui para las condiciones de uso particulares de cada
pastizal sugieren pautas de manejo diferentes. En Corrientes, seria posible influir en la distribucion de
vacas y ovejas manipulando (mediante cortes, quemas programadas, fertilizaciones) la estructura de
las unidades de vegetacion. En términos generales, el pastoreo mixto de bovinos y ovinos resulta una
herramienta valiosa para manejar eficientemente los pastizales subtropicales del centro-sur de la
provincia de Corrientes. En la Pampa Deprimida Bonaerense se debe prestar atencion a la ubicacion,
tamafio y especie arbdrea de los montes, dada la posibilidad de funcionar estos como efectivas areas
de reparo en ciertas estaciones del afio (montes de eucalipto) o de alimento y reparo (montes de acacia
negra), sin descuidar el caracter invasor de esta Ultima especie. En New Mexico los resultados
obtenidos sugieren que ambientes de pastoreo abiertos con una matriz de parches de bosque abierto o
denso proveen condiciones de habitat favorables para desarrollar cria bovina y posiblemente permitan
mejorar la distribucion espacial de la presion de pastoreo en la medida que las vacas alternen el uso
del bosque en respuesta a factores no-forrajeros del ambiente.
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4. LA CONSIDERACION DE LA DISTRIBUCION DEL PASTOREO EN ECUADOR Y
COLOMBIA. APORTES POSIBLES A LOS SISTEMAS GANADEROS DE ECUADOR

Cuando se revisan antecedentes sobre la produccién y utilizacion de los recursos forrajeros del
Ecuador (entre otros Hess, 1992; Ramirez et al., 1996; Molinillo & Monasterio, 2002; Direccion
General de Promocion Agraria, 2005; Vera, 2006; Céardenas & Garzon, 2011; Castro Revelo, 2013;
Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca de la Nacién, 2013; Chilpe Torres & Chuma Alvarez,
2015) se observan que los mismos se centran fundamentalmente en la evaluacién de recursos
naturales disponibles, introduccion, mejora y fertilizacion de especies introducidas. Con menor
intensidad se consideran las formas de pastoreo utilizadas y diversos aspectos de manejo que hacen a
la degradabilidad y estabilidad de los recursos. Si bien es factible que haya en desarrollo estudios
especificos sobre la distribucion de los animales en pastoreo en los distintos ambientes de Ecuador, no
hemos podido recuperar ninguna informaciéon sobre el particular. Al considerar las referencias
relacionadas con la conduccién de los animales, se observan modalidades muy restrictivas (pastoreo
con sogueo), intermedias (como el pastoreo libre) y sistemas controlados de pastoreo con
planificacion de uso rotativo de parcelas dentro de un mismo potrero. Respecto al pastoreo con
sogueo se han expuesto beneficios e inconvenientes de su implementacion (entre otros, Lopez &
Ramirez, 1994; Meunier, 2007; Céardenas & Garzén, 2011). Su amplia difusion en distintos paises del
mundo, generalmente en establecimientos de reducida escala, ha estado asociada a pautas culturales
devenidas de la explotacion familiar a nivel de fincas o pequefias unidades de produccion. Es posible
inferir que: - la creciente disponibilidad de equipos y accesorios simples para subdividir los potreros,
cualquiera sea el tamafio de los mismos, - la necesidad de ocupar menos tiempo en la conduccion del
pastoreo, para dedicarlo a otras actividades productivas de las fincas, - el recambio generacional en la
responsabilidad de conducir los sistemas productivos, y - los esfuerzos que se realizan desde la esfera
gubernamental-institucional para reemplazar el pastoreo con soga por otras formas controladas del
pastoreo, haran revertir en los proximos afios el alto porcentaje actual de esta practica en los sistemas
de produccion. El pastoreo libre, entendiendo como tal a un simple confinamiento de los animales
dentro de una cerca o alambrado perimetral y con muy bajo o nulo control del desplazamiento de los
mismos (Gomez Gaspar & Rua Franco, 2010; Rua Franco, 2010), es mencionado permanentemente
por sus impactos negativos sobre la produccién de la pastura y de los animales como un sistema a
sustituir por cualquier forma de pastoreo de mayor control. Finalmente, es posible ver en las Gltimas
décadas un sin nimero de propuestas para la implementacion de sistemas de pastoreo controlados,
desde los muy simples con rotacidn de unas pocas parcelas hasta las propuestas de la implementacion
de los llamados pastoreo racional intensivo o Voisin (Direccion General de Promocién Agraria, 2005;
Gbmez Gaspar & Rua Franco, 2010).

Aunque es muy abundante y diversa la bibliografia que considera a esas modalidades de
pastoreo, existe un vacio de informacién en cuanto a la distribucion de los animales en pastoreo y los
factores que la regulan en los diversos ecosistemas productivos del Ecuador. Cabe asi preguntarse
donde seria méas relevante realizar estudios enfocados a comprender el proceso de pastoreo. Desde el
punto de vista de la extension y/o estabilidad productiva de los sistemas de produccion animal
consideramos que hay tres regiones ganaderas contrastantes donde estos estudios podrian cobrar
relevancia: los Valles Interandinos, la Costa y la Amazonia. En la region de los Valles Interandinos,
los sistemas de produccion implementados sobre pasturas cultivadas y/o pastizales se podrian
beneficiar simplemente infiriendo la distribucion de los animales por la deteccion de areas sobre y
subutilizadas por los animales, cualquiera fuera el nivel de carga animal y conduccion del pastoreo.
Para ello si bien no se descarta el empleo de animales con GPS, seria posible utilizar metodologias
mas simples, como la observacion visual de los animales y su ambiente de pastoreo. Ya sea por sobre
0 subpastoreo las pasturas se pueden degradar y en consecuencia impactar en los niveles de
produccién animal individual y por hectarea. En el caso de areas sobrepastoreadas por habilitar nichos
a ser colonizados por especies de menor o nulo valor nutritivo, en el caso de subpastoreo por un
exceso de maduracién del forraje y una consiguiente disminucion en su valor nutritivo. EI conocer
como los animales utilizan el area a pastorear permitira un mejor ajuste de la carga animal y la/s
estrategia/s para la conduccion de la misma de forma tal de hacer méas equilibradas las tasas de
crecimiento de la pastura con las tasas de consumo de los animales. En la regién de la Costa y en la
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Amazonia, la heterogeneidad de la vegetacion es una fuente a explorar para una mejor y eficiente
utilizacion de los recursos disponibles. Por esta razén podria resultar de utilidad evaluar como los
animales utilizan espacial y temporalmente a los pastizales, para lo cual emplear animales con collares
GPS seria una herramienta valiosa. Especificamente en la region de la Costa, evaluar los factores
ambientales que regulan el pastoreo podria permitir desarrollar criterios para la planificacion de
mejoras en los establecimientos (divisiones, reparos, aguadas, lugares de administracién de
suplementos) con el objetivo de brindar mayor confort a los animales y por lo tanto lograr un
incremento en su productividad. Finalmente en el area ganadera de la Amazonia, el conocimiento de
los factores que regulan la distribucion de los animales facilitard la implementacion de los sistemas
silvopastoriles, permitiendo atenuar los procesos de degradabilidad ambiental, atribuida actual y
parcialmente a los animales por falta de control del pastoreo. Conocer las interacciones de los
animales con los estratos arbéreo y herbaceo puede facilitar las tareas de desmonte o raleo de la
vegetacion lefiosa para aumentar el confort animal y la productividad. El estudio de las interacciones
vegetacion:animal puede ser de suma utilidad para detectar ambientes térmicos mas o menos
favorables para las razas de animales, a sostener o a introducir, para elevar los niveles de produccién
actuales.

En un reciente congreso, revisando investigaciones realizadas en la ultima década en el Ecuador
continental, Aflazco Romero (2011) expresa que, aunque los sistemas agroforestales han estado
presentes desde los albores de la agricultura, la ganaderia y la silvicultura y forman parte esencial de
la historia y la cultura de los pueblos de América y de otros continentes, aln existen dudas sobre la
sostenibilidad de los mismos. Esto genera desconfianza en quienes desean fomentarlos como parte del
uso de la tierra, de la agricultura sostenible, de la ganaderia ecol6gica, del manejo integral de cuencas,
de la conservacion de los suelos, del manejo forestal sostenible o de la adaptacién al cambio
climatico. En esa contribucién, Aflazco Romero (2011) se formula una pregunta fundamental, como
se puede demostrar si realmente son sostenibles los sistemas agroforestales en el Ecuador. Entre los
multiples factores que pueden afectar dicha sostenibilidad, algunos se vinculan con la interaccién
planta: animal. El autor establece que la consideracién de la dimensién ambiental contribuye de
manera significativa a tener una mayor y mejor cantidad de especies de plantas y animales, a crear
adecuadas condiciones microclimaticas y a disminuir la erosién de los suelos. A partir de su analisis
concluye que se puede demostrar que los sistemas agroforestales son sostenibles.

Un panorama distinto al descrito para Ecuador sobre la generacion del conocimiento del proceso
de pastoreo en ambientes tropicales se puede observar en Colombia, donde en los ultimos afios se ha
comenzado a desarrollar estudios con el objetivo de evaluar los factores ambientales que condicionan
a los animales en pastoreos en sistemas agropastoriles. Asi, Mora Delgado y colaboradores,
trabajando en valles calidos de la zona andina, han realizado avances en el conocimiento de las
interacciones biofisicas que operan en los sistemas agroforestales, considerando también aspectos
vinculados a medios de vida y desarrollo rural. Estos estudios abordan la consideracion, exploracion y
evaluacion de la agrobiodiversidad a escala de fincas. Ademas en ellos se busca, entre otros aspectos,
estudiar el comportamiento animal en potreros arbolados, la repuesta de gramineas a la sombra, la
percepcion de los productores sobre las interacciones, y la eficiencia productiva de los sistemas
silvopastoriles de esos ambientes, para convertir estos resultados de investigacion en verdaderos
insumos para el desarrollo (Mora Delgado, 2011). Polania et al. (2013) evaluaron el movimiento de
bovinos en pastoreo y la influencia de diferentes factores bioticos (cobertura arbérea y disponibilidad
de forraje) y abidticos (principalmente temperatura ambiental) en una pastura de 54 ha, con arboles
dispersos, localizado en una hacienda localizada en el valle célido de Tolima. Se monitoreé el
movimiento de vacas secas (F1 de Holstein x Brahman y Brahman comercial), equipadas con collares
GPS, durante dos periodos diferenciados por la precipitacion y la temperatura ambiente (fresco y
caluroso). Se encontré que el comportamiento de los bovinos de diferente composicién racial presentd
patrones de pastoreo y actividad diferenciados, siendo los factores abidticos los que més incidieron en
los patrones de movimiento. Los autores, al analizar la complejidad del proceso de pastoreo, sefialan
que, en las regiones tropicales, la temperatura es tal vez el factor climatico de mayor relevancia, la
cual junto con la radiacion solar tiene un importante impacto sobre la distribucion de los animales en
pastoreo y sus actividades. Asi mismo, la humedad relativa, la precipitacién y la velocidad del viento
generan alteraciones en el ritmo de las actividades diarias relacionadas con la ingesta de alimento y la
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busqueda de confort por parte de los animales, tratando de equilibrar fluctuaciones térmicas del
cuerpo, respiracion, circulacion de la sangre y funcionamiento de glandulas de secrecidn interna.
Polania et al. (2013), basados en Miranda de Vargas Junior et al. (2010), expresan que la mala
distribucién de los bebederos dentro de los potreros, sumado a las deficientes practicas de pastoreo a
las que son sometidos los bovinos, emergen como las causas principales de los bajos niveles de
aprovechamiento del forraje disponible y del deterioro precoz en las pasturas del tropico. Polania et
al. (2013) concluyen sobre la importancia de analizar tanto al componente racial como al clima en
este tipo de estudios que tratan de dilucidar el comportamiento animal en pastoreo y los factores
bidticos y abidticos que lo regulan. En ese estudio la temperatura ambiental resultd un factor de
relevancia, aunque la composicion genética también explicé diferencias de comportamiento, ya que
los animales cebuinos presentaron un mayor nivel de actividad total y de recorrido que los F1. Los
bovinos F1 prefirieron zonas de baja e intermedia cobertura arborea (<20% y 20-40%,
respectivamente), siendo importante la preferencia por coberturas intermedias en las horas de mayor
temperatura ambiental (10 a 14 h), especialmente en los dias mas calurosos. Ese patron fue mas
acentuado con animales Brahman. Las coberturas mas densas (60-80% y >80%) fueron visitadas
esporadicamente en horas nocturnas por ambos tipos de animales. Al considerar la actividad diaria de
pastoreo en relacion a la temperatura ambiente y la distancia a la fuente de agua, se registr6 una
preferencia de los animales por explorar mas area en busqueda de comida en horas mas frescas y la
permanencia en areas cercanas a la fuente de agua en las horas mas calurosas.

5. CONSIDERACIONES FINALES

Es mucho lo que se ha avanzado en la tltima década en el conocimiento no sélo de como se distribuye
el ganado en diferentes sistemas de produccion a nivel mundial, sino también de cules son las causas
de dicha distribucion y de su impacto sobre la vegetacion. Este conocimiento ha permitido entender el
impacto del pastoreo en la estabilidad de dichos sistemas y disefar estrategias de manejo que aseguren
un equilibrio entre estabilidad y productividad.

En América se han desarrollado estudios de esta naturaleza en sistemas de produccion muy
diversos, tales como pastizales aridos, templados himedos, subtropicales y tropicales. Los resultados
de estos estudios, muestran una gran variacion en el impacto de los diversos factores que afectan el
desplazamiento y por ende la distribucién de los animales. Por ejemplo, en el pastizal subtropical de
Corrientes el principal determinante de la distribucion fue el tipo de vegetacion herbécea, en el
pastizal templado el tipo de monte y en el semiéarido la estructura de la vegetacién (bosque vs. pastizal
abierto). Sin embargo, al analizar la informacién en su conjunto, debe tenerse en cuenta que cada uno
de estos estudios fue realizado en las condiciones de uso representativos de cada region, pero que la
evidencia empirica permite inferir que las distribucién de los animales, ain en un mismo ecosistema,
podria variar segin carga y modalidad de uso. La gran cantidad de factores que impactan la
distribucion de los animales, asi como su variabilidad por localizacion geogréafica y sistema de
produccion, lleva a concluir que, si bien es importante detectar patrones generales de cdmo opera el
proceso de pastoreo, seria mas razonable dedicar inicialmente el esfuerzo a la realizacion de estudios
locales que permitan dar respuestas sobre como el ganado se distribuye e impacta la vegetacion en
areas ganaderas determinadas.

Mientras esos estudios se desarrollan en algunas regiones, los responsables técnicos pueden
considerar la aplicacion de ciertos criterios de manejo del pastoreo. Asi, los objetivos de manejo de la
vegetacion deberian ser al menos de la misma prioridad que los objetivos de manejo del ganado. La
eleccién de la modalidad de pastoreo también se basa en la capacidad del productor para interpretar
tanto las respuestas de las plantas forrajeras como las del animal, al tiempo de tomar las mejores
decisiones de manejo para su empresa. Restricciones tales como competencia en tiempo con otras
operaciones en el establecimiento pueden ser un determinante de qué modalidades son mejores para
un productor en particular. Otros factores que deben ser considerados son la disponibilidad y
ubicacion de aguadas para el ganado, topografia del establecimiento y disponibilidad de recursos,
junto con el costo inicial y de mantenimiento de las diferentes modalidades. Cada productor es Gnico
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y ningin método puede satisfacer las necesidades de todas las situaciones. Por otra parte, si bien son
numerosas las ventajas y desventajas propias de cada modalidad de pastoreo que se mencionan en la
literatura, los usuarios potenciales se preguntan, previo a la adopcién de una dada conduccién del
pastoreo, cual es comparativamente lo mas eficiente. La bibliografia disponible permite asumir que el
uso de una mezcla de varias modalidades de pastoreo rotativo, junto con pastoreo continuo con carga
variable, puede ser mas apropiado para alcanzar objetivos de manejo, que el uso permanente de una
particular estrategia (Brizuela & Cibils 2011). Quizés el mayor beneficio derivado del empleo de una
0 mas metodologias esta directamente relacionado al uso de moderadas tasas de carga animal. Asi, se
ha sugerido la implementacion de sistemas de pastoreo simples, basados en manejos adaptativos y
oportunisticos (O’Reagain & Turner 1992). En este contexto se ha planteado si es factible utilizar
diferentes estrategias de pastoreo para alcanzar simultaneamente la sustentabilidad y rentabilidad de
un sistema de produccion ganadero, frente a la contingencia de la variabilidad de las precipitaciones y
su impacto en la disponibilidad de forraje (O’Reagain et al., 2009). Evidencias experimentales indican
gue ambos objetivos son factibles de lograr cuando la estrategia de pastoreo se sustenta en la
utilizacién de cargas bajas constantes (préximas a la capacidad de carga de largo plazo del sistema),
mas que en relacion a estrategias que utilizaron cargas mas altas, ya fueran ellas aplicadas en forma
constantes o variables estacionalmente en funcion de algun criterio de ajuste. A cargas proximas a la
capacidad de carga se lograron consistentemente las mejores respuestas (ganancia individual, estado
corporal).
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