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Titulo: Efecto del clima y atributos de la vegetacibn como factores de control de la

produccion ovina en Patagonia Norte

Resumen: Aproximadamente el 75% del territorio de Argentina corresponde a tierras
aridas y semiaridas. De ellas, una tercera parte se halla en la region patagénica, donde la
principal actividad agropecuaria es la ganaderia extensiva, siendo el ovino la especie
dominante. La producciébn de corderos es de fundamental importancia para la
sustentabilidad de los sistemas ganaderos patagénicos, dado que de ello depende la
reposicion de ovejas y carneros. Ademas, la venta de los corderos excedentes es
potencialmente una de las principales fuentes de ingreso que permitiria diversificar los
sistemas de produccién orientados principalmente a la produccion y venta de lana. Sin
embargo, la supervivencia de los corderos y su crecimiento estd limitada por varios
factores. Entre los mas importantes se encuentran el bajo estado nutricional de las ovejas
madres en el Ultimo tercio de gestacion, las condiciones ambientales al momento del
parto, la depredacion y la falta de manejo que se traducen en bajos porcentajes de
Sefialada y de animales no aptos para venta. En Patagonia, las variables climéaticas,
como la precipitacion y la temperatura, tienen efectos directos e indirectos sobre la
supervivencia de los corderos. Los efectos directos estan dados, principalmente, en las
primeras horas de nacidos e influyen en la posterior tasa de ganancia de peso diaria. Por
otro lado, el clima tiene efectos indirectos al afectar la Productividad Primaria Neta Area
(PPNA), la disponibilidad de forraje, y por ende, el estado corporal de las madres. El
objetivo general de esta tesis es aumentar el conocimiento en las relaciones del climay la
vegetacion con la produccién ovina. El estudio se realiz6 sobre 23 establecimientos
agropecuarios del centro-sur y oeste de la provincia de Rio Negro. Los principales
resultados de esta tesis son: Se pudo observar una mala distribucion etaria de las
majadas ovinas, con bajo porcentaje de Borregas, alta presencia de ovejas Viejas y una
clara reposicion por pulso de Corderas. El peso corporal (PC) y la condicién corporal
(CC), presentaron dos y tres tipos de comportamientos similares entre categorias,
asociados con las temporadas. En el primero el valor promedio del PC o la CC a la
Sefialada fue mayor que al Preservicio y al Preparto y no se visualizaron diferencias entre
los dos ultimos momentos mencionados (PC y CC en la temporada 2014). En el segundo
el PC o la CC al Preservicio fue mayor al Preparto y a la Sefialada y no se visualizaron
diferencias entre los ultimos dos (PC en la temporada 2013 y 2015; CC en la temporada
2015). Y en el tercero la CC al Preservicio es mayor que al Preparto y no se observaron
diferencias entre el Preservicio y la Sefialada ni entre este ultimo y el Preparto (CC en la
temporada 2013). El clima (precipitacion y temperatura) y la estructura de la vegetacion

(% mallines) influenciaron el indice de vegetacion normalizado (IVN) de primavera-
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verano, explicando el 72% de su variacion. La precipitacion acumulada de fin de otofio e
invierno tuvo un efecto directo y positivo en el IVN de fin de primavera y verano. La
temperatura maxima promedio de enero tuvo un importante efecto directo y negativo
sobre el IVN de fin de primavera y verano. El porcentaje de mallines de los
establecimientos presentd un efecto directo y positivo sobre el IVN de fin de primavera y
verano. El clima y la vegetacion explicaron el 55% de la variacion en el PC Preservicio de
las ovejas madres. La precipitacion acumulada de fin de otofio e invierno presenté la
relacibn mas fuerte (directa y positiva) de todas las variables con el PC Preservicio. El
IVN de fin de primavera y verano presentd una relacion (directa y positiva) de valor similar
a la precipitacion de fin de otofio e invierno. El clima y el PC Preservicio explicaron el

52% de la variaciéon en la Sefalada.

Palabras clave: Clima, indice de vegetacion normalizado (IVN), peso corporal, condicién

corporal, Patagonia Norte.
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Title: Effect of climate and attributes of vegetation as control factors of sheep production

in Northern Patagonia

Abstract: Approximately 75% of Argentina corresponds to arid and semi-arid lands. A
third part of them are found in the Patagonian region, where sheep production is the
main extensive agricultural activity. In Patagonia, climate through precipitation and
temperature has direct effects on the survival of lambs and indirect effects on the
influence of the Aboveground Net Primary Productivity (ANPP), the availability of
forage, and therefore, sheep performance. The general objective of this thesis is to
increase knowledge in climate and vegetation relationships with sheep production. The
study was carried out in 23 agricultural establishments. The main results of this thesis
are: body weight (BW) and body condition (BC) presented three types of behavior
depending on animal categories and associated with the season. Climate (precipitation
and temperature) and structure of the vegetation (% of meadows) influenced the
spring-summer normalized difference vegetation index (NDVI) and explained 72% of its
variation. Climate and vegetation explained 55% of the variation of the ewe’s BW prior
to mating. Climate and "Before mating" BW explained 52% of the variation of "marking

of lambs" rate.

Keywords: Climate, normalized difference vegetation index (NDVI), body weight, body

condition, Northern Patagonia.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION GENERAL
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1.1 Introduccién general

Las zonas é&ridas, semiaridas y subhumedas-secas cubren aproximadamente el 41% de
la superficie de la Tierra y son el hogar de mas del 38% de la poblacion mundial. Debido
a las restricciones climaticas, so6lo el 25% de las tierras secas del mundo se dedican a la
agricultura, mientras que el 65% son utilizadas para el pastoreo de ganado doméstico
(Millennium Ecosystem Assessment, 2005). Estas tierras son de gran importancia para la
ganaderia ya que representan el 78% de la superficie mundial dedicada al pastoreo
(Asner et al.,, 2004), soportando mas del 50% del ganado doméstico del mundo
(Puigdefabregas, 1998).

Aproximadamente el 75% del territorio de Argentina corresponde al tipo de zonas secas.
De ellas, una tercera parte se halla en la region patagonica, donde la principal actividad
es la ganaderia extensiva, siendo el ovino la especie dominante (Villagra et al., 2013).
Esta actividad econdmica se lleva a cabo casi exclusivamente sobre pastizales naturales
(Soriano, 1983; Soriano, 1992; Golluscio et al., 1998a). Las majadas de ovejas en la
Patagonia, pastorean sobre grandes extensiones de pastizales naturales durante todo el
afio y las poblaciones se mantienen a través de la reposicion interna de ovejas y
carneros. Histéricamente, las cargas ganaderas ovinas variaron entre 0,2 ovejas.ha™ y
2,4 ovejas.ha®, dependiendo de factores como la cantidad de precipitacion y la
proporcion de mallines del establecimiento (Golluscio et al., 1998a; Hall y Paruelo, 2006).

La produccién de corderos es de fundamental importancia para la sustentabilidad de los
sistemas ganaderos patagonicos, dado que de ello depende la reposicion de ovejas y
carneros. Ademas, la venta de los corderos excedentes es potencialmente una de las
principales fuentes de ingreso que permitiria diversificar los sistemas de produccién
orientados principalmente a la produccién y venta de lana (Giraudo et al., 2002; Villagra,
2002; Villagra et al., 2015). Sin embargo, la supervivencia de los corderos y su
crecimiento esta limitada por varios factores. Entre los mas importantes se encuentran el
estado nutricional de las ovejas madres en el Ultimo tercio de gestacion, las condiciones
ambientales al momento del parto, y la depredacion que se traducen en bajos porcentajes
de Sefialada y de animales no aptos para venta (Giraudo et al., 2002; Villagra, 2002;
Villagra y Giraudo, 2010).

El objetivo general de esta tesis es analizar el efecto del clima y atributos de la
vegetacion como factores de control de la produccion ovina. En este capitulo se

establecera el contexto general de la tesis, describiendo caracteristicas conceptuales del
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sistema de produccion ovino, y antecedentes de estudios previos que explican relaciones
importantes entre el clima, la vegetacion y la produccion ganadera. Se describiran los
problemas centrales que esta tesis pretende contribuir a resolver y los aportes esperados.
Finalmente se presentard la estructura de la tesis con los objetivos especificos a abordar
en cada capitulo.

1.2 Laimportancia del clima en la produccién ganadera

En Patagonia, las variables climaticas, como la precipitaciébn y la temperatura, tienen
efectos directos e indirectos sobre la supervivencia de los corderos. Los efectos directos
estan dados, principalmente, en las primeras horas de nacidos y su posterior tasa de
ganancia de peso diaria (Coronato, 1999). De hecho, Olaechea et al. (1981) como Bellati
y von Thiingen (1988) documentaron los efectos negativos de las condiciones climaticas
extremas como causantes de una parte de la mortalidad perinatal de corderos en la
region. Los partos se producen generalmente entre los meses de septiembre y
noviembre, una época del afio donde las temperaturas todavia son bajas, y existen
probabilidades de lluvia, nieve y heladas. Estos factores climaticos, junto a los vientos
comunes en la region (Paruelo et al., 1998) caracterizan un ambiente hostil para la
supervivencia de los corderos (Irazoqui, 1981; Coronato, 1999), y mas aun si estos
presentan bajos pesos al nacimiento (Irazoqui, 1981; Eales et al., 1983). Por otro lado, el
clima tiene efectos indirectos al afectar la Productividad Primaria Neta Area (PPNA), la
disponibilidad de forraje (Jobbagy et al.,, 2002; Gaitan et al., 2014), y por ende, la
Condicién Corporal (CC) de las madres. En las zonas aridas y semiaridas, donde la
disponibilidad de agua es el principal factor que limita la PPNA (Noy Meir, 1973), varios
estudios han mostrado que una gran proporcion de la variacién de ésta se puede explicar
por su relacién positiva con la precipitacion media anual (Sala et al., 1988; Paruelo et al.,
1999; Bai et al., 2008). También se ha demostrado la importancia que tiene la
temperatura sobre el crecimiento de la vegetacién en la region (Gaitan et al., 2014).
Temperaturas mas altas que la media anual se relacionan con un inicio mas temprano de
la temporada de crecimiento. Es decir, que mayor precipitaciébn y mayores temperaturas
al comienzo de la época de crecimiento proporcionan una mayor disponibilidad de forraje
en un momento clave del ciclo productivo como el Ultimo tercio de la gestacién (Jobbagy
et al., 2002). Por otro lado, si bien un adelanto del inicio de la estacion de crecimiento de
la vegetacion podria tener un efecto positivo sobre el estado nutricional de la oveja
prefiada, también podria anticipar el final de la temporada de crecimiento de la
vegetacion, y como consecuencia disminuir la calidad de forraje durante la lactancia
(Jobbagy et al., 2002; Texeira et al., 2012).
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1.2.1 El problema de utilizar la precipitacién como predictor de la produccidn

ganadera

La precipitacion anual ha mostrado una fuerte correlacién positiva con la produccion
animal a escala regional, como en algunos pastizales naturales de Africa (Fritz y Duncan,
1994) y de Sudamérica (Oesterheld et al., 1992). Sin embargo, el problema que se
presenta al utilizar la precipitacion como un predictor de la producciéon animal es que sus
registros son espacialmente escasos, y cuando se necesita hacer una prediccién a una
escala de mayor detalle, como de establecimientos individuales, cuadros o potreros, se
corre el riesgo de caer en una sobre o sub estimacion de la precipitacion para ese sitio en
particular. En este caso, los sensores remotos satelitales presentan una resolucién
espacial superior a los registros de precipitacion anual disponible y podrian ser mas
sensibles en la deteccion de variaciones en el paisaje, en la disponibilidad de agua y
productividad primaria (Oestreheld et al., 1998). Por lo tanto, la blisqueda de relaciones
empiricas entre pardmetros de produccion secundaria y variables relacionadas a la
PPNA, derivadas de sensores remotos podria mejorar la prediccion de la produccién

ganadera en regiones como la Patagonia (Posse y Cingolani, 2004).

1.3 Laimportancia de la vegetacion en la produccién ganadera

La PPNA es un atributo clave de los pastizales, dado que es el principal determinante de
la disponibilidad de forraje y en consecuencia, de la capacidad de carga de ganado
(McNaughton et al., 1989; Vitousek et al., 1986). La comprension de los patrones y
controles de la PPNA a través del espacio y del tiempo es particularmente relevante en
una region como Patagonia. Por lo tanto, detectar los cambios espacio-temporales en la
disponibilidad de forraje es un paso importante hacia un uso eficiente y sostenible del
pastizal (Hodgkinson, 1992; Jobbagy et al., 2002).

La Patagonia extra-andina estd dominada por estepas graminosas, arbustivas, y
semidesiertos (Cabrera, 1976; Paruelo et al., 1998). Paruelo et al. (1998), estimaron la
PPNA entre 900 y 600 kg.ha™.afio™ para estepas graminosas de Precordillera y alrededor
de 390 kg.ha™.afio™ para semidesiertos de Monte.

La redistribucion del agua por las lineas de drenaje de relieves convexos, como de
colinas y mesetas, hacia otros concavos como los valles, favorece al desarrollo de tipos
azonales de suelos y de comunidades de plantas, del tipo praderas humedas llamadas
localmente mallines (Marcolin et al., 1978). Estos mallines ocupan entre el 1,5y el 2,0%
de la superficie de la region y hasta el 8% en algunas areas (Paruelo et al., 1998;
Mazzoni y Vazquez, 2000; Bran et al., 2004; Gaitan et al., 2010). Su PPNA es 10-20
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veces mayor que en las estepas circundantes (Bonvissuto y Somlo, 1997; Ayesa et al.,
1999), y a pesar de la baja superficie que ocupan respecto a la region en que se
encuentran aportan entre el 40 y 50% del forraje disponible (Lopez et al., 2004). La
heterogeneidad de estos ecosistemas permitié dividirlos en clases segun su productividad
forrajera, donde la clase mas alta produce 5000-7000 kg.ha™.afio™ y la mas baja 200-500
kg.hat.afio™ (Lépez et al., 2005).

La composicion de la estructura ganadera de los establecimientos presenta una
asociacion con la disponibilidad de mallines y su productividad. La presencia de bovinos
se encuentra asociada a la mayor disponibilidad de mallines altamente productivos, los
caprinos y equinos se ven asociados principalmente a establecimientos con mallines de
menor productividad y, por ultimo, los ovinos se vinculan a situaciones intermedias
(Easdale y Gaitan 2010). Por otro lado, la forma en que estos ambientes son utilizados
por los ovinos varia a lo largo del afio. Mientras que en los meses mas calidos del afio,
las ovejas seleccionan el forraje en funcién de la cantidad y la calidad, en los meses mas
frios se produce una compensacién donde las ovejas priorizan el bienestar (temperaturas

mas cémodas) sobre el consumo diario de forraje (Siffredi et al., 2011).

Golluscio et al. (1998a), relacionaron la densidad de stock ovino histérico promedio en
funcion del porcentaje de mallines de los cuadros en tres estancias al norte de la
Patagonia (Estancia San Ramoén, Estancia Pilcafieu y Estancia Alicura). Estos autores,
encontraron una relacion lineal y positiva entre la densidad de stock y el porcentaje de
mallines, resaltando la importancia de estos ambientes para los ovinos, debido a que son
lugares altamente preferidos por éstos como proveedores de agua y forraje. Por ultimo,
rescatan la necesidad de cuidar estas zonas de gran PPNA debido a que son muy

importantes en la capacidad de carga de los cuadros.

En cuanto a la relacién entre la superficie de los mallines y algunos indicadores de la
produccién ovina, Villagra (2005) encontrd, correlaciones positivas y significativas entre el
porcentaje de mallines y la condiciéon corporal de las ovejas al preparto, asi como
también, con la tasa de crecimiento de los corderos hasta el destete. De la misma
manera encontrd, para la zona de estudio de esta tesis, una correlacion positiva entre la
produccion de forraje por hectarea y el porcentaje de Sefialada, el peso corporal de las

ovejas y la produccion de lana por oveja.

1.4. IVN como proxy de la PPNA

La PPNA es la cantidad de biomasa producida en un periodo determinado. Si bien hay

diversos métodos para estimar la PPNA (Fletcher y Robinson, 1956; Teare et al., 1966;
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Jagtenburg, 1970; Singh et al., 1975; Tothill et al., 1978; Siffredi y Becker 1998; Siffredi et
al., 2005a; Siffredi et al., 2005b) estos pueden agruparse en destructivos, los cuales
realizan cortes de biomasa, y no destructivos, donde la estimacion de productividad se
realiza de manera indirecta. La cosecha de biomasa a través de cortes es la forma mas
comun para estimar PPNA en los pastizales (Singh et al., 1975; Lauenroth et al., 1986),
pero esto lleva un gran esfuerzo y solo hace referencia a una escala espacial limitada.
Debido a lo anterior, se ve reducida tanto la resoluciéon temporal como la extension
espacial (Jobbagy, 2002). Las mediciones radiométricas son una opcién rapida y no
destructiva para la evaluacion de la PPNA (Tucker, 1980; Gamon et al., 1995). Ademas,
presentan la ventaja de una gran cobertura espacial y una alta resolucién temporal
(Jobbagy, 2002).

El indice de Vegetacion Normalizado (IVN) es un indice espectral, derivado de imagenes
satelitales, utilizado para estimar la presencia y condicién de la vegetacién (Baret y
Guyot, 1991; Ridao et al., 1998; Fensholt et al., 2004). Este, es un indicador derivado de
la reflectancia entre las bandas del Rojo (R) e infrarrojo cercano (IR): IVN= (IR-R) / (IR+R)
(Rouse et al., 1973). La vegetacion absorbe de manera diferente estas dos bandas, y el
IVN da una idea del verdor de la vegetaciéon que esta relacionada con la produccion
primaria (Oesterheld et al., 1998). Este indice varia entre +1 y -1, donde valores cercanos
a +1 estdn asociados a una vegetacion densa, sana y bien desarrollada, valores
negativos son relativos a fuentes de agua y valores positivos, cercanos a 0, corresponden

a un suelo descubierto y con vegetacion rala.

En este caso, la PPNA se calcula como un producto de la radiacion fotosintéticamente
activa. Se puede expresar como el triple producto entre la cantidad total de radiacion
fotosintéticamente activa incidente (RFA), la fraccion de esa radiacion interceptada por

los tejidos verdes (fRFA) y la eficiencia en el uso de la radiacién (EUR) (Monteith, 1972):
PPNA (g.m™?.afio™) = RFA (MJ. m2.afio™) x fRFA x EUR (g.MJ?%)  (Monteith, 1972)

El IVN es un buen estimador de la fRFA (Gamon et al., 1995), pero la forma en que se
relacionan varia entre biomas. Puede ser lineal (Choudhury, 1987; Goward y Huemmrich,
1992; Ruimy et al., 1994; Moreau et al., 2003), no lineal (Potter et al., 1993; Sellers et al.,

1994) o una combinacion de ambas (Los et al., 2000).

La RFAy la fRFA de Monteith (1972), estiman en conjunto la radiacion fotosintéticamente
activa absorbida por la vegetacion (RFAA). En los ecosistemas dominados por gramineas
o formas de vida de hoja caduca, la RFAA y la PPNA estan directamente relacionadas

(Monteith, 1981). Esta relacion es la que se tomara como base para relacionar el IVN con
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la PPNA y ha sido ampliamente corroborada por Tucker y Sellers (1986), Box et al.
(1989), Kennedy (1989), Prince (1991), Paruelo et al. (1997) y utilizada en estudios de
escala regional, donde se analizaron diversas clases de vegetacion, como los de Taylor
et al. (1985), Goward et al. (1985), Burke et al. (1991) y Paruelo et al. (1997).

1.5 Algunos intentos de relacionar el clima, la vegetacién y la produccién ganadera

La produccién ganadera estd parcialmente determinada por la PPNA, por su dindmica
estacional y por la calidad de la vegetacion (McNaughton et al., 1991; Larter y Nagi,
2001), variables que son dificiles de medir y que ademas definen la capacidad de carga
animal (Oesterheld et al., 1998). Algunos autores que han intentado relacionar el clima
con atributos de la produccion ganadera, han encontrado relaciones entre la biomasa
ganadera y la cantidad de precipitacion anual en ecosistemas de Africa (Coe et al., 1976;
East, 1984; Owen-Smith, 1990) y de Sudamérica (Oesterheld et al., 1992).

En un trabajo realizado en 63 departamentos de distintas provincias de Argentina, se
encontré6 que el IVN se relacion6 estrecha y positivamente con el stock de ganado
(r2=0.90) a través de una relacion exponencial (Oesterheld et al., 1998). En ese trabajo,

el stock ganadero se referia a la cantidad de vacas, ovejas, cabras y caballos.

En Patagonia, se encontr6 que el 63,5 % de la variabilidad espacial de la tasa media de
Sefialada (ver definicibn en Seccion 1.6) estaba explicada por el IVN medio anual (enero
a diciembre) y la temperatura de primavera (septiembre, octubre y noviembre) (Hall y
Paruelo, 2006). En la misma regién se demostrd, a través de regresiones lineales y
analisis con redes neuronales artificiales, que la tasa de Sefialada estaba asociada al
momento del inicio de la estacion de crecimiento de la vegetacion y a la produccién
primaria (estimada a partir de datos de sensores remotos) en el momento del Servicio de

las ovejas (Texeira et al., 2008).

En el Noroeste de la Patagonia, se estudiaron los efectos directos e indirectos del clima,
la topografia, los aspectos estructurales y funcionales de la vegetacién y la densidad de
poblacion de ovinos sobre la Sefialada a nivel de grandes cuadros en estancias (Texeira
et al., 2012). Estos autores encontraron que los cuadros hacia el Este, con una mayor
variabilidad espacial en las temperaturas de julio y mayor produccién primaria durante
otofio-Invierno (estimado por teledeteccion) tuvieron mayores tasas de Sefialada. Y
cuadros con mayor proporcién de mallines y con mayor consumo de forraje también se

asociaron con un mejor rendimiento reproductivo (Sefialada).
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En el area costera de la provincia del Chubut (Patagonia argentina), se investigo la
relacion entre distintos indices de la produccién ovina, con la disponibilidad hidrica y un
indice espectral derivado de imagenes satelitales llamado indice de vegetacion mejorado
(EVI, de sus siglas en inglés) (Colombani, 2012). Esta autora encontrd que las lluvias de
febrero influencian la produccion de lana por animal y por hectérea en la esquila siguiente
(agosto-septiembre). La inclusion de la carga animal mejoro ain mas la variabilidad
explicada de los indices productivos. Las precipitaciones y el indice de
evapotranspiracion (IE) del bimestre enero-febrero fueron las variables que mejor
explicaron las variaciones en la produccién de lana, mientras que las precipitaciones del
bimestre marzo-abril constituyeron la mejor explicacion del porcentaje de Sefialada. El
indice de vegetacién mejorado (EVI) mostré6 una mayor correlacion con los indices de
productividad secundaria que los obtenidos con la precipitacién o el IE, por lo que
concluye que el indice de vegetacion EVI permitiria analizar mayor informaciéon ambiental,
y seria un mejor indicador que la precipitacion y el IE para estimar la productividad ovina

en esa area de estudio.

1.6 La Sefialada como indicador del éxito productivo

La tasa de paricion, indica la proporcién de ovejas que parieron un cordero vivo sobre el
total de ovejas que fueron servidas o encarneradas. Esta tasa, determina la posibilidad de
que una poblacion se sostenga en el tiempo, asi como la capacidad de la majada de
generar excedentes de corderos para la venta. La tasa de paricion es de dificil medicion a
campo por lo que se utiliza una tasa de paricion efectiva, conocida como Sefialada. Esta
se mide aproximadamente a las tres semanas de terminada la paricion y se indica como
un porcentaje de corderos vivas sobre el total de ovejas madres que entraron al servicio
(Hall y Paruelo, 2006).

El porcentaje de Sefialada es un indice importante que se utiliza habitualmente en los
sistemas ganaderos como indicador del éxito productivo (Posse y Cingolani, 2004; Hall y
Paruelo, 2006; Texeira et al., 2012; Villagra et al., 2015). Este indice es funcién de
distintas variables como la PPNA, la depredacion y la ocurrencia de eventos climaticos
extremos (frios intensos, nevadas, deposicién de cenizas volcanicas, etc.) (Villagra, 2002;
Villagra y Giraudo, 2010). Todos estos factores provocan altas tasas de mortalidad y por
lo tanto menores Sefaladas (Hall y Paruelo, 2006). Por otro lado, el estado nutricional y
sanidad de las ovejas esta directamente relacionado con el peso al nacimiento (Oldham
et al., 2011), y con la tasa de crecimiento en los primeros 60 dias de vida de los corderos

(Giraudo et al., 2002). De esta manera, ovejas con buen estado nutricional y sanidad,
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producen corderos mas pesados, lo cual incrementa lo probabilidad de sobrevivencia y

aumenta el porcentaje de Sefialada.

1.7 Variables a utilizar en la tesis

Teniendo en cuenta lo expresado anteriormente, en esta tesis se analizaron relaciones
entre variables climaticas, de la productividad primaria y secundaria. Las variables
climaticas que se utilizaron fueron la temperatura y la precipitacion. En cuanto a la
productividad primaria, se tomaron el IVN como indicador funcional de la misma y el
porcentaje de la superficie ocupada por mallines de cada establecimiento como un
indicador estructural. Ademas, se tomaron como variables de la produccién secundaria, el
Peso y la Condicién Corporal (PC y CC, respectivamente) de las ovejas madres al
Preservicio (antes del apareamiento), al Preparto (antes del parto) y a la Sefalada.
Complementariamente se registrd el porcentaje de Sefalada y la estructura etaria de la

majada.

1.8 Importanciay aportes de la investigacion

El estudio aportara informacion relevante y actualizada acerca de las caracteristicas de
los sistemas de produccion ovinos de Patagonia norte. La informacién resultante
complementara los estudios de Villagra (2005), quien describié los sistemas de
produccion ovinos y mixtos (ovinos con caprinos y bovinos) de pequefios productores de
la regién sur de la provincia de Rio Negro, informando como se componen estos sistemas
en los distintos ambientes, asi como su resultado productivo y econdmico. Se pretende
con esta investigacion aumentar el estado de conocimiento y mejorar el sistema de toma

de decisiones de los productores ganaderos del norte de la Patagonia.

Actualmente en Patagonia norte se realiza un monitoreo del estado de los pastizales
basado en el comportamiento del IVN (Easdale et al., 2012), y desde hace algunos afos
se esta trabajando en el desarrollo de un sistema de alerta temprana y mitigacion de
sequias. Este sistema requiere la integracién a dos escalas interconectadas, una regional
en donde adquieren relevancia decisiones politicas, con apoyo institucional y
organizativo; y otra predial, en la cual se toman decisiones de manejo y se aplican
tecnologias asociadas a las caracteristicas propias de cada sistema de produccion
ganadero (Easdale et al.,, 2012). Sin embargo, hasta el momento no se han realizado
estudios que vinculen el clima y/o el IVN con indicadores de la productividad animal en
los establecimientos de la region. Esta tesis aportara informacion para comprender mejor
esos vinculos. Se pretende encontrar variables del clima y/o del IVN que se comporten

como predictores del estado nutricional de las ovejas madres y de la Sefialada, con la
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finalidad de generar alertas tempranas que pueden disparar estrategias de manejo, como
por ejemplo suplementacion nutricional previo al parto, servicio diferencial por categorias,

utilizacion diferencial del pastizal, entre otras.

La tesis aportard un mayor conocimiento de las relaciones entre las variables climéticas,
la vegetacion y la produccion ganadera medida a campo. Esto posibilitar4 trabajar en el
desarrollo de modelos predictivos sobre los efectos del clima y la vegetacion en el
resultado productivo de los establecimientos ganaderos del norte de la Patagonia.

1.9 Area de estudio: Sudoeste de la Provincia de Rio Negro, Patagonia Argentina

1.9.1. Caracteristicas generales

La Patagonia argentina es una vasta regiébn de aproximadamente 80 millones de
hectareas ubicada entre los 36° y 55° de latitud sur y desde el Océano Atlantico hasta la
Cordillera de los Andes. Debido al ambiente desfavorable y las condiciones climaticas
extremas, esta region esta escasamente poblada, representando solamente el 5% (2,1
millones) de la poblacién de Argentina (INDEC, 2010).

La provincia de Rio Negro, donde se realizd esta tesis, experimenta fuertes vientos
dominantes del oeste a lo largo del afio. Estos vientos, provenientes del Océano Pacifico,
pierden la humedad sobre la Cordillera de los Andes provocando que las precipitaciones
desciendan rapidamente hacia el este. En la zona cordillerana, en el limite con Chile, se
encuentra la isohieta de 3000 mm anuales, disminuyendo, en la Ciudad de San Carlos de
Bariloche a 1000 mm (Bran et al., 2000). Por su posicion en el globo (latitud y
continentalidad), Rio Negro, presenta un régimen de temperaturas templado-frio con
moderada amplitud anual. El gradiente de temperaturas esta asociado con la altimetria y
en menor medida con la latitud. La temperatura media anual aumenta en sentido
suroeste-noreste, desde los 7°C hasta los 15°C. A estos gradientes se suma la
complejidad geomorfolégica que determina diferentes tipos de suelos y sistemas de

drenaje (Godagnone y Bran, 2009).

La region extrandina de la provincia de Rio Negro, estd conformada por serranias,
mesetas y planicies bajo un clima semiarido a arido. La vegetacion correspondiente al
area de estudio, se encuentra dentro de las Provincias Fitogeograficas Patagonicas y del
Monte (Cabrera, 1971; Lebn et al., 1998). La primera, ocupa aproximadamente 7,3
millones de hectéreas, representando el 36 % de la superficie provincial (Godagnone y
Bran, 2009) y se corresponde con tres regiones ecologicas homogéneas: “Precordillera”,

“Sierras y Mesetas” y “Meseta Central”. La segunda, se corresponde con dos regiones
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ecologicas homogéneas: “Monte Austral” y “Monte oriental” de los cuales solo el Monte
Austral se encuentra dentro del area de estudio (Bran et al., 2000; Godagnone y Bran,
2009).

La Precordillera ocupa una franja contigua al este de la cordillera, el clima presenta un
marcado gradiente de precipitaciones disminuyendo en pocos kilbmetros de 800 mm a
300 mm, con una temperatura media anual de 8°C. El paisaje esta caracterizado por
relieves montafiosos y sierras donde predominan los suelos franco arenosos (Molisoles
xéricos). La vegetacion corresponde a un mosaico con predominio de estepas
graminosas de Pappostipa speciosa var. major “coirbn amargo” y Festuca pallescens
“coirdn dulce”, con ingresiones del bosque y un gran porcentaje de mallines (5 a 10%).
Esta region presenta una superficie de 287.575 ha, es decir, 1,42 % de la superficie
provincial (Bran et al., 2000).

En la region de Sierras y Mesetas el clima es &rido y frio con una temperatura anual
media que varia entre 8 y 10°C con precipitaciones que van de 300 mm a 150 mm. El
relieve es de sierras, pedimentos mesetiformes y mesetas basalticas, con alturas de
aproximadamente 1000 m s.n.m. Los suelos estan poco desarrollados y presentan bajos
contenidos de materia organica (Aridisoles y Entisoles). Su vegetacion principal es una
estepa de arbustos bajos (Mulinum spinosum “neneo”, Senecio spp. “charcaos”) y
coirones (principalmente Pappostipa speciosa var. major “coiron amargo” y Festuca
pallescens “coirdn dulce”). Presenta aproximadamente un 3% de la superficie con
mallines, mucho menor que en Precordillera. La superficie de esta region es de 3.538.500

ha, lo que representa el 17,45 % de la superficie provincial (Bran et al., 2000).

En la region de Meseta Central el clima es el mas arido de la provincia. Su temperatura
media anual varia entre 8 y 12°C con precipitaciones anuales por debajo de los 200 mm.
El relieve estd compuesto por peneplanicies, sierras bajas y bajos, con suelos areno
arcillosos pobres (Aridisoles y Entisoles). La vegetacién esta caracterizada principalmente
por estepas arbustivas bajas con arbustos como Nassauvia glomerulosa “colapiche”,
Nassauvia axillaris “ufia de gato” y Chuquiraga avellanedae “quilembay”, y estepas
arbustivo-graminosas medias con arbustos como Prosopis denudans “algarrobillo
patagonico” y Lycium spp. “yaoyin”. En el estrato graminoso la especie mas comun es
Jarava humilis “coirdn llama”. En las zonas mas bajas se desarrollan estepas arbustivas
haldfitas de Atriplex lampa “zampa”. Los mallines son escasos y salinos. Su superficie es

de 3.468.975 ha y representa el 17,11 % de la superficie provincial (Bran et al., 2000).

Por ultimo, el Monte Austral, presenta un clima arido con una temperatura anual media

superior a 13°C y precipitaciones anuales menores a 200mm. Su relieve estd compuesto
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por peneplanicies y mesetas sedimentarias bajas con suelos dominantes de
caracteristicas pobres (Aridisoles y Entisoles). La vegetacién es una estepa arbustiva
media. Los arbustos principales son Larrea nitida “jarilla crespa”, Larrea divaricata “jarilla
hembra” y Larrea cuneifolia “jarilla macho” (otros géneros arbustivos son Prosopis,
Atriplex, Chuquiraga). La Nassella tenuis “flechilla” es la principal constituyente del estrato
graminoso. Ocupa 8.419.775 ha, que expresado como porcentaje de la provincia es el
41,5 % (Bran et al., 2000).

El area de estudio se extiende desde los 67° 32' 39" hasta los 71° 5' 29" de longitud oeste
y desde los 40° 1' 14" hasta los 41° 48' 56" de latitud sur (Figura 1.1.). Abarca una
superficie aproximada de 9 millones de hectareas, desde la regién de Precordillera hasta
el Monte Austral. Las precipitaciones siguen un gradiente oeste-este, desde los 500 mm
anuales en el extremo occidental del area de estudio hasta los 150 mm anuales en el

limite oriental, con una temperatura anual media que varia entre los 8 y 13 °C.

1.9.2 El uso ganadero en la Patagonia extra-andina de Rio Negro

La Patagonia cuenta con 8,8 millones de ovinos aproximadamente, de los cuales 1,3
millones se encuentran en la provincia de Rio negro. De ese total, cerca de un millon de
ovinos, que representan el 76% de la provincia, se encuentran en los departamentos de
Pilcaniyeu, Norquinco, El Cuy, 9 de Julio y 25 de Mayo (SENASA, 2015) (Figura 1.1.).

Dentro del sector primario de la provincia de Rio Negro las actividades productivas mas
importantes son la fruticultura, la mineria y la pesca. Si bien la actividad ganadera
extensiva, principalmente ovina, no ocupa un lugar predominante desde lo econémico, es
la principal actividad de los 6 departamentos (56% del territorio provincial) menos
poblados de la provincia (Pilcaniyeu, Norquinco, El Cuy, 9 de Julio, 25 de Mayo y
Valcheta), donde habitan 34.000 personas. Esta actividad es sustento de mas de 2.300
familias que viven en las regiones mas despobladas e inhéspitas de Rio Negro (Villagra y
Giraudo, 2010).

La dinamica territorial de esta region esta dada por una densidad poblacional muy baja
con presencia casi exclusiva de sistemas ganaderos extensivos de predominancia ovina
con existencias de caprinos y vacunos. De estos productores aproximadamente el 80%
son de tipo familiar minifundista, el resto se conforma por un estrato que podria definirse
como empresario muy disminuido en su capacidad productiva y un pequefiisimo nimero

de grandes empresas agropecuarias (Easdale et al., 2009).
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Figura 1.1: Ubicacion de los establecimientos ganaderos de estudio.

1.10. Objetivos y organizacion de la tesis

El objetivo general de esta tesis es analizar el efecto del clima y atributos de la
vegetacion sobre la productividad secundaria en establecimientos ganaderos del norte de
la Patagonia. La tesis estd organizada en cuatro capitulos. Los objetivos especificos de

cada capitulo se describen a continuacion.

Capitulo 1: el objetivo de este capitulo es brindar de una introduccion general a la tesis,
donde se revisan antecedentes bibliograficos acerca de la importancia del clima y la
vegetacion en la produccién ganadera y se consideran algunos intentos por relacionarlos.
También abordar la importancia y aportes de la investigacion, las caracteristicas

generales del &rea de estudio y por Ultimo los objetivos de la tesis.

Capitulo 2: describir la estructura etaria de las majadas, estudiar el comportamiento del
Peso Corporal y la Condicion Corporal en funcion de diferentes afios y momentos

(Preservicio, Preparto y Sefalada) dentro del afio.
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Capitulo 3: en este capitulo se pretende evaluar las relaciones entre la temperatura, la
precipitacion, el IVN, la proporcién de mallines, el Peso Corporal de las ovejas madres y
el porcentaje de Sefialada.

Capitulo 4: discutir en términos generales los principales resultados obtenidos en el
marco de esta tesis, analizar las implicancias en el manejo de los sistemas productivos
de Patagonia norte, destacar las tecnologias vinculadas a estas asociaciones, sintetizar

las principales conclusiones y plantear las necesidades de futuras investigaciones.
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CAPITULO 2

ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO DEL PESO CORPORAL, DE LA
CONDICION CORPORALY LA DISTRIBUCION ETARIA DE LAS MAJADAS
OVINAS EN PATAGONIA NORTE.
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2.1. Introduccion

La Patagonia argentina es una vasta region de aproximadamente 80 millones de
hectareas. La integran cinco provincias: Neuquén, Rio Negro, Chubut, Santa Cruz y
Tierra del Fuego. La principal actividad agropecuaria de la region Patagobnica es la
ganaderia ovina, tanto por la superficie que ocupa, como por el nimero de productores
gue involucra (8859 establecimientos). Esta actividad genera una dinamica econémica en
las poblaciones del interior y centros urbanos ligados al procesamiento de la lana y la
prestacion de servicios como la faena. La ganaderia ovina en Patagonia se ha
caracterizado desde sus inicios por ser extensiva. Los ovinos pastorean sobre pastizales
naturales con bajas cargas por hectarea (1 a 0,2 animales/ha), y se encierran pocas
veces en el afio para realizar actividades como el servicio, pelada de ojos, esquila,

Sefialada y/o destete (La Torraca, 2015).

Un adecuado estado nutricional de los animales en estos sistemas es la base para poder
aplicar técnicas de reproduccion y mejoramiento genético (Giraudo y Villar, 2010). Los
indicadores del estado nutricional de los ovinos, mas utilizados en esta regién, son el
peso corporal (PC) y la condicion corporal (CC). Estos indicadores estan asociados al
funcionamiento reproductivo de las majadas (Cueto et. al., 2015). Por lo tanto, conocer la
dinamica de estas variables en distintas categorias ovinas y en diferentes momentos del
ciclo productivo nos provee de valiosa informacion descriptiva acerca de como se

comporta el sistema de produccion en estos ambientes.

En la produccién ovina, el PC y su evolucién anual afectan marcadamente la fecundidad
tanto de las ovejas adultas como de las borregas (Fernandez Abella, 2008). La evolucion
del PC antes del Servicio determina la probabilidad de que las ovejas tengan ovulaciones
multiples (Fernandez Abella y Formoso, 2007).

El PC se encuentra asociado también a otras importantes variables, siendo en algunos
casos afectado por éstas (por ejemplo: la produccion de forraje, su estacionalidad y el
porcentaje de mallines) o afectandolas (por ejemplo: el porcentaje de sefialada, la
produccion de lana por oveja, y la tasa de crecimiento de los corderos) (Villagra 2005;
Oldham et al., 2011).

Alrededor del 50% de la tasa de mortalidad de corderos puede ser asociada con el PC
promedio de las ovejas al dia 100 de prefiez (Kelly, 1992). El PC de las ovejas Merino
afecta el peso al nacer de su progenie y estos efectos en el peso al nacer se pueden usar
para predecir la supervivencia del cordero (Oldham et al., 2011). Por otro lado, la

nutricion de las ovejas genera cambios en su PC durante la prefiez y la lactancia, y estos
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cambios en el PC se pueden utilizar para predecir la cantidad y calidad de lana producida

por la oveja (Ferguson et al., 2011) y su progenie (Thompson et al., 2011).

Una herramienta util, sencilla y practica, que ha sido ampliamente difundida para
determinar el estado corporal en que se encuentran los animales es la CC (Giraudo,
2009). La CC utilizada en la Patagonia consta de una escala de 5 puntos, donde 1 es un
animal muy flaco y 5 uno muy gordo (Jefferies, 1961), y se basa en la palpacion del area
lumbar de los animales. En Patagonia, la CC que se encuentra mas a menudo en los
ovinos varia entre 1 y 3 puntos (Giraudo, 2009; Giraudo y Villar, 2010), cuya
interpretacion se muestra en la Tabla 2.1. Dependiendo del grado de precisién que se
busque en base al objetivo particular, se puede abrir esta escala cada medio punto para
majadas en general, donde se examinan muchos animales o cada cuarto de punto, si se
quiere tomar decisiones mas especificas (Giraudo, 2009). Se ha probado que este
indicador tiene directa relacion con determinadas funciones productivas y reproductivas.
Animales con distinta CC producen crias con una evolucién de su PC diferente en el
lapso nacimiento-destete, siendo mayor el crecimiento en crias nacidas de ovejas con
mayor CC (Giraudo et al., 2005). Por lo tanto la CC es un indicador preciso del efecto de
la nutricion sobre el porcentaje de Sefialada. Ademas, su uso en ciertos momentos del
afio como el Preservicio, el Preparto, y la Sefialada permite definir ajustes o realizar un

manejo diferencial de los animales (La Torraca, 2015).

Tabla 2.1: Interpretacion practica de la condicion corporal al servicio y al parto. Tomado de Villar L. y
Zimerman M. (2010).

Estado
Puntaje de CC equivalente
Menor de 2 puntos Regular a malo
Entre2y 2,5 Bueno
Entre 2,5y 3 Muy bueno

Las pérdidas de corderos del 30-35% al momento de la sefialada son consideradas
normales para la region patagoénica (Mueller, 1980; Villagra, 2005; Cueto et al., 2015). En
algunos afios, a estas pérdidas de corderos se les puede adicionar un 20% de mortalidad
durante el invierno, haciendo dificil la reposicion de animales. Es por ello, que es comun
encontrar majadas con un alto porcentaje de animales envejecidos, 0 con repaosiciones
por pulso, es decir, que en funcién de cuan benigno haya sido el afio pueden haber

corderas para reponer en la majada o no (Villagra, 2010).
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Por lo expresado, conocer la distribucion de edades en una majada, mediante la
observacion de la cronologia dentaria y categorizar los animales en Diente de leche o
Corderas, 2 dientes o Borregas, 4 dientes, 6 dientes, Boca llena, Medio diente y Sin
dientes o Viejas, permite establecer el grado de “envejecimiento” de la majada y estimar
en qué medida se deberian realizar las reposiciones anuales de las hembras (Cueto et
al., 2015). En un estudio inédito citado por Borrelli (2001), realizado sobre mas de 4000
ovejas de ocho establecimientos al sur de la Patagonia, se encontré evidencia de que las
Borregas y las ovejas Viejas presentan entre 10 y 15 % menos Sefalada que las Adultas.
La fertilidad, definida como el nUmero de ovejas prefiadas, varia a lo largo de la vida de
las mismas, dependiendo de la raza. En un estudio donde se evalud la fertilidad de siete
razas ovinas y dos cruzas a lo largo de toda su vida se observé que la fertilidad promedio
era de 45-75 % al primer afio, ascendia al 85-95 % entre los cuatro y seis afios, para
luego descender al 60-80 % a los nueve afios de edad. Al igual que para la fertilidad, la
prolificidad, definida como la cantidad de corderos que pare una oveja, también varia con
la edad de las mismas. La cantidad de corderos nacidos vivos por oveja parida suele
aumentar con la edad hasta los cinco o seis afios, para posteriormente descender al final
de su vida util (Buratovich, 2010).

El objetivo de este trabajo fue describir la estructura etaria de las majadas ovinas y
estudiar el comportamiento del peso corporal y la condicibn corporal en funcién de

diferentes afios y momentos (Preservicio, Preparto y Sefialada).

2.2. Materiales y métodos

2.2.1. Area de estudio

El area de estudio comprende aproximadamente nueve millones de hectareas, desde
San Carlos de Bariloche hasta Sierra Colorada (INTA, 2013). La precipitacion y la
temperatura media anual se hallan entre 150 mm y 800 mm y entre 8 °C y 13°C,
respectivamente (Godagnone y Bran, 2009). La vegetacién esta dominada por pastizales
graminosos, estepas arbustivo-graminosas y arbustales. Los suelos son de texturas
arenosas y franco-arenosas principalmente, con escaso desarrollo de horizontes
pedogenéticos, y pertenecen principalmente a los érdenes Aridisoles y Entisoles (del
Valle, 1998).

Segun la interrelacion de diferentes elementos del medio natural: relieve, clima,
hidrografia, suelos y vegetacion, se dividi6 a la provincia en regiones ecoldgicas

homogéneas (REH) (Bran et al., 2000), abarcando el area de estudio en sentido este-
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oeste el Monte Austral, la Meseta Central, las Sierras y Mesetas y la Precordillera (para

mas detalles ver punto 1.9.1. y figura 1.1.).

2.2.2. Variables estudiadas

Ademas de los ovinos, en los establecimientos de produccién mixta se evaluaron otras

especies domésticas (caprinos y bovinos), que no fueron consideradas en este estudio.

Se registraron datos de peso corporal (PC), condicién corporal (CC), y cronologia

dentaria de las majadas en tres momentos: preservicio, preparto y sefalada y tres

temporadas: 2013, 2014 y 2015. Se muestrearon 23 establecimientos agropecuarios
(Tabla 2.2).

Tabla 2.2: Caracteristicas generales del sistema de produccion de los distintos establecimientos. O: Ovino; C:

Caprino; B: Bovino.

%
Codigo de _ _ Superficie | Tipode | Especies | N°ovinos | muestreado |Fechainicio
Productor Latitud Longitud (ha) Sistema | productivas muestreado| del total de [del Servicio
ovinos
1 40°18'23.05"S| 67°32'39.11"0 5099 Mixto 0-C 55 30 01-abr
2 40°11'32.87"S| 67°5721.63"0 4182 Mixto 0-C 90 3 01-abr
3 40°1'14.07"S ] 67°51'55.11"0f 585 Ovino 0 19 40 01-abr
4 40°21'58.60"S| 69°31'54.60"0f 20299 Ovino 0 150 20 10-may
5 40°31'42.09"S| 68°6'12.93"0| 4968 Mixto 0-C 27 100 25-may
6 40°28'42.22"S| 68°4548.01"0 474 Mixto 0-C 9 100 25-may
7 41°35'26.67"S| 67°35'50.20"0f 5698 Mixto 0-C 178 100 25-may
8 41°31'13.62"S| 67°39'25.23"0 2761 Mixto 0-C 208 100 25-may
9 40°36'45.96"S| 70°4'59.77'0( 3784 Mixto 0-C 231 100 10-may
10 40°499.01"S | 71°04.11"0 199 Mixto 0-C 64 100 10-may
11 40°49'58.02"S| 71°528.59"0 538 Mixto 0-C-B 15 100 10-may
12 40°54'58.00"S| 71°1'14.40"0 211 Mixto 0-C 43 100 10-may
13 41°48'56.04"S| 70°2'52.23"0( 3890 Mixto 0-C 38 100 20-may
14 41°17'56.18"S| 70°10'54.97'0 553 Mixto 0-C 58 100 01-jun
15 41°202.23"S | 70°12'35.23"0 634 Mixto 0-C 76 60 01-jun
16 40°50'9.46"S | 70°50'21.03"0f 1906 Ovino 0-B 23 28 25-may
17 40°56'19.58"S| 70°53'15.85"0f 3000 Mixto 0-B 100 100 01-may
18 41°3'18.20"S | 70°52'55.00"0 57 Mixto 0-B 9 100 20-may
19 40°52'50.63"S| 70°52'39.83"0 248 Mixto 0-C 44 100 25-may
20 41°1'11.79"S| 70°53'42.14"0| 211 Mixto 0-C 21 100 01-may
21 40°21'42.65"S| 69°48'44.72"0 1628 Ovino 0 159 100 15-may
2 40°38'36.12"S| 70°36'32.28"0f 13359 Ovino 0 320 50 15-may
3 40°49'47.91"S| 70°59'59.54"0| 1095 Mixto 0-C 9% 100 10-may
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Se agruparon a los ovinos por edad en cinco categorias:

¢ Dientes de leche: hembras y machos entre 15 y 60 dias de vida al momento de la

Sefialada.
¢ Corderas: hembras diente de leche mayores a 5 meses de edad al Preservicio.
e Borregas: hembras dos dientes al Preservicio, de dos afios de edad.

e Adultas: hembras cuatro dientes, seis dientes, boca llena y medio diente al

Preservicio, es decir, mayores a dos afios y menor a seis afios de edad.

e Viejas: hembras sin dientes al momento del Preservicio, mayor a seis afios de
edad.

Los ovinos se evaluaron en tres momentos del afio:

e Al Preservicio (antes del servicio 0 apareamiento), correspondiente con los meses

de marzo, abril, mayo.

e Al preparto (antes del parto), coincidente con los meses de julio, agosto y

septiembre.

¢ A la Sefalada (momento en que se cuenta el nUmero de corderos y se realiza la
sefal de propiedad sobre los mismos) entre los meses de noviembre, diciembre y

enero del afio siguiente.

Los datos de PC, CC y cronologia dentaria se registraron de manera individual con una
jaula montada sobre una balanza digital. El porcentaje de animales evaluados por

establecimiento fue del 20 al 100% de la majada para cada momento del afio (Tabla 2.2).

2.2.3. Andlisis de los datos

Se realiz6 un analisis descriptivo de la estructura etaria de las majadas. Para ello, solo se
tuvieron en cuenta aquellos establecimientos en los que se presentaron las categorias
Corderas, Borregas, Adultas y Viejas. Se tomé6 en cuenta el valor promedio de cada
categoria para cada momento y temporada. Para las variables PC y CC se realizaron
tablas de promedios generales, con error estandar, numero de animales y nimero de

establecimientos para los distintos momentos y temporadas.
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Para la categoria Diente de leche se aplic6 un modelo lineal mixto Unicamente para la
variable PC considerando dos factores fijos: Sexo (2 niveles: Hembras y Machos) y
Temporada (3 niveles: 2013, 2014 y 2015).

En las categorias Corderas, Borregas, Adultas y Viejas, el PC y la CC se analizaron a
través de un modelo lineal mixto (modelando cada edad en forma separada), con dos
factores fijos: Momento (3 niveles: Preservicio, Preparto, y Sefialada) y Temporada (2
niveles: 2013, 2014 en Corderas y Borregas y 3 niveles: 2013, 2014, 2015 en Adultas y
Viejas).

Con el fin de tomar en cuenta las fuentes de variacidon externa que pudieran afectar a
estas variables, en todas las categorias se consideré al establecimiento, anidado en
temporada, como bloque aleatorio. Ante la presencia de correlacion significativa entre
mediciones repetidas de un mismo animal, la misma se model6 a través de un modelo

autoregresivo de orden 1.

Se utiliz6 el programa estadistico Infostat versibn 2017 y se trabajé con un nivel de

significacion de 0,05.

2.3. Resultados

2.3.1. Estructura de las majadas

En el 2013, las Adultas fueron la categoria con mayor representacién en las majadas
(alrededor del 65%), luego se ubicaron las Corderas (alrededor del 15%) y en menor
medida las Borregas y Viejas (10% cada una). En el caso de las Viejas, el afio de
nacimiento se corresponde con el 2006 y anteriores. Para las Borregas, el afio de
nacimiento fue el 2011, coincidente con la erupcion del volcan Puyehue cordén Caulle, y
para las Corderas el afio de nacimiento fue el 2012. Las Adultas comprenden un conjunto
de edades cuyo afio de nacimiento varia entre 2007 y 2010 (Figura 2.1).

En el 2014, el porcentaje de Adultas fue alrededor del 35% siendo mayor respecto del
resto de las categorias, pero las diferencias entre las categorias no fueron tan notables
como en 2013. Las Borregas, Corderas y Viejas representaron una proporcion
relativamente mayor al afio 2013 (entre un 20 y 25%) (Figura 2.1).

En 2015, las Adultas, al igual que en los demas afios, representaron el mayor porcentaje
de existencias (alrededor de un 40%). Las Corderas, mostraron un porcentaje cercano al
35%, siendo este valor mayor respecto a los afios precedentes. Las Borregas y Viejas

representaron cerca de un 15% cada una (Figura 2.1).
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Distribucidn etaria
Preservicio 2013

B Corderas M Borregas © Adultas ™ Viejas

0,80
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0,00 -~

Distribucidn etaria
Preparto 2013

W Corderas ™ Borregas ™ Adultas ™ Viejas

1,00

0,80

0,60

0,50

0,20

0,00

Distribucidn etaria
Sefialada 2013

B Corderas M Borregas ™ Adultas M Viejas

Preservicio 2014

W Corderas M Borregas ® Adultas M Viejas

0,80

0,60

0,40

0,00

Preparto 2014

W Corderas M Borregas & Adultas M Viejas

Sefialada 2014

0,80 +

0,60

0,40

0,00

W Corderas M Borregas © Adultas M Viejas

Preservicio 2015

m Corderas mBorregas = Adultas m Viejas

Sefialada 2015

0,80 +

0,60 +

0,40

0,00

m Corderas mBorregas ™ Adultas mViejas

Figura 2.1: Proporcion de las categorias Corderas, Borregas, Adultas y Viejas en distintos momentos

(Preservicio, Preparto y Sefialada) y temporadas (2013, 2014 y 2015). Las lineas verticales sobre las barras

indican el error estandar.

2.3.2. Estudio del peso corporal (PC)

Dada las diferencias temporales del relevamiento de la informacion, la comparacion de

promedios entre momentos y temporadas se realiz6 a través de los promedios estimados

por el modelo que considera al establecimiento como bloque aleatorio. Estos promedios

son los que se presentan en los gréficos de esta seccidn y en los parrafos siguientes. Las

estimaciones se acompafian con su correspondiente error estandar entre paréntesis y en

cursiva. A titulo informativo para ver caracteristicas puntuales, los promedios observados

para el PC se presentan en las Tablas 2.1.1y 2.1.2 del anexo 2.1.
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2.3.2.1. Peso corporal en Dientes de leche

Para los Dientes de leche, no se detect6 interaccién significativa entre los factores sexo y
temporada (p<0,6778). El sexo fue el Unico factor que mostré diferencias significativas en
los promedios de PC (p<0,0006), ya que el PC promedio general ajustado de los Machos
fue de 18,28 (1,47) kg y el de las Hembras de 17,60 (1,46) kg. En las temporadas 2013,
2014 y 2015 los PC promedio ajustados de los machos fueron de 18,09 (2,57), 18,43
(2,26) y 18,31 (2,76) kg, presentando diferencias con las hembras de 0,46 (0,35), 0,88
(0,34) y 0,69 (0,34) kg, respectivamente (Figura 2.2, Anexo 2.1 Tabla 2.1.3). En el caso

de la temporada 2013 esta diferencia no fue significativa.
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Figura 2.2: Peso corporal promedio ajustado por el modelo para Diente de leche (Machos y Hembras) en las
temporadas 2013 (T2013), 2014 (T2014) y 2015 (T2015).

2.3.2.2. Peso corporal en Corderas, Borregas, Adultas y Viejas

En los cuatro modelos (Corderas, Borregas, Adultas y Viejas), la interaccion entre los
factores momento y temporada resulté significativa (p<0,001 en todos los casos) por lo
cual se procedid a su apertura, donde se compar6 el factor momento dentro de cada nivel

del factor temporada analizando los contrastes de interés.

En el caso de las Corderas, hubo diferencias significativas entre los momentos dentro de
cada temporada (2013 y 2014, p<0,0001). En 2013, la Sefalada presenté el mayor valor
promedio de PC de los tres momentos con 34,66 (1,69) kg, diferenciandose de manera
significativa en 7,89 (1,34) kg con el Preservicio y en 7,83 (1,31) kg con el Preparto

(p<0,0001 en ambos casos). No se observaron diferencias significativas entre el
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Preservicio y el Preparto (p>0,9999). En 2014, la Sefalada también exhibi6 el mayor PC
promedio con 41,25 (1,25) kg y se diferencio significativamente del Preservicio y del
Preparto en 13,31 (0,56) y 12,81 (0,53) kg, respectivamente (p<0,0001 en ambos casos).
Como en 2013, aqui tampoco se presentaron diferencias significativas entre los
momentos Preservicio y Preparto (p<0,2442) (Figura 2.3 a; Anexo 2.1 Tabla 2.1.4).

Las Borregas solo presentaron diferencias significativas entre los momentos evaluados
para la temporada 2014 (p<0,0001). La Sefialada mostré un PC promedio de 45,38 (1,91)
kg y una diferencia de 7,12 (0,55) y 7,50 (0,50) kg respecto del Preservicio y el Preparto
(p<0,0001 en ambos casos). Al igual que en la categoria Corderas, no se observaron
diferencias significativas entre Preservicio y Preparto (p<0,7885). Para la temporada 2013
los PC del Preservicio, Preparto y Sefalada fueron de 33,63 (2,01), 33,18 (2,03), 35,12
(2,20) kg, respectivamente (Figura 2.3 b; Anexo 2.1 Tabla 2.1.5).

Las Adultas presentaron diferencias significativas entre los momentos para las tres
temporadas (2013, 2014 y 2015, p<0,0001). En la temporada 2013, el mayor peso
promedio, corresponde al Preservicio con 39,44 (1,29) kg, arrojando una diferencia
significativa de 2,22 (0,19) kg con el Preparto (p<0,0001) y de 1,66 (0,43) kg con la
Sefialada (p<0,0004). No se encontraron diferencias significativas entre el Preparto y la
Sefialada para esta temporada (p<0,5454). En la temporada 2014, el mayor peso
promedio se presenta en la Sefialada con 44,50 (1,49) kg, con diferencias de 5,24 (0,46)
y 6,31 (0,41) kg respecto al Preservicio y al Preparto (p<0,0001 en ambos casos). El PC
Preservicio present6 una diferencia significativa de 1,07 (0,26) kg con el Preparto
(p<0,0002). En la temporada 2015, el mayor peso promedio fue de 49,32 (2,37) kg
correspondiente al Preservicio, con una diferencia de 4,03 (1,64) y 6,42 (1,72) kg con el
Preparto (p<0,0418) y la Sefalada (p<0,0006), respectivamente. Entre el PC Preparto y la
Sefalada no se encontraron diferencias significativas (p<0,9001) (Figura 2.3 c; Anexo 2.1
Tabla 2.1.6).

Las Viejas mostraron diferencias significativas entre los momentos para las tres
temporadas (2013, 2014 y 2015, p<0,0001). En la temporada 2013, al igual que en las
Adultas, el mayor PC promedio fue al Preservicio con 38,9 (1,41) kg, diferenciandose
significativamente del Preparto (p<0,0001) en 2,67 (0,55) kg y la Sefialada (p<0,0035) en
3,34 (1,03) kg. Entre los dos dultimos momentos no se encontraron diferencias
significativas (p>0,9999). En la temporada 2014, nuevamente al igual que en las Adultas,
el mayor peso ocurri6 en la Sefialada con 43,67 (1,59) kg, y mostré diferencias
significativas de 2,98 (0,62) y 6,27 (0,58) kg respecto del Preservicio y el Preparto

(p<0,0001 en ambos casos). En esta temporada el Preservicio y el Preparto mostraron

38



una diferencia significativa de 3,30 (0,53) kg (p<0,0001). Por ultimo, para la temporada
2015, de manera similar a las Adultas, el Preservicio presenté el mayor peso promedio
con 46,54 (2,70) kg y se diferencio significativamente en 9,81 (2,51) kg del Preparto
(p=<0,0003) y en 6,29 (2,44) kg de la Sefialada (p<0,0305). Entre el PC de la Sefialada y
el Preparto no hubo diferencia significativa (p<0,8677) (Figura 2.3 d; Anexo 2.1 Tabla
2.1.7).

En resumen, se pueden observar dos grandes tipos de comportamiento para todas las
categorias entre los distintos momentos, los cuales estdn asociados a las distintas
temporadas. El primero, donde el PC promedio a la Sefialada es mayor que al Preservicio
y al Preparto y donde no se visualizan diferencias entre los dos ultimos momentos
mencionados. Este es el caso de las Corderas en las dos temporadas analizadas y las
Borregas en 2014. Para estas dos categorias se observa, que el 2014 present6 valores
promedios ajustados mayores que para el 2013. Las Adultas y Viejas, en la temporada
2014 se comportan de manera similar a las Corderas y Borregas con la diferencia que el
PC al Preservicio es mayor que al Preparto. Finalmente, el segundo tipo de
comportamiento, se caracteriza porque el PC promedio al Preservicio es mayor que al
Preparto y a la Sefialada y no se visualizan diferencias entre los ultimos dos. Este es el

caso de las Adultas y las Viejas en las temporadas 2013 y 2015 (Tabla 2.3).

39



5 5,
L o
o) 0
S 8 S8 '
g : [
0 4 0 4 T T
2 2 ' '
0 0 T -
M § s i i %
0 0, | + 1
8 N - i 8 30
L | i L

% ) 2%

0 ‘ ‘ W ‘

Preservicio Preparto Sefalada Presenvicio Preparto Sefalada
Momento Momento
12013 BT201 B0 B T201
¢ d

<
p2
<>
P

<
E—2
—c3—
i
=
1

~
<=
{
-
&

I

&
| - -

[

- H-—

<>
p—1

Peso Corporal (kg)
E=
H--—
- )
-
Peso Corporal (kg)
=

2%

>
<

l

~>
=1

Presenvicio Preparto Seiialada Presenvicio Preparto Seflada

Momento Momento
BT2013 B T2014 - T2015 BT2013 WT2014 TN
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Tabla 2.3: Resumen mostrando las diferencias significativas de la variable peso corporal entre los momentos
para las diferentes Categorias (Corderas, Borregas, Adultas y Viejas) y temporadas. PS: Preservicio; PP:
Preparto; SE: Sefialada. NS: Sin diferencias significativas. Nivel de significacién: 0.05. SD: sin datos. En
verde el tipo de comportamiento n°1l: PC a la Sefialada es mayor que al Preservicio y al Preparto y no se
visualizan diferencias o estas son muy pocas entre los dos Ultimos momentos mencionados y en Amarillo el
tipo de comportamiento n°2: PC al Preservicio es mayor que al Preparto y a la Sefialada y no se visualizan

diferencias significativas en el PC entre estos Ultimos dos periodos.

Peso Corporal

Corderas Borregas Adultas Viejas
Temporada

SE>PS PS>PP PS>PP

2013 SE>PP NS PS>SE PS>SE
PS=PP PP=SE PP=SE

SE>PS SE>PS SE>PS SE>PS

2014 SE>PP SE>PP SE>PP SE>PP
PS=PP PS=PP PS>PP PS>PP

PS>PP PS>PP

2015 SD SD PS>SE PS>SE
PP=SE PP=SE

2.3.3. Estudio de la Condicién Corporal (CC)

Tal como se explico para PC, las comparaciones de promedios de CC entre momentos y
temporadas deben realizarse a través de los promedios ajustados por el modelo. Estos
promedios son los que se presentan en los gréaficos de esta seccién y en los parrafos
siguientes. Las estimaciones se acompafian con su correspondiente error estandar entre
paréntesis y en cursiva. La tabla de promedios observados para la CC se presenta a

titulo informativo en el anexo 2.2 Tabla 2.2.1.

Del mismo modo que en el andlisis inferencial del PC, para la CC se observ6 que en los
cuatro modelos (Corderas; Borregas, Adultas y Viejas) la interaccion, entre los factores
momento y temporada, mostré significancia (p<0,0001) razén por la cual se procedié a su
apertura, comparando momentos dentro de cada nivel del factor temporada,

analizandose los contrastes de interés.

En el caso de las Corderas, se observa que para los promedios ajustados de CC dentro
de cada temporada, no hay diferencias significativas en 2013 entre los momentos
Preservicio, Preparto y Senalada (p<0,5097), pero si en 2014 (p<0,0001). Para la
temporada 2014, la Sefialada present6 el mayor valor promedio con 3,30 (0,08) puntos,

arrojando diferencias significativas de 0,50 (0,05) con el Preservicio y de 0,72 (0,05) con

41



el Preparto (p<0,0001 en ambos casos). El Preservicio exhibidé una diferencia significativa
de 0,21 (0,03) puntos con el Preparto (p<0,0001) (Figura 2.4 a; Anexo 2.2 Tabla 2.2.2).

En el caso de las Borregas la CC presentd diferencias significativas entre los momentos
para ambas temporadas (2013 p<0,0184; 2014 p<0,0001). En la temporada 2013, el valor
promedio mas alto fue en el Preparto con 2,71 (0,07) puntos diferencidndose
significativamente de la Sefialada por 0,18 (0,06) puntos (p<0,0142). El Preservicio
present6 un valor promedio de 2,69 (0,07) puntos y solo se diferencié marginalmente por
0,15 (0,06) puntos de la Sefalada (p<0,0512). No se observaron diferencias significativas
entre el Preservicio y el Preparto (p>0,9999). Para la temporada 2014, la Sefalada
presentd el valor promedio mas alto con 3,02 (0,07) puntos. Hubo diferencias
significativas con el Preservicio en 0,22 (0,04) puntos y con el Preparto en 0,39 (0,04)
puntos (p<0,0001 en ambos casos). Entre el Preservicio y el Preparto hubo una diferencia
de 0,16 (0,03) puntos (p<0,0001) (Figura 2.4 b; Anexo 2.2 Tabla 2.2.3).

La CC en la categoria Adultas present6 diferencias significativas entre los momentos para
las tres temporadas (p<0,007). En la temporada 2013, el mayor valor promedio se
presento6 al Preservicio con 2,58 (0,06) puntos de CC, diferenciandose significativamente
de la Sefalada en 0,09 (0,03) puntos (p<0,0060). Entre el Preparto y la Sefialada hubo
una diferencia marginal de 0,07 (0,03) puntos (p<0,0804). En 2014, la Sefialada present6
el mayor valor promedio con 2,99 (0,08) puntos de CC. Se diferencié significativamente
del Preservicio en 0,53 (0,03) puntos y del Preparto en 0,65 (0,03) puntos (p<0,0001 en
ambos casos). Entre el Preservicio y el Preparto hubo una diferencia significativa de 0,13
(0,03) puntos (p<0,0001). En 2015, el Preservicio exhibié un valor promedio de 2,76
(0,14) puntos siendo el mayor valor de los tres momentos y diferenciandose
significativamente del Preparto en 0,27 (0,07) puntos (p<0,0002). No hubo diferencias
significativas entre el Preservicio y la Sefialada (p>0,9999) asi como tampoco entre este
ultimo y el Preparto (p<0,5805) (Figura 2.4 c; Anexo 2.2 Tabla 2.2.4).

La CC de la categoria Viejas presentd diferencias significativas entre los momentos para
las tres temporadas (2013 y 2014 p<0,0001; 2015 p<0,0248). En la temporada 2013, el
mayor valor fue al Preservicio, con un valor promedio de 2,30 (0,08) puntos de CC,
diferenciandose significativamente 0,43 (0,07) puntos de la Sefalada (p<0,0001). No se
observaron diferencias significativas entre el Preservicio y el Preparto (p<0,1693). Entre
el Preparto y la Sefialada se hall6 una diferencia significativa de 0,35 (0,07) puntos
(p<0,0001). En 2014, la Sefialada con 2,78 (0,09) puntos exhibio el mayor valor de la
temporada, y mostré diferencias significativas de 0,35 (0,04) puntos con el Preservicio y

de 0,53 (0,04) puntos respecto al Preparto (p<0,0001 en ambos casos). Entre el
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Preservicio y el Preparto hubo una diferencia significativa de 0,18 (0,04) puntos
(p<0,0001). Por dltimo, para la temporada 2015, el Preservicio mostr6 el mayor valor
promedio con 2,52 (0,15) puntos y se diferencié significativamente del Preparto
(p=0,0245) en 0,22 (0,08) puntos. No se encontraron diferencias entre el Preservicio y la
Sefalada ni tampoco entre este ultimo y el Preparto (p>0,9999 en ambos casos) (Figura
2.4 d; Anexo 2.2 Tabla 2.2.5).

En resumen, se pueden apreciar tres tipos de comportamientos de la condicién corporal
entre los distintos momentos asociados con las distintas temporadas en la mayoria de las
categorias. El primero, de manera similar al analisis del PC, donde el valor promedio de
CC ala Senalada es mayor que al Preservicio y al Preparto, y el promedio del Preservicio
es mayor al del Preparto. Este comportamiento fue presentado por las cuatro categorias
en 2014. El segundo, donde el valor promedio al Preservicio y al Preparto es mayor o
igual que a la Sefialada y donde no se observan diferencias entre los primeros dos. Este
es el caso de las Borregas, Adultas y Viejas en 2013. El tercer tipo de comportamiento es
aguel donde el valor promedio al Preservicio es mayor que al Preparto y no se observan
diferencias entre el Preservicio y la Sefialada ni entre este Ultimo y el Preparto. Este
comportamiento se observd tanto en Adultas como en Viejas para la temporada 2015
(Tabla 2.4).
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Tabla 2.4: Resumen mostrando las diferencias significativas de la variable Condicién Corporal (CC) entre los
Momentos para las diferentes Categorias (Corderas, Borregas, Adultas y Viejas) y Temporadas. PS:
Preservicio; PP: Preparto; SE: Sefialada. NS: Sin diferencias significativas (p>0,05). SD: sin datos. En verde
el tipo de comportamiento n°l: CC a la Sefialada es mayor que al Preservicio y el Preparto, y la CC
Preservicio es mayor que al Preparto. En Amarillo el tipo de comportamiento n°2: CC al Preservicio y el
Preparto es mayor o igual que la Sefialada y donde no se observan diferencias entre los primeros dos. En
Rosa el tipo de comportamiento n°3: CC al Preservicio es mayor que el Preparto y no se observan diferencias

entre el Preservicio y la Sefialada ni entre este ultimo y el Preparto.

Condicion Corporal

Corderas Borregas Adultas Viejas
Temporada

PS=PP PS=PP PS=PP
2013 NS PS=SE PS=SE PS=SE
PP>SE PP>SE PP>SE
SE>PS SE>PS SE>PS SE>PS
2014 SE>PP SE>PP SE>PP SE>PP
PS>PP PS>PP PS>PP PS>PP
PS>PP PS>PP
2015 SD SD PS=SE PS=SE
PP=SE PP=SE

2.4 Discusion y conclusiones

2.4.1. Estructura de las majadas

El conocimiento de la distribucién de edades en una majada, mediante la observacion de
la cronologia dentaria, permite establecer el grado de “envejecimiento” de la misma y
estimar en qué medida deberian realizarse las reposiciones anuales de las hembras
(Cueto et al., 2015). Es importante mantener una buena distribucién en la estructura de
edades de la majada, asegurando un porcentaje anual de reposicibn de Borregas de
alrededor del 20%. De esta manera, se podria renovar toda la majada cada cinco afos,
evitando asi la categoria Viejas que introduce ineficiencias en el sistema. Debido a la alta
variabilidad climatica de la region, se hace dificil mantener ese valor de reposicion
observandose situaciones como las indicadas por la figura 2.1. donde la composicién
etaria varié en los tres afios de estudio. Dado que la magnitud de pérdidas anuales es
muy variable entre categorias, y depende de multiples factores, las majadas presentan
reposiciones anuales variables segun la vida productiva de la oveja y el porcentaje de

pérdidas.
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La escasa cantidad de Borregas en 2013 que en porcentaje fue de alrededor de 10 %
podria estar indicando el efecto de la ceniza volcénica caida en 2011, debido a que su

nacimiento coincidio con la erupcion del volcan Puyehue cordén Caulle.

Por otro parte, la alta presencia de Viejas cercana al 20% en 2014 y 2015, podria estar
indicando que los productores retuvieron vientres dada la gran pérdida de animales que
provoco la ceniza volcanica acumulada en el centro y oeste de la region en el 2011. Este
hecho podria haber provocado que la reposicién de Borregas fuese aun mas dificil debido
a la menor eficiencia productiva de las Viejas respecto de las Adultas (ver seccion 2.4.2.).

En el afio 2015, se puede apreciar una clara reposicién por pulso ya que el porcentaje de
Corderas al Preservicio super6 el 30%. Este alto porcentaje de corderas disminuy6 a
menos del 20% a la Sefialada del mismo afio, lo que podria estar evidenciando pérdidas
invernales de dicha categoria.

2.4.2. Peso corporal y Condicién corporal de la majada

Existen estudios previos que evalian la CC y el PC de ovejas madres en
establecimientos de Rio Negro para distintos momentos del ciclo productivo (por ejemplo:
Villagra 2005, Giraudo y Villar 2010). Villagra (2005) presenté una CC promedio de 2,4 y
un PC promedio de 43,7 kg para ovejas adultas de 23 establecimientos del norte de la
Patagonia en el momento del Preparto. Giraudo y Villar (2010) presentaron la CC de
ovejas adultas al Preservicio y al Preparto obtenidos en un muestreo en establecimientos
de Rio Negro, que abarco distintos afios y regiones ecoldgicas. En el mismo, para el
momento del Servicio, la CC promedio de los distintos establecimientos se ubicé entre 2 y
3 puntos. En cuanto al Preparto, mostraron que en promedio la CC fue mas baja que al

servicio.

Nuestra informacion coincide con la presentada por Giraudo y Villar (2010) y de manera
parcial con la de Villagra (2005). En la figura 2.4 c-d y Tabla 2.4 se puede observar que la
CC promedio de las Adultas y Viejas fue mayor al Preservicio que al Preparto en las
temporadas 2014 y 2015 e igual en la del 2013. Los valores de CC promedio para todas
las temporadas al Preservicio fue de 2,6 a 2,4 y al preparto de 2,4 a 2,3 para Adultas y
Viejas respectivamente (Anexo 2.2 Tablas 2.2.4 y 2.2.5), observandose una disminucion
cercana a 0,25 puntos al Preparto para ambas categorias y coincidiendo con lo expuesto
por Giraudo y Villar (2010). El valor de 2,4 puntos al Preparto presentado por Villagra
(2005) solo seria alcanzado por las Adultas. En cuanto a los valores de PC presentados
por este autor, nuestra informacion nos indica que las ovejas Adultas solo superaron ese

PC durante el Preparto de la temporada 2015. Esto podria explicarse debido a que en
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ese trabajo se midi6 una sola temporada, la cual podria pertenecer a un afio benigno
donde el PC lleg6 a un valor méas alto como es el caso de la temporada 2015 de esta
tesis.

Para las Borregas medidas al momento del Servicio, Giraudo y Villar (2010) mostraron
una CC de 2,1 a 3 puntos y un PC entre 26 y 47 kg. En ese estudio se observa que la CC
no sigue el mismo comportamiento que el PC, provocando que muchas veces las
Borregas no alcancen el peso minimo para quedar prefiadas y en otras situaciones les
falte CC para lograrlo. En el mismo sentido, en un estudio sobre reproduccion en ovinos,
Gibbons (1996) recomendd para esta region, que las Borregas deben alcanzar un buen
estado de desarrollo previo al servicio, con una CC minima de 2,5 puntos y un PC mayor
a 35 Kg, debido a que cuando una de esas condiciones no se cumple se ve afectada la
tasa de prefiez de esta categoria. Nuestra informacién muestra un comportamiento
similar entre CC y PC para la temporada 2014 y, que resulta menos claro en 2013 debido
a que no se encontraron diferencias para la variable peso corporal ese afio. En cuanto a
los valores propuestos por Gibbons (1996), las Borregas de este andlisis alcanzan los
niveles de PC y CC recomendados (Figura 2.3 b; Figura 2.4 b; Anexo 2.1 Tabla 2.1.5).

Los animales mas jovenes, de mejor denticion, tienen mejor CC en un momento
determinado, comparado con animales adultos y viejos (medio diente o diente gastado) y
es interesante acompafar al diagnéstico de CC con un “boqueo” (evaluacién del estado
dentario) de la majada, para tomar decisiones con aquellos animales muy flacos y/o sin
dientes (Villar y Zimerman 2010). Nuestros datos coinciden con la bibliografia, debido a
que las Corderas y Borregas siempre presentaron mejor CC que las Adultas y las Viejas

en los distintos momentos (Figura 2.4).

Por otro lado, se sabe que las ovejas Viejas tienen menor eficiencia reproductiva que el
resto de la majada. En condiciones ambientales severas estos animales, de dientes
gastados, manifiestan una caida del estado corporal debido a la incapacidad de poder
alimentarse correctamente condicionando asi la sobrevivencia de las crias e incluso de
ellas mismas (Gibbons, inédito). Es de esperar, que ovejas Viejas con baja CC tengan
una fertilidad de 50% menor respecto de ovejas con una buena CC (Buratovich 2010) y
por lo tanto, es recomendable que ovejas con menos de medio diente se quiten de la
majada (Gibbons, 1996). Nuestros datos muestran una CC promedio en las Viejas
siempre menor a las Adultas (Anexo 2.2 Tabla 2.2.4 y 2.2.5), esto podria indicarnos que
el desgaste de los dientes no les deja aprovechar el forraje de primavera tanto como a los

animales mas jévenes.
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El PC afecta marcadamente la fecundidad tanto de las ovejas Adultas como de las
Borregas y en la raza Merino, un peso minimo o critico de 38 kg aumenta la tasa
ovulatoria, determinando un aumento en el porcentaje de ovejas melliceras y una
disminucion en el porcentaje de ovejas sin prefiar (FernAndez Abella y Formoso 2007).
En nuestro estudio, este peso minimo al Preservicio fue superado por las categorias
reproductivas en todos los casos excepto en Borregas para la temporada 2013 (Anexo
2.1Tabla2.1.5,2.1.6y2.1.7).

La evolucion del PC previo al servicio (3 a 6 semanas) es de suma importancia, ya que
determina la probabilidad de que las ovejas tengan ovulaciones mudltiples. A esto se lo
denomina “efecto dinamico” del peso y el mismo es positivo si las ovejas logran superar
al servicio el peso minimo o critico (Fernandez Abella y Formoso 2007). En nuestro caso,
podemos apreciar, para las categorias reproductivas, que el PC promedio al Preservicio
de una temporada particular es mayor a la Sefialada de la temporada precedente. Esto
podria estar indicando que las ovejas llegan al momento del Servicio ganando peso, lo
gue a su vez, tendria un efecto dinAmico positivo sobre esta variable reproductiva (Figura
2.3y Anexo 2.1 Tabla 2.1.5,2.1.6y 2.1.7).

Para el PC de los corderos a la Sefialada, Giraudo y Villar (2010) comunicaron valores
que van de 15 a 29 kg entre mediados de diciembre y fines de enero para el area
ecoldgica de Sierras y Mesetas. Por otro lado, Villagra (2005) publicé un PC promedio de
14,1 kg para el mismo momento sobre una muestra mayor a mil corderos y sin diferenciar
entre sexos. Nuestro estudio arrojé un PC alrededor de 18 kg para este momento (Figura
2.3.2., Anexo 2.1 Tabla 2.1.3), ubicandose entre los valores informados por Giraudo y
Villar, y por encima de los de Villagra. Finalmente, si bien no se encontraron diferencias
significativas en el PC de los machos Diente de leche para las distintas temporadas, se
observa que el PC de éstos presenta un acompafiamiento con el PC y la CC de las
madres Adultas y Viejas a la Sefialada (Figura 2.2, 2.3 c-d y 2.4 c-d). Para los tres afios
evaluados se puede apreciar que durante la temporada 2014 se registré el mayor PC y
CC promedio para las madres y el mayor PC promedio para los machos Diente de leche
a la Sefialada, mientras que durante la temporada 2013 estos valores fueron los mas
bajos. Esto es coincidente con varios estudios que muestran que tanto el PC como la CC
de las ovejas tienen un efecto directo sobre el peso al nacimiento y la posterior tasa de
crecimiento de los corderos durante la lactancia (Giraudo et al., 2005; Villagra, 2005;
Oldham et al., 2011).

Es interesante destacar la diferencia del comportamiento del PC y la CC para las distintas

temporadas. Se pudo observar que para la variable PC se observaron dos tipos de
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comportamientos que engloban a la mayoria de las categorias. El primero asociado a la
temporada 2014 y el segundo a las temporadas 2013 y 2015. Estos comportamientos se
diferenciaron aun mejor en la variable CC donde se pudieron observar tres tipos
asociados a las tres temporadas (Tabla 2.3 y 2.4). La razén de estos distintos
comportamientos entre temporadas podria deberse a la interaccion de multiples factores
asociados al clima y la vegetacion. Las consecuencias posibles que estos tipos de
comportamientos podrian tener sobre otros indices productivos como la tasa de paricién,
las muertes de corderos por inanicion, la sefalada, etc. son claras. Por ejemplo, en el tipo
de comportamiento 1 donde el PC y la CC al Preservicio es mayor que al Preparto pero
menor que a la Sefalada, una consecuencia seria que la tasa de paricion y sefialada
sean buenas y las muertes de corderos por inanicion sean bajas debido a que estas
variables crecieron luego del Preparto hasta la Sefalada provocando pariciones con
ovejas madres en buen estado corporal durante la paricién y la lactancia por lo cual se
encontrarian menores perdidas de corderos por inanicién y en Ultima instancia una mayor
tasa de Sefalada. En cuanto al tipo de comportamiento 2 donde el PC y la CC
disminuyen desde el Preparto hacia la Sefialada, probablemente se daria la situacion
inversa, donde las muertes de corderos por inaniciébn serian mayores debido al bajo
estado nutricional de las ovejas madres durante la paricién y la lactancia traduciéndose
en una menor tasa paricion y Sefialada. El comportamiento 3 seria una situacion
intermedia entre el 1 y el 2 debido a que si bien se da una recuperacion de la CC desde
el Preparto a la Sefialada no llega a ser tan grande como en el 1.

Finalizando, en el siguiente capitulo se evallGa la importancia relativa del clima, atributos
de la vegetacion, y también su representatividad espacial como controles de las
variaciones regionales de la produccién ganadera, ayudando a entender mejor como las

variables climaticas y la vegetacion afectan la produccion ovina.

2.4.3 Conclusiones

En este capitulo se present6 informacién acerca del peso corporal y la condicion corporal,
dos variables muy importantes para los sistemas ganaderos de Patagonia Norte. Estas
variables se evaluaron en momentos relevantes del ciclo productivo, aportando valiosos
datos descriptivos para la region. También se presenté informacion acerca de la
estructura etaria que permitid categorizar los animales y describir el grado de

envejecimiento de la majada.

La composicion etaria vario en los tres afios de estudio, observdndose una reposicion de

las majadas por “pulsos”, es decir, que solo se pudo apreciar una reposicion en los afios
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benignos. Una adecuada distribucion etaria es importante para el mantenimiento de la
majada a través de los afios y cada categoria tiene distinta eficiencia reproductiva la cual
debe considerarse a la hora de proyectar resultados productivos.

El PC y la CC en las distintas categorias (Corderas, Borregas, Adultas y Viejas)
mostraron dinamismo entre los momentos y temporadas. Se logré6 comparar el PC y la
CC para los distintos momento dentro de cada temporada. Mientras el PC presentd un
tipo de comportamiento asociado a la temporada 2014 y otro a las 2013 y 2015 para la
mayoria de las categorias, la CC presentd un tipo de comportamiento para cada
temporada. Futuras investigaciones deberian relacionar el comportamiento de estas

variables con el clima y el ambiente al cual las majadas son expuestas.

El PC de las hembras y machos Diente de leche es una importante informacion para la
region debido a que los estudios previos no diferenciaron entre el PC de las hembras y el
de los machos. Esto nos permitié tener un valor de referencia de 17,60 y 18,28 kg para
las hembras y machos respectivamente en el momento de la Sefialada. Se observé un
acompafiamiento entre las variaciones anuales del PC y la CC de las madres a la
Seinalada y el PC de los machos Diente de leche. Se recomienda estudiar las relaciones
entre el estado nutricional de las ovejas madres y de los corderos que permita ahondar

en los diferentes comportamientos entre regiones ecolégicas homogéneas (REH).

Se concluye que futuras investigaciones deberian concentrarse en estudiar el
comportamiento de estas variables con el fin de modelar las curvas de las diferentes
categorias en las distintas REH. Esto ayudaria a comprender mejor como funcionan los
sistemas de produccion, disefiar estrategias de manejo y programas regionales de

intervencion.
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CAPITULO 3

EFECTOS DIRECTOS E INDIRECTOS DEL CLIMA Y LA VEGETACION COMO
FACTORES DE CONTROL DE LA PRODUCCION OVINA EN PATAGONIA
NORTE.
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3.1 Introduccién

Las regiones éridas, semiaridas y subhimedas-secas son de gran importancia para la
ganaderia ya que representan el 78% de la superficie mundial dedicada al pastoreo
(Asner et al., 2004), soportando mas del 50% del ganado doméstico del mundo
(Puigdefabregas, 1998). Aproximadamente el 75% de la superficie de Argentina se
corresponde con este tipo de ambiente, y una tercera parte se encuentra en Patagonia,
donde principalmente se desarrolla la actividad ganadera ovina extensiva (Villagra et al.,
2013).

Los ecosistemas aridos se caracterizan por presentar una elevada variabilidad climatica,
con escasa precipitacion y muy variable, temperaturas extremas, y una elevada
evapotranspiracion potencial (Whitford, 2002) afectando tanto a las poblaciones vegetales

como animales (Benton et al., 1995; Tuljapurkar, 1989).

La Patagonia es uno de los ecosistemas de pastizales naturales mas extensos del mundo
(Lauenroth, 1998). Presenta una importante heterogeneidad natural, dada principalmente
por precipitaciones y temperaturas (Paruelo et al.,, 1998).), que afectan la magnitud y
estacionalidad de la productividad primaria neta aérea (PPNA) y en consecuencia
determina la disponibilidad de forraje restringiendo la capacidad de carga de los
herbivoros (Oesterheld et al., 1992). Sin embargo, el clima tiene un efecto diferencial
sobre los movimientos anuales de los herbivoros en pastoreo, de acuerdo con la
topografia, la distribucion de las lluvias, el tipo de vegetacion, entre otros, que
condicionan segun la escala de percepcién, la seleccién de los sitios de pastoreo (Senft
et al., 1989; Texeira et al., 2012).

En particular, el clima puede tener fuertes efectos directos e indirectos sobre las
poblaciones de ovinos (Texeira et al., 2012). Por un lado, afecta de manera directa la
supervivencia de los corderos, sobre todo en las primeras horas de nacidos (Olaechea et
al., 1981; Bellati y von Thiingen, 1988; Coronato, 1999). Por el otro, tendria un efecto
indirecto al influenciar la PPNA, la disponibilidad de forraje (Jobbagy et al., 2002; Gaitan
et al., 2014), provocar un adelanto o retraso en la época de inicio de crecimiento de la
vegetacion (Jobbagy et al., 2002), que estarian influyendo en el estado corporal de las
ovejas madres en momentos criticos de su ciclo productivo, afectando en ultima instancia
la tasa de paricion efectiva o Sefialada (Texeira et al., 2008; Texeira et al., 2012), la cual

refleja el éxito productivo de un establecimiento.
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Un enfoque adecuado para explorar y contrastar hipétesis sobre las relaciones causales
del ambiente, la vegetacion y los animales, que permitiria identificar los efectos directos e
indirectos con datos observacionales es el analisis de senderos (“path analysis”) y los
modelos de ecuaciones estructurales (SEM, de sus siglas en inglés Structural Equation
Modelling) (Pugesek et al., 2003). Las variables pueden aparecer como predictores y
respuestas. Al permitir que una variable sirva como una respuesta en un camino y como
un predictor en otro, SEM es Util para hipotetizar y cuantificar efectos indirectos o en
cascada que de otro modo pasarian desapercibidos en cualquier modelo Unico (Grace et
al., 2007; Lefcheck, 2016). Estos analisis consisten en la evaluaciéon de modelos a priori
desarrollados para comprender como multiples factores afectan a una variable de interés
(Grace, 2006). EI modelo a priori se basa en el conocimiento generado en estudios
anteriores, tanto experimentales como observacionales, realizados en varios ecosistemas
de zonas éaridas del mundo (Gaitan et al., 2014). De acuerdo al conocimiento actual, se
propuso un modelo a priori que muestra las relaciones hipotéticas entre las variables
(Figura 3.1).

% senalada
A

1,16,17,18

Peso
Corporal
Ovejas

Figura 3.1: Modelo conceptual a priori que representa el camino por el cual las variables climaticas y la
productividad primaria pueden influir directa o indirectamente sobre atributos de la productividad secundaria.
Las flechas indican una hipotética relacion causal de una variable sobre otra. Los nimeros sobre las flechas
indican algunos trabajos que soportan nuestras relaciones hipotéticas. T°: Temperatura. Ppt.: precipitacion.
PPNA: Productividad primaria neta aérea. Mallin: porcentaje de la superficie del establecimiento ocupada por
mallines. 1: Villagra, 2005; 2: Hall y Paruelo, 2006; 3: Coronato, 1999; 4: Jobbagy et al., 2002; 5: Gaitan et al.,
2014; 6: Olaechea et al., 1981; 7: Bellati y von Thingen, 1988; 8: Irazoqui, 1981; 9: Texeira et al., 2012; 10:
Pettorelli et al., 2005 a,b; 11: Coté y Festa-Bianchet, 2001; 12: Langvatn et al., 1996; 13: Ayesa et al., 1999;
14: Jouve, 2003; 15: Buono et al, 2010; 16: Giraudo y Villar, 2010; 17: Cueto, 2015; 18: Kelly, 1992.
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Debido a la dificultad que significa separar las influencias climéticas y no climéticas sobre
el funcionamiento de los ecosistemas a escala regional, cuando los factores de control de
las variables de interés co-varian, utilizamos SEM el cual nos permite considerar los
posibles efectos de la co-variacion entre estos factores. Esta metodologia se esta
utilizando en la actualidad con mas frecuencia, cuando se pretende separar efectos
directos e indirectos que ejercen los factores de control sobre las variables de interés
(Grace, 2006; Jonsson y Wardle, 2010; Grace et al., 2010). En especial, cuando se trata
de gradientes geograficos regionales y globales donde el clima tiene una influencia tanto
sobre los atributos estructurales como funcionales de los ecosistemas (Delgado-
Baquerizo et al., 2013; Bowker et al., 2013, Carnicer et al., 2014, Cavieres et al., 2014).
Respecto a los andlisis convencionales donde se evallan relaciones univariadas, los
SEM presentan ventajas, ya que los primeros pueden llevar a cometer errores de
interpretacion cuando las variables no son totalmente independientes (Bai et al., 2007 y
Ma et al., 2010). En este contexto, los andlisis univariados presentan dos problemas. El
primero es que no se analizan y no se resuelven las covarianzas entre las variables
explicativas que interactian y el segundo es la imposibilidad de asignar una capacidad
explicativa Unica a los factores individuales (Grace y Bollen, 2005).

Distintos experimentos manipulativos han sido llevados a cabo en la Patagonia para
analizar el efecto del clima sobre atributos estructurales de los ecosistemas (Sala et al.,
1989; Golluscio et al., 1998b; Yahdjian y Sala, 2006), pero debido al costo y la mano de
obra que este tipo de estudios representa, solo se han realizado a escala local
imposibilitados de replicarlos a escala regional. Por lo tanto, entendiendo que los SEM no
pueden reemplazar los experimentos, y que la definicion de relaciones causa-efecto a
partir de datos observacionales, como los nuestros, es dificultosa (Grace, 2006), a través
de esta técnica y formulando un modelo a priori robusto basado en teorias sélidas y
antecedentes previos, podriamos separar los efectos directos e indirectos del clima y la
estructura de la vegetacion sobre la PPNA, el Peso Corporal y la Sefialada en los

ecosistemas estudiados.

Comprender como las variables climaticas y la vegetacion afectan la produccién ovina es
de vital importancia para el desarrollo de estrategias de manejo e implementacion de
politicas de extension estatales. En este estudio se evalud la importancia relativa del
clima y atributos de la vegetaciébn como controles de la variacion regional de la
produccion ovina. Para ello, aprovechamos la heterogeneidad en la estructura de la
vegetacion y la amplia variacion climéatica que se encuentran en los pastizales naturales
del norte de la Patagonia. Esto posibilitara trabajar en el desarrollo de modelos

predictivos referidos a la productividad de los establecimientos.
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El objetivo de este trabajo fue evaluar las relaciones entre la temperatura, la precipitacion
y atributos de la vegetacién con el peso corporal de las ovejas previo al servicio
(Preservicio) y como éstas influencian el porcentaje de Sefialada.

3.2 Materiales y métodos

3.2.1. Area de estudio

Se estudiaron 23 establecimientos ganaderos del norte de la Patagonia, ubicados en un
area de aproximadamente 9 millones de hectareas en la provincia de Rio Negro (Figura
1.1). La vegetacion del area estd dominada por estepas graminosas, estepas arbustivo-
graminosas, arbustales y semidesiertos (Soriano, 1956; Ledn et al., 1998). Los suelos
dominantes son de texturas arenosas y franco-arenosas y pertenecen principalmente a
los 6rdenes Aridisoles y Entisoles (del Valle, 1998). La precipitacion y la temperatura
media anual se hallan entre 150 y 800 mm y entre 8°C y 13°C, respectivamente
(Godagnone y Bran, 2009). El pastoreo con ovinos es el uso antrépico mas extendido en

la region (Villagra y Giraudo, 2010).

3.2.2. Datos climéaticos

Se obtuvieron mapas mensuales de precipitacién a lo largo del area de estudio desde
enero 2012 hasta diciembre 2015 mediante la interpolacion de datos de precipitacion
mensual de estaciones meteorolégicas y registros de campos de productores de la region
utilizando el método Ordinary Kriging (Goovaerts, 1997). A partir de estos mapas, se
extrajeron los datos de precipitacion mensual estimada para cada establecimiento

ganadero en estudio (Figura 3.2).

Las temperaturas maximas, minimas y medias para cada establecimiento se estimaron
utiizando el producto del sensor MODIS “Land Surface Temperature (LST) and
Emissivity” (MOD11A2), que proporciona estimaciones de temperatura del dia y la noche
con una resolucion espacial de un kilbmetro cada ocho dias (Wan y Li, 1997). Las
estimaciones de temperatura derivadas de MOD11A2 son un muy buen indicador de la
temperatura registrada en estaciones climéaticas del area de estudio (r* = 0,93) (Gaitan et
al., 2011a).
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Figura 3.2: Mapa de la distribucién de estaciones meteoroldgicas a partir de las cuales se realizaron las
estimaciones mensuales de precipitacion para cada establecimientos. A modo de ejemplo, la figura muestra
el mapa obtenido con el método de interpolacion Ordinary Kriging para el mes de Abril 2012.

3.2.3. Datos de indices de vegetacion

Para este estudio se utilizaron datos de IVN, como proxy de la PPNA, del producto
MOD13Q1 derivados del sensor MODIS (de sus siglas en inglés: Moderate Resolution
Imaging Spectroradiometer), que orbita a bordo del satélite TERRA. El satélite TERRA
recorre la superficie terrestre diariamente y registra la reflexion de la Tierra en 36
porciones del espectro electromagnético. Para el calculo del IVN se utilizaron las bandas
correspondientes a la porcion del rojo (R, 620-670 nm) y del infrarrojo cercano (IR, 841-
876 nm) del espectro electromagnético: IVN= (IR-R) / (IR+R) (Rouse et al., 1973).

Las imégenes del producto MOD13Q1 tienen una resolucion espacial de 250 metros
(tamafio de pixel: 6,25 hectareas) y comprenden el periodo desde febrero de 2000 hasta
la actualidad con una resolucion temporal de 16 dias (23 imagenes por afio). Cada una

de estas imagenes esta geométrica y atmosféricamente corregida.

Para el area de cada establecimiento ganadero se calcul6 la media del IVN en cada una
de las 23 fechas del afio, para los afios 2012, 2013, 2014 y 2015.
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3.2.4. Porcentaje de mallines

Se utilizaron imagenes de alta resoluciéon espacial de la plataforma Google Earth. Se
marcaron los poligonos de los mallines y se calculé su area y la proporcién respecto al

area total de cada establecimiento mediante el programa Qgis 2.8.1.

3.2.5. Datos del Peso corporal y Sefialada

A partir del afio 2013 hasta el 2015 se registraron los datos del peso corporal (PC) de las
ovejas madres al momento del Preservicio (Abril y Mayo) con una edad de 2 a 5 afios
(cuatro dientes a medio diente) en 23 establecimientos ganaderos de la region (Tabla
1.1). El PC se midi6 de manera individual con una jaula ubicada sobre una balanza
digital. El porcentaje de animales evaluados por establecimiento fue del 20% al 100% de
la majada en cada momento medido. Fueron pesadas 2511 ovejas madres para el total

de los 23 establecimientos y se analiz6 el promedio de PC por establecimiento.

Con los registros de animales medidos en los momentos del Preservicio y la Sefialada
(Diciembre-Enero), se procedié a calcular el porcentaje de Sefialada segun la siguiente

ecuacion:

S(%) =n°cdr/n°Om * 100

Donde:

S(%): Es el porcentaje de Sefalada

n° cdr: nimero de corderos/as al finalizar el periodo de paricion.

n° Om: nimero de ovejas madres que entraron al servicio.

3.2.6. Anédlisis estadistico

Se utilizaron Modelos de Ecuaciones Estructurales con variables observables para
evaluar la importancia relativa y los efectos directos/indirectos del clima y atributos de la
vegetacion como controles de las variaciones en la produccion ovina. Previamente se
realizé un andlisis exploratorio de los datos en el cual se analizé mediante analisis de
correlacion la relacion entre las variables predictoras (climéaticas e IVN) de diferentes
periodos del afio y las variables respuesta (PC y Sefialada). De acuerdo a los resultados
del andlisis exploratorio se seleccionaron las variables que integraron el SEM (Anexo 3.1:

Tablas 3.1.1, 3.1.2, 3.1.3, 3.1.4 y 3.1.5). A partir del modelo a priori propuesto se
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utilizaron criterios estadisticos para seleccionar la amplitud de las variables climaticas e
IVN.

De acuerdo al conocimiento actual, se propuso un modelo a priori que muestra las
relaciones hipotéticas entre las variables (Figura 3.1) y se probd su ajuste a nuestros
datos. Los analisis se realizaron con software R version 3.3.3 (R Core Team 2017),
paquete SEM por pasos basado en modelos mixtos (en inglés PiecewiseSEM) (Lefcheck,
2016), asumiendo distribuciones normales para las variables.

3.3. Resultados

El modelo a priori SEM explicé el 72% de la variacion del IVN y entre el 52% y el 55% de
la variacién hallada en el peso corporal (PC) y la Sefialada, respectivamente. EI SEM por
pasos basado en modelos mixtos reprodujo bien los datos basandose en la comparacién

del estadistico C de Fisher con una distribucion x2 (Figura 3.3).

R*=0,55

PPT
M-J-1-A-5

M-J-J-A-S-O-N-D-E-F-M-A-M-J-J-A-S-O-N-D-E

Figura 3.3: Modelo de ecuaciones estructurales por pasos. Las flechas indican una influencia causal
hipotetizada de una variable sobre otra. Los nimeros sobre las flechas indican el peso de las regresiones
estandarizadas y su p-valor. El ancho de las flechas es proporcional al peso de las regresiones. Flechas
negras indican relaciones positivas y significativas y flechas rojas relaciones negativas y significativas. El R?
sobre las variables respuesta indica la proporcidon de varianza explicada. La flecha celeste indica los meses
del afio. PPT M-J-J-A-S: Precipitacion acumulada de mayo-septiembre; IVN D-E-F: indice de vegetacion
normalizado promedio de diciembre afio n a febrero afio n+1; TMAX E1l: Temperatura maxima media de
enero del afio n+1; Mallin: porcentaje de la superficie del establecimiento ocupada por mallines; PC_PS:
Peso Corporal promedio de las ovejas cuatro dientes a medio diente en el momento del Preservicio;
Sefialada: porcentaje de corderos vivos terminada la paricion/madres que entraron al servicio; TMAX N1:
Temperatura maxima media de noviembre del afio n+1. C (estadistico C de Fisher) = 14,71, P = 0,55. *P <
0.05; *P < 0.01; ***P < 0.001.
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3.3.1. Relacién del climay el porcentaje de mallines con el IVN

La precipitacion de fin de otofio e invierno (mayo a septiembre) y el porcentaje de
mallines se relacionaron de manera directa y positiva con el IVN de fin de primavera y
verano (D-E-F). Mientras que la temperatura méxima de enero, se relacion6 de manera

directa y negativa con la misma variable respuesta (Figura 3.3 y 3.4).

a) IVN

0,7

0,5

0.3 [
ot N J

-0,1

-0,3

-0,5

-0,7

PPT ThRAK EL MAALLIM

b) Peso Corporal

0.7

0.5

0.3
o1 1

-0,1

-0,3

-0.,5

-0,7

Efectos estandarizados directos, indirectos y totales derivados del Modelo de Ecuaciones Estructurales (sin unidades)

PPT TMAX EL MALLIN N
C) Sefnalada
0,7
0,5
0,3
—
-0,1
-0,3
-0,5
-0,7
PPT ThMAX EL TMAX N1 MALLIN N PC_PS

Figura 3.4: Efectos estandarizados directos (blanco), indirectos (gris), y totales (negro) de la precipitacion
acumulada de mayo-septiembre (PPT), Temperatura maxima media de enero del afio n+1 (TMAX E1),
Temperatura maxima media de noviembre del afio n+1 (TMAX N1), porcentaje de mallin de cada
establecimiento (MALLIN), indice de vegetacion normalizado promedio de diciembre afio n a febrero afio n+1
(IVN), Peso Corporal Preservicio (PC_PS) sobre a) IVN b) Peso Corporal Preservicio y ¢) Sefialada.

59



3.3.2. Efectos directos, indirectos y totales del clima y la vegetacién sobre el PC

Preservicio y la Sefialada.

El efecto estandarizado total obtenido del SEM mostré que la precipitacion de fin de otofio
e invierno y el IVN de fin de primavera y verano fueron los principales controles de las
variaciones en el PC de las Ovejas al Preservicio (0,52 y 0,36 respectivamente). La
temperatura maxima de noviembre y el PC Preservicio tuvieron los mayores efectos
totales sobre la Sefialada (-0,45 y 0,37 respectivamente). La precipitacion de fin de otofio
e invierno (0,19) y el IVN de fin de primavera y verano (0,14) tuvieron valores algo
menores sobre la Sefalada (Figura 3.3y 3.4).

Aproximadamente el 78% del efecto que tuvo la precipitacion de fin de otofio e invierno
sobre el PC Preservicio fue directo y un 22% indirecto. El porcentaje de mallin presento
una relacion positiva e indirecta sobre el PC Preservicio (0,13), mientras la temperatura
méaxima de enero lo hizo de manera negativa e indirecta (-0,18). Las tres variables que
presentaron una relacion indirecta con PC Preservicio estuvieron mediadas por la

relacion con el IVN de fin de primavera y verano (Figura 3.3y 3.4).

La temperatura maxima de noviembre del afio n+1 (TMAX N1) asi como la de enero del
afio n+1(TMAX E1) presentaron una relacion negativa con la Sefialada. Mientras el efecto
de la TMAX E1 fue bajo e indirecto, el de la TMAX N1 fue alto y directo (-0,45). El PC
Preservicio mostré una relacién directa y positiva con la Sefalada, siendo la segunda
mas importante en valor (0,37). En cuanto a la Precipitacion de fin de otofio e invierno, el
IVN de fin de primavera y verano y el porcentaje de mallines, tuvieron un pequefio efecto

positivo e indirecto sobre la Sefialada, mediado a través del PC preservicio (Figura 3.4.).

3.4. Discusién y conclusiones

Nuestros resultados proporcionan un avance en el conocimiento de las relaciones entre el
clima, atributos de la vegetacién y la produccién ovina, dificil de obtener mediante
experimentos factoriales a pequefia escala o estudios empiricos bivariados. De acuerdo a
nuestra hipotesis, hallamos que el Peso Corporal al Preservicio de las ovejas madres
explicd una porcion significativa y Unica (es decir, independiente de la explicada por el
clima y la vegetacion) de la variabilidad hallada en la Sefialada a escala regional, la cual
fue casi tan importante como el clima. Estos resultados nos dan la pauta de que se debe
tener en cuenta el peso corporal de las ovejas madres cuando se modela la Sefialada.
Los resultados nos sugieren que el impacto humano, por ejemplo a través del manejo del
pastoreo o suplementaciones estratégicas para aumentar el peso de las ovejas madres,

pueden tener un fuerte impacto en la Sefialada como ya fue propuesto por distintos
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autores que trabajaron en la region (Villagra, 2005; Giraudo, 2010; Giraudo y Villar,
2010).

3.4.1. Efectos del climay el porcentaje de mallines con el IVN

Se encontrd que el clima, a través de la precipitacion de fin de otofio e invierno y la
temperatura maxima de enero fueron importantes controles del IVN de fin de primavera y
verano. El porcentaje de mallines tuvo una importancia similar a la precipitacién de fin de
otofio e invierno sobre el IVN de fin de primavera y verano. El clima (ppty T°) y la
estructura de la vegetacion (% mallines) influenciaron el IVN de fin de primavera y

verano, explicando el 72% de su variacion.

La precipitacién de fin de otofio e invierno tuvo un efecto directo y positivo en el IVN de fin
de primavera y verano. Esto concuerda con varios autores que analizaron en Patagonia
la relacién entre el IVN de una estacion determinada con la precipitacién caida meses
antes (Jobbagy et al., 2002; Fabricante et al., 2009; Gaitan et al., 2014). Fabricante et al.
(2009) encontraron, mediante analisis de series temporales, para 11 sitios distribuidos en
todas las regiones ecoldgicas de la provincia de Rio Negro, que el IVN promedio del
periodo diciembre-febrero estaba positivamente relacionado con un periodo previo de
precipitacion. Estos lapsos de precipitacion acumulada tenian una longitud de 1 a 11
meses, y en 8 de los 11 sitios, contenian la precipitacion de los meses de mayo y/o de
septiembre. Esto nos hace pensar que el periodo de precipitacion fin de otofio e invierno
(mayo a septiembre) elegido para nuestro andlisis esta bien fundamentado por la

bibliografia existente.

La temperatura maxima de enero tuvo un importante efecto directo y negativo sobre el
IVN de fin de primavera y verano. Epstein et al. (1996) también encontraron una relacién
negativa entre la temperatura y la productividad primaria, atribuyéndolo al aumento de las
pérdidas de agua por evaporacion directa desde el suelo al incrementarse la temperatura,
lo cual reduciria la PPNA. Gaitan et al. (2014) encontraron un efecto negativo indirecto de
la temperatura sobre la PPNA (estimada a través de sensores remotos) mediado por la
cobertura de pastos. La evapotranspiracion y el estrés por sequia se incrementan al
aumentar la temperatura en ecosistemas limitados por agua, y esto podria explicar la
relacion negativa que encontramos entre la temperatura y el IVN de fin de primavera y

verano.

El porcentaje de mallines de los establecimientos presenté un efecto directo y positivo
sobre el IVN de fin de primavera y verano. Esto significa que habria mayor productividad

de forraje en los campos con mayor porcentaje de mallines, algo que concuerda con otros
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trabajos de la region que informaron que los mallines producen cerca del 40-50% del
forraje disponible a pesar de que ocupan cerca del 3% de la superficie (LOpez et al. 2004
Lépez et al. 2005). Esto se debe a que la mayor disponibilidad de agua en los mallines
conlleva al desarrollo de comunidades vegetales azonales cuya PPNA es 10 a 20 veces
la de las estepas circundantes (Bonvissuto y Somlo, 1997; Ayesa et al., 1999). Gaitan et
al. (2010) describieron tres comunidades vegetales asociadas a los mallines, las cuales
responden principalmente a un gradiente longitudinal relacionado con las precipitaciones.
La comunidad de plantas 1 estd dominada por graminoides nativas (Juncus balticus,
Carex gayana y Eleocharis albibracteata), acompafiadas por un pasto exoético (Poa
pratensis) y especies dicotiledoneas exdticas (Taraxacum officinale y Trifolium repens).
Esta comunidad es la mas importante para los herbivoros debido a su alta productividad y
calidad de forraje. La produccién de forraje de esta comunidad es de 4000-7000 kg MS
ha™* (Bonvissuto y Somlo 1998, Siffredi et al., 2005a, Utrilla et al., 2005). La comunidad de
plantas 2 esta dominada por un pasto nativo (Festuca pallescens) acompafiado de un
graminoide nativo (Carex subantarctica). La produccién de forraje de esta comunidad es
de 1000-2000 kg MS ha™ (Bonvissuto y Somlo 1998, Siffredi et al., 2005a, Utrilla et al.,
2005). La comunidad de plantas 3 esta dominada por plantas tolerantes a la sal tales
como las gramineas Distichlis scoparia, D. australis y Poa lanuginosa, una hierba,
Nitrophila australis, y el arbusto enano Lycium repens. La produccion de forraje de esta
comunidad es menor a 800 kg de MS ha™ (Bonvissuto y Lanciotti, 2002). Si comparamos
la produccion de forraje de estas comunidades con las estepas que las circundan, donde
vemos producciones de forraje que van de 50 a 400 kg MS ha™(Bonvissuto y Somlo,
1997, Siffredi y Becker, 1998; Siffredi et al.,, 2005a; Siffredi et al., 2005b) podemos
apreciar la importancia de los mallines para los herbivoros en general y los ovinos en

particular.

3.4.2. Efectos del climay el IVN sobre el PC Preservicio

El clima y la vegetacién explicaron el 55% de la variacién en el PC Preservicio de las
ovejas madres. La precipitacién de fin de otofio e invierno y el IVN de fin de primavera y
verano fueron los principales controles de las variaciones en el PC de las ovejas al
Preservicio. En menor medida, y mediados a través del IVN de fin de primavera y verano,
la precipitacién de fin de otofio e invierno, el porcentaje de mallines y la temperatura
maxima de enero tuvieron efectos indirectos, positivos para las primeras dos variables y

negativo para la ultima.

La precipitacion de fin de otofio e invierno presentd la relacion méas fuerte (directa y

positiva) de todas las variables con el PC Preservicio, pero también una relacion
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indirecta. Un aumento en la precipitacion estaria asociado a cambios en la disponibilidad
de agua de bebida y/o cantidad y calidad del forraje (Milchunas et al., 1988, Texeira et al.,
2012). En este sentido, el efecto directo estaria asociado a la disponibilidad del agua de
bebida y el efecto indirecto al forraje. La relacion indirecta y negativa de la temperatura
méxima de enero estuvo mediada por el IVN de fin de primavera y verano. Mayores
temperaturas en esa época afectarian la cantidad y calidad del forraje a ser consumido

por los animales.

El IVN de fin de primavera y verano presenté una relacion (directa y positiva) de valor
similar a la precipitacion de fin de otofio e invierno. Esto indicaria que una mayor PPNA, y
por ende, una mayor disponibilidad de forraje estaria asociada con un mayor PC
Preservicio. Esto concuerda con otro estudio realizado en la zona, donde se encontr6 una
relacion significativa entre la produccién de forraje (medida a través de censos a campo)
y el peso corporal de las ovejas madres (Villagra, 2005). Esta relacion fue constatada por
Irisarri et al. (2014) a nivel nacional para regiones semiaridas a subhimedas, donde hall6

una relacién positiva entre la biomasa de herbivoros y la PPNA.

3.4.3. Efectos del climay el PC Preservicio sobre la Sefialada

El clima y el PC Preservicio explicaron el 52% de la variacion en la Sefialada. Otros
autores han estudiado la relaciébn del PC de las ovejas madres durante distintos
momentos clave del ciclo reproductivo de la oveja con la Sefialada (Villagra, 2005;
Giraudo y Villar, 2010; Cueto, 2015) informando una relacién positiva y significativa (P<
0.05) entre estas variables. El porcentaje de corderos sefialados, un factor clave que
determina el éxito econdémico de los establecimientos en la region, esta4 altamente
correlacionado con el PC de ovejas antes del parto, aumentando un 3,3% de Sefialada
por cada kg de peso adicional de la oveja (Villagra, 2005). Existe una diferencia de 300 g
menos en el peso al nacimiento de corderos Merino provenientes de ovejas restringidas
nutricionalmente durante la prefiez respecto a corderos provenientes de ovejas sin
restriccion nutricional (Cueto et al., 1995). En Australia, las diferencias en el PC materno
(PC menos lana y feto) asi como los cambios del PC materno durante la prefiez y
lactancia (perfiles de PC) en ovejas Merino, influyen predeciblemente en la produccién de
lana y la tasa de reproduccion (Ferguson et al., 2011). Ademas, el perfil de PC de las
ovejas madres afecta el peso al nacimiento y supervivencia de sus corderos (Oldham et
al., 2011), como también el PC al destete de estos ultimos (Thompson et al., 2011a), el
peso de lana limpia y el diametro de la fibra durante toda su vida (Thompson et al.,
2011b). Estas respuestas de la oveja y su progenie fueron insumos para el modelado

bioecondémico disefiado por Young et al. (2011), el cual indica que manejar la nutricién de
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la oveja para lograr perfiles especificos de PC durante la prefiez, podria conducir a
mejoras sustanciales en el ingreso econdémico de los establecimientos ganaderos,

particularmente si se logra junto con cargas animales mas altas.

La temperatura maxima de noviembre del afio n+1 presentd una fuerte relacion directa y
negativa con la Sefialada. Esto indicaria que las mayores temperaturas en ese periodo
estarian asociadas negativamente con la Sefialada. La exposicion de las ovejas a una
elevada temperatura ambiente causa deterioros de funciones reproductivas y provoca
una serie de cambios drasticos en las funciones bioldgicas de los animales, que incluyen
una disminucion en la eficiencia y utilizacion de la ingesta de alimentos, alteraciones en el
metabolismo del agua, proteinas, energia y balance mineral, reacciones enziméticas,
secreciones hormonales y metabolitos de la sangre. Tales cambios dan lugar al deterioro
del rendimiento de la produccion y de la reproduccion (Marai et al., 2007).

3.4.4. Conclusiones

Un aspecto novedoso en este estudio fue la utilizacién del peso corporal de las ovejas
medido a campo. Los estudios multivariados previos que vincularon el clima y/o atributos
de la vegetacién con la Sefalada no utilizaron el PC tomado en algin momento clave del
ciclo reproductivo de las ovejas. Como se pudo observar en nuestro caso, el efecto de la

vegetacion sobre la Sefialada se produciria a través del PC de las Ovejas.

Nuestros resultados nos permiten teorizar las implicancias que el cambio climéatico podria
causar en la produccién ganadera de la regidon. Los modelos regionales de cambio
climatico que incluyen la Patagonia predicen una disminucién de las precipitaciones y un
incremento de las temperaturas (Nufiez et al.,, 2009; Barros y Camilloni, 2016). Los
sistemas ovinos de Patagonia norte se verian afectados por la disminuciéon de la
productividad primaria, el peso corporal de los animales y la Sefialada debido a que estan
asociados positivamente a la precipitacion y negativamente a la temperatura de acuerdo

con nuestro estudio.

Las medidas de manejo necesarias para mitigar estos efectos podrian ser una
suplementacion estratégica para aumentar el PC de las ovejas previo al servicio o bien
proteger a las madres de las temperaturas elevadas durante la época de paricién y
lactancia temprana (TMAX N1) a través de reparos con sombra como los cobertizos.
Estas medidas podrian tener un impacto positivo sobre la Sefialada y de esta manera

sobre los ingresos totales de los establecimientos.
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Investigaciones futuras deberian corroborar este modelo con un nuevo conjunto de datos
y con un mayor nimero de establecimientos. El modelo podria complejizarse con otro tipo
de variables que aumenten la variabilidad explicada por ejemplo, la depredacion o la

velocidad del viento en épocas de paricion.
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CAPITULO 4

DISCUSION GENERAL Y CONCLUSIONES

En este capitulo se realiza una discusion general de los principales resultados hallados
en los capitulos precedentes. Se analiza la contribucion al conocimiento de las
asociaciones entre el clima, la vegetacion y la produccion ganadera, asi como las
implicancias en el manejo de los sistemas productivos de Patagonia norte. Se destacan
las tecnologias vinculadas a estas asociaciones que podrian ayudar a mitigar los efectos
del clima o la vegetacion sobre la produccién ganadera. Finalmente, se presentan las
principales conclusiones de la tesis y se plantean algunas necesidades de investigacion a

futuro.

4.1 Estudio del comportamiento del peso y la condicidon corporal e implicancias
tecnoldgicas

A través del capitulo 2 de esta tesis se observé que el peso corporal (PC) y la condicion
corporal (CC) mostraron diferencias entre los momentos y temporadas, pero estas
diferencias no se visualizaron entre las distintas categorias (Corderas, Borregas, Adultas
y Viejas). En el primer tipo de comportamiento el Peso promedio a la Sefalada fue mayor
que al Preservicio y al Preparto y no se encontraron diferencias entre éstas dos Ultimas
(PC y CC en la temporada 2014). En el segundo, el peso promedio al Preservicio fue
mayor que el correspondiente al Preparto y a la Sefialada y no hubo diferencias entre los
ultimos dos (PC en la temporada 2013 y 2015; CC en la temporada 2013). Y en el tercero
la CC al Preservicio fue mayor que la correspondiente al Preparto y no se observaron
diferencias entre el Preservicio y la Sefialada ni entre este ultimo y el Preparto (CC en la
temporada 2015).

Si bien estas diferencias en el PC y la CC estuvieron asociadas al clima y la vegetacion,
se puede mantener o mejorar la produccién ganadera a través de los afilos mediante la
aplicacion de tecnologias de bajo costo. La suplementacién con alimento de buena
calidad y en cantidades adecuadas a las categorias de animales con altos
requerimientos, como ovejas en su ultimo tercio de gestacion o corderas de recria,
ayudaria a mantenerlas en buen estado corporal (Giraudo et al., 2005). De esta manera
al mantener su PC y CC, las ovejas dispondrian de una mayor cantidad de calostro al
parto, entregarian corderos mas pesados al nacimiento y lograrian un mayor vinculo

madre-cria, aumentando asi las posibilidades de supervivencia de los corderos en el
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hostil clima que predomina en la Patagonia. En el caso de las corderas de recria, una
suplementacion durante su primer invierno permitiria que se desarrollen sin restricciones
nutricionales y climaticas, pudiendo llegar mas rapidamente al peso necesario para su
primer servicio. Al aumentar de esta manera la supervivencia de las crias y asegurarles
un buen desarrollo corporal se equilibraria la distribucion etaria de la majada a través de
los afios, evitando asi la reposicién por pulsos evidenciada en el capitulo 2 que provoca
tener categorias como las ovejas viejas que disminuyen los indices productivos del

sistema.

4.2 Importancia relativa del clima y la vegetacion como factores de control de la

productividad secundaria. Implicancias tecnolégicas.

En el capitulo 3 se observaron asociaciones significativas entre el clima, la vegetacion y
la produccion ovina. Teniendo en cuenta estas asociaciones y la discusion realizada en el
capitulo 3 se pueden relacionar ciertas tecnologias que ayudarian a estabilizar la
produccion ganadera, como el manejo del pastoreo por categoria animal y época del afio,
el apotreramiento, el uso eficiente de los mallines, el manejo de las aguadas, la esquila
preparto y el uso del cobertizo.

Respecto a las asociaciones encontradas (Capitulo 3) entre del clima y la vegetacién, el
indice de vegetacion normalizado (IVN) se asocio con la precipitacion de fin de otofio e
inverno, la temperatura maxima de enero y el porcentaje de mallines, que explicaron el
72% de su variabilidad. Algunas tecnologias respecto a estas asociaciones que
ayudarian a aumentar la productividad primaria neta aérea (PPNA) son la evaluacion y
planificacion del pastoreo, el calculo de la receptividad y la carga animal asi como un

buen manejo de los mallines.

El porcentaje de mallines mostr6é una asociacion importante en el IVN de fin de primavera
y verano (Capitulo 3). El cuidado de estos humedales, de alta productividad primaria, es
esencial porque estos representan una importante fuente de alimento estacional. El
acceso de ciertas categorias de animales debe hacerse en momentos estratégicos. Para
ello el apotreramiento de los mallines ayudarian a cuidar y proporcionar una mayor
sustentabilidad en estos ambientes, impidiendo que todos los animales tengan acceso en
cualquier momento del afio. De esta manera, se podria elegir cuales son las categorias
qgue deberian pastar en los mallines y en qué momento. Por otro lado, la subdivision en
potreros de menor superficie permitiria un descanso alternado durante la época de
crecimiento de los pastos, evitando que se consuma todo el recurso forrajero, ayudando

asi a la sustentabilidad del ambiente (Buono, 2004). Otra tecnologia seria la de reservar y
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realizar cortes de pastizal en el mallin a principios del verano, lo que permitiria lograr un
mejor balance entre cantidad de biomasa y calidad nutricional del forraje recolectado.
Finalmente, un manejo disponible en mallines degradados es la redistribucion de agua a
través de la construccion de diques y canales con el fin de frenar el agua que circula por
zanjones, llevarla hasta el nivel del suelo y distribuirla a través de canales con pendiente
neutra que se inician desde cada dique, conduciendola hasta los bordes mas secos del
mallin sin superar su limite natural. De esta manera se lograria restablecer el
funcionamiento hidrolégico histérico del mallin alcanzando su potencial productivo, lo que

significa en alguno casos duplicar la produccién de pasto (Ciari, 2013).

El clima y la vegetacion explicaron un 55% de la variabilidad en el PC de las ovejas al
servicio (Capitulo 3). Como se menciond en el punto 4.1, existen algunas tecnologias
para aumentar el estado corporal de las ovejas. Llegar con un buen estado corporal al
servicio aumenta las posibilidades de estas de quedar prefiadas y de llegar al invierno
con mayores reservas corporales. La alimentacion suplementaria y la priorizacion de
estas categorias a pastizales de buena calidad son medidas efectivas para lograr este
objetivo. Por otro lado, se pudo observar que la precipitacion de fin de otofio e invierno
tuvo un efecto directo sobre el peso de las ovejas (Capitulo 3), el cual asociamos al agua
de bebida de los animales. En este sentido, el buen manejo de las aguadas es una
medida a tener en cuenta. El cerramiento y limpieza de las aguadas evitaria que los
animales accedan directamente previniendo la destruccion por pisoteo y su
contaminacién por bosteo. Esta medida se complementaria conduciendo el agua con
mangueras a bebederos cercanos. La conduccion del agua de bebida a lugares lejanos
en los cuadros evitaria que las ovejas deban caminar distancias excesivas desde la
aguada, lo cual genera un gasto extra en sus requerimientos nutricionales, al mismo

tiempo que se distribuiria el pastoreo de manera mas homogénea.

Por ultimo, se detectd una asociacion significativa de la Sefialada con el clima y el peso
de las ovejas. En el capitulo 3 se relacion6 la Sefalada con la temperatura maxima de
noviembre, y esto podria explicarse por el estrés por calor que sufren las ovejas y el
impacto que esto tiene sobre las mismas, deteriorando sus funciones reproductivas y
provocando drasticos cambios en las funciones biol6gicas como la disminucién en la
eficiencia y utilizacién de la ingesta de alimento, provocando en Ultima instancia una
disminucion en la produccién y reproduccion de estos animales (Marai et al., 2007).
Algunas tecnologias que podrian aplicarse para moderar estos efectos son la esquila
preparto y la utilizacion del cobertizo como proveedor de reparo. La implementacion de la
esquila preparto ha demostrado tener muchos beneficios dentro del sistema productivo

patagonico, entre los que se destacan una lana mas limpia y menos quebradiza al evitar
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que la lana se manche con la placenta durante la paricion y el punto de quiebre de las
fibras se corra hacia las puntas de las mechas. Al mismo tiempo aumenta el vinculo
madre-cria debido a que las ovejas buscan alimento y lugares mas reparados para
realizar la paricion creando un aumento del peso al nacimiento del cordero y un ambiente
mas propicio para la paricion (Mueller, 2015). Un beneficio extra que podria tener esta
practica es disminuir el estrés calorico de las ovejas al encontrarse desprovistas del
vellébn con anterioridad a los aumentos de temperatura estivales. La creacion de reparos
artificiales como los cobertizos, permite crear lugares sin viento, con sombra, y cerca de
un potrero donde las ovejas dispongan de abundante alimento y de buena calidad, al
mismo tiempo que les crea una zona menos propicia para la depredacion. Se han
registrado experiencias con porcentajes de Sefialada cercanos al 100% con la utilizacion
de esta tecnologia (Giraudo et al., 2002). Finalmente, aumentar el estado corporal de las
ovejas mediante alguna de las técnicas anteriormente citadas tiene un impacto positivo
en la Sefalada, al aumentar la eficiencia reproductiva y disminuir las muertes perinatales
de corderos, lo cual resulta en una mejora de los ingresos econdmicos del

establecimiento (Young et al., 2011).

4.3 Efectos del cambio climatico global sobre Patagonia norte e implicancias para

el manejo

Los modelos de cambio climatico globales (MCGs) predicen un cambio en el clima como
respuesta a las emisiones de gases de efecto invernadero (Flato et al., 2013). Para las
zonas aridas y semiaridas en general, se espera un incremento de los eventos extremos
de precipitacion (Easterling et al., 2000), mientras que la extension, gravedad, duracién y
frecuencia de las sequias en los ecosistemas aridos tenderdn a aumentar (Dai, 2013;
Cook et al., 2015). Para la Patagonia norte en particular, segin dos escenarios diferentes
de emisiones de gases de efecto invernadero (RCP4.5 y RCP 8.5) para el periodo 2061-
2080, los MCGs predicen, segun el escenario RCP4.5, aumentos de la temperatura
media anual de 4-5 °C, una disminucién en la precipitacion media anual del 5-10% hacia
el oeste y un aumento del 5% o mas al este de la region. En el escenario RCP 8.5 estos
cambio se acentuarian, mostrando un aumento de la temperatura media anual de 6-7 °C,
una disminucion en la precipitacion media anual del 15-20% en el oeste de la regiéon y

aumentos del 1 al 5% hacia el este de la misma (Gaitan, 2016).

En este contexto, los resultados de esta tesis sugieren que los cambios en el clima
acentuarian los problemas actuales de los sistemas de produccion ganadera de la region.
Las disminuciones de la precipitacion hacia el oeste de la regién y el aumento de la

temperatura, provocarian una disminucion en la PPNA, en el agua disponible para el
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consumo animal y la consecuente pérdida de PC de las ovejas madres. También se
verian acentuados los efectos del estrés por calor de los animales hacia el verano,

afectando en ultima instancia la Sefalada (capitulo 3).

La mitigacion de los efectos del cambio climatico a través de préacticas de intensificacion,
como las nombradas en los puntos 4.1 y 4.2, permitiria estabilizar la produccién ganadera
evitando que el estrato mas sensible de productores se vea desfavorecido por estos
cambios. Aumentar las distintas eficiencias que componen la produccién ovina permitiria
incrementar los indices de produccién, es decir, producir mas con menos. Un uso
adecuado y eficiente de los pastizales naturales, un mejor aprovechamiento del agua,
controlar y manejar el perfil nutricional de las categorias animales mas sensibles a través
de la suplementacion en casos necesarios, protegerlos de condiciones climéticas
desfavorables son algunos puntos de la produccién ovina que se desprenden de esta

tesis y se deberian profundizar.

4.4 Implicancias para el monitoreo

Muchas intituciones cientificas alrededor del mundo proponen el monitoreo de las zonas
aridas y semiaridas para luchar contra los problemas inducidos por los procesos de
cambio global (Millennium Ecosystem Assessment, 2005). En Patagonia Norte, se realiza
un monitoreo del estado de los pastizales basado en el comportamiento del IVN (Easdale
et al., 2012) y desde hace algunos afios se esta trabajando en el desarrollo de un sistema
de alerta temprana y mitigacion de sequias. Sin embargo, hasta el momento no se habian
realizado estudios que vincularan los efectos directos e indirectos del clima, el IVN, el PC
de las ovejas madres e indices productivos en los establecimientos ganaderos de la
region. En ese sentido, esta tesis aporta elementos para entender como las variaciones
climaticas y/o el IVN impactan en la produccién ovina. Un razonamiento aplicado a los
resultados de este estudio seria el siguiente: las lluvias de fin de otofio e invierno
controlan una porcién importante de la PPNA (IVN) de fin de primavera y verano, y a su
vez, la PPNA controla el PC de las ovejas previo al servicio, que en ultima instancia
afecta la tasa de Sefialada. Entonces, con algunos meses de anticipacién y en funcion
del comportamiento de estas variables de control, se podrian definir estrategias de
alimentacién suplementaria a las categorias ovinas mas susceptibles y en condicién

corporal baja (menor a 2 en la escala de Jeffries).

Generar una alerta temprana que pudiera disparar estratégias de manejo con anticipacion
ante situaciones de emergencia ayudaria a ser mas precisos en la utilizacion de recursos

por parte del estado y privados, asi como en la tomas de decisiones a niveles politicos.
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Por otro lado, el monitoreo a campo de variables como el PC y la CC de los animales

proveerian informacion Unica, dando un buen panorama de la realidad en los

establecimientos y ayudarian a inferir los efectos de distintas situaciones del clima vy

vegetacion. Por lo tanto, en mi opinidn es necesario continuar con los monitoreos de esta

informacién a campo.

4.5 Conclusiones generales

1.

Se pudo observar una mala distribucion etaria de las majadas ovinas, con bajo
porcentaje de Borregas en 2013 (alrededor de 10 %), alta presencia de Viejas en
2014 y 2015 (cercana al 20%) y en el afio 2015, se puede apreciar una clara
reposicion por pulso ya que el porcentaje de Corderas al Preservicio supero el
30%.

El peso corporal y la condicién corporal, presentaron comportamientos similares

entre categorias, mostrando diferencias entre los momentos y las temporadas.

El clima (PPT y T°) y la estructura de la vegetacion (% mallines) influenciaron el
IVN de fin de primavera y verano (IVN), explicando el 72% de su variacion.

La precipitacion de fin de otofio e invierno (PPT) tuvo un efecto directo y positivo
en el IVN.

La temperatura maxima de enero tuvo un importante efecto directo y negativo
sobre el IVN.

El porcentaje de mallines de los establecimientos presentd un efecto directo y

positivo sobre el IVN.

El clima y la vegetacion explicaron el 55% de la variacién en el PC Preservicio de

las ovejas madres.

La PPT presento la relacion mas fuerte (directa y positiva) de todas las variables

con el PC Preservicio, y también una relacion indirecta.

El IVN present6 una relacion con el PC Preservicio (directa y positiva) de valor

similar a la PPT.

10. El climay el PC Preservicio explicaron el 52% de la variacion en la Sefalada.

11.La temperatura maxima de noviembre del afio n+1 present6 una fuerte relacion

(directa y negativa) con la Sefialada.
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4 5.1 Estudios a futuro

Investigaciones futuras deberian corroborar el modelo del capitulo 3 con un nuevo
conjunto de datos y con un mayor numero de campos. Esto permitiria complejizar el
modelo y trabajar con otros tipos de efectos que aumenten la variabilidad explicada,
como la carga ganadera, historia de uso de los cuadros o grado de degradacion de las
pasturas, velocidad del viento durante la paricion, e indices de depredacion. El estudio de
estas asociaciones para las distintas regiones ecoldgicas homogéneas (Bran et al., 2000)
permitirian detectar procesos particulares que afectarian determinados tipos de
ecosistemas y que pueden verse enmascarados en un analisis global de toda la region
(ej. Oliva et al., 2016). También, se podrian realizar estudios a nivel individual de los
animales para tratar de identificar qué los hace més eficientes a unos que a otros.
Comprendiendo que estos sistemas de produccién también estan formados por otros
rumiantes, como los bovinos, la cabra de Angora y la cabra criolla, seria interesante
realizar un estudio similar para estas especies con el fin de comprender mejor sus

relaciones con el ambiente y generar alertas tempranas ante situaciones de emergencia.

Existen tecnologias que permiten estabilizar la produccién ganadera que ya fueron
discutidas en capitulos anteriores y que han sido probadas con éxito en la regién, como la
suplementacion estratégica de madres gestantes, el uso de cobertizos, el apotreramiento
de mallines para su conservacion y uso estratégico, entre otras. Serian necesarios
estudios que aborden las limitantes para la adopcién de estas tecnologias que puedan
generar politicas que remuevan dichas trabas y de esta manera lograr una adopcion
tecnolégica masiva que permita preparar los sistemas de produccién ganaderos de

Patagonia Norte para los desafios futuros.
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Anexo 2.1

ANEXO

Tabla 2.1.1: Peso Corporal promedio (Media) de hembras por categoria (Corderas, Borregas, Adultas y

Viejas) en tres momentos (Preservicio, Preparto y Sefialada. (E.E.): Error Estandar. n: nGmero de animales.

(c): nUmero de campos. 2013, 2014, 2015: Temporada 2013, 2014 y 2015, respectivamente.

Peso Corporal (Kg)
Momento
Temporada | Categoria Presenicio Preparto Sefialada

n(c) Media (E.E) n(c) Media (E.E) n(c) Media (E.E)

Corderas | 227 (14) |28,42(0,44) 92(11) |24,73(0,44)( 11(3) |36,18(1,46)

o Borregas | 152 (13) |31,57(0,86)| 106 (10) | 28,75(0,76) | 28(4) |38,78(1,87)
—
(@]
N

Adultas | 1297 (19) 136,16 (0,22) | 775(15) | 34,94 (0,29) [ 143(4) 39,97 (0,53

Viejas 252 (18) 140,85(0,59)| 167 (15) | 38,08(0,56) | 31(4) [41,24(1,45)

Corderas | 277 (11) |27,75(0,35)| 252 (11) | 27,88(0,26) [ 63(5) |41,14(0,77)

< Borregas | 203 (11) |38,09(0,55)| 231(12) | 36,19(0,46) | 101(8) |46,38(0,66)
=
(@]
N

Adultas | 490 (12) |38,84(0,34)| 523(12) | 38,3(0,27) | 152(8) |43,54(0,54)

Viejas 281 (12) | 41,48 (0,45)| 184 (11) | 39,07 (0,44) | 134(8) |[44,57(0,57)

Corderas | 70(2) |31,85(0,65) 40(5) |36,82(0,88)

o Borregas | 29(2) 44,98 (1,05) 63(6) |4589(0,84)
«
o
N

Adultas 94 (3) 435(0,7) | 109(1) | 44,02(0,62) | 128(6) |45,46(0,67)

Viejas 24(3) | 426(1,37) | 33(1) |3962(0,72) 77(6) |40,76(0,67)
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Tabla 2.1.2: Peso Corporal promedio (Media) de Diente de leche (hembras y machos) en el momento de la

Sefialada para tres Temporadas (2013, 2014, 2015). (E.E.): Error Estandar. n: nimero de animales. (c):

ndmero de campos.

Peso Corporal (Kg)
Temporada
Sexo 2013 2014 2015
n(c) Media (E.E) n(c) Media (E.E) n(c) Media (E.E)
DL 18,22 21,75 17,85
(Macho) 223 (7) 0.41) 233 (9) 0.51) 247 (6) (0.34)
DL 19,00 22,71 18,25
(Hembra) | 2897 032 | 3610 0,39) 253 (6) 0,33)

Tabla 2.1.3: Peso Corporal promedio (Media) ajustado por el modelo de diente de leche (DL macho y DL

Hembra) en el momento de la Sefialada. (E.E.): Error Estdndar. n: nimero de animales. (c): nimero de
campos. T2013, T2014, T2015: Temporada 2013, 2014 y 2015, respectivamente. Sexo: DL (Macho) y DL
(Hembra). Promedios con la misma letra en la misma fila o columna corresponde a diferencias no

significativas (p>0,05) en un test de Bonferroni.

Peso Corporal (Kg)

T2013 T2014 T2015 Sexo
Media Media Media Media
n(c) (EE) n(c) (EE) n(c) (EE) n(c) (E.E)
DL 223 18,09 233 18,43 247 18,31 703 18,28
(Macho)  (7)  (257) (90 (226) (6) (2,76) (14) (1,47)a
DL 289 17,63 361 17,55 253 17,62 903 17,60
(Hembra) (7)  (256) (9) (2250 (8) (2,76) (14) (1,46) b
Temporada 512 1786 594 17,99 500 17,97
P (7)) (@56)a (9 (225a (6 (276)a
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Tabla 2.1.4: Peso Corporal promedio ajustado por el modelo (Media) de Corderas en tres momentos

(Preservicio, Preparto y Sefialada) y dos Temporadas (T2013 y T2014). (E.E.): Error Estandar. n: nimero de

animales. (c): nimero de CamMpoOs.

Peso Corporal (Kg)

T2013 T2014 Momento

Media Media Media

n(c) (EE) n(c) (EF) n(c) (B

Preservicio 227 (14) (216’1757) 277 (11) ?17,1981 504 (16) (207’83353

26,82 28,44 27,63

Preparto 92 (11) (1,18) 252 (11) (1,18) 344 (14) (0,84)

Sefialada 11 (3) f‘f 6696) 63 (5) ?11’2255) 74(8) (3176955)
Temporada 330 (15) (219;02) 592 (14) ?12'155;

Tabla 2.1.5: Peso Corporal promedio ajustado por el modelo (Media) de Borregas en tres momentos

(Preservicio, Preparto y Sefialada) y dos Temporadas (T2013 y T2014). (E.E.): Error Estandar. n: niUmero de

animales. (c): nUmero de campos.

Peso Corporal (Kg)

T2013 T2014 Momento
Media Media Media
n(c) (E.E) n(c) (E.E) n(c) (E.E)
Preservicio 152 (13) (3236613; 203 (11) (3185286; 355 (18) ?15’3985)
Preparto 106 (10) ?236128) 231 (12) ?175887) 337 (14) ?15’3583;
Sefialada 28 (4) ?25’2102) 101 (8) ?15'9318) 129 (109 (410’4265)
Temporada 286 (14) ?23692% 535 (15) ?105571)
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Tabla 2.1.6: Peso Corporal promedio ajustado por el modelo (Media) de Adultas en tres momentos
(Preservicio, Preparto y Sefialada) y tres Temporadas (T2013, T2014 y T2015). (E.E.): Error Estandar. n:

namero de animales. (c): nimero de campos.

Peso Corporal (Kg)

T2013 T2014 T2015 Momento

o) o 0o W e e o e

1297 39,44 490 39,26 94 49,32 1881 42,67

Preservicio 19y (1,29) (12) (1.46) (3) (237) (1) (1,02)
Preparto 775 37,22 523 38,19 109 45,30 1407 40,24
P (15) (130) (12) (1.46) (1) (273) (18) (L12)
Sefialada 143 37,78 152 44,50 128 42,91 423 41,73
@) (135 (8 (L49) (6) (213) (13) (0.98)

Temporada 2215 38,15 1165 40,65 331 45,84

(20) (1,30) (16) (1,45) (8) (2,16)

Tabla 2.1.7: Peso Corporal promedio ajustado por el modelo (Media) de Viejas en tres momentos
(Preservicio, Preparto y Sefialada) y tres Temporadas (T2013, T2014 y T2015). (E.E.): Error Estandar. n:

namero de animales. (c): nimero de campos.

Peso Corporal (Kg)

T2013 T2014 T2015 Momento

0 B o) T e T e e

252 38,90 281 40,69 24 46,55 557 42,05

Preservicio  1gy  (1.41) (12) (1,55) (3) (2,70)  (20)  (1,14)
brevarte 167 3623 184 37,40 33 36,74 384 36,79
P (15) (1.43) (11) (1.56) (1) (336) (17) (1,32
ceralada 31 3557 134 4367 77 4026 242 39,83
4 (168 (8 (159 (6) (2,29 (13)  (1,08)
330 2942 592 3254 592 3254
Temporada

(15) (1,200 (14) (1,18) (14) (1.18)
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Anexo 2.2

Tabla 2.2.1.: Condicién Corporal promedio (Media) de hembras por categoria: Corderas, Borregas, Adultas y

Viejas. En tres momentos: Preservicio, Preparto, Sefialada y tres Temporadas: 2013, 2014, 2015. (E.E.):

Error Estandar. n: nimero de animales. (¢): nUmero de campos.

Condicion Corporal
Momento
Temporada| Categoria Preservicio Preparto Sefialada

n(c) |[Media(EE)] n(c) | Meda(EE)| n(c) |Media(E.E)

Corderas | 227(14) | 2,78(0,03) | 94(12) | 2,74(0,03) | 13(5) | 2,92(0,06)

. Borregas | 164 (14) | 2,65(0,04) | 128(12) | 2,74(0,04) | 36(6) | 2,55(0,07)
i
(@]

h Adultas | 1420 (20) | 2,45(0,01) | 840(17) | 2,41(0,01) | 184(7) | 2,4(0,04)

Viejas | 253(18) | 2,43(0,03) | 172(17) | 2,29(0,03) [ 32(5) | 2,05(0,13)

Corderas | 296 (12) | 2,83(0,02) | 267 (13) | 2,61(0,02) [ 63(5 | 3,32(0,07)

< Borregas | 215(12) | 2,77(0,02) | 254 (14) | 2,61(0,02) [ 113(9) | 3,04(0,04)
i
o

h Adultas | 513 (13) | 2,46 (0,02) | 544 (14) | 2,33(0,02) | 183(9) [ 2,93(0,03)

Viejas | 306 (13) | 2,4(0,02) | 206 (13) | 2,27(0,03) | 134(8) | 2,73(0,04)

Corderas | 70(2) | 2,81(0,03) 40(5) | 2,96(0,02)

N Boegas | 40(3) | 2,83(0,05) 63(6) | 278(0,03)
[
(@]

h Adultas | 121(3) | 2,73(0,03) | 101(1) | 2,58(0,03) [ 130(6) | 2,71(0,03)

Viejas 45(3) | 256(0,05) | 65(1) | 243(0,04) | 77(6) | 243(0,04)

90



Tabla 2.2.2: Condicion Corporal promedio (Media) ajustado por el modelo de Corderas en tres momentos
(Preservicio, Preparto y Sefialada) y dos Temporadas (T2013 y T2014). (E.E.): Error Estandar. n: nimero de

animales. (c): nGmero de campos.

Condicion Corporal

T2013 T2014 Momento

Media Media Media

n(c) (E.E) n(c) (E.E) n(c) (E.E)

Preservicio 227 (14) (g'g;) 296 (12) (3'33) 523 (16) (g’gg)

Preparto 94 (12) (g’gg) 267 (13) (g'g% 361 (14) (%(6);)

B 2,86 3,30 3,08

Sefialada 13 (5) (0.12) 63 (5) (0,08) 76 (9) (0,07)
Temporada 334 (15) (g’g% 626 (14) (g’gg)

Tabla 2.2.3: Condicion Corporal promedio (Media) ajustado por el modelo de Borregas en tres momentos
(Preservicio, Preparto y Sefialada) y dos Temporadas (T2013 y T2014). (E.E.): Error Estandar. n: nimero de

animales. (c): numero de campos.

Condicion Corporal

T2013 T2014 Momento

Media Media Media

n(c) (E.E) n(c) (E.E) n(c) (E.E)

Preservicio 164 (13) (g’gg) 215 (12) (i’;g) 379 (18) ((2)’8451)

Preparto 128 (12) (g’g% 254 (14) (3’8% 382(17) (S’SZ-,)

Sefialada 36 (6) (S"gg) 113 (9) (3’85) 149 (11) (g’gg)
Temporada 328 (14) (g’g% 582 (15) (g’gé)
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Tabla 2.2.4: Condicion Corporal promedio (Media) ajustado por el modelo de Adultas en tres momentos
(Preservicio, Preparto y Sefialada) y tres Temporadas (T2013, T2014 y T2015). (E.E.): Error Estandar. n:

namero de animales. (c): nimero de campos.

Condicion Corporal

T2013 T2014 T2015 Momento

n(c) Media n(c) Media n(c) Media n(c) Media
(E.E) (E.E) (E.E) (E.E)
Preservicio 1420 2,58 513 2,46 121 2,76 2054 2,60
(20) (0,06) (13) (0,07) (3) (0,14) (22)  (0,06)
Preparto 840 2,55 544 2,33 101 2,49 1485 2,46
P (17)  (0,07) (14) (0,07) (1) (0,15) (19) (0,06)
Sefalada 184 2,49 183 2,99 130 2,68 497 2,72
(7y (0,07) (9 (0,08) (6) (0,11) (14) (0,05)

2444 2,54 1240 2,59 352 2,65

Temporada o0y (006) (16) (0,07) (8) (0.11)

Tabla 2.2.5: Condicién Corporal promedio (Media) ajustado por el modelo de Viejas en tres momentos
(Preservicio, Preparto y Sefialada) y tres Temporadas (T2013, T2014 y T2015). (E.E.): Error Estandar. n:

namero de animales. (c): nimero de campos.

Condicién Corporal

T2013 T2014 T2015 Momento
n(c) Media n(c) Media n(c) Media n(c) Media
(E.E) (E.E) (E.E) (E.E)
Preservicio 253 2,30 306 2,43 45 2,52 604 2,41
(18) (0,08) (13) (0,08) (3) (015  (20) (0,06)
Preparto 172 2,22 206 2,25 65 2,30 443 2,26
P (17) (0,08) (13) (0,08) (1) (0,16)  (18) (0,07)
Sefialada 32 1,87 134 2,78 77 2,39 243 2,35
5)  (010) (8 (0,09 (6) (012  (14) (0,06)
Temporada 457 2,13 646 2,49 187 2,40
P (19) (0,08) (15) (0,08) (8 (0,12
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Anexo 3.1

Extractos de las matrices de correlacion correspondientes al andlisis exploratorio entre
diferentes periodos de las variables climaticas (precipitacion y temperatura) con el indice

de vegetacion normalizado (IVN) y las variables de productividad secundaria.

Tabla 3.1.1: Matriz de correlacion mostrando las relaciones entre diferentes periodos de precipitacion
acumulada (PPT) y el indice de vegetacion normalizado (IVN). ene: enero; feb: febrero; mar: marzo; abr: abril;
may: mayo; jun: junio; jul: julio; ago: agosto; sep: septiembre; los ndmeros del IVN corresponden a dias

julianos. n: afio n; n+1: afio siguiente a n.

IVN_1_n+1 49 n+1

IVN_353 n_49 n+1
IVN_17 n+1 49 n+1
IVN_33 n+1 49 n+1
IVN_49 n+1 49 n+1
IVN_353 n_33 n+l
IVN_1 n+1 33 n+1
IVN_17 n+1 33 n+1
IVN_33 n+1_33 n+l1
IVN_353_n_17_n+1
IVN_1 n+1 17 n+l
IVN_17 n+1_17_n+1
IVN_353_n_1_n+1
IVN_1 n+1 1 n+l

PPT_ene_n_sep_n 0,520 0,522 0,520 0,510 0,443 0,534 0,540 0,547 0,559 0,524 0,528 0,531 0,244 0,260
PPT_feb_n_sep_n 509 0,510 0,508 0,497 0,429 0,523 0,529 0,536 0,548 0,513 0,517 0,520 0,232 0,249
PPT_mar_n_sep_n 0512 0,513 0,511 0,499 0,429 0,527 0,533 0,540 0,552 0,517 0,522 0,525 0,235 0,251
PPT_abr_n_sep_n 0,543 0,542 0,539 0,530 0,466 0,557 0,559 0,564 0,576 0,548 0,549 0,548 0,281 0,296
PPT_may_n sep_n 0665 0,662 0,658 0,644 0,596 0,676 0,675 0,676 0,674 0,674 0,672 0,672 0,416 0,422
PPT_jun_n_sep_n 0,664 0,662 0,659 0,644 0,596 0,675 0,675 0,677 0,674 0,672 0,673 0,675 0,408 0,415
PPT_ju_n_sep_n 0,620 0,624 0,619 0,601 0,523 0,638 0,647 0,653 0,658 0,628 0,639 0,643 0,337 0,362
PPT_ago_n_sep_n 0,605 0,610 0,607 0,588 0,507 0,622 0,635 0,642 0,648 0,611 0,625 0,631 0,306 0,333
PPT_sep_n_sep_n 0,443 0,442 0,437 0,434 0,369 0,456 0,459 0,460 0,482 0,446 0,446 0,436 0,308 0,336

Tabla 3.1.2: Matriz de correlacion mostrando las relaciones entre diferentes periodos de temperatura maxima
promedio (TMAX) y el indice de vegetacion normalizado (IVN). Los nimeros del IVN y la TMAX corresponden

a dias julianos. n: afio n; n+1: afio siguiente a n.

IVN_1_n+1_49 n+1

IVN_353 n_49 n+1
IVN_17 _n+1 49 n+1
IVN_33 n+1 49 n+1
IVN_49 n+1_49 n+1
IVN_353 n_33 n+1
IVN_1 n+1 33 n+1
IVN_17 n+1 33 _n+1
IVN_33 n+1 33 n+1
IVN_353 n_17 n+1

IVN_1 n+1 17 n+1
IVN_17_n+1_17_ n+1
IVN_353 n_ 1 n+1

IVN_ 1 n+1 1 n+1

TMAX_ 353 n 25 n+1 -0,445 -0,430 -0,418 -0,422 -0,440 -0,444 -0,424 -0,403 -0,397 -0,457 -0,433 -0,405 -0,453 -0,438
TMAX_361 n 25 n+1 -0,434 -0,419 -0,405 -0,407 -0,412 -0,436 -0,418 -0,397 -0,395 -0,446 -0,426 -0,396 -0,451 -0,444
TMAX_1 n+1 25 n+1 -0,583 -0,570 -0,562 -0,565 -0,574 -0,582 -0,565 -0,549 -0,543 -0,591 -0,571 -0,550 -0,564 -0,557
TMAX 9 n+1 25 n+1 -0,635 -0,626 -0,618 -0,618 -0,600 -0,639 -0,628 -0,618 -0,621 -0,641 -0,628 -0,611 -0,525 -0,529
TMAX_17_n+1_25_n+1 -0,590 -0,576 -0,568 -0,575 -0,579 -0,589 -0,571 -0,556 -0,558 -0,596 -0,574 -0,549 -0,550 -0,547
TMAX_25_n+1 25 n+1 -0,393 -0,376 -0,364 -0,369 -0,392 -0,391 -0,368 -0,346 -0,339 -0,405 -0,379 -0,350 -0,501 -0,492
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Tabla 3.1.3: Matriz de correlacion mostrando las relaciones entre diferentes periodos de precipitacion
acumulada (PPT) y el peso corporal al Preservicio de las ovejas adultas (PC_PS). may: mayo; jun: junio; jul:

julio; ago: agosto; sep: septiembre; n: afio n.

o o
I c < c I c < c <
g &J S g ¢ 8% o S g < 5 e g =
17 k) o L Q © > ) = =) I I =) c
I v () 9, ”, I & 2 | 1 3 = 1 =)
c c c
g < S g g =& < S g & < S o=z
€ =] =i IS »n 1S =] =] IS IS =] =] IS =]
I 1 1 | | I 1 1 | | 1 1 | 1
i = = N = = = N~ = =
o o o o o o o o o o o o o o
o Qo o o a o o o o o a a a o

PC_PS 0,676 0,656 0,604 0,592 0,592 0,668 0,645 0,591 0,569 0,672 0,636 0,555 0,666 0,610

Tabla 3.1.4: Matriz de correlacion mostrando las relaciones entre diferentes periodos del indice de vegetacion
normalizado (IVN) y el peso corporal al Preservicio de las ovejas adultas (PC_PS). Los numeros del IVN

corresponden a dias julianos. n: afio n; n+1: afio siguiente a n.

IVN_1 n+1 49 n+l

IVN_353 n 49 n+1
IVN_17 n+1 49 n+1
IVN_33 n+1 49 n+l
IVN_49 n+1 49 n+1
IVN_353_n 33 n+l
IVN_1 n+l1 33 n+1
IVN_17 n+1 33 n+1
IVN_33 n+1 33 n+l
IVN_353 n 17 n+l
IVN_1 n+1 17 n+1
IVN_17 n+1 17 n+1
IVN_353 n 1 n+l

IVN 1 n+1 1 n+1

PC_PS 0,733 0,728 0,715 0,704 0,701 0,735 0,730 0,713 0,689 0,742 0,741 0,728 0,697 0,696

Tabla 3.1.5: Matriz de correlacion mostrando las relaciones entre diferentes periodos de temperatura maxima
promedio (TMAX) y la Sefialada. Los nimeros de TMAX corresponden a dias julianos. n+1: afio siguiente a n.

TMAX_321_n+1_321 n+1

TMAX_297_n+1_337_n+1
TMAX_305_n+1_337_n+1
TMAX_313_n+1_337_n+1
TMAX_321_n+1_337_n+1
TMAX_329_n+1_337_n+1
TMAX_337_n+1_337_n+1
TMAX_297_n+1_329 n+1
TMAX_305_n+1_329 n+1
TMAX_313_n+1_329 n+1
TMAX_321_n+1_329 n+1
TMAX_329 n+1_329 n+1
TMAX_297_n+1_321 n+1
TMAX_305_n+1_321 n+1
TMAX_313_n+1_321 n+1

SENALADA -0,642 -0,615 -0,673 -0,672 -0,664 -0,636 -0,626 -0,590 -0,677 -0,663 -0,652 -0,593 -0,546 -0,650 -0,552
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