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CARACTERIZACIÓN DE GENOTIPOS LECHEROS EN LAS FASES 
PRODUCTIVA, REPRODUCTIVA Y METABÓLICA MEDIANTE SISTEMAS 

A PASTOREO EN LA REGIÓN AMAZÓNICA ECUATORIANA 

	 “….. No sería lógico probar, por adaptación al ambiente, razas 
criollas contra razas introducidas, mejoradas y especializadas. Sin embargo, 
se presenta aparentemente como lógica la comparación productiva de 
bovinos criollos con bovinos de razas mejoradas. Esta comparación ilógica e 
injusta es causante de mucho de la subestimación de los bovinos criollos en 
los medios latinoamericanos…”  
 
	 (Salazar, J.J. y Cardozo, A., Conservación, mejoramiento y 
utilización de los recursos genéticos del bovino criollo, Seminario de la 
Asociación Colombiana de Producción Animal, Bogotá, agosto 18 de 1976).
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PRESENTACIÓN
 	  
Enfrentar los desafíos del cambio climático y el aumento en 
la escasez de recursos como la tierra cultivable requieren 
que los sistemas ganaderos en sus subsistemas alimentarios 
como reproductivos de todo el mundo experimenten cambios 
fundamentales en el pensamiento y las prácticas. 

En Ecuador al igual que en muchos países del trópico y subtrópico 
ha existido una fuerte tendencia a la sustitución de razas locales 
por razas puras exóticas con el fin de incrementar los niveles de 
producción de leche.  Estas razas se han originado en regiones 
donde las condiciones climáticas y nutricionales son favorables en 
su mayoría que las imperantes bajo condiciones locales, donde las 
condiciones nutricionales no siempre están garantizadas. Por lo 
que el rendimiento en general de las mismas se ve disminuido. Una 
alternativa a la cual ha recurrido el productor es a la utilización 
de cruces entre razas cebuínas y razas europeas; con el fin de 
minimizar los problemas de adaptación de las razas puras. 

Este libro se fundamenta en la caracterización de genotipos 
lecheros en las fases productiva, reproductiva y metabólica 
mediante sistemas a pastoreo en la región Amazónica ecuatoriana 
y su contenido es producto de la investigación de cuatro genotipos 
lecheros en su comportamiento productivo, reproductivo y 
metabólico, en su primera lactancia en un sistema a pastoreo 
utilizando 48 vacas lecheras en su primera lactancia.

En el primer capítulo de libro se describe la dinámica de razas 
bovinas en la Amazonía ecuatoriana, y el reto para los ganaderos de 
los países latinoamericanos el lograr la identificación de aquellos 
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animales que obtengan un máximo desempeño productivo en un 
determinado ambiente agroecológico.  

En su segundo capítulo sobre el comportamiento productivo, 
reproductivo y metabólico de cuatro genotipos lecheros en la 
Amazonía ecuatoriana, nos permite evidenciar la inexistencia 
de estudios sobre el comportamiento y la adaptación de las 
diferentes razas lecheras utilizadas en la Amazonía ecuatoriana 
por ello han imposibilitado hasta el momento recomendar con el 
correspondiente respaldo científico la utilización de una de ellas 
en particular o de un cruzamiento específico bajo las condiciones 
particulares de este ecosistema. 

Este capítulo permitirá ofrecer una panorámica delimitada en el 
tiempo del comportamiento y la adaptabilidad de los genotipos 
evaluados en el ámbito geográfico en estudio, basado en la 
recopilación y el procesamiento específico de diferentes tipos de 
datos productivos, reproductivos y metabólicos.

En el tercer capítulo proceso metodológico para la caracterización 
de genotipos bovinos lecheros bajo pastoreo, se describe a los 
bovinos sometidos a la investigación y el  sistemas como su 
complejidad  diversa , debido entre otras causas, a la influencia del 
medio ambiente, cambios científicos y tecnológicos, diversidad 
de valores culturales, políticas de comercialización, alternativas 
de uso de suelo , en tal sentido, los ganaderos de las región 
Amazónica del Ecuador  han practicado diversas modalidades 
de cruzamientos con el fin de obtener animales, biológica y 
económicamente eficientes para producir leche. 
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En el cuarto capítulo se exponen los resultados de la caracterización 
productiva, reproductiva y metabólica de genotipos lecheros 
de primera lactancia en sistemas a pastoreo, de cada variable 
estudiada en la zona de investigación. 

En el quinto y último capítulo se expone las diferentes correlaciones 
genéticas y caracteres productivos de los genotipos lecheros de 
primera lactancia en sistemas a pastoreo en la Región Amazónica 
ecuatoriana.

Estamos seguros de que sólo con la voluntad y el compromiso de 
productores, investigadores e instituciones del Estado, podremos 
lograr que la ganadería bovina, además de continuar siendo 
una de las principales actividades económicas del Ecuador, sea 
también una semilla que fructifique hacia un futuro sostenible en 
la Amazonía Ecuatoriana. 
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RESUMEN
 	  
La importancia de la caracterización de genotipos lecheros 
que permitan diversificar los sistemas productivos y mejorar el 
rendimiento constituye un punto clave en la actualidad debido 
a los desafíos constantes en la ganadería bovina, a la necesidad 
de incrementar los niveles de producción y fomentar la eficiencia 
reproductiva. Esta obra contempla el estudio de la dinámica de 
las razas bovinas de la Amazonía ecuatoriana, que pone de relieve 
una revalorización de lo autóctono sobre lo foráneo. En la misma 
línea se describe el comportamiento productivo, reproductivo y 
metabólico de cuatro genotipos lecheros como son Brahman x Gyr, 
Brahman x Brown Swiss, Brahman x Jersey y Brahman x Sahiwal. 
La zona de investigación, distribuida en aproximadamente 
42 hectáreas destinadas a pastos, está comprendida entre las 
provincias de Pastaza y Napo como parte de lo que constituye 
el Centro de Investigación, Posgrado y Conservación de la 
Biodiversidad Amazónica (CIPCA). Los principales resultados 
de la caracterización de genotipos lecheros de primera lactancia 
en sistemas a pastoreo abarcaron el estudio de las medidas 
morfométricas; variables productivas, reproductivas, metabólicas,
energéticas y minerales incluyendo variables de eficiencia; que 
se complementa con una discusión sobre diferentes correlaciones 
genéticas. Considerando que la ganadería bovina es una 
actividad económica importante para la Amazonía ecuatoriana, la 
caracterización descrita en este libro constituye un aporte para el 
desarrollo de los sistemas productivos lecheros.
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CAPÍTULO I.
 

DINÁMICA DE RAZAS BOVINAS 
EN LA AMAZONÍA ECUATORIANA
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CAPÍTULO I.   

DINÁMICA DE RAZAS BOVINAS EN LA AMAZONÍA ECUATORIANA

1 Quinteros, R.  2 Marini, P.   3 Vargas, J.C. 3 y   3Vasco, D.  (Eds) 2022
1 Universidad Técnica de Ambato Facultad de Ciencias Veterinarias
2 Universidad Nacional de Rosario Facultad de Ciencias Veterinarias 
3 Universidad Técnica Estatal de Quevedo, Facultad de Ciencias Pecuarias y 
Biológicas. Los Ríos, Ecuador; 

1. INTRODUCCIÓN

Muchos, piensan que ya está todo investigado en ganadería para 
leche y que, lo que hace la mayoría es lo correcto.  Qué, además, 
eso lo decidieron otros y que, por lo tanto, si lo dicen otros que no 
son los propios ecuatorianos está bien (Vargas-Burgos et al., 2015). 
 Y eso es lo que justamente este trabajo pretende mostrar, que la 
Región Amazónica Ecuatoriana carece de información validada 
para saber qué hacer, en este caso, cuál sería la vaca lechera que le 
conviene al productor amazónico. 

Sin embargo, para llegar a ello primero deberíamos tener en cuenta 
algunos factores que, si no son atendidos correctamente, podrían 
frenar seriamente el potencial de crecimiento del sector para 
mejorar el bienestar económico y social de la región. Estos son: 
la creciente preocupación por sus impactos ambientales, la falta 
de infraestructura de comercialización y transporte adecuados, el 
uso limitado de tecnologías de comunicación e información para 
apoyar la toma de decisiones, la baja inversión pública y privada en 
investigación agropecuaria, los brotes frecuentes de enfermedades 
animales, la inadecuada elección de genotipos lecheros adaptados 
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al sistema y la falta de acceso de los pequeños productores a los 
servicios veterinarios (FAO, 2014). 

Debemos tomar en cuenta también que un estudio reciente 
realizado por el CIAT (2009), concluyó que el potencial que posee 
el forraje de alta calidad para captar CO2 de la atmósfera sólo es 
superado por los bosques nativos y que incluso podría ser superior 
en zonas con altos niveles de precipitaciones como el caso de la 
Amazonía (Peters et al., 2012). 

Por lo tanto, dado que en América Latina el 80% de todas las tierras 
agrícolas se destina a la producción de forraje, un estudio sugiere 
que el impacto positivo de los genotipos bovinos adaptados 
propiciaría un mejoramiento de los sistemas pastoriles. Estos 
podrían ayudar a mitigar el cambio climático, así como también 
contribuir a recuperar praderas degradadas, como aquellas 
ubicadas en el Cerrado brasileño (Palmer-Rubin, 2011). 

El arribo de animales de razas especializadas a las regiones 
tropicales no ha tenido éxito, siendo algunas de las causas: 
los problemas de salud y adaptación, diferentes objetivos de 
producción entre las regiones de origen y las regiones tropicales, 
así como escasez o ausencia de la infraestructura requerida para 
la recolección y procesamiento de la información producida. 
Además, los costos de mantenimiento y producción con razas 
especializadas generan menores márgenes de ganancia e inclusive 
pérdidas en comparación con los sistemas tradicionales de 
producción a pastoreo (Ozawa, 2005, Raeth-Knight, 2009). 

Las estrategias de mejoramiento genético-selección y/o cruza-
mientos en sistemas de producción de ganado bovino en los 
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trópicos, deben formularse teniendo en cuenta el agroecosistema y 
los aspectos económicos, ambientales y socio-culturales, haciendo 
énfasis en las características de rendimiento y reproducción, con 
el fin de lograr eficiencia en la producción sostenible del sistema 
(González, 1995). 

El cruzamiento de ganado lechero se ha convertido en un tema 
de considerable interés en respuesta a las preocupaciones de los 
productores de leche por la disminución de la fertilidad, la salud 
y la supervivencia de vacas especializadas. En los cruzamientos, 
los productores tienen como objetivo explotar las características 
favorables de las razas alternativas, eliminar los efectos negativos 
asociados con la endogamia y sacar provecho de la heterosis. 
Resultados de investigaciones recientes ilustran claramente que 
es posible lograr mayor fertilidad y supervivencia en las vacas 
cruzas (Gojjam et al., 2011). El comportamiento productivo y 
reproductivo de los genotipos y sus cruzas parecen estar muy 
influenciados por el ambiente nutricional, ya que en condiciones 
de mayor disponibilidad de calidad y cantidad de alimentos 
concentrados el genotipo Holstein supera en producción de leche 
a sus cruzas, pero al mismo tiempo es el genotipo más afectado 
cuando existen restricciones alimenticias, como lo observaron 
Mancuso y Marini (2012) en su estudio de interacción genotipo 
ambiente para animales Holstein y sus cruzamientos.  

A nivel del continente americano, hay poca utilización y desarrollo de 
razas criollas, aspecto que ha causado la disminución del inventario de 
éstas (Müller-Hayer y Gelman, 1981). La desvalorización de las razas 
nativas se debe a la incorporación de razas o líneas especializadas 
en producción de leche. Para el caso de Ecuador, la importación 
de razas (Holstein, Jersey y Brown Swiss, principalmente) se inició 
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en los años 1950 en demérito del ganado criollo lechero tropical 
(CEPAL, 1954). No obstante, las razas especializadas han requerido 
de un mayor manejo alimenticio-sanitario para poder adaptarse al 
trópico (Pariacote, 2000). 

El reto para los ganaderos de los países latinoamericanos es 
entonces, lograr la identificación de aquellos animales que 
obtengan un máximo desempeño productivo en un determinado 
ambiente agroecológico. Asimismo, multiplicar y perpetuar su 
genotipo por medio de cruzamientos, práctica que hoy en día 
es favorecida para elevar la productividad, la rentabilidad, la 
eficiencia y la sustentación de los sistemas productivos ganaderos. 
(Martínez-González et al., 2003). Situación que fácilmente se 
puede adaptar a las condiciones de los sistemas de producción 
en la amazonia, considerando que cada combinación de genes 
se ha expresado de acuerdo con el ambiente en el cual se han 
desarrollado. 

La mayoría de las investigaciones en países templados coinciden 
en afirmar que las vacas más grandes y con ubres amplias y bien 
insertadas producen mayores cantidades de leche (Ahlborn y 
Dempfle, 1992, Veerkamp, 1996). A pesar del énfasis generalizado 
en seleccionar vacas más grandes, especialmente puras, no existen 
evidencias de que las vacas grandes tienen ventajas económicas 
o funcionales sobre las vacas más pequeñas dentro de un mismo 
rodeo. Algunos estudios han indicado que las vacas pequeñas 
tienen ventajas relacionadas con una mayor vida productiva 
(Hansen et al., 1999), mayor rentabilidad (Pérez et al., 2002) y que 
también son más eficientes en conversión alimenticia que las vacas 
grandes (Yerex et al., 1988, Bayram et al., 2006). Sin embargo, los 
reportes en países tropicales (Bayram et al., 2006) son inconsistentes 
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en la definición del tamaño y de las dimensiones corporales de 
la vaca Holstein, considerada más eficiente en la producción de 
leche. 

Cuando se planteó llevar adelante este proyecto, se consideró 
que se podrían ejecutar un sin números de actividades que 
posibiliten una valoración sustentada de un genotipo que pueda 
ser considerado por encima de los otros estudiados y por medio 
de este lograr una mejora al sistema de producción y a la sociedad 
que la sostiene, pero también por otro lado había el supuesto que 
sólo podrían ser un sin número de intenciones. Por encima de 
todo, la propuesta ejecutada permite generar información propia, 
revalorizando lo autóctono sobre lo foráneo. 
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CAPÍTULO II.   

COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO, REPRODUCTIVO Y METABÓLICO 
DE CUATRO GENOTIPOS LECHEROS EN LA AMAZONÍA ECUATORIANA.
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y Biológicas. Los Ríos, Ecuador.

2.1 INTRODUCCIÓN

El crecimiento y la eventual concentración de la producción que se 
esperan en el sector pecuario crearán presiones adicionales sobre los 
ecosistemas, la biodiversidad y los recursos naturales de América 
Latina. Las existencias ganaderas han aumentado drásticamente 
en los países de América Latina y el Caribe en los últimos diez 
años. La región cuenta con casi el 14% de las existencias mundiales 
de las principales especies ganaderas entre ellas las vacas lecheras 
(FAO, 2014). 

La inexistencia de estudios sobre el comportamiento y la 
adaptación de las diferentes razas lecheras utilizadas en la 
Amazonía ecuatoriana han imposibilitado hasta el momento 
recomendar con el correspondiente respaldo científico la 
utilización de una de ellas en particular o de un cruzamiento 
específico bajo las condiciones particulares de este ecosistema.   
Este trabajo permitirá ofrecer una panorámica delimitada en el 
tiempo del comportamiento y la adaptabilidad de los genotipos 
evaluados en el ámbito geográfico en estudio, basado en la 
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recopilación y el procesamiento específico de diferentes tipos de 
datos productivos, reproductivos y metabólicos. 

Cienfuegos (2012), en su estudio “Cruces para producir leche en el 
trópico y Subtrópico”, concluye que: Todo programa de producción 
de leche en trópicos basado en selección y cruzamientos, genera 
una variabilidad genética que debe ser evaluada por técnicos en 
mejoramiento animal. 

Los cruzamientos de Bos taurus x Bos indicus han probado ser una 
opción biológica y económicamente rentable en los trópicos.  En 
la evaluación de la producción de leche en los trópicos se deben 
tomar en consideración factores ambientales tales como: rodeo, 
época y año de parto.  El presente proyecto de investigación estuvo 
limitado al rodeo lechero perteneciente al Centro de Investigación, 
Posgrado y Conservación de la Biodiversidad Amazónica (CIPCA) 
ubicado en el cantón Arosemena Tola de la provincia del Napo, en 
el kilómetro 44 vía Puyo-Tena-Ecuador. 

En el  presente proyecto de investigación  planteamos caracterizar 
el comportamiento productivo, reproductivo y metabólico 
de cuatro genotipos lecheros, derivados del cruzamiento con 
Brahman, en su primera lactancia en un  sistema a pastoreo en la 
región Amazónica ecuatoriana, como también  evaluar los cuatro 
genotipos lecheros a través de indicadores de eficiencia biológica  
comparar la producción de leche individual para los diferentes 
genotipos utilizados, analizar el comportamiento reproductivo de 
los cuatro genotipos lecheros comparar los valores metabólicos, 
también era necesario establecer si existen diferencias en la eficiencia 
biológica, la producción de leche individual, el comportamiento 
reproductivo, el estado metabólico, proteico, energético y mineral 
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de las vacas de primera lactancia de los diferentes genotipos que 
justifican que los mismos no puedan ser considerados alternativas 
equivalentes para ser utilizados en condiciones de pastoreo libre 
en la región amazónica Ecuatoriana. 

2.2. Evaluación de la adaptabilidad de diferentes genotipos en 
condiciones de pastoreo libre.

En pastoreo libre, a diferencia de los sistemas con estabulación 
permanente, la principal meta productiva es la maximización 
de la respuesta por unidad de superficie. Este objetivo se logra 
en desmedro de la producción individual, hecho que tiende a 
equiparar el desempeño de los diferentes genotipos. A la vez, 
para elevar la carga animal es menester optimizar la producción 
de leche, por kilogramo de pasto producido, favoreciéndose el 
empleo de vacas de menor tamaño (Viglizzo, 1981). 

La mayor fertilidad de los mestizos es otro aspecto para considerar, 
ante la necesidad de contar con pariciones concentradas que 
permitan sincronizar el crecimiento de las pasturas con los 
requerimientos alimenticios del rebaño (Holmes et al., 2002).

La situación para la amazonia en la cual los pastizales y los 
productos generados a  partir de ellos, son la única fuente de 
alimentos y representan el componente más  importante de la 
dieta (INIAP, 2010, MCPE, 2011, GAP Pastaza, 2012), El uso de 
cruzamientos entre el Bos indicus y el Bos taurus, son relevantes, 
al permitir superar importantes problemas reproductivos y 
productivos (haciendo referencia a las condiciones adversas del 
medio) ya que las razas del Bos taurus, no poseen una resistencia 
adecuada a un gran número de enfermedades y problemas de 
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adaptabilidad, stress calórico y parasitarios comunes en dichas 
zonas (Acosta et al., 1998). En la amazonia ecuatoriana, donde 
el pasto constituye por razones de tipo económico, geográfico 
y logístico prácticamente la única fuente de alimento bovino, se 
ha demostrado que la productividad de los genotipos locales en 
pastoreo es representativa (Cienfuegos, 2012), motivo por el cual la 
heterosis es capaz de aportar una ventaja  significativa cuando los 
animales se manejan bajo estas condiciones (Cerutti, 1997, Blake,  
2004; López-Villalobos et al., 2000; López-Villalobos y Garrick, 
2002).

La ganadería bovina en la región amazónica ecuatoriana alta se ha 
manejado en base al poco conocimiento del ganadero, sin controles 
ni registros del manejo, a pastoreo libre en el caso del ganado de 
carne o al sogueo en especial en el caso de la producción de leche. 
En el piedemonte, se practica en mayor proporción ganadería 
de leche a sogueo y semiestabulado con un mejor manejo de los 
animales y mayor control sanitario. En la zona baja se ha mantenido 
un solo grupo de animales en pastoreo libre lo que ha llevado, en 
algunos casos, al cruzamiento consanguíneo. 

 Según la FAO (1993), el hombre luego del período de domesticación 
de los animales con el fin de obtener productos para su uso y/o 
consumo, consciente o inconscientemente se percató de la existencia 
e importancia de la evaluación y selección de los animales a través 
de la variabilidad. 

Si bien, no fue un objetivo de este trabajo a partir de los resultados, 
analizar las modificaciones de los caracteres de producción, 
seguramente puede sentar precedentes en su discusión y cambio 
de ideas al respecto, en el transcurso de este. Se ha visto que el 
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hombre no ha producido en algunas especies cambios muy 
importantes hasta épocas muy recientes. Antes de que los sistemas 
de registro se desarrollasen y que a partir de eso se emplearan de 
una manera sistemática, pero muchas veces sin un criterio técnico 
ni rigurosamente aplicado a la realidad local. Los iniciadores del 
mejoramiento animal, desde tiempos inmemoriales, reconocieron 
la necesidad de aprovechar las características positivas heredables 
de los animales mejor adaptados, como decía Bakewell, según, 
Wykes (2004), reproducir lo mejor con lo mejor (considerando 
factores como la calidad maternal, la longevidad, la adaptabilidad, 
la rusticidad, tan alejados de nuestros modelos de selección actual 
basados en los volúmenes de producción), cuando aún ni siquiera 
se conocían los principios de la herencia. 

Esta premisa y la no disponibilidad de información validada, 
fueron los motivos  para el inicio de los estudios de las evaluaciones 
del comportamiento productivo de los  bovinos mestizos en la 
Amazonía ecuatoriana, pues se comenzaron a hacer los registros, 
productivos y de los apareamientos y en consecuencia se podría 
hacer teóricamente la selección del o los mejores genotipos que 
hasta hoy nos acompañan, basadas en el seguimiento de quienes 
fueron los antecesores de los animales que hoy están registrados.  

La evaluación del comportamiento animal requiere del uso de 
información, que debe registrarse sistemáticamente, para luego 
ser analizada y posibilitar la obtención de conclusiones. 

Tomar información, registrarla y luego procesarla es un proceso 
inherente al manejo de los animales en cualquier sistema de 
producción que, si bien no implica aumento de los costos, no 
necesariamente son siempre factibles de ser llevadas a cabo en 
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zonas como la referenciada, por la simple razón que los sistemas 
ganaderos son muy rudimentarios con baja infraestructura e 
inversión. Llevarlas a la práctica en estas condiciones implica un 
“costo cultural” adicional. En este sentido uno de los propósitos 
perseguidos al generar información en el trabajo fue el de sentar 
precedentes y fijar una línea base referida a información generada 
para una región específica. 

El hecho de contar con software específicos que casi 
automáticamente realizan el análisis puede significar un riesgo 
cuando no se respetan los supuestos con que fueron desarrollados 
por lo que antes de correrlos se hizo un análisis de los diseños y 
pruebas acordes a la población en estudio y los factores inherentes 
al manejo planteado. 

La posibilidad de obtener información estuvo estrechamente 
relacionada con la factibilidad del manejo y la movilización de los 
animales cuando ello era necesario; en ciertas condiciones en la 
Amazonía ecuatoriana en el trabajo de campo, esas circunstancias 
no se prestan, por lo que muchas de las veces no se pueden 
pensarse en recoger todo el paquete de datos, más que algunos de 
tipo discreto. 

Fue necesario, sin embargo, realizar un esfuerzo para contar con 
descriptores adecuados que apoyen a esta investigación; para ello 
se propuso metodologías y protocolos de toma de datos y registros 
permanentes que no se habían implementado anteriormente 
en la Amazonía ecuatoriana y que permitieron generar toda la 
información que ahora está disponible.   
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2.3.  Análisis en relación con la eficiencia animal. 
  
	 2.3.1. La producción como proceso de conversión.

Los sistemas de producción ganaderos tropicales se conciben como 
una interacción compleja de elementos donde el ganadero asigna 
recursos a los diferentes procesos internos cuya eficiencia se mide 
por medio de la relación entre los insumos utilizados y los factores 
de la producción, la misma que se considera como un proceso 
de conversión, a través de una serie de interacciones biológicas. 
El concepto de producción que convierte recursos e ingresos 
en egresos de un sistema significa el consumo de los ingresos 
con relación al tiempo y a la cantidad de producto que egresa. 
(Urdaneta, 2009). Esto no quiere decir que la actividad pecuaria 
no tenga valor ni importancia, al contrario, la ganadería convierte 
recursos que no tienen valor por si solos como alimentos para la 
nutrición del hombre (ej. materia orgánica, pastos, etc.), mediante 
la aplicación de principios de manejo, control sanitario, inversión 
económica, incorporación de infraestructura, equipamiento y un 
recurso humano calificado, en productos de alto valor nutritivo 
como son la leche, la carne y sus subproductos (Urdaneta, 2009; 
Chilibroste et. al., 2012). 	

	 2.3.2. Interpretación de medidas de eficiencia biológica.

La eficiencia biológica de la vaca no simplemente indica la cantidad 
de producto (carne, leche y terneros) que resulta del proceso de 
transformar una cantidad determinada de ingreso o recurso (en 
este caso pasto, radiación solar, materia orgánica, minerales y 
agua), y convertirlo en un elemento nuevo.  
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En las vacas lecheras de alta producción, los rasgos asociados a 
la eficiencia biológica, la reproducción y la longevidad se han 
venido deteriorando a pesar de su importancia para la viabilidad 
del mercado (Rauw et al., 1998). Sería importante que, en nuestro 
medio, estos rasgos, dada su importancia biológica y económica, 
formaran parte de los objetivos de los programas de mejoramiento 
genético. A la vaca lechera de alto rendimiento, mediante una 
presión selectiva, continua, desbalanceada y descuidada se la ha 
venido adaptando mecánicamente a las necesidades del mercado 
y simultáneamente acercando al límite de su potencial vital. 
Cada vez se hace más difícil acondicionarle un medio ambiente 
no-limitante, siendo casi imposible lograrlo durante la fase inicial 
de su lactancia (Camargo, 2012). En el ámbito de este enfoque que 
busca aprovechar las ventajas de los sistemas a pastoreo, los litros 
de leche producidos por una vaca no representan el indicador más 
apropiado para operacionalizar una variable compleja como la 
eficiencia productiva y, en tal sentido, tiene que ser reemplazado 
por otro tipo de indicador agregado que se constituya en una 
medida de producción más integral. Disponer de un indicador 
de esta naturaleza contribuiría a evitar la sobrevaloración de uno 
de los caracteres involucrados en la caracterización de una buena 
vaca lechera y permitiría identificar los biotipos más adaptados a 
los distintos ambientes existentes en la Amazonía. 

	 2.3.3. Estudios donde se caracterizan diferentes biotipos 
		  en similares ambientes 

En los últimos años, los objetivos de los planes de selección de 
ganado se han visto globalizados, apuntando a un aumento de la 
salida del sistema en forma de productos, mientras que aquellos 
caracteres que pudieran permitir la disminución de los insumos 
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utilizados y del costo de la producción han sido ignorados 
(Ahlman, 2010). Así, en América latina en todas las razas lecheras 
y sus cruzamientos se ha encontrado un importante aumento de 
la producción de leche (23%), (Ponce et. al., 2006; Tewolde, 2007; 
Zárate et. al., 2010), pero sólo en las razas puras Jersey y Pardo 
Suizo (Bos taurus) se informan avances genéticos en la longevidad, 
siendo siempre los efectos ambientales negativos desde el punto de 
vista productivo para todas las razas a partir de 1965 (Everett, 1976; 
Delgado y Franco, 2006), se reportan también avances genéticos 
con características diferentes para razas como la Gyr y Sahiwal 
(Bos indicus), donde la longevidad y la reproducción, además de 
aptitud de producir leche a base de pastos son un punto favorable 
en las condiciones de trópico, Ledic y Tezner (2008); Chirinos et 
al. (1999) y con menor frecuencia se reportan este tipo de avances 
en cruzas como lo manifiestan las investigaciones de, Galeano y 
Manrique (2010); Urdaneta (2009). El aumento en la producción 
de leche también aumenta los requerimientos nutricionales de 
minerales y el potencial genético suele transformarse en un factor 
negativo si no va acompañado de una dieta adecuada (Mc Dowell 
y Conrad, 1984; Corbellini y Carrillo, 1985). 

Existen en Latinoamérica numerosas estrategias productivas que 
combinan distintos ambientes con diversos grupos genéticos, 
dando lugar a una amplia y variada gama de sistemas de 
producción, con distintos resultados productivos y reproductivos, 
explicados por las interacciones genotípico-ambientales (Krall, 
2010). Sin embargo, el biotipo predominante en la región 
sigue siendo el Holstein norteamericano, que presenta pobres 
indicadores reproductivos, indicando un desajuste entre el sistema 
de producción y el tipo de ganado utilizado (Marini y Oyarzabal, 
2002a), y también por los altos índices de reposición (Molinuevo, 
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2005). El sistema de producción ganadera predominante en 
Ecuador (Cienfuegos, 2012; citando a FAO, 2006b) es el doble 
propósito, con cruzamientos indiscriminados Bos taurus x Bos 
indicus. Se estima que, en la región tropical de la Costa Ecuatoriana, 
el 75% de la producción bovina es de doble propósito manejada en 
un sistema de pastoreo directo, (Ramírez et al., 1996; citado por 
FAO, 2006a). Si bien no se informan datos de la región tropical 
amazónica, la misma presenta un buen potencial forrajero para 
la producción animal, de acuerdo con el INEC (2016), en el año 
2016 el 42,68 % de la superficie de Ecuador estaba cubierta por 
pasturas introducidas y el 14,85 % por pastos naturales o nativos 
y el 23% de dicha superficie se encuentra en la región oriental 
o amazónica. Caraviello (2004), informa que los sistemas de 
producción ganaderos de leche en zonas no tropicales basan su 
producción en razas como la Frisona, la Pardo Suizo, la Jersey, la 
Ayshire, la Guernsey y que los diferentes cruzamientos entre ellas 
han sido utilizados para mejorar tanto la calidad como la cantidad 
de la leche producida. En las regiones tropicales y subtropicales 
el ambiente climático caracterizado por su agresividad, con altas 
temperaturas y alta humedad relativa que exponen a los animales 
a estrés hídrico y calórico, obliga a los productores a hacer uso 
de los cruzamientos como estrategia de mejoramiento  para 
producir animales con aptitud materna, adaptación a ambientes 
extremos, rusticidad y capacidad de producción en pastoreo, 
que garanticen la rentabilidad y eficiencia de los  sistemas de 
producción (Cerutti, 1997; Caraviello, 2004). Según Blake (2004), 
en las regiones tropicales la tasa de sobrevivencia y la eficiencia 
reproductiva de las razas europeas puras es 36% y 25% inferior 
respectivamente que la tasa de sobrevida y la eficiencia de los 
animales derivados de cruzamientos entre dichas razas europeas 
x Bos indicus. En la Amazonia del Ecuador y principalmente en 
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la provincia de Pastaza (netamente ganadera) las condiciones 
climáticas y medioambientales (altas temperaturas, alta humedad 
relativa y presencia de ectoparásitos) afectan de forma importante 
a los bovinos no permitiendo que expresen su potencialidad y 
sobre todo afectando en gran forma su capacidad reproductiva. 
Debido a esto, se comenzó a introducir razas cebuínas (Brahman, 
Nelore, Gyr, Sahiwal, Guzerat) capaces de desarrollarse muy bien 
en este tipo de ambientes. Tiempo después se comenzó con los 
cruzamientos entre razas europeas y cebuínas para dar origen a 
las cruces y genotipos que predominan en la región. 

La selección de una base genética poblacional es fundamental para 
el éxito de los sistemas de producción en los trópicos, donde se 
pueden utilizar los genotipos Bos indicus (Nelore, Gir, Sahiwal y 
Brahman), por su habilidad de producción en ambientes extremos. 
Sin embargo, la producción de leche de estas razas es baja y esto 
representa un reto para los ganaderos que tengan por objetivo 
encontrar un animal biológica y económicamente eficiente en 
condiciones de pastoreo donde la eficiencia pueda ser evaluada en 
términos de costos de producción por unidad animal, fertilidad, 
sobrevivencia, manejo y rentabilidad obligándolos a cruzarlos con 
genotipos Bos taurus (Pardo Suizo, Jersey, Holando, Normando) 
(Madalena, 2002). 

Se han publicado innumerables estudios del comportamiento 
productivo de diferentes genotipos en climas tropicales en 
diferentes países de Centroamérica, el Caribe, Sudamérica e 
India, con razas como Sahiwal, en Paquistán, (Dahlin et al., 1998), 
Australian Friesian Sahiwal, en México, (Martínez-Tinajero et al., 
2006),  Mambí en Cuba, (López, 1997; Hernández et al., 2005), Pardo 
Suizo, Cebú y Criollas en Venezuela (Acosta et al., 1998), Gyr en 
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Colombia (Motta et al., 2012), Jersey en Colombia (Delgado et al., 
2006) y con menor referencia en el trópico costanero del Ecuador 
(Cienfuegos 2012), pero no se dispone de estudios similares 
realizados en la amazonía ecuatoriana.
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CAPÍTULO III.   

PROCESO METODOLÓGICO PARA LA CARACTERIZACIÓN DE 
GENOTIPOS BOVINOS LECHEROS BAJO PASTOREO.

1 Quinteros, R.  2 Marini, P.   3 Vargas, J.C. 3 y   3 Vasco, D.  (Eds) 2022
1 Universidad Técnica de Ambato Facultad de Ciencias Veterinarias.  
2 Universidad Nacional de Rosario Facultad de Ciencias Veterinarias.  
3 Universidad Técnica Estatal de Quevedo, Facultad de Ciencias Pecuarias 
y Biológicas. Los Ríos, Ecuador;

3.1. Caracterización de la zona de estudio   	

	 3.1.1. Condiciones Ambientales y Caracterización
 		  Geográfica.

La región conocida con la denominación de Amazonía ecuatoriana 
se encuentra ubicada geográficamente en la línea ecuatorial del 
globo terrestre. La misma comprende el 2 % de la gran cuenca 
del río Amazonas y representa el 45,1 % del territorio ecuatoriano 
con una superficie de 115.745 km2. La diversidad y complejidad 
de sus ecosistemas se refleja en las características morfológicas y 
climatológicas en tanto comprende tres zonas bien diferenciadas: 
estribación de cordillera, piedemonte y llanura amazónica, las dos 
últimas con buen potencial productivo (INIAP, 2010).

El lugar de trabajo fue el Centro de Investigación, Posgrado 
y Conservación de la Biodiversidad Amazónica (CIPCA) 
dependiente de la Universidad Estatal Amazónica ubicado en la 
llanura amazónica. 
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La zona de estudio está ubicada en el cantón, Santa Clara 
perteneciente a la Provincia de Pastaza y Arosemena Tola de la 
provincia del Napo, en el kilómetro 44 vía Puyo-Tena, a cuarenta y 
cinco minutos de la vía Puyo – Tena Km. 44 junto a la desembocadura 
de los ríos Piatúa y Anzu, constituidos como espacios estratégicos 
para realizar estudios de los recursos amazónicos y tiene una 
extensión de 2848,20 hectáreas, parte de la cuales destinadas a 
pastos (42 ha), infraestructura (aprox. 5 ha), bosque primario (aprox. 
2000 ha), cultivos (aprox.100 ha) entre otras. Dicha destinación 
de uso se basa en el Plan de Manejo Territorial diseñado para el 
Centro de Investigación, Posgrado y Conservación Amazónica, 
para satisfacer la necesidad de conservar los sistemas naturales de 
la Amazonía y generar investigación científica.  

Figura 1. Mapa de ubicación del CIPCA, facilitada por el Ing. Henry Navarrete, 

Universidad Estatal Amazónica
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La zona de estudio se encuentra en un ambiente tropical donde 
la precipitación anual alcanza los 4500 mm, la humedad relativa 
es del 80% y la temperatura varía entre 15 a 35 °C. Su topografía 
se caracteriza por relieves ligeramente ondulados sin pendientes 
pronunciadas, distribuidos en mesetas naturales de gran extensión; 
la altitud varía entre los 580 y 990 msnm.  El suelo tiene una 
composición muy heterogénea, sin embargo, la mayoría lleva su 
origen desde los sedimentos fluviales procedentes desde la región 
andina del país. La vegetación presente en la zona de estudio es muy 
exuberante y típica de la región tropical. El bosque primario cubre 
la mayor superficie de la reserva y es su característica peculiar, ya 
que representa el laboratorio vivo donde se viene desarrollando 
actividades de investigación científica y docencia. El agua es otro 
recurso muy importante y abundante; baste recordar que limita 
en el Sur con el río Piatúa, en el Este con el río Anzu y al Oeste 
con el río Ayayaku. En la parte Norte limita con propiedades de 
particulares (Torres, 2016). 
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3.2. ANIMALES     

Figura 2. Bovinos de los cuatro genotipos pastoreando en un día lluvioso. Quinteros, 2014 

Se utilizaron 48 vacas lecheras en su primera lactancia pertenecientes 
a cuatro grupos genéticos: Brahman x Gyr (G), (n=12) Brahman x 
Brown Swiss (BS), (n=12) Brahman x Jersey (J), (n=12) y Brahman 
x Sahiwal (S), (n=12) pertenecientes al rodeo lechero del Centro 
de Investigación, Posgrado y Conservación de la Biodiversidad 
Amazónica (CIPCA). Los animales ingresaron al CIPCA con 15-17 
meses de edad y pesos corporales (promedio ± error estándar) de 204 
± 7,7 kg (G); 276 ± 11,0 kg (BS); 204 ± 8,7 kg (J) y 186 ± 6,0 kg (S). 
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Figura 3: Bovinos de los cuatro genotipos pastoreando en pasto Marandú. Quinteros, 2014  
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	 3.2.1. Genotipo 1, Gyr 

Figura 4: Bovinos del genotipo Gyr. Quinteros, 2014 

Esta raza se origina en la península de Katiawar, al Oeste de la India, 
se identifica como su hábitat primario. El primer ganado Gyr en 
América fue llevado a Brasil, país en donde se difundió ampliamente 
en las provincias centrales y sureñas. El ganado Gyr mexicano es de 
estirpe brasileña. Se lo exportó de Brasil a Estados Unidos para formar 
el Brahman Rojo. A la raza Gyr fuera de la India, se la encuentra en 
abundancia en los siguientes países: Brasil, México y diversos países 
centro y sudamericanos.  

Es una raza de talla media, siendo su distinción sobre las demás razas 
la conformación de su cabeza, que posee frente muy amplia y convexa, 
haciéndola inconfundible. Los cuernos son caídos y dirigidos hacia 
atrás, algo hacia afuera y con curvatura hacia arriba. Las orejas son 
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largas y colgantes terminadas en punta y con una muesca. Su piel es 
colgante y floja; el color típico es blanco moteado de rojo habiendo 
estirpes con más rojo que blanco, encontrándose ejemplares en el que 
se da el caso de ruanismo. El cuello es corto y grueso en los toros, y 
fino en las vacas. La giba es grande y en forma de riñón. El dorso y 
el lomo son anchos y horizontales, lo mismo que la grupa.   El peso 
promedio fluctúa para las hembras entre 450–500 kg y en el caso del 
macho su peso puede alcanzar los 800 kg y los becerros nacen con un 
peso de entre 23–26 kg.  La raza Gyr es buena lechera (cuarta en la 
India), lo que la califica para la cruza con ganado europeo tipo lechero. 
Del resultado de estas cruzas, en la tercera lactación, se obtuvieron en 
promedio 1.500 kg de leche, habiendo vacas que superaron los 3.000 
kg por lactación. (García, 2011).

	 3.2.2. Genotipo 2, Brown Swiss 

Figura 5: Bovinos del genotipo Brown Swiss. Quinteros, 2014 
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Originaria de Suiza, esta raza es la segunda más productora de 
leche en el mundo. Su color pardo-gris, pelo fino y suave. Excelente 
para producir leche en el trópico por su rusticidad, longevidad, baja 
incidencia de problemas metabólicos pospartos, muy adaptable a 
extremos climáticos. Fortaleza de patas y pezuñas, confiriéndoles 
ventajas para el pastoreo. 

En su país de origen es una raza de triple propósito. Por ser de 
altura, tiene mayor índice de hemoglobina, lo que la hace adaptable 
también a zonas calurosas. La raza Brown Swiss moderna se 
caracteriza entre otras cosas por su talla mediana. Su capa es de 
un solo color “café-gris” o ceniza con tendencia al pardo castaño, 
moreno oscuro al moreno claro; aunque se prefieren las sombras 
oscuras. Las áreas de un color más claro se localizan alrededor del 
morro, de los párpados, papada, periné, axilas, ijares, línea media 
del dorso, orejas, y en las partes bajas de las patas. 
 
Su habilidad materna y fertilidad son reconocidas como las más 
altas entre todas las razas, así como la rusticidad y capacidad de 
empadre de los sementales. Su temperamento dócil, determina la 
predilección de los ordeñadores en todo el mundo. 

El peso promedio de las hembras oscila entre los 600 a 700 kg, mientras 
que el de los machos oscila entre los 950 a 1.000 kg los toros, pero son 
comunes los ejemplares de ambos sexos con más peso.  

Su leche, elegida por su superioridad en componentes y el equilibrio 
de estos, obtiene un altísimo rendimiento quesero reconocido 
en todo el mundo. La leche de la Brown Swiss, de las tres razas 
lecheras más importantes, es la que tiene más equilibrado el nivel 
de sólidos con la grasa. Además de darle mayor palatabilidad al 



52

Quinteros Pozo O., Vargas Burgos J., Marini Pablo R.  y Vasco Mora D., 2023.

queso, su leche rinde entre 9 y 10% más que la de Holstein. El 
promedio actual de la línea americana es de 7.200 kg (por lactancia) 
ajustado a edad adulta con 3,98% de grasa y el 3,43% de proteína. 
(Bustamante, 2004).

	 3.2.3. Genotipo 3, Jersey 

Figura 6: Bovino del genotipo Jersey. Quinteros, 2014 

Esta raza es originaria de la isla de Jersey, situada en el canal de 
la mancha, entre Inglaterra y Francia. Es una de las razas más 
viejas reconocidas como tal, remontándose esto a casi 6 siglos. La 
popularidad de la Jersey se debe a su buena adaptación a climas 
variados, incluyendo los tropicales, además de que su leche es rica 
en sólidos totales, especialmente grasa. Color café, marrón hasta 
casi negro, puede mostrar algunas manchas blancas, pezuñas y 
mucosas negras. De tamaño pequeño con cuerpo refinado. Su 
conformación corporal refleja adecuado temperamento lechero. 
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El peso promedio de hembras oscila entre los 430 kg y 1,2 m de 
alzada. El de los machos oscila entre los 680 kg y miden 1,5 m de 
altura de la cruz. 

La producción promedio en EE. UU. es de 5.265 l por lactancia, 
con 4,7% de grasa y 3,7% de proteína. 

La raza Jersey ha mostrado una notable adaptación climática 
en las diferentes regiones del mundo, donde actualmente se le 
explota como raza pura. Funciona bien en el trópico, bajo régimen 
de pastoreo. Se desempeña mejor que otras razas en condiciones 
tropicales por ser mayor su resistencia al calor (1 °C más que el 
Pardo suizo y 2 °C más que la Holstein). (Gonzales, 2017).

	 3.2.4. Genotipo 4, Sahiwal

Figura 7: Bovinos del genotipo Sahiwal. Quinteros, 2014 
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De ascendencia pakistaní, esta raza fue desarrollada en Australia, 
para su utilización en las áreas tropicales. Y originada usando 
bovinos de raza Sahiwal y la Holstein-Friesian Australiana.

Desde su creación (1960) esta raza ha alcanzado un notable 
progreso en el objetivo de una resistencia combinada a la garrapata 
y tolerancia al calor, con una notable producción de leche y 
fertilidad, la cual ha sido probada extensivamente en las áreas 
tropicales y subtropicales de Australia.  

Las vacas bordean los 550 kg de peso vivo y los toros alcanzan los 
1000 kg aproximadamente.  En estas condiciones, solo es superado 
por la Holstein Friesian aproximadamente en un 15%. El promedio 
de producción de leche en vacas adultas es de 3.000 l. La leche 
tiene un buen nivel de proteína (3,4%) y un 4% de grasa butírica. 
(Handbookof Australian Livestock, 1989). 

CARACTERIZACIÓN PRODUCTIVA, REPRODUCTIVA Y METABÓLICA  

	 3.3. ALIMENTACIÓN Y SANIDAD 	  	
 
		  3.3.1. Alimentación

En la llanura amazónica en donde se ubica el CIPCA coexisten 
varios sistemas de producción ganadera a pastoreo libre o campo 
abierto, sogueo (la vaca permanece atada a una cuerda de tres 
metros y se rota dos veces al día) y semiestabulado, El pastoreo es 
básicamente al sogueo. Las cercas eléctricas son inexistentes en la 
mayoría de los predios respondiendo a la ausencia de pastos de 
ciclo corto que se adapten al ecosistema debido a los bajos niveles 
de fertilidad del suelo, pronunciadas pendientes y excesivas 
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lluvias (Bravo, 2014). Los suelos presentan escasa fertilidad, con 
pastos poco adaptados a las condiciones climáticas, los mismos 
que presentan un deterioro muy visible y progresivo con baja 
productividad de biomasa, lo cual trae como consecuencia una 
disminución significativa de la producción animal (Silva, 2009). 

Los sistemas de pastoreo libre en la amazonia ecuatoriana son 
alternativas del uso de las pasturas por los animales, basados en 
obtener una eficiente utilización del pasto producido para lograr 
una rentabilidad en la producción, el término “pastoreo libre” 
esta utilizado aquí para definir un manejo donde los animales no 
son amarrados con una soga (pastoreo al sogueo). Sin embargo, el 
ganado no es realmente libre. Existe en este caso un cercamiento 
con alambre de púa alrededor de la parcela dentro de la cual tiene 
libertad de movimiento, permitiendo rotar los pastizales y tener un 
mejor control sobre la disponibilidad de forraje, controlar la carga 
animal y realizar trabajos culturales para el control de malezas. 

La alimentación del hato bovino en estudio es de pastizales en 
base de Brachiaria decumbens (pasto Dalis) y Brachiaria brizantha 
(pasto Marandú), y para los animales en ordeño sal blanca 
ad libitum, existiendo aproximadamente 42 ha de área para 
alimentación bovina distribuidas en 15 has de Marandú, 22 ha de 
Dalis, 2 ha de Arachis pintoi (maní forrajero), 1 ha de Desmodium 
ovalifolium, como bancos proteicos y 2 has de Pennisetum 
violaceum (Maralfalfa) como pasto de corte (Anexo 2). Se describe 
la disponibilidad y el consumo de MS en Anexo 3. 

El pastoreo libre se lo realizó, con pastizales en base de Brachiaria 
decumbens, (17.585 kg MS/ha/año, Proteína: 10,6% Fósforo: 
0,18%; DIV: 44,4%), Brachiaria brizantha (26.538 kg  MS/ha/año; 
Proteína: 10,1%; Fósforo: 0,18 %; DIV: 44,1%), Arachis pintoi (6.212 
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kg MS/ha/año; Proteína: 19,4%; Fósforo: 0,21%; DIV: 59,2%), 
Desmodium ovalifolium (5.890 kg MS/ha/año; Proteína: 16,3%; 
Fósforo: 0,16%; DIV: 39,6%) y Stylosanthes guianensis (15.237 
kg MS/ha/año; Proteína: 20,69%; Fósforo: 0,4%; DIV: 48,7%). 
(Gonzáles et al. 1997, INIAP, 1997, Leonard, 2015) 
 
		  3.3.2. Sanidad  

Se aplicó el manejo sanitario habitualmente empleado para el 
rodeo bovino del CIPCA. El mismo incluye desparasitaciones, 
baños contra garrapatas y moscas, vacunaciones para fiebre aftosa, 
rabia bovina y estomatitis vesicular y la aplicación inyectable de 
vitaminas y minerales (Anexo 1). 
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CAPÍTULO IV.
 

RESULTADOS DE LA CARACTERIZACIÓN 
PRODUCTIVA, REPRODUCTIVA Y METABÓLICA 

DE GENOTIPOS LECHEROS DE PRIMERA 
LACTANCIA EN SISTEMAS A PASTOREO.
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CAPÍTULO III.   

RESULTADOS DE LA CARACTERIZACIÓN PRODUCTIVA, REPRODUCTIVA 
Y METABÓLICA DE DIFERENTES GENOTIPOS LECHEROS DE PRIMERA 
LACTANCIA EN SISTEMAS A PASTOREO EN LA REGIÓN AMAZÓNICA 
ECUATORIANA.

1 Quinteros, R.  2 Marini, P.   3 Vargas, J.C. 3 y   3 Vasco, D.  (Eds) 2022
1 Universidad Técnica de Ambato Facultad de Ciencias Veterinarias.  
2 Universidad Nacional de Rosario Facultad de Ciencias Veterinarias.  
3 Universidad Técnica Estatal de Quevedo, Facultad de Ciencias Pecuarias Y 
Biológicas. Los Ríos, Ecuador;

4.1. ESTUDIO DE LAS VARIABLES PRODUCTIVAS  	

	 4.1.1. Producción (litros) y composición (Pr) de leche  

Se midieron las producciones individuales de leche en kg durante 
el ordeño, en períodos quincenales durante los primeros 60 días y 
posteriormente con una frecuencia mensual hasta alcanzar los 150 
días de duración de la lactancia al total de vacas bajo estudio. 

Tabla 1. Variables productivas en cuatro genotipos de vacas lecheras en su 
primera lactancia a pastoreo en la Amazonía ecuatoriana

Gen pl (litros) pl150 (litros) Pr(%) KP (Kg)

G 6,5 ± 0,7 a 983 ± 42 a 3,3 ± 0,1 a 21 ± 3 a 

BS 6,7 ± 0,6 a 1010 ± 26 a 3,2 ± 0,1 a 28 ± 3 a 

J 6,6 ± 0,9 a 998 ± 44 a 3,2 ± 0,1 a 21 ± 3 a 

S 6,6 ± 0,9 a 1003 ± 55 a 3,3 ± 0,1 a 23 ± 3 a 

Gen: genotipo, pl: producción diaria de leche, pl150 : producción de leche a la primera lactancia, Pr: proteína láctea, 
KP: producción de proteína a los 150 días de lactancia. Letras diferentes en una misma columna indican p≤0,05. 
Todos los valores corresponden a la media y error estándar. 
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Tabla 1 indica que para las variables productivas analizadas no 
se registraron diferencias significativas (p>0,05) entre los cuatro 
genotipos estudiados.  

	 4.1.2. Variación del peso vivo 

Se realizó el seguimiento y evolución del peso del animal durante 
su vida, desde ingreso al rodeo lechero como vaquillona, hasta su 
primera preñez, en grupos homogéneos de 12 animales por cada 
genotipo estudiado. Los resultados obtenidos se muestran en la 
tabla siguiente: 

En Tabla 2, se observa que al inicio de la recría el BS, es el más 
pesado de los genotipos estudiados, de la misma manera a los 
doce meses sigue manteniendo esa diferencia de peso significativa 
(p≤0,001) con el resto de los genotipos. Sin embargo, cuando se 
analizan las ganancias de peso de cada genotipo no se encontraron 
diferencias significativas (p≥0,05), mostrando que los cuatro 
genotipos mantuvieron una similitud en la ganancia de peso en 
promedio fue de 0,265 gramos por día para período analizado. Es 
importante de remarcar que el grupo de vaquillonas G, fue la que 
presento una mayor variabilidad en la ganancia de peso.

Tabla 2. Peso inicial y final y ganancia total de peso en el periodo para la recría 

Gen pi pf gan

G 201± 29 b 260 ± 30 b 58 ± 29 a 

genotipos bovinos a pastoreo en la Amazonía ecuatoriana 

BS 276 ± 38 a 354 ± 29 a 78 ± 21 a 
J 206 ± 28 b 283 ± 36 b 77 ± 13 a

S 186 ± 22 b 263 ± 22 b 77 ± 16 a 

Gen: genotipos, pi: peso inicial, pf: peso final. gan: kilogramos ganados. Letras diferentes en una 
misma columna (p≤ 0,05). Los valores están expresados en kg
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Gráfico 1: Variación de ganancia de peso en gramos para los cuatro genotipos de vaquillonas 

pastando en la amazonía ecuatoriana.

El Gráfico 1, muestra las diferencias de ganancias de peso que se 
fueron dando durante cada mes en los cuatro genotipos estudiados, 
se observa que no es regular el promedio del aumento de peso 
para todo el período, existiendo meses de nulo aumento y algunos 
con pérdida de peso (agosto y septiembre) y otros con ganancias 
de pesos (octubre, febrero, abril y julio). 
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Gráfico 2: Modificación del peso corporal en función de la edad cronológica (ajuste lineal) 

de cuatro grupos genéticos de vaquillonas pastando en la amazonía ecuatoriana.

Como vemos en el Gráfico 2, los datos experimentales mostraron 
un comportamiento lineal con la edad. Ninguno de los cuatro 
grupos omite la hipótesis de linealidad (madre genotipo – G: P = 
0,646; BS; P = 0,413; J; P = 0,821 y S: P = 0,791). 
	  
Todos los gradientes eran positivos y significativamente diferentes 
de cero (0) 
(P<0,0001). (Genotipo de la madre – G; b = 0,1865 0,00671 diferentes; 
BS: b = 0,2083 0,00956 diferentes; J: b = 0,2080 0,00629 diferentes y 
S: b = 0,2010 0,00744 diferentes). 

Posterior al parto se registró el peso de todas las vacas en forma 
individual tres veces a lo largo del ensayo: al inicio de la lactancia, 
a los 90 días y al final de la lactancia (secado). 
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Gráfico 3: Variación de los pesos (Promedios y error estándar) durante la lactancia para los 

cuatro genotipos de vacas pastando en la amazonía ecuatoriana.

En el Gráfico 3, se observa que existen diferencias significativas 
(p≥0,05) en los pesos entre los cuatro genotipos durante la 
lactancia, en donde el BS, es el de mayor peso (381±11 kg.), los 
pesos intermedios pertenecen al J, (344±12 kg.) y S (341±13 kg.) y 
el más liviano es el G (323±16 kg.). 
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Gráfico 4. Evolución del peso en los cuatro genotipos de vacas pastando en la amazonía 

ecuatoriana.

En el Gráfico 4, se observa que no existieron diferencias 
significativas (p>0,05) en los pesos al parto entre los cuatro 
genotipos, sin embargo, se advierte que a los 90 días posparto se 
registraron diferencias significativas (p≤0,01) señalando que el BS, 
fue el que menos peso perdió y el G, el que más peso perdió de los 
cuatro genotipos desde el parto. 

También se observó diferencias significativas en los pesos al 
secado donde el BS, fue el que menos peso perdió. Las vacas que 
se secaron con el menor peso, comparado con el de su propio peso 
al parto, fueron las de los genotipos S y G, diferencias que fueron 
significativas (p≤0,001). 
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Gráfico 5. Porcentaje de pérdida de los pesos realizados para los cuatro genotipos al parto, 

a los 90 días y al secado.

En el Gráfico 5, se observa que de los cuatro genotipos estudiados 
los animales de menor porcentaje de pérdida de peso entre el parto 
y el secado, fueron las vacas BS, (28 kg). Las vacas J, (44 kg) y G, 
(33 kg) revelaron pérdidas intermedias y las vacas S, registraron 
los mayores porcentajes de pérdida de peso (58 kg). 

		  5.1.3. Morfometría durante la recría
 
Se realizó el seguimiento del desarrollo y evolución del animal 
durante su vida, desde ingreso al rodeo lechero como vaquillona, 
hasta su primera preñez, en grupos homogéneos de 12 animales 
por cada genotipo estudiado. Los resultados obtenidos se muestran 
en la tabla siguiente: 
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El genotipo BS, mostró tener los mayores valores morfométricos 
y con diferencias significativas (P≤0,05), a la misma edad, con 
respecto a los otros tres genotipos.  

4.2. ESTUDIO DE LAS VARIABLES METABÓLICAS, ENERGÉTICAS Y MINERALES.
 
Se realizó la toma de muestra sanguínea y su procesamiento 
durante su gestación y lactancia, desde 60 y 21 días antes del 
parto, durante el parto y 30, 60 y 90 días posteriores al parto en 
el rodeo lechero, en grupos homogéneos de animales por cada 
genotipo estudiado. Los resultados obtenidos se muestran en la 
tabla siguiente: 

Tabla 3: Variables morfométricas para la recría de cuatro genotipos bovinos a pastoreo 
en la amazonía ecuatoriana 

Gen AlC AlG DT ApG AnP DC

G 122 ± 1 ab  130 ± 1 ab 150 ± 2 b 38 ± 1 b 39 ± 2 b
19 ± 0,3 b BS 125 ± 1 a 134 ± 1 a 164 ± 2 a 44 ± 1 a 49 ± 2 a

21 ± 0,3 a
J 118 ± 1 bc  126 ± 1 b 154 ± 2 b 40 ± 1 b 41 ± 2 b 19 ± 0,3 b
S 116 ± 1 c 124 ± 1 b 148 ± 2 b  41 ± 1 ab 40 ± 2 b 19 ± 0,3 b

Gen: genotipos, AlC: altura a la cruz, AlG: altura a la grupa, DT: diámetro torácico, ApG: ancho 
posterior de la grupa, AnP: ancho de pecho, DC: diámetro de la caña. Letras diferentes en una misma 
columna (p≤ 0,05). Los valores están expresados en cm. Todos los valores corresponden a la media y 
error estándar. 

Tabla 4: Valores sanguíneos para la glucosa por genotipo y tiempo en cuatro genotipos 
lecheros a pastoreo en la amazonía ecuatoriana 

Tiempo (días)
Gen -60 -21 0 30 60 90 Total

G 2,39 ± 0,7 2,28 ± 0,6 2,52 ± 0,5 1,95 ± 0,5 2,85 ± 0,6 2,16 ± 1,0 2,36 ± 0,7
BS 2,46 ± 0,8 2,35 ± 1,4 3,18 ± 1,7 2,75 ± 0,8 2,37 ± 0,8 3,20 ± 0,9 2,75 ± 1,2
J 2,33 ± 0,4 1,73 ± 0,7 2,18 ± 0,7 2,31 ± 0,5 2,73 ± 1,0 2,75 ± 0,5 2,35 ± 0,7
S 2,16 ± 0,9 1,89 ± 0,6 2,31 ± 1,0 2,16 ± 0,7 2,76 ± 0,6 2,58 ± 0,4 2,30 ± 0,8

Total 2,33 ± 0,7 2,05 ± 1,03 2,60 ± 1,2 2,36 ± 0,7 2,64 ± 0,8 2,79 ± 0,8 2,47 ± 0,9
Gen: genotipos. Letras diferentes en una misma columna (p≤ 0,05), sin letras todas se consideran a. 
Los valores están expresados en mmol/l. Todos los valores corresponden a la media y error estándar
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La variable Glucosa no presentó diferencias significativas (p>0,05) 
entre genotipos ni en el tiempo (Tabla 4). Luego es bastante errático, 
sólo pareciera ser la que las vacas BS, desde el parto en adelante 
poseen los valores dentro del rango normal. 

Gráfico 6: Ajuste para glucosa

Tabla 5: Valores sanguíneos para la creatinina por genotipo y tiempo en cuatro 
genotipos lecheros a pastoreo en la Amazonía ecuatoriana 

Tiempo (días)
Gen -60 -21 0 30 60 90 Total

G 35,4 ± 6,4 78,5 ± 32,9 50,2 ± 24,8 49,6 ± 9,2 102,0 ± 42,5 89,7 ± 45,8 66,9 ± 38,7
BS 41,8±18,8 30,6 ± 9,3 33,2 ± 14,7 40,1 ± 12,5 80,0 ± 28,7 115,9 ± 21,9 59,3 ± 37,3
J 37,1± 6,9 52,7 ± 18,3 44,2 ± 9,4 43,5 ± 5,5 110,0 ± 25,8 102,8 ± 52,5 65,7 ± 39,5
S 32,7±13,4 56,8 ± 14,5 66,7 ± 13,2 36,4 ± 7,0 127,2 ± 39,1 135,8 ± 54,1 75,2 ± 48,7 

Total 37,3 ± 13,2 53,1 ± 25,3 46,5 ±19,8 41,9 ± 10,1 103,1 ± 37,7 111,6 ± 45,4 66,0 ± 41,3

Gen: genotipos. Letras diferentes en una misma columna (p≤0,05), sin letras todas se consideran a.  
Los valores están expresados en mmol/l. Todos los valores corresponden a la media y error estándar.
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En la tabla 5, se observa el resultado del modelo mostró que no 
existen diferencias significativas (p>0,05) entre genotipos para la 
variable creatinina, pero si existe diferencias significativas (p ≥0,001) 
a través del tiempo. Utilizando los ajustes LOESS con un parámetro 
de suavizado igual a 0,8 se observó que la trayectoria de la variable 
Creatinina en el tiempo cambia a partir del parto.  

Gráfico 7: Ajuste para creatinina 

Tabla 6: Valores sanguíneos para la creatinina por genotipo y tiempo en cuatro 
genotipos lecheros a pastoreo en la Amazonía ecuatoriana 

Tiempo (días)
Gen -60 -21 0 30 60 90 Total

G 7,11 ± 1,1 5,19 ± 1,3 4,64 ± 0,8 4,99 ± 0,6 6,76 ± 1,0 4,51 ± 1,8 5,56 ± 1,5
BS 5,83 ± 1,9 5,92 ± 1,4 5,40 ± 1,8 4,79 ± 1,5 5,04 ± 1,5 6,40 ± 1,5 5,53 ± 1,7
J 6,00 ± 2,2 5,93 ± 1,6 4,11 ± 0,9 5,44 ± 0,8 5,97 ± 1,8 4,85 ± 1,0 5,37 ± 1,6
S 5,66 ± 1,2 5,86 ± 1,9 4,46 ± 1,7 5,18 ± 1,2 4,91 ± 1,3 4,52 ± 1,7 5,13 ± 1,6

Total 6,08 ± 1,8 5,77 ± 1,6 4,71 ± 1,5 5,09 ± 1,2 5,58 ± 1,6 5,30 ± 1,7 5,40 ± 1,6

Gen: genotipos. Letras diferentes en una misma columna (p≤ 0,05), sin letras todas se consideran a. 
Los valores están expresados en mmol/l. Todos los valores corresponden a la media y error estándar.  
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En la tabla 6, el resultado del modelo mostró que no existen 
diferencias significativas (p>0,05) entre genotipos para la variable 
Urea, pero si existe diferencias significativas (p≥0,001) a través 
del tiempo. Utilizando los ajustes LOESS con un parámetro de 
suavizado igual a 0,8 se observó que la trayectoria de la variable 
Urea en el tiempo cambia a partir del parto. Los valores de Urea 
decrecen hasta el parto luego volver crecer en adelante, aunque 
siempre por debajo del rango normal. 

Gráfico 8: Ajuste para Urea  

Tabla 7: Valores sanguíneos para las proteínas totales por genotipo y tiempo en cuatro 
genotipos lecheros a pastoreo en la amazonía ecuatoriana 

Tiempo (días)
Gen -60 -21 0 30 60 90 Total

G 9,59 ± 2,8 8,77 ± 0,8 8,75 ± 1,4 7,45 ± 1,9 5,24 ± 1,3 4,92 ± 1,3 7,52 ± 2,5
BS 9,47 ± 0,9 9,62 ± 1,8 8,34 ± 0,9 9,27 ± 2,6 5,00 ± 1,3 4,36 ± 0,8 7,51 ± 2,7 
J 8,18 ± 1,2 8,54 ± 1,1 7,87 ± 1,5 8,95 ± 1,6 5,40 ± 0,9 4,35 ± 0,4 7,15 ± 2,1 
S 9,16 ± 2,3 9,16 ± 1,4 8,41 ± 0,7 8,19 ± 0,7 4,22 ± 0,8 3,84 ± 1,1 7,31 ± 2,5 

Total 9,05 ± 1,9 9,06 ± 1,4 8,29 ± 1,2 8,64 ± 2,0 4,98 ± 1,2 4,35 ± 0,9 7,37 ± 2,5

Gen: genotipos. Letras diferentes en una misma columna (p≤0,05), sin letras todas se consideran a.  
Los valores están expresados en gr/dl. Todos los valores corresponden a la media y error estándar.
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En la Tabla 7, el resultado del modelo mostró que no existen 
diferencias significativas (p>0,05) entre genotipos para la variable 
Proteínas Totales, pero si existe diferencias significativas (p≥0,001) a 
través del tiempo. Utilizando los ajustes LOESS con un parámetro 
de suavizado igual a 0,8 se observó que la trayectoria de la variable 
Proteína Total en el tiempo cambia, siendo constante hasta el parto 
(tiempo 0), mientras que a partir de este momento comienza a 
descender en forma significativa (p≥0,001). 

Gráfico 9: Ajuste para Proteínas Totales

Tabla 8: Valores sanguíneos para el potasio por genotipo y tiempo en cuatro genotipos 
lecheros a pastoreo en la amazonía ecuatoriana  

Tiempo (días)
Gen -60 -21 0 30 60 90 Total

G 3,96 ± 0,3 3,87 ± 0,2 4,09 ± 0,1 4,08 ± 0,1 4,06 ± 0,1 4,07 ± 0,1 4,02 ± 0,2

BS 3,88 ± 0,1 4,66 ± 2,0 4,13 ± 0,2 4,01 ± 0,2 4,13 ± 0,1 4,24 ± 0,2 4,17 ± 0,8

J 4,35 ± 0,5 3,70 ± 1,1 4,08 ± 0,1 3,75 ± 0,1 4,05 ± 0,2 4,06 ± 0,1 4,00 ± 0,5
S 3,97 ± 0,1 3,58 ± 0,3 4,06 ± 0,1 4,13 ± 0,5 4,13 ± 0,1 4,07 ± 0,1 3,99 ± 0,3

Total 4,05 ± 0,4 3,98 ± 1,3 4,09 ± 0,1 3,98 ± 0,4 4,10 ± 0,1 4,13 ± 0,2 4,05 ± 0,6

Gen: genotipos. Letras diferentes en una misma columna (p≤0,05), sin letras todas se consideran a.  
Los valores están expresados en mmol/l. Todos los valores corresponden a la media y error estándar.
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En la Tabla 8, la variable K+ no presentó diferencias significativas 
(p>0,05) entre genotipos ni en el tiempo.  

En la Tabla 9, el resultado del modelo mostró que no existen 
diferencias significativas (p>0,05) entre genotipos para la variable 
Na+, pero si existe un aumento significativo (p≤0,001) a través del 
tiempo.   

En la Tabla 10, la variable Cl no presentó diferencias significativas 
(p>0,05) entre genotipos, aunque si se observa que presenta 
cambios (decrece) a través del tiempo significativo (p≤0,001), y 
además, la tasa de crecimiento antes y después del parto (tiempo 
0) es significativamente distinta (p≤0,001).  

Tabla 9: Valores sanguíneos para el sodio por genotipo y tiempo en cuatro genotipos 
lecheros a pastoreo en la amazonía ecuatoriana 

Tiempo (días)
Gen -60 -21 0 30 60 90 Total

G 139 ± 08,6 147 ± 09,5 163 ± 0,1 164 ± 00,4 153 ± 13,8 168 ± 0,1 155 ± 12,9

BS 145 ± 05,2 149 ± 10,5 162 ± 3,5 154 ± 10,0 167 ± 00,4 158 ± 8,9 157 ± 10,5

J 146 ± 05,7 142 ± 10,2 163 ± 0,6 153 ± 11,5 166 ± 00,8 168 ± 0,2 157 ± 11,9
S 141 ± 10,2 140 ± 05,3 163 ± 0,3 152 ± 09,3 167 ± 00,3 168 ± 0,2 154 ± 13,0

Total 143 ± 8,0 144 ± 9,9 163 ± 2,1 155 ± 10,4 165 ± 7,5 164 ± 7,1 156 ± 11,9

Gen: genotipos. Letras diferentes en una misma columna (p≤0,05), sin letras todas se consideran a.  
Los valores están expresados en mmol/l. Todos los valores corresponden a la media y error estándar.

Tabla 10: Valores sanguíneos para el cloro por genotipo y tiempo en cuatro genotipos 
lecheros a pastoreo en la amazonía ecuatoriana 

Tiempo (días)
Gen -60 -21 0 30 60 90 Total

G 129 ± 24,9 124 ± 20,1 82 ± 0,2 82 ± 00,4 109 ± 30,1 82 ± 00,1 102 ± 27,0

BS 148 ± 16,6 132 ± 25,1 123 ± 34,7 123 ± 34,7 83 ± 00,3 113 ± 27,7 111 ± 32,2

J 147 ± 03,9 139 ± 11,7 125 ± 36,3 125 ± 36,3 88 ± 14,3 82 ± 00,2 109 ± 31,9
S 130 ± 20,2 135 ± 18,6 131 ± 29,8 131 ± 29,8 83 ± 00,1 82 ± 00,1 108 ± 30,1

Total 139 ± 19,4 133 ± 20,2 83 ± 5,7 119 ± 35,2 88 ± 17 93 ± 22,1 108 ± 31,0

Gen: genotipos. Letras diferentes en una misma columna (p≤0,05), sin letras todas se consideran a.  
Los valores están expresados en mmol/l. Todos los valores corresponden a la media y error estándar.
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En el ajuste LOESS con parámetros de suavizado igual a 0,8 se 
observó que la trayectoria de la variable Cl en el tiempo cambia a 
partir del parto. Por lo tanto, se consideró un nodo en este tiempo 
al ajustar un modelo mixto, permitiendo de esta forma modelar 
linealmente la trayectoria de la variable Cl, pero considerando 
distintas pendientes antes y después del parto.  

 En la Tabla 11, la variable Ca2+ no presentó diferencias significativas 
(p>0,05) entre genotipos, aunque si se observa cambios a través 
del tiempo existiendo diferencia significativa (p≤0,001) y que 
resulta significativamente distinta antes y después de los 30 días 
posparto.    

Tabla 11: Valores sanguíneos para el calcio por genotipo y tiempo en cuatro genotipos 
lecheros a pastoreo en la amazonía ecuatoriana 

Tiempo (días)
Gen -60 -21 0 30 60 90 Total

G 3,5 ± 0,6 3,2 ± 0,5 2,5 ± 0,1 2,6 ± 0,1 2,6 ± 0,4 2,6 ± 0,1 2,8 ± 0,5

BS 3,2 ± 0,2 3,7 ± 1,6 2,7 ± 0,2 2,9 ± 0,4 2,6 ± 0,1 2,8 ± 0,3 2,9 ± 0,7

J 3,4 ± 0,4 3,2 ± 0,5 2,5 ± 0,1 2,7 ± 0,3 2,6 ± 0,2 2,6 ± 0,1 2,8 ± 0,4
S 3,1 ± 0,4 3,0 ± 0,4 2,5 ± 0,1 2,9 ± 0,2 2,5 ± 0,1 2,6 ± 0,1 2,8 ± 0,3

Total 3,3 ± 0,4 3,3 ± 0,9 2,6 ± 0,2 2,8 ± 0,3 2,6 ± 0,2 2,7 ± 0,2 2,8 ± 0,3

Gen: genotipos. Letras diferentes en una misma columna (p≤0,05), sin letras todas se consideran a.  
Los valores están expresados en mmol/l. Todos los valores corresponden a la media y error estándar.

Tabla 12: Valores sanguíneos para el fosforo en mmol/l por genotipo y tiempo en 
cuatro genotipos lecheros a pastoreo en la amazonía ecuatoriana 

Tiempo (días)
Gen -60 -21 0 30 60 90 Total

G 1,4 ± 0,4 1,3 ± 0,9 0,8 ± 0,4 1,8 ± 0,6 1,5 ± 0,3 1,4 ± 0,3 1,4 ± 0,6

BS 1,3 ± 0,2 0,7 ± 0,4 1,4 ± 1,1 1,3 ± 0,6 1,4 ± 0,6 1,3 ± 0,4 1,3 ± 0,7

J 1,7 ± 0,9 1,5 ± 0,6 1,8 ± 1,6 1,8 ± 0,8 1,6 ± 0,6 1,5 ± 0,6 1,6 ± 0,9
S 1,8 ± 0,5 0,9 ± 0,2 0,9 ± 0,4 1,6 ± 0,3 1,9 ± 0,4 1,7 ± 0,5 1,5 ± 0,6

Total 1,5 ± 0,6 1,1 ± 0,6 1,3 ± 1,2 1,6 ± 0,6 1,6 ± 0,6 1,4 ± 0,5 1,4 ± 0,8

Gen: genotipos. Letras diferentes en una misma columna (p≤0,05), sin letras todas se consideran a.  
Los valores están expresados en mmol/l. Todos los valores corresponden a la media y error estándar.
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En la Tabla 12, la variable P no presentó diferencias significativas 
(p>0,05) entre genotipos ni en el tiempo. 

 En la Tabla 13, la variable Mg, no presentó diferencias significativas 
(p>0,05) entre genotipos, aunque si se observa que la variable 
Mg, presenta cambios a través del tiempo existiendo diferencia 
significativa (p≤0,001) en su trayectoria a través del tiempo y en 
cuanto a su pendiente antes y después del parto. 

 En la Tabla 14, la variable Ph, no presentó diferencias significativas 
(p>0,05) entre genotipos, sin embargo, se observa que presenta 
cambios (decrece) a través del tiempo significativamente 
(p≤0,001), y, además, la tasa de crecimiento antes y después del 

Tabla 13: Valores sanguíneos para el magnesio en mmol/l por genotipo y tiempo en 
cuatro genotipos lecheros a pastoreo en la Amazonía ecuatoriana 

Tiempo (días)
Gen -60 -21 0 30 60 90 Total

G 0,96 ± 0,2 1,23 ± 0,1 1,01 ± 0,2 1,18 ± 0,2 1,04 ± 0,3 0,97 ± 0,2 1,07 ± 0,3

BS 0,95 ± 0,2 0,95 ± 0,2 0,96 ± 0,3 0,96 ± 0,2 0,99 ± 0,3 0,86 ± 0,2 0,94 ± 0,2

J 0,91 ± 0,2 1,05 ± 0,3 1,13 ± 0,4 1,02 ± 0,3 1,07 ± 0,2 0,99 ± 0,4 1,03 ± 0,3
S 1,06 ± 0,2 1,19 ± 0,2 1,06 ± 0,2 1,21 ± 0,3 0,89 ± 0,2 0,76 ± 0,2 1,04 ± 0,3

Total 0,97 ± 0,2 1,09 ± 0,2 1,04 ± 0,3 1,07 ± 0,3 1,00 ± 0,2 0,90 ± 0,3 1,01 ± 0,3

Gen: genotipos. Letras diferentes en una misma columna (p≤0,05), sin letras todas se consideran a.  
Todos los valores corresponden a la media y error estándar.

Tabla 14: Valores sanguíneos para el Ph por genotipo y tiempo en cuatro genotipos 
lecheros a pastoreo en la amazonía ecuatoriana 

Tiempo (días)
Gen 60 21 0 30 60 90 Total

G 7,90 ± 0,4 7,88 ± 0,3 7,45 ± 0,1 7,48 ± 0,1 7,65 ± 0,2 7,50 ± 0,0 7,65 ± 0,3

BS 8,05 ± 0,1 8,03 ± 0,2 7,52 ± 0,1 7,84 ± 0,3 7,51 ± 0,1 7,81 ± 0,3 7,77 ± 0,3

J 8,05 ± 0,4 8,03 ± 0,3 7,47 ± 0,1 7,81 ± 0,3 7,53 ± 0,1 7,49 ± 0,0 7,72 ± 0,3
S 7,95 ± 0,2 7,96 ± 0,2 7,46 ± 0,0 7,90 ± 0,3 7,50 ± 0,1 7,50 ± 0,0 7,72 ± 0,3

Total 139 ± 19,4 133 ± 20,2 83 ± 5,7 119 ± 35,2 88 ± 17 93 ± 22,1 108 ± 31,0

Gen: genotipos. Letras diferentes en una misma columna (p≤0,05), sin letras todas se consideran a.  
Todos los valores corresponden a la media y error estándar.
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parto (tiempo 0) es significativamente distinta (p≤0,001). El ajuste 
LOESS con parámetros de suavizado es igual a 0,8 se observó que 
la trayectoria de la variable Ph, en el tiempo cambia a partir de los 
30 días posparto. Por lo tanto, se consideró un nodo (en este tiempo 
al ajustar un modelo mixto, permitiendo de esta forma modelar 
linealmente la trayectoria de la variable Ph, pero considerando 
distintas pendientes antes y después de los 30 días posparto.  

Gráfico 10: Ajuste para pH  



75

Caracterización de Genotipos Lecheros en las fases productiva, reproductiva y metabólica 
mediante sistemas a pastoreo en la región Amazónica Ecuatoriana.

Tabla 15. Variables reproductivas para los cuatro genotipos lecheros a pastoreo en la 
amazonía ecuatoriana 

Gen EPP IPPC IPC IPP 

G 1262 ± 55 ab 66 ± 12 a 215 ± 64 a 496 ± 64 a 
BS 1132 ± 38  b 78 ± 8 a 228 ± 32 a 509 ± 32 a

J 1210 ± 30 ab 77 ± 8 a 219 ± 18 a 500 ± 18 a

S 1301 ± 32  a 78 ± 10 a 162 ± 34 a 443 ± 34 a 

Gen: genotipo, EPP: edad al primer parto, IPPC: intervalo parto-primer celo, IPC: intervalo parto-concepción; 
IPP: intervalo parto-parto. Letras diferentes en una misma columna indican p≤0,001. Valores expresados en días. 
Todos los valores corresponden a la media y error estándar. 

4.3. ESTUDIO DE LAS VARIABLES REPRODUCTIVAS 	

Se evaluó a través de la planificación de un protocolo reproductivo 
sistemático el desarrollo y evolución reproductiva del animal 
desde su edad al primer parto, en grupos homogéneos por cada 
genotipo estudiado. Los resultados obtenidos se muestran en la 
tabla siguiente: 

En la Tabla 15, se observa que para las variables reproductivas 
analizadas existieron diferencias significativas (p≤0,001) entre el 
BS y el S, en la edad al primer parto (EPP), siendo las vacas BS 
las más precoces y las vacas S las que tardaron en promedio más 
tiempo para tener su primer parto.  
El resto de las variables no acusó diferencias significativas (p>0,05) 
entre los genotipos.  

4.4. ESTUDIO DE LAS VARIABLES DE EFICIENCIA   

A través de los datos tomados en grupos homogéneos en el 
rodeo lechero a partir del inicio de la lactancia por cada genotipo 
estudiado se estimaron las variables descritas. 
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Los resultados obtenidos se muestran en la tabla siguiente: 

En Tabla 16, se observa que para el CMS150 y CMS por día existen 
diferencias significativas entre los cuatro genotipos (p≤0,05) y 
esto está dado fundamentalmente por los pesos de estos. No así en 
la PL150 donde no existen diferencias significativas (p>0,05) para 
ninguno los genotipos estudiados.  

En la Tabla 17, se observa que para el CMS150/PL150, Pr150 (kg) e 
IL no existen diferencias significativas (p>0,05). Aunque para 
CMS150/Pr150 si existen diferencias significativas (p≤ 0,05) entre los 
genotipos.  

Tabla 16. Indicadores de eficiencia para los cuatro genotipos lecheros a pastoreo en 
la Amazonía ecuatoriana 

Gen CMS150 (kg) CMS/día (kg) PL150 (litros)

G 975,1 ± 53,0 b 6,5 ± 0,35 b 983,0 ± 42  a 
BS 1304,4 ± 77,8 a 8,7 ± 0,51 a 1010,5 ± 26 a
J 1096,3 ± 73,5 ab 7,3 ± 0,48 ab 998,7 ± 44  a

S 1072,7 ± 53,0 ab 7,2 ± 0,35 ab 1003,8 ± 52 a

Gen: genotipos, CMS150: consumo de materia seca ajustada a 150 días de lactancia, CMS/día: consumo de ma-
teria seca por día, PL150: producción de leche ajustada a 150 días de lactancia. Letras diferentes en una misma 
columna (p≤ 0,05).  

Tabla 17. Indicadores de eficiencia e índice de leche para los cuatro genotipos 
lecheros a pastoreo en la amazonía ecuatoriana  

Gen CMS150 / PL150 Pr150 (kg) CMS150 /Pr150 
IL (litros) 

G 0,99 ± 0,06 a 33 ± 2 a 30 ± 2  b 0,72 ± 0,03  a
BS 1,29 ± 0,07 a 33 ± 1 a 40 ± 3  a 0,80 ± 0,03  a
J 1,11 ± 0,03 a 33 ± 1 a   34 ± 2  ab 0,76 ± 0,02  a

S 1,09 ± 0,09 a 33 ± 2 a   33 ± 3  ab 0,71 ± 0,04  a

Gen: genotipos, CMS150: consumo de materia seca ajustada a 150 días de lactancia, PL150: producción de leche 
ajustada a 150 días de lactancia. Pr150: proteína ajustada a 150 días de lactancia, IL: índice de leche. Letras diferen-
tes en una misma columna (p≤ 0,05). Todos los valores corresponden a la media y error estándar. 
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Mostrando que el genotipo más eficiente para producir Pr fue el 
G, siendo el que necesitó un menor consumo de MS a los 150 días 
de lactancia, para producir la misma cantidad de Pr, que el BS. 

Gráfico 11. Relación del índice de leche con Gráfico 12: Relación del índice de leche 

con producción de primera lactancia ajustada para Gyr producción de primera lactancia 

ajustada para Brown Swiss.

En el Gráfico 11, se observa la relación entre el índice de leche y 
la producción ajustada a los 150 días de las vacas G, en donde el 
mejor ajuste lo lograron con una regresión polinómica de segundo 
orden (R2=0,63).  

En donde existe un crecimiento y luego una caída, la vaca más 
productora no es la más eficiente biológicamente. 

En el Gráfico 12, se observa la relación entre el índice de leche y 
la producción ajustada a los 150 días de las vacas BS, en donde el 
mejor ajuste lo lograron con una regresión polinómica de tercer 
orden (R2=0,65). 
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En donde existe un grupo con baja producción y bajo IL, otro con 
mediana producción y bajo IL y un tercero con alta producción y 
alto IL. Por lo que demuestra que hay vacas con diferente eficiencia 
biológica, dentro del mismo genotipo. 

Gráfico 13. Relación del índice de leche con Gráfico 14: Relación del índice de leche con 

producción de primera lactancia ajustada para producción de primera lactancia ajustada 

para Jersey  Sahiwal.

En el Gráfico 13, se observa la relación entre el índice de leche y 
la producción ajustada a los 150 días de las vacas J, en donde el 
mejor ajuste lo lograron con una regresión polinómica de tercer 
orden (R2=0,95).  
Existe un grupo con baja producción y alto IL, otro con mediana 
producción y bajo IL y un tercero con alta producción y alto IL. Por 
lo que demuestra que hay vacas con diferente eficiencia biológica, 
dentro del mismo genotipo. 
En el Gráfico 14, se observa la relación entre el índice de leche 
y la producción ajustada a los 150 días de las vacas S, en donde 
el mejor ajuste lo lograron con una regresión lineal (R2=0,94). A 
mayor producción mayor eficiencia biológica medida como IL.
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En el Gráfico 14, se observa la relación entre el índice de leche 
y la producción ajustada a los 150 días de las vacas S, en donde 
el mejor ajuste lo lograron con una regresión lineal (R2=0,94). A 
mayor producción mayor eficiencia biológica medida como IL.  
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CAPÍTULO  V.
 

LAS DIFERENTES CORRELACIONES 
GENÉTICAS Y CARACTERES PRODUCTIVOS 

DE LOS GENOTIPOS LECHEROS DE PRIMERA 
LACTANCIA EN SISTEMAS A PASTOREO 

EN LA REGIÓN AMAZÓNICA ECUATORIANA
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CAPÍTULO V.   

LAS DIFERENTES CORRELACIONES GENÉTICAS Y CARACTERES 
PRODUCTIVOS DE LOS GENOTIPOS LECHEROS DE PRIMERA 
LACTANCIA EN SISTEMAS A PASTOREO EN LA REGIÓN AMAZÓNICA 
ECUATORIANA.

1 Quinteros, R.  2 Marini, P.   3 Vargas, J.C. 3 y   3 Vasco, D.  (Eds) 2022
1 Universidad Técnica de Ambato Facultad de Ciencias Veterinarias.  
2 Universidad Nacional de Rosario Facultad de Ciencias Veterinarias.  
3 Universidad Técnica Estatal de Quevedo, Facultad de Ciencias Pecuarias 
y Biológicas. Los Ríos, Ecuador;

5.1 INTRODUCCIÓN

La producción de leche se ha convertido en una de las actividades 
más importantes para pequeños y grandes productores tanto en 
países desarrollados como en países en vías de desarrollo. En el 
trópico ecuatoriano la ganadería de leche últimamente ha tenido 
un mayor impulso en comparación con la ganadería de carne, 
esto es por múltiples beneficios ya que permite pastorear menor 
número de animales por hectárea debido al sistema de manejo 
que requiere la ganadería de leche, convirtiéndose en uno de los 
principales elementos de ingreso productivo. Pese a las ventajas 
que ofrece la ganadería de leche en el trópico ecuatoriano aún 
debe lidiar con la falta de técnicas propias de producción, como la 
búsqueda de mejoras en los genotipos y sus cruzas adecuadas, la 
sanidad, la recría, los niveles de producción y el ambiente. Todos 
estos factores no permiten llegar a mejores niveles de producción 
y productividad. (Ramírez, 2008).  
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En esta región amazónica existen varios sistemas de producción 
ganadero con pastoreo a campo abierto, sogueo y semiestabulado, 
en terrenos con escasa fertilidad, con pastos poco adaptados a las 
condiciones climáticas, los mismos que presentan un deterioro 
muy visible y progresivo con baja productividad de biomasa, lo 
cual trae como consecuencia una disminución significativa de la 
producción animal. En la Amazonía ecuatoriana el 75,63 % de 
la superficie con uso agropecuario está dedicado a pastizales, lo 
cual demuestra que la ganadería es uno de los rubros de mayor 
importancia para la economía campesina. (INEC, 2012).  

La investigación se inicia con la recría de vaquillonas con el objetivo 
de lograr que las mismas puedan expresar su potencial genético 
de producción de leche a la edad adecuada y al menor costo 
posible (Berra, 1998). Su manejo requiere conocimiento de factores 
biológicos, productivos y económicos, además de un seguimiento 
que permita determinar puntos críticos y controlar objetivos 
productivos, y de un programa sanitario y nutricional adecuado 
(manejo, clima, alimentación, recursos humanos y genética), 
pudiendo determinar acciones correctivas para maximizar la 
producción (Marini et al., 2008).  

La incorporación de las medidas morfométricas (Tabla 3), como 
un indicador necesario a tener en cuenta, se fundamenta en la 
necesidad de incorporar el tamaño como factor en la búsqueda 
de un genotipo eficiente y adaptado al ambiente amazónico. Ya 
que uno de los elementos a tener en cuenta en la producción 
lechera son los requerimientos energéticos que las vacas necesitan 
para su mantenimiento y producción. Si se considera que los 
requerimientos de mantenimiento son función directa del peso 
metabólico del animal, y por ende de su peso corporal, lo ideal 
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en estos sistemas a pastoreo directo sería producir leche con vacas 
de menor peso y/o tamaño corporal. Sin embargo, la existencia 
de correlaciones genéticas entre tamaño corporal y caracteres 
productivos antagónicas a este objetivo torna dificultosa su 
consecución. Por un lado, la existencia de correlaciones medias 
y de signo positivo entre el tamaño de la vaca y la producción 
de leche (Ahlborn y Dempfle, 1992), determinan que la selección 
directa por producción genere como respuesta correlacionada un 
aumento de tamaño e, inversamente, la disminución del tamaño 
de la vaca repercuta negativamente sobre su producción. Por 
otro lado, la correlación genética entre el tamaño de la vaca y el 
consumo de alimento es también alta y positiva (Veerkamp, 1996) 
de manera tal que esas vacas de mayor tamaño tienen mayor 
consumo.  

Esto se observa en parte en la tabla 16, en donde la vaca más 
pesada, BS, muestra mayor consumo diario de MS, sin embargo, 
no alcanza a ser la mayor productora. 
Considerando el punto anterior y teniendo en cuenta la estrecha 
relación que existe entre el aumento de peso durante el final del 
ciclo del crecimiento de las vaquillonas (Tabla 2) y su edad al 
primer servicio (Tabla 15), una mayor tasa de crecimiento en la 
etapa prereproductiva permite ingresar al rodeo vaquillonas más 
jóvenes y reducir así el costo asociado a la sustitución de hembras. 
(Mac Donald et al., 2005; Raeth-Knight et al., 2009). Por otra parte, 
un retraso de la pubertad incluso parcialmente relacionado con un 
peso insuficiente durante la fase de crecimiento y finalización de la 
pubertad, podría tener un impacto negativo en el valor económico 
y productivo de las hembras, así como una disminución en el 
número de descendientes que esta pueda producir normalmente 
durante su vida reproductiva. 
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El peso vivo (pv) es la base para la evaluación de las tasas de 
crecimiento, las respuestas de los animales a diferentes dietas y las 
condiciones ambientales y la determinación de los requerimientos 
de alimento. El conocimiento del peso de los animales y los 
cambios de peso también son importantes en la determinación 
de las respuestas a la selección genética (Touchberry y Lozano, 
1950), y son una herramienta de gestión clave (Dingwell et al., 
2006; Heinrichs et al., 1992; Ozkaya y Bozkurt, 2009; Touchberry y 
Lozano 1950). 

Los resultados que se observan en la tabla 2, coinciden con los 
encontrados por Siles et al. (1993).  Estos autores informan 
ganancias promedio de peso vivo entre 123 gramos y 358 gramos 
por día, muy similares a los encontrados en este trabajo. Todos los 
genotipos evaluados mostraron similar comportamiento, a pesar 
de sus diferencias de tamaño. Seguramente, mejorando la calidad 
y cantidad de la dieta ofrecida se podría elevar el promedio de 
gramos ganados por día, pero la realidad indica que no siempre 
esto es posible y se debería pensar en alternativas con los elementos 
que se encuentran a disposición en la Amazonía. Los trabajos 
referidos a ganancias de peso entre 600 y 700 gramos por día en 
general no son realizados en ambientes de Amazonía, por lo que 
no es siempre posible la transferencia de estos. Es necesario seguir 
evaluando la recría y hacer los ajustes necesarios para una mejora 
de esta.  

Aquí, los pesos al parto de cada uno de los genotipos distaron del 
óptimo establecido para cada cruzamiento, Martínez-Tinajero et al., 
(2006); Osorio-Arce et al., (2007); Silva et al., (1983), posiblemente 
por la limitación impuesta por las condiciones ambientales y 
nutricionales. Estos mismos animales registraron los siguientes 
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aumentos de peso diario hasta el parto, esto puede estar explicado 
por una baja ganancia de peso obtenida durante la recría: G 
(0,190±0,03), J (0,230±0,01), BS (0,240±0,02) y S (0,220±0,01). El 
mejor genotipo en términos de velocidad de crecimiento fue el de 
las vacas BS (Tabla 2), al que le correspondió comparativamente el 
peor ambiente. Los resultados obtenidos muestran que el genotipo 
más pesado (BS) fue el que perdió menos kg de peso desde el parto 
al secado, más allá de que no recuperó su peso al parto (Gráficos 
1, 2, 3, 4 y 5). Es difícil determinar la causa de esta situación, pero 
evidentemente podría ser un indicador de mejor adaptación a las 
condiciones de la amazonia, para esta variable. 

La eficiencia reproductiva es un reto para las ganaderías y 
los productores de leche en el mundo. Uno de los principales 
problemas en los hatos es el retraso en el reinicio de la actividad 
ovárica después del parto (Guáqueta, 2014). Se encontraron 
valores de 452±100 días de intervalo parto-parto en vacas de doble 
propósito basado en el mestizaje de razas cebuínas con Holstein 
(Motta et al., 2012), datos que son menores a los encontrados en este 
trabajo. En las situaciones productivas de los rebaños el intervalo 
parto-parto es un elemento de suma preocupación, dado que el 
intervalo adecuado del mismo afecta la producción de leche de 
las vacas. Por esta causa es significativo el esfuerzo que se dedica 
para lograr un intervalo parto-parto (IPP) lo suficientemente 
corto y lograr tener más terneros por vaca a lo largo de su ciclo 
productivo y mayor cantidad de picos de lactancia, tomando en 
cuenta nuestro valores de IPP, Alvear (2010), establece que éste 
sería un valor que sugiere la existencia de problemas, según su 
cuadro de ponderaciones, estando también nuestros datos por 
encima de la calificación de “Regular” (410-411, días) establecida 
por Dávalos (2005).  
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No obstante, es contradictorio a los resultados encontrados para 
el intervalo parto primer celo, donde los valores están dentro del 
óptimo buscado para animales especializados y en ambientes más 
benignos. Ello indicaría que la posibilidad de llevar adelante una 
gestación estaría limitada. El promedio del parto a la primera 
ovulación debe ser de 30 días en condiciones de ganaderías lecheras 
(Canfield y Butler, 1991, Dick, 1998). El largo periodo de inactividad 
ovárica después del parto es una de las principales limitantes de 
la eficiencia reproductiva en vacunos. La duración del anestro 
postparto está influenciada entre otros factores, por la nutrición, 
edad y lactación. Los resultados obtenidos coinciden con trabajos 
que demuestran que el comportamiento productivo y reproductivo 
de los genotipos y sus cruzas parecen estar muy influenciados por 
la disponibilidad de nutrientes, ya que en condiciones de mayor 
calidad y cantidad de alimentos concentrados, el genotipo más 
especializado superaría en producción de leche a las cruzas, pero 
al mismo tiempo sería el genotipo más afectado cuando existan 
restricciones alimenticias, situación similar a lo acontecido para 
todas las cruzas en el actual estudio, el intervalo parto primera 
ovulación de este estudio estuvo dentro de lo esperado para las 
condiciones de vacas lecheras de la costa peruana (Evaristo y 
Echevarría, 1999, Díaz, 1992) y del Uruguay (Magaña-Monforte 
y Delgado, 1998). Por otro lado, no se valoró el efecto sobre la 
lactación, número de parto, raza, nivel tecnológico, ni del establo 
sobre el reinicio de la actividad ovárica ya que el estudio se realizó 
sobre la primera lactancia y el manejo y las tecnologías aplicadas en 
el ordeño y el sistema alimentario en pastoreo fueron homogéneos 
para todos los grupos. 

Considerando los indicadores reproductivos analizados (Tabla 
15), se observa que en lo referente a las edades al primer parto 
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(en meses) fueron: BS (37,1±1), J (39,7±1), S (42,6±1) y G (41,4±1), 
más altas que las halladas en otras investigaciones, que reportan 
34,5±5 meses para este parámetro (Freitas et al., 2008). Al respecto, 
se asevera que las ganancias de peso comprendidas entre los 600 y 
750 gramos por día serían óptimas para las futuras vacas lecheras 
y que valores menores podrían retrasar la pubertad (Whates et al., 
2014).  

Los genotipos evaluados mostraron en general similar 
comportamiento en cuanto a la producción en su primera lactancia 
(Tabla 1). Con respecto a la producción de leche, en las ganaderías 
de doble propósito tropical, el promedio de producción es de 5 
litros por vaca por día (Molina-Echeverri, 2009). Este dato coincide 
con los resultados de vacas lecheras cruzas en su primer parto con 
305 días de lactancia ajustada, a saber: Brahman (5,4 litros/día con 
un total de 1.566 litros), Criollo (5,5 litros/día y 1.684 litros totales), 
Holstein (6,4 litros/día y 1.958 litros totales) y Brown Swiss (5,8 
litros/día y 1.767 litros totales) (Acosta et al., 1998). La producción 
de leche se mantiene dentro de los resultados obtenidos por 
otros autores para el trópico (Acosta et al., 1998; Román-Ponce 
et al., 2013).  Los genotipos estudiados en este trabajo mostraron 
una mayor producción diaria que lo anteriormente citado para 
Brahman, Criollo y Brown Swiss o similares a los encontrados en 
ese mismo trabajo para Holstein. Mejorando la calidad y cantidad 
de la dieta ofrecida, se podría elevar el promedio de litros por día, 
pero la realidad indica que ello no siempre es posible.   

En los porcentajes de proteína y kilogramos totales de proteína 
no se encontraron diferencias significativas (p>0,05) durante el 
transcurso de la lactancia para los genotipos estudiados (Tabla 
17). Se evidenciaron valores que oscilaron entre 3,2 y 3,3% para 
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los primeros 150 días de lactancia, superiores a los 2,7% y 2,7% en 
promedio por lactancia para la raza Holstein y Normando o los 2,8 
a 2,9% en vacas Holstein, Brown Swiss, Normando y sus cruzas 
(Rodríguez et al., 2015), coincidiendo con los porcentajes 3,1 a 
3,4 encontrados para la raza Holstein (Álvarez, 2006; Mayorga, 
2011; Roca-Fernández et al., 2009). Los factores más influyentes 
en la concentración de proteína en la leche son la genética y la 
alimentación, siendo el primero de ellos el más importante, 
existiendo además otras fuentes de variación como edad, sanidad 
de la ubre y etapa de lactación. (Kruze y Latrillé, 1999). 

Los costos de alimentación constituyen casi el 80% de los 
costos de operación y aproximadamente el 50% del coste total 
de la producción lechera (USDA-NASS, 2011). Estos costos de 
alimentación pueden requerir cambios de gestión, incluyendo 
reducciones en el tamaño de los rebaños o cambios en los planes 
de sustitución vaquilla para gestionar los costes de producción 
de leche. Por lo tanto, las estrategias que reducen los requisitos 
de alimentación de la manada podrían tener importantes 
implicaciones para la rentabilidad de productores de lácteos. 

La inadecuada alimentación y suplementación mineral en los 
bovinos constituye una de las principales limitantes para la 
ganadería en las regiones tropicales, y amazónica (De pablos et al., 
2009), donde el forraje de baja calidad se convierte en la principal 
y única fuente de alimentación (Sánchez, 2007). La sangre entera 
y el suero son ampliamente utilizados para estudios de perfiles 
metabólicos y muchas veces preferibles a los análisis de forrajes y 
de suelos, porque reflejan una mejor contribución de la dieta total 
(McDowell et al., 1984). Hay mucha información sobre el perfil 
metabólico de las vacas Holstein, pero poco en cuanto a diferentes 
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cruzamientos lecheros, que representan más del 70% de la 
producción de leche en el trópico (Facó et al., 2002). Siendo la misma 
situación en la Amazonía Ecuatoriana. Además, la Amazonía tiene 
un potencial de producción de leche aún no evaluado, a pesar de 
las dificultades de disponibilidad de alimentos de calidad. 

La importancia del estudio metabólico, energético/proteico, para 
conocer cómo se comportan estos indicadores en el proceso de los 
estados fisiológicos del animal nos lleva a los resultados donde 
los niveles sanguíneos de Glucosa no presentaron diferencias 
significativas (p>0,05) entre genotipos ni en el tiempo (Tabla 4). 
Muchos de los valores obtenidos se encuentran por debajo de 
los valores normales para las vacas lecheras (2,504,16 mmol/l), 
en general para todos los genotipos en los días 60 y 21 preparto 
no llegan al mínimo deseado. Luego es bastante errático, sólo 
pareciera ser la que las vacas BS desde el parto en adelante poseen 
los valores dentro del rango normal. 

El aumento de los niveles sanguíneos de glucosa (Tabla 4), en el 
día de parto ocurre muy rápidamente, cayendo después de pocas 
horas después del parto (Aquino Neto, 2012). Este aumento es el 
resultado de una mayor concentración de glucagón, catecolaminas 
y glucocorticoides, que son mecanismos para priorizar el uso de 
glucosa por parte de la glándula mamaria (Park et al., 2010). El 
bajo valor global de glucosa encontrado (2,72 mmol/l) puede estar 
indicando el bajo nivel de energía de los alimentos (Margolles, 
1983). 

En este trabajo los niveles de glucosa siempre estuvieron por debajo 
de los valores normales para las vacas lecheras (2,50-4,16 mmol/l) 
Margolles, (1983), en general para todas las razas en los días 60 y 
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21 preparto no llegan al mínimo deseado y no muestran ninguna 
tendencia durante todo el período evaluado. Los cuatros genotipos 
no mostraron deferencias entre ellos en el comportamiento, aunque 
aparece un mejor comportamiento en el BS, es decir, con la misma 
alimentación los niveles de glucosa fueron superiores en el BS. 
Posiblemente la baja producción de leche de estas vacas (7±1 litros) 
no requirió de altas movilizaciones de reservas corporales para 
garantizar la producción, como puede ocurrir en vacas Holstein 
de alta producción (+ de 35 litros). Los bajos valores sanguíneos de 
glucosa para todos los genotipos, podría deberse a un deficiente 
aporte energético en la ración diaria. Estos resultados coinciden 
con lo expresado por Margolles (1983), en donde indica que los 
valores inferiores 2,41 mmol/l en vacas lecheras; esta dado, por 
baja energía en los pastos y baja suplementación con concentrado. 
También los resultados coinciden con los de Margolles (1983), 
en donde muestra que el ganado en pastoreo no sufre mayores 
cambios en la glucemia durante la lactación. 

Los trabajos que compararon el comportamiento de la glucosa en 
sangre entre diferentes genotipos no hallaron diferencias en los 
valores promedios entre vacas Holstein puras y sus cruzas con 
Brown Swiss (Di Michele De Rosa et al., 1977), ni entre Holstein y 
sus cruzas con Montbeliarde (Mendonça et al., 2014). Sin embargo, 
Campos et al. (2007), menciona diferencias entre siete razas 
especializadas (Ayrshire, Gyr - Holando, Holstein Friesian, Jersey, 
Lucerna, Brown Swiss y Simental), para glucosa y BHB, entre 
otros metabolitos en lecherías del trópico colombiano. Campos et 
al. (2007), destacan el buen comportamiento de las vacas Jersey, 
que presentaron mejor homeostasis en glucosa que el resto, 
especialmente frente a Holstein.  



91

Caracterización de Genotipos Lecheros en las fases productiva, reproductiva y metabólica 
mediante sistemas a pastoreo en la región Amazónica Ecuatoriana.

Los niveles sanguíneos de creatinina que es un compuesto 
nitrogenado no proteico de uso común en la evaluación de la función 
de excreción renal (Gregory et al., 2004), en el trabajo (Tabla 5), no 
mostraron diferencias significativas entre los genotipos, pero si 
con los valores de 105,4 ± 35,6 mmol/L, que referencia Hoff y Cote, 
(1998), para vacas lecheras en donde los valores antes del parto 
estuvieron por debajo del límite inferior y a partir de él crecieron 
en adelante, posiblemente por una mejora del estado corporal. Un 
trabajo de Campos et al. (2007), encontró valores de creatinina más 
bajos en los animales de menor peso (Jersey, Ayrshire) y en los 
animales con mayor tendencia a cambios metabólicos de peso y 
a mayor catabolismo de tejido muscular mostraron los mayores 
valores (Simental, Gyr - Holando). Todos los valores encontrados 
estuvieron dentro de las referencias internacionales, excepto 
la raza Jersey. Esto último podría haber pasado en las cruzas 
analizadas en este trabajo en donde el bajo valor de creatinina 
esté asociado con la condición corporal, porque la movilización de 
tejido adiposo y muscular reflejada en los niveles bajos de reservas 
pudo ocasionar la caída de la creatinina por aumento de la tasa 
de excreción durante el período de pérdida de condición corporal 
y que estaría relacionada con diferentes esfuerzos musculares 
para obtener alimento como lo postulan Hoff y Cote, (1998) y lo 
corrobora en su estudio Campos, et. al (2004), debido a la baja 
alzada de los animales Jersey y por ende al mayor esfuerzo que 
realizan para movilizarse en busca de alimento en los sistemas de 
pastoreo libre.  

Uno de los indicadores más promisorios es el nivel de urea en sangre 
(Tabla 6), el cual refleja el balance entre la proteína degradable 
y la energía fermentable en el rumen (Hammond, 1997). Las 
recomendaciones para la concentración de proteína cruda en las 
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raciones de las vacas lecheras varían en un rango de entre 12% y 18% 
para vacas en la primera parte de lactancia, la cual es administrada 
mediante la mezcla de forrajes y concentrados (Coleman, 1977). Los 
resultados obtenidos en este trabajo mostraron una baja presencia 
de urea en sangre en todos los genotipos estudiados, posiblemente 
debido a la baja calidad de los pastos (descripto en materiales y 
métodos) que no alcanzan a cubrir las necesidades proteicas 
(Butler et al., 1996; Nozad et al., 2012). Un trabajo de Mancuso 
et al, 2016, encontró en vacas cruzas lecheras pertenecientes a 
cinco tipos de cruzamientos: C (Holstein x Jersey); P (C x Pardo 
Suizo); M (C x Montbeliarde); G (C x Guernsey) y R (P, M o G –sin 
discriminar cuál de ellas- x Holstein) en sistemas a pastoreo que los 
indicadores del metabolismo proteico se encontraron en el rango 
superior con respecto a los de referencia, lo que se relacionaría con 
dietas altas en proteínas. Además, no se encontró diferencias entre 
los genotipos con respecto a los niveles de urea, pero los valores 
obtenidos se encuentran muy por debajo de los valores normales 
para las vacas lecheras (14,3 – 21,4 mmol/l) para casi todos los 
momentos del muestreo y genotipo. Esta respuesta coincide con 
lo señalado por Hess et al., 1999, quienes indicaron que uno de los 
factores que determinan los niveles de urea en la sangre es la dieta 
que se le suministra al animal y el grado de degradabilidad de la 
proteína a nivel ruminal. Además, del bajo aporte energético por 
parte de los forrajes consumidos.  

Los valores sanguíneos de Proteínas Totales (Tabla 7), se compor-
taron de forma inversa al de los valores sanguíneos para la urea, 
ya que después del parto disminuyeron a valores por debajo del 
rango normal para vacas lecheras en el trópico (6,62 – 7,28 g/dl). 
Sin mostrar diferencias entre los genotipos estudiados, en este caso 
coincidiendo con trabajos de Mancuso et al. (2014; 2016) en donde 
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no encontró diferencias entre los genotipos con respecto a los ni-
veles de proteína total. En cuanto a la influencia de las razas en las 
concentraciones de proteínas en sangre, Campos (2007), encontró 
diferencias en las concentraciones de proteínas totales, albúmina y 
globulinas entre diferentes razas lecheras especializadas en siste-
mas pastoriles de Colombia, en otro trabajo Pereira Lorenzo et al. 
(2010), también encontraron diferencias para proteínas totales, al-
búmina y globulinas, en vacas puras Holstein Uruguayas respecto 
de sus cruzas con Holstein Neozelandés, aunque no se diferencia-
ron en las concentraciones de urea plasmática.  

La tendencia mundial hacia la producción de leche a partir de 
forrajes, la competitividad internacional que presiona la reducción 
en los costos de producción y la expansión de la frontera agrícola 
dan una oportunidad a los países de la franja tropical para producir 
leche de calidad en forma competitiva (Ibarra, 2004). El haber 
encontrado valores metabólicos energéticos-proteicos por debajo 
de los rangos normales, requeriría una constante evaluación de 
estos marcadores con la necesidad de buscar en sistemas como el 
analizado la utilización de vacas lecheras adaptadas al ambiente 
en pos de aprovechar las ventajas competitivas y comparativas de 
los sistemas a pastoreo, en la amazonía. 

Los metabolitos indicadores del estatus energético/proteico, 
presentaron oscilaciones entre los diferentes grupos genéticos, de 
acuerdo con la fase fisiológica, de tal forma que se puede concluir 
que a mayor demanda metabólica (inicio de lactancia) mayor 
variación en los indicadores. La utilidad en la determinación 
en diferentes grupos fisiológicos permite comprender mejor 
el manejo del rebaño en su conjunto y produce informaciones 
adecuadas e integradas a través de las cuales puedan producirse 



94

Quinteros Pozo O., Vargas Burgos J., Marini Pablo R.  y Vasco Mora D., 2023.

cambios o ajustes en el manejo alimentario, nutricional y sanitario, 
concordando con la propuesta de examen nutricional de Payne y 
Payne (1987). Aun cuando el análisis de los indicadores metabólicos 
no es un examen nutricional de por sí, ya que los metabolitos 
sanguíneos no son buenos indicadores de la condición nutricional 
de los individuos, señalan cuándo se ha alterado la capacidad de 
homeostasia, por lo cual son indicadores del balance metabólico en 
los animales (Hoff y Cote, 1988). El Perfil Metabólico complementa 
las indicaciones del balance nutricional. El número de variables 
potencialmente factibles de medir en un perfil metabólico es 
ilimitado, en la práctica sólo se utilizarían aquellos de los que se 
dispone de adecuado conocimiento sobre la bioquímica y el papel 
fisiológico, informaciones que permiten interpretar los resultados 
obtenidos. Por otra parte, también se requieren métodos y equipos 
que hagan económicamente factible la determinación y de valores 
de referencia que permitan comparar los resultados (Wittwer, 1994). 
	  
Los minerales son nutrientes esenciales para las vacas lecheras y 
sus concentraciones en sangre deben oscilar dentro de intervalos 
reducidos, a fin de mantener el adecuado estado sanitario y de 
bienestar de los animales. Esto posibilita que se lleven adelante 
las funciones propias del organismo, entre las cuales las más 
importantes están las estructurales, fisiológicas, catalíticas y 
reguladoras (NRC, 2001; Suttle, 2010). Además, el estatus mineral 
influye en el bienestar y comportamiento de los animales y 
cualquier variación en los valores puede alterar los rendimientos 
productivos, reproductivos y sanitarios (Ciria et al., 2005). Los 
macroelementos son los minerales que las vacas requieren en 
cantidades diarias (g/día) o como porcentaje de materia seca (MS) 
consumida en la ración diaria. Estos minerales (calcio, magnesio, 
fosforo, sodio, potasio y cloro) se distribuyen en mayor proporción 
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en los tejidos de sostén y contribuyen al mantenimiento de las 
propiedades fisicoquímicas del ambiente ruminal (capacidad 
buffer, presión osmótica y tasa de dilución), además como 
componentes celulares y activadores enzimáticos, imprescindibles 
para mantener las funciones vitales (Andrews, 2005). 

Los valores promedios para los macrominerales séricos del 
presente estudio están de acuerdo con valores normales para 
bovinos reportados en la literatura (Roldan et al., 2006; Zambrano y 
Márquez, 2009; Betancur Hurtado et al., 2012). Además, coinciden 
con los resultados encontrados por Betancur Hurtado et al., 2012, 
en vacas doble propósito de diferente composición racial (Holstein, 
Pardo Suizo y Brahman) en Córdoba-Colombia y también con un 
trabajo de Roldán et al., 2006, en vacas lecheras Holsteins-Friesian 
de la provincia de Santa Fe-Argentina. 

Los forrajes tropicales por lo general no satisfacen las necesidades 
de calcio, fósforo, magnesio, zinc, cobre, manganeso, selenio, 
cobalto y yodo de las vacas lecheras. Así mismo, los niveles de 
potasio por lo general son elevados y pueden interferir con la 
utilización del magnesio, causando desórdenes metabólicos 
durante el periparto (NRC 2001; Sánchez y Goff, 2006).  
Los resultados de este trabajo no parecen coincidir con lo 
expresados anteriormente por los diferentes autores ya que no 
existió tal interferencia entre el K+: Mg (Tabla 8), este último tuvo 
valores por encima del rango máximo normal (0,95 mmol/l), (NRC, 
2001). El K+ es el catión predominante en el líquido intracelular y 
es fundamental para mantener el balance acido-básico, lo mismo 
que para permitir la transmisión de los impulsos nerviosos a las 
fibras musculares (Mc Cutcheon, 2007). Los forrajes generalmente 
son una excelente fuente de K+ (NRC, 2001), esto último queda 
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demostrado en los valores sanguíneos encontrados en todas las 
cruzas utilizadas en el trabajo. Los valores obtenidos se encuentran 
entre los valores normales para las vacas lecheras (3,90-5,80 
mmol/l), (NRC, 2001), sólo las vacas J y S, en los 21 días antes del 
parto presentan valores en promedio menores a 3,90 mmol/l, y las 
vacas J también por debajo del mínimo 30 días posparto. 

Las concentraciones de sodio (Tabla 9) y potasio (Tabla 8), 
coinciden con Bajksy et al. (1999), quienes establecieron que las 
concentraciones plasmáticas de estos minerales no varían según la 
época del año. Sin embargo, esto difiere de los reportado por López 
et al. (2008) y De La Vega, (2009), quienes encontraron diferencias 
significativas (P<0.05) entre las concentraciones de sodio y potasio 
en las dos épocas del año, siendo la mayor concentración de estos 
minerales en la época de lluvias. De acuerdo a lo encontrado en este 
estudio, podemos afirmar, que, bajo las condiciones de trópico, no 
hay riesgo de ocurrencia de desbalance en la relación Na+ : K+, ya 
que no hay variaciones entre épocas (NRC, 2001). 

El Na+ es el electrolito más abundante en el líquido extracelular, su 
homeostasia es controlada por la hormona aldosterona (Ganong, 
2010). Los rumiantes necesitan suplementación con Na+, porque 
las plantas por lo general son bajas en este elemento. Consumos 
elevados de Na+ pueden aumentar la excreción de K+ (NRC, 
2001). Los resultados encontrados en referencia a la concentración 
sanguínea de Na+ (Tabla 9) muestran que superan al límite máximo 
desde el parto, los valores obtenidos se encuentran por encima 
de los valores normales para las vacas lecheras (132-142 mmol/l) 
para todos los momentos del muestreo y raza, esto puede deberse 
a que las vacas unas vez paridas recibían la suplementación de 
sal blanca, sabiendo que los forrajes tropicales se caracterizan por 
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ser deficientes en cloro y especialmente en sodio. Sin embargo, el 
nivel sanguíneo de Cl- (Tabla 10), se comporta distinto teniendo 
alta presencia en sangre antes del parto para luego caer al valor 
mínimo desde el parto en adelante. Los valores obtenidos se 
encuentran por encima de los valores normales para vacas lecheras 
(97-111 mmol/l) (NRC, 2001), en los días 60 y 21 antes del parto 
para todas las razas. 

La normocalcemia (Tabla 11) detectada en gestación y al inicio 
de la lactación para las cuatro cruzas, debería relacionarse con 
el adecuado ingreso del catión y el buen funcionamiento del 
mecanismo homeostático. Seguramente, al aumentar la exigencia 
fisiológica, ocurrió deficiencia de Ca2+ en los períodos de lactación. 
La concentración normal de Ca2+ sanguíneo en bovinos es de 2,4-3,1 
mmol/l, (NRC, 2001). Al inspeccionar las medidas descriptivas, 
los valores obtenidos se encuentran dentro de los valores 
normales para vacas lecheras para todos los genotipos, estos 
valores permanecen constantes y guardan una íntima relación con 
la concentración de P sanguíneo (Tabla 12) que se encuentra entre 
los valores normales y que coincide con los valores referenciados 
de 1,8 – 2,1 mmol/l (Wittwer et al., 1993). Sólo las vacas BS y S, en 
los 21 días antes del parto presentan valores en promedio menores 
a los requeridos al observar las medidas descriptivas, y las G y S, 
al momento del parto también presentaron valores por debajo de 
los normales. 

La relación entre Ca2+ y P  debería estar entre 1:1 y 2:1, ya que 
ésta es la relación aproximada de los dos minerales en los huesos 
y el mecanismo endocrino que el animal tiende a conservar 
(McDowell et al., 1997), en este trabajo la relación Ca2+:P fue de 
1,8:1 La disminución de Ca y Mg (Tabla 13) no se dieron al mismo 
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momento en todas las cruzas, la demora de la disminución del Ca 
podría deberse a que las vacas no producen mucha leche y además 
se ordeñaron una vez al día, por lo que la síntesis de calostro previo 
al parto no las afectó, pero sí a partir de los 30 días de parida y 
también se debe considerar que en estos períodos el mecanismo 
regulatorio homeostático está disminuido. Por otro lado, los niveles 
altos de potasio en los pastos y fundamentalmente utilizando 
Brachiarias pueden interferir con la absorción del magnesio y 
causar una deficiencia metabólica o secundaria de este mineral, la 
cual a su vez interfiere con el metabolismo del calcio, provocando 
hipocalcemia subclínica, pero en este caso no ha ocurrido debido 
a que la relación magnesio: potasio se ha mantenido. 

El haber encontrado a todos los macrominerales analizados 
dentro de los rangos normales, podría ser explicado en parte por 
lo discutido por Campos et al., 2007, en donde argumenta que las 
vacas puras poseen menor contenido sérico de macrominerales 
en comparación con las cruzas. Por lo que, esto valorizaría la 
necesidad que en sistemas como el analizado la utilización de 
vacas lecheras especializadas no tendría mucho sentido. Los 
resultados de este trabajo muestran que el nivel sanguíneo de Ph 
(Tabla 14), posee valores por encima de lo normal (7,48) (Baquero 
y Fuentes. 2007) desde 60 días antes del parto hasta los 30 días 
posparto, esto podría deberse a que los forrajes generalmente son 
una excelente fuente de K+, esto último queda demostrado en los 
valores encontrados en todas las cruzas utilizadas. Otro catión 
que ayuda a elevar el nivel sanguíneo de Ph, es el Na+, aunque 
por lo general los forrajes son bajos en este elemento. Consumos 
elevados de Na+ pueden aumentar la excreción de K+ (NRC, 2001). 
En este trabajo (Tabla 9) el Na+ superaba al límite superior de los 
valores máximos desde el parto debido a que las vacas unas vez 
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paridas recibían la suplementación de sal blanca. También se sabe 
que los forrajes tropicales se caracterizan por ser deficientes en 
cloro. Sin embargo, el Cl- (Tabla 10) se comporta distinto teniendo 
alta presencia en sangre antes del parto para luego caer al valor 
mínimo desde el parto en adelante. Aunque las concentraciones 
de los minerales tienden a disminuir con la edad de los animales 
debido a la disminución en la capacidad de movilizar reservas 
(González, 2000), en los animales estudiados no se encontró efecto 
de la edad sobre dichas concentraciones, debido a que la población 
de animales estudiados se comporta homogéneamente en primera 
lactancia. 

Es conocido que las vacas lecheras poseen requerimientos de energía 
vinculados especialmente con su mantenimiento y sus niveles 
de producción. O sea, cuanto más pesada sea la vaca, mayores 
requerimientos de mantenimiento se deberán satisfacer y, ante 
aportes limitados de alimento, podría derivar menos energía para 
producir leche e incluso podrían verse afectados sus parámetros 
reproductivos. Según Villa-Godoy et al. (1988), la mayor variación 
en el balance energético durante la lactación temprana está más 
asociada con ingesta de energía que con producción láctea, por lo 
que aun las vacas de baja producción láctea pueden encontrarse 
en balance energético negativo.  

El notable incremento en el desempeño productivo y el tamaño de 
las vacas modernas de alta producción ha sido posible por el uso 
reiterado y asimétrico de una selección basada exclusivamente en 
la producción de leche. Si bien este proceso ha ido acompañado 
de modificaciones del ambiente nutricional, las mismas han sido 
insuficientes para evitar el deterioro de funciones vitales, como la 
reproducción y la supervivencia (Camargo, 2012).  
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Las consecuencias de dicha aseveración entran en colisión con 
los propósitos declarados en una visión más totalizadora de 
la producción lechera (Molinuevo, 2005) que pone énfasis en el 
ajuste que debe existir entre el potencial genético de una especie 
productiva y las particularidades del ambiente en el que dicha 
especie debe expresar ese potencial. Se debe aprovechar las 
ventajas que poseen los sistemas a pastoreo de bajos insumos. Los 
litros de leche producidos por una vaca no representan el indicador 
más apropiado para operacionalizar una variable compleja como 
la eficiencia productiva y, en tal sentido, debería ser reemplazado 
por otros tipos de indicadores agregados que se constituya en una 
medida de producción más integral. Disponer de indicadores de 
esta naturaleza contribuiría a evitar la sobrevaloración de uno de 
los caracteres involucrados en la caracterización de una buena 
vaca lechera y permitiría identificar los biotipos más adaptados a 
la amazonía.  

Ya que los indicadores son valores que nos ayudan a comprender 
dónde nos encontramos, hacia dónde vamos y cuán lejos estamos 
de nuestro objetivo. Son elementos de información que resumen 
las características de un sistema e indican lo que ocurre en el 
mismo. Un indicador permite cuantificar y simplificar fenómenos 
complejos mejorando nuestra comprensión de la realidad. (Marini 
et al., 2010). El cruzamiento de ganado lechero se ha convertido en 
un tema de considerable interés en respuesta a las preocupaciones 
de los productores de leche por la disminución de la fertilidad, 
la salud y la supervivencia con vacas especializadas. En los 
cruzamientos, los productores tienen como objetivo explotar las 
características favorables de las razas alternativas, eliminar los 
efectos negativos asociado con la endogamia y sacar provecho de 
un fenómeno conocido como heterosis. Los resultados recientes de 
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investigación ilustran claramente mayor fertilidad y supervivencia 
en las vacas cruzas (Buckley et al., 2014). Sin embargo, a la hora 
de tomar decisiones sobre que cruzas de ganado bovino para la 
Amazonía Ecuatoriana sería la mejor, sólo se utilizan algunas 
pocas variables productivas y no se implementan variables de 
eficiencia biológica que podrían ayudar a una mejor selección.   

Un enfoque reduccionista direccionado exclusivamente hacia la 
valorización de la producción ignora componentes importantes 
de los sistemas a pastoreo y de bajos insumos.   Por lo tanto, se 
deberían establecer criterios de selección en función de ellos, lo que 
implicaría lograr una vaca que se adapte a condiciones de recursos 
limitados, menor nivel de producción, longeva, de menores costos 
y fundamentalmente de una muy alta capacidad reproductiva. 
La producción de leche de primera lactancia puede utilizarse 
como estimador del comportamiento productivo futuro, pero si 
se incorporan los conceptos de performance (valoración de la vaca 
mediante indicadores de productividad biológica o económica) 
y de efectividad (mantenimiento de la relación producto-insumo 
más o menos estable a través de períodos prolongados de tiempo) 
Marini y Oyarzabal (2002b). La eficiencia real de la producción de 
leche, según Blake y Custodio (1984), es la proporción de nutrientes 
de la dieta que se transforman en leche (y sus componentes sólidos) 
dejando a un lado los nutrientes que vienen del catabolismo de los 
tejidos o van a constituirlos y los requerimientos de mantenimiento. 
Reid et al., 1986, sugieren que la eficiencia del uso de la proteína y 
la energía de la dieta disminuyen cuando aumenta la producción 
de leche, porque la eficiencia marginal no es constante por unidad 
de leche producida; la  pregunta que surge es si este principio es 
similar para vacas de alto mérito genético que para vacas de menor 
potencial de producción de leche, dado que la menor producción 
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de leche llevaría a una mayor eficiencia en el uso del alimento; 
esto obligaría, a quienes apuestan a la selección por producción 
de leche, a medir y cuantificar esa posible pérdida de eficiencia 
(biológica y económica), para defender su postura genética. El 
uso eficiente de los pastos en sistemas de bajos insumos es un 
puntal determinante para garantizar una mayor productividad y 
reducción en los costos de producción, por lo que la utilización de 
indicadores de eficiencia es de suma importancia. Los resultados 
de CMS por raza (2% al 2,3%) están dentro de los valores normales 
para la región y coincidentes con los rangos citados por Aroeira 
(1997), quienes encontraron consumos que van desde el 2,3% 
hasta el 3,2% del pv, y están por encima por los registrados por 
Berchiellu et al., (2000) 1,59% del pv. Si se observa la Tabla 16, 
podemos tomar los extremos para analizar y vemos como el Gyr 
consume un 32% menos de MS que el BS, que el que más consume, 
y necesita un 25% menos de CMS para producir un kilogramo de 
proteína que el BS y necesita un 30% menos de MS para producir 
un litro de leche, mostrando que la incorporación de indicadores 
de eficiencia ayudan a profundizar el comportamiento de los 
genotipos, mostrando las ventajas que posee un animal de 
menor peso y tamaño en los sistemas a pastoreo. Mientras que 
el J y S, se mantienen con un comportamiento intermedio de los 
indicadores analizados. En los Gráficos 11 al 14 se observan tres 
comportamientos diferentes con respecto al Índice de Leche, en 
los Gráficos 12 y 13 los genotipos BS y J, se comportan en forma 
similar en donde muestran que dentro de ellas hay tres grupos de 
vacas: aquellas que producen baja PL150 y tienen bajo IL, aquellas 
con bajo IL y intermedio PL150 y por último aquellas con al PL150 y 
alto IL. Para el S, el Grafico 14 muestra que las vacas a mayor PL150  
mayor IL. Y por último en el Gráfico 11, las vacas del genotipo G se 
comportan similar a lo encontrado por Marini y Oyarzabal, 2002, 
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en donde una mayor producción individual no necesariamente 
indica un mayor IL. Aunque existe una tendencia, donde a mayor 
producción mayor IL, esta tendencia tiende a decrecer y a anularse 
en la categoría de mayor producción (Tabla 17). Al menos para 
este genotipo, la mayor producción individual no garantiza una 
mayor eficiencia productiva medida en IL (PL150) ni una mayor 
eficiencia productiva al considerar el tiempo implicado para 
producir cierta cantidad de litros IL. Esta información confirma 
resultados anteriores que demuestran que una mayor producción 
individual al finalizar la vida productiva de la vaca, los LT no 
siempre garantiza una mejor eficiencia productiva (Frana et al., 
2013). Para estos sistemas productivos basados en el pastoreo, 
existiría un límite en la producción esperable de una vaca por 
encima del cual se resiente su reproducción. 

Sin embargo, en general se trata de trabajos que no han sido 
realizados en ambientes como el de la Amazonía, por lo que la 
transferencia de los resultados derivados de ellos no resulta 
siempre posible. A pesar de que las vaquillonas en pastoreo 
podrían seleccionar el forraje que consumen, los pastos utilizados 
con frecuencia no alcanzan a proveer los nutrientes requeridos, 
especialmente en términos energéticos (pasturas templadas 
con promedio de energía digestible 2,5 Mcal/kg MS y pasturas 
tropicales con 1,4 Mcal/kg MS). La alta competitividad de este 
sistema está relacionada con el patrón estacional de crecimiento 
de las especies forrajeras utilizadas, que dependen básicamente de 
una apropiada humedad, lluvias y fertilidad del suelo. Esto podría 
explicar en parte la razón de tan elevada edad al primer parto, 
reafirmando las características propias de los sistemas a pastoreo 
libre, en los que se hace difícil mantener una ganancia de peso 
diaria sostenida, ya que se depende del factor ambiental y calidad 



104

Quinteros Pozo O., Vargas Burgos J., Marini Pablo R.  y Vasco Mora D., 2023.

de los forrajes. Que, si se observa la tablas 15, la edad al primer 
parto no estaría afectando en este caso el comportamiento de las 
variables productivas y reproductivas en la primera lactancia. 

Lo que se pudo observar, en las distintas cruzas lecheras de 
primera lactancia durante el trabajo realizado, es que no existió 
un genotipo que se destaque por encima del resto, al menos, 
en un grupo de variables analizadas. Esto puede interpretarse 
como que los cuatro genotipos analizados poseen diferentes 
estrategias productivas que lo hacen adaptarse al ambiente en 
donde producen. En donde no se maximiza ninguna por encima 
de la otra y eso permite un equilibrio para su adaptación. Por otro 
lado, aún en este ambiente tan adverso, los responsables técnicos, 
buscan la mayor producción de leche cómo una de las variables 
más importante a seleccionar dentro del sistema. Estos resultados 
demuestran que tan difícil es la selección cuando se posee una visión 
agregada de la misma, los resultados han demostrado que existe 
aún una variabilidad dentro de cada genotipo que les permitió 
tomar diferentes caminos. Lo que permitió, identificar diferentes 
niveles de eficiencia, según el indicador utilizado. Darwin; citado 
por Camargo, (2012) planteó que el fitness está determinado 
por el conjunto de rasgos que la selección natural aflora en una 
población de individuos fenotípicamente heterogéneos y que 
compiten por recursos escasos. A partir de esta definición, el grupo 
de rasgos asociados al fitness se ha jerarquizado de la siguiente 
manera: i) rasgos principales: asociados fundamentalmente a la 
reproducción y la longevidad (número de partos y supervivencia 
de la progenie); ii) rasgos intermedios: como el tamaño del cuerpo 
y la producción de leche y, iii) rasgos neutros (algunos asociados 
al tipo). Independientemente del comportamiento analizado, 
hoy las 48 vacas siguen el sistema y están produciendo, un gran 
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porcentaje en su tercer parto y sus hijas están para ingresar al rodeo 
de producción. Estos resultados confirman para otros genotipos y 
ambiente, que la producción final de leche de una vaca no sólo 
depende de la producción media de leche por vaca como única 
variable, sino que también del número de partos, de la edad a 
la primera preñez, del intervalo parto-parto y de indicadores de 
eficiencia agregados que permiten valorar en un todo la vaca que 
mejor se adapta (Marini y Oyarzabal, 2002a). A pesar de lo difícil 
del ambiente, podría suponerse que, en los sistemas a pastoreo, 
existe menor nivel de estrés para las vacas (Grandin, 2000) que 
permitirían una mayor longevidad. Que muchas veces, no puede 
ser acompañada de una óptima eficiencia reproductiva (Frioni 
et al., 2016) para los límites que puede sostener los sistemas a 
pastoreo, en donde el no control de muchos factores del ambiente 
juega un rol fundamental (nutrición, manejo y clima).  
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5.1. CONCLUSIONES 

•	  Se concluye que ninguno de los grupos se destacó por encima 
del otro acorde a los indicadores productivos, reproductivos y 
metabólicos analizados, de acuerdo a la región en estudio. Más 
allá que en ciertas variables algunos de ellos se diferencian del 
resto, esto siempre fue alternado y cada uno presento diferentes 
estrategias ante el medio para ser eficientes.  

•	 Aunque este estudio nos permitió deliberar sobre que genotipo 
se comporta o no de mejor manera bajo las condiciones en que 
se lo desarrolló, no nos permitió concluir si una de las opciones 
(genotipo) es superadora sobre el resto. 

•	 Este estudio además nos permite considerar los valores de 
referencia hallados para metabolitos bioquímicos indicadores 
del metabolismo energético-proteico en cuatro grupos 
genéticos bovinos para producción de leche en condiciones 
de pastoreo en la Amazonía, como información básica para 
trabajos en patología clínica y fisiología de la adaptación ya 
que los valores hallados, constituyen referencia para bovinos 
lecheros en la zona de estudio. 
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	 7.2. Anexo 2: Pastos utilizados 
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	 7.3. Anexo 3: Consumo de MS, estimación en relación con l
	        la proteína producida y disponibilidad en campo.

*    Gonzales, 1997. INIAP; Leonard, 2015. CIPCA. 
**  Balda, 2015. INTA 
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Balda, S. (2015). Planificación forrajera - ganadera sobre lotes de 
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los pastoreos, Material Didáctico. INTA Eea, Cuenca del Salado.

	 7.4. Anexo 4: Condición corporal al parto y postparto.
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