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RESUMEN

Palabras clave: análisis de correspondencia múltiple; ganancia diaria 
de peso; grupo racial; proteína bruta; sistemas de pastoreo tropical.

El objetivo del estudio fue evaluar la asociación del nivel nutricional, 
la raza, la estacionalidad y el sexo con la ganancia diaria de peso en 
bovinos tropicales. Para ello, se analizaron 669 registros productivos 
correspondientes a bovinos Brahman, Brangus y mestizos. Se 
consideraron como variables de análisis el nivel nutricional (bajo, 
medio y alto), el grupo racial, el sexo, el mes de evaluación como 
indicador de la estacionalidad, el año de registro (2024 y 2025), la 
ganancia diaria de peso y el contenido de proteína bruta del forraje. 
La ganancia diaria de peso y la proteína bruta fueron categorizadas 
previamente para el análisis multivariante. Se empleó un Análisis de 
Correspondencia Múltiple para explorar asociaciones entre variables 
categóricas, complementado con el coeficiente V de Cramér y el 
procedimiento de Holm-Bonferroni para el ajuste por comparaciones 
múltiples (α = 0,05). El Análisis de Correspondencia Múltiple explicó 
el 48.70 % de la varianza total. La Dimensión 1 (20,10 %) separó los 
niveles nutricionales, mientras que la Dimensión 2 (15,50 %) capturó el 
efecto estacional. El Análisis de Correspondencia Múltiple mostró una 
proximidad entre las categorías correspondientes al nivel nutricional 
alto, la proteína bruta alta y la mayor ganancia diaria de peso. La V de 
Cramér confirmó una fuerte asociación entre el nivel nutricional, la 
proteína bruta y la ganancia diaria de peso (V > 0,50). En contraste, 
no se encontró asociación entre el grupo racial y la ganancia diaria de 
peso (V = 0,03; P > 0,05), ni entre el grupo racial y el nivel nutricional 
(V = 0,01; P > 0,05). Noviembre presentó el mayor número de registros 
con pérdida de peso. Aunque el nivel nutricional y la estacionalidad 
se asociaron con la ganancia diaria de peso, el diseño del estudio 
no permitió diferenciar el efecto de cada uno de estos factores. Se 
recomienda que futuras investigaciones evalúen ambos factores de 
manera independiente e incorporen la estimación del consumo de 
forraje y mediciones de la composición corporal.

The aim of this study was to evaluate the associations of nutritional 
level, breed group, seasonality, and sex with Average daily gain in 
tropical cattle. A total of 669 production records from Brahman, 
Brangus, and crossbred cattle were analyzed. The variables included 
nutritional level (low, medium, and high), breed group, sex, month of 
evaluation as an indicator of seasonality, year of record (2024 and 
2025), average daily gain, and forage crude protein content. average 
daily gain and crude protein were categorized before multivariate 
analysis. Multiple Correspondence Analysis was used to explore 
associations among categorical variables, and the results were 
complemented with Cramér ’s V and Holm-Bonferroni-adjusted 
significance tests (α = 0.05). The Multiple Correspondence Analysis 
explained 48.70 % of the total variance. Dimension 1 (20.10 %) was 
primarily associated with nutritional level, whereas Dimension 2 (15.50 
%) reflected the seasonal pattern. The Multiple Correspondence 
Analysis revealed a close spatial relationship among the categories 
corresponding to high nutritional level, high crude protein content, 
and high average daily gain. Cramér’s V confirmed strong associations 
among nutritional level, crude protein content, and average daily gain 
(V > 0.50). In contrast, no significant association was found between 
breed group and average daily gain (V = 0.03; P > 0.05), or between 
breed group and nutritional level (V = 0.01; P > 0.05). November 
showed the highest number of records with weight loss. Although 
nutritional level and seasonality were both associated with average 
daily gain, the study design did not allow their individual effects 
to be disentangled. Future studies should evaluate these factors 
independently and incorporate estimates of forage intake together with 
body composition measurements.

ABSTRACT

Key words: Multiple Correspondence Analysis; average daily gain; 
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INTRODUCCIÓN

Bajo condiciones tropicales, las gramíneas tropicales 
constituyen la base fundamental para la alimentación de bovinos 
en sistemas de pastoreo destinados a la producción de carne y 
leche [1]. Pese a su amplia extensión, la eficiencia productiva en 
las regiones tropicales suele ser inferior a la registrada en zonas 
templadas [2]. Esta brecha productiva se vincula directamente 
con la limitada calidad nutricional de los forrajes [3], la baja 
fertilidad natural de los suelos, el escaso uso de fertilizantes 
nitrogenados y la constante presión de factores climáticos 
adversos [4].

Bajo estas condiciones, la ganancia diaria de peso (GDP) 
responde a una compleja interacción en la que intervienen el 
manejo nutricional y factores inherentes del animal, como la 
raza y el sexo [5]. Si bien está firmemente documentado el 
impacto individual de la nutrición [6, 7], la genética, los modelos 
de producción y las variables ambientales [8, 9, 10] sobre el 
crecimiento bovino, la mayor parte de la literatura científica ha 
abordado estos componentes de forma aislada, dejando de lado 
el estudio de sus posibles asociaciones estadísticas.

Frente a la necesidad de evaluar variables cualitativas 
y patrones de comportamiento simultáneos, el Análisis de 
Correspondencia Múltiple (ACM) ha ganado terreno en la 
investigación zootécnica y veterinaria aplicada. Al tratarse de una 
técnica multivariante no paramétrica, esta herramienta permite 
identificar perfiles de rendimiento y clasificar poblaciones 
ganaderas sin la rigidez de los modelos lineales tradicionales. Un 
ejemplo de su efectividad es el uso exitoso de esta metodología 
para desglosar de forma integral las complejas relaciones 
existentes entre la precocidad sexual y los rasgos de crecimiento 
en rodeos desarrollados bajo condiciones tropicales [11, 12]. 

En el Ecuador, la heterogeneidad ambiental, la marcada 
estacionalidad climática y la disparidad en los criterios de 
manejo técnico generan una alta variabilidad en el rendimiento 
de los hatos locales [13, 14, 15]. Esta realidad resalta la urgencia 
de generar información integrada que determine si la respuesta 
biológica frente al plano nutricional es homogénea entre las 
distintas razas y sexos explotados en el trópico húmedo, un vacío 
de información que aún persiste en el ámbito de la producción 
ganadera regional [11]. 

En este contexto, el objetivo de la presente investigación 
fue explorar las asociaciones entre el nivel nutricional, el grupo 
racial, el sexo, la proteína bruta, la estacionalidad y la ganancia 
diaria de peso en bovinos tropicales de la Estación Experimental 
Tropical Pichilingue, provincia de Los Ríos, Ecuador, durante los 
años 2024 y 2025. Comprender estas asociaciones permitirá 
aportar información útil para orientar el manejo nutricional y 
apoyar la toma de decisiones en sistemas de producción bovina 
bajo condiciones de pastoreo tropical.

MATERIALES Y MÉTODOS
Área de estudio

La investigación se realizó en la estación experimental 
tropical Pichilingue, del Instituto Nacional de Investigaciones 
Agropecuarias (INIAP), dentro del Programa de Ganadería 

FIGURA 1. Mapa de ubicación de la Estación Experimental Tropical 
Pichilingue (EETP), INIAP, en la provincia de Los Ríos, Ecuador.

Generación de la base de datos

Análisis estadístico

La base de datos se consolidó a partir de registros históricos 
de rendimiento productivo en bovinos tropicales, manejados bajo 
condiciones de pastoreo en la Estación Experimental Tropical 
Pichilingue. Para el análisis multivariante, se estableció una matriz 
de datos integrada por un total de 669 registros. Las variables 
continúas contempladas fueron la GDP (kg/día) y el contenido 
de proteína bruta del forraje (PB, %). Por su parte, las variables 
cualitativas incluyeron el sexo del animal (hembras y machos), el 
grupo racial (Brahman, Brangus y mestizos), el nivel nutricional 
asignado (bajo, medio y alto), la estacionalidad (mes) y el año de 
muestreo (2024 y 2025). 

Para explorar la asociación entre las variables categóricas 
(mes, año, sexo, grupo racial, nivel nutricional, GDP y PB), 
se empleó un ACM. Este método estadístico no paramétrico 
se caracteriza por factorizar la matriz de Burt mediante 
descomposición en valores singulares, calculando para cada 
categoría: i) las masas (frecuencias relativas), ii) las coordenadas 
(posición en el espacio factorial), iii) las contribuciones (peso 
de cada categoría en la definición de los ejes) y iv) el coseno 
cuadrado (Cos²), utilizado como indicador de la calidad 
de representación de cada categoría en las dimensiones 
factoriales del ACM, donde valores más altos reflejan una mejor 
representación de la categoría en el plano analizado [16]. El ACM 
se ejecutó utilizando la función MCA del paquete FactorMineR 
[17] en el software R [18].  Las variables GDP y PB fueron 
categorizadas previamente mediante la función cut de R, según 
los rangos establecidos en la TABLA I.

El ACM permitió obtener las coordenadas factoriales, las 
contribuciones de las categorías a cada dimensión y los valores 

Bovina y Pastos. Se localiza en la provincia de Los Ríos, ubicada 
a 79° 21’ W, 01° 06’ S (FIG. 1), a una elevación de 120 metros 
sobre el nivel del mar. Presenta una temperatura promedio anual 
de 24 °C, registrando una heliofanía de 898,2 horas de luz al 
año y recibe una precipitación promedio anual de 2.000 mm; 
pertenece a la formación ecológica de Bosque Húmedo Tropical 
[13, 14, 15].
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

de Cos² como medida de la calidad de representación. Los 
resultados se visualizaron mediante un mapa factorial (biplot), 
gráficos de contribución y gráficos de calidad de representación 
(Cos²), elaborados con los paquetes ggplot2 y reshape del 
software.

Los resultados se visualizaron mediante: i) un mapa factorial 
(biplot) que proyecta las categorías en las Dimensiones 1 y 2, 
donde la proximidad entre puntos refleja el grado de asociación.

El mapa factorial del ACM mostró una proximidad espacial 
entre las categorías correspondientes al nivel nutricional alto, 
proteína bruta alta y ganancia diaria de peso alta, lo que sugiere 
un patrón de asociación entre estas variables. Dado el carácter 
exploratorio del ACM, estas relaciones fueron posteriormente 
verificadas mediante el coeficiente V de Cramér, cuyos resultados 
se presentan en la TABLA II.

El mapa factorial evidenció diferencias en la distribución 
espacial de las categorías correspondientes a los meses de 
evaluación, lo que refleja variabilidad estacional en la estructura 
de los datos. No obstante, la interpretación de estas relaciones 
se sustentó principalmente en las asociaciones cuantificadas 
mediante la V de Cramér, evitando inferencias basadas 
exclusivamente en la proximidad de las categorías en el plano 
factorial.

En el mapa factorial, las categorías correspondientes al grupo 
racial no mostraron un patrón de agrupamiento consistente con 
las categorías del nivel nutricional ni con las de la ganancia diaria 
de peso. No obstante, debido al carácter exploratorio del ACM y 
a que las dos primeras dimensiones explicaron solo una parte de 
la variabilidad total, la interpretación del biplot se complementó 
con los resultados de la V de Cramér (TABLA II), los cuales no 
evidenciaron asociación entre el grupo racial y el nivel nutricional 
(V = 0,01; P > 0,05), ni entre el grupo racial y la GDP (V = 0,03; P 
> 0,05).

Las categorías con mayor masa poblacional fueron Hembras 
(11,40 %), Brahman (8,40 %), año 2024 (8,20 %), Nivel Alta 
(6,70 %) y año 2025 (6,10 %). Esto indica que la muestra estuvo 
conformada mayoritariamente por hembras de la raza Brahman 
registradas durante el año 2024, con predominio del nivel 
nutricional alto.

El ACM explicó el 48,70 % de la variabilidad total en las tres 
primeras dimensiones. La Dimensión 1 explicó el 20,10 %, la 
Dimensión 2 el 15,50 % y la Dimensión 3 el 13,10 % (FIG.  2). 

El ACM se empleó como una técnica exploratoria para 
identificar patrones globales de asociación entre las categorías 
de las variables estudiadas y visualizar su estructura en el 
espacio factorial. A partir de dichos patrones, se seleccionaron 
para su verificación únicamente las asociaciones directamente 
relacionadas con el objetivo de la investigación (nivel nutricional, 
raza, estacionalidad, proteína bruta y ganancia diaria de peso). 
Estas asociaciones fueron contrastadas mediante el coeficiente 
V de Cramér, derivado de pruebas de Chi-cuadrado, con el 
propósito de cuantificar su intensidad y complementar la 
interpretación exploratoria proporcionada por el ACM.

La fuerza de asociación entre pares de variables categóricas 
se cuantificó mediante la V de Cramér, calculada a partir de la 
prueba de Chi-cuadrado [19]. Para controlar la tasa de error tipo 
I en las comparaciones múltiples, se aplicó el procedimiento 
secuencial de Holm-Bonferroni para controlar la tasa de error 
familiar (Family-wise Error Rate) derivada de las comparaciones 
múltiples, estableciendo un nivel de significancia ajustado de α = 
0,05. 

No se evaluaron todas las combinaciones posibles 
entre variables, sino únicamente aquellas directamente 
relacionadas con el objetivo del estudio, evitando incrementar 

Evaluación de la asociación entre variables y 
significancia estadística

innecesariamente el número de comparaciones múltiples y 
facilitando una interpretación biológicamente pertinente.

FIGURA 2. Biplot del Análisis de Correspondencia Múltiple de las variables 
categóricas. La proximidad entre puntos indica asociación positiva. Pichilingue 
(EETP), INIAP, en la provincia de Los Ríos, Ecuador.
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Verificación de asociaciones mediante V de 
Cramér

Varianza explicada y estructura del ACM

Con base en los patrones exploratorios identificados 
mediante el ACM y en el objetivo del estudio, se seleccionaron 
para la verificación estadística únicamente las asociaciones 
con pertinencia biológica directa: i) asociaciones entre nivel 
nutricional, proteína bruta y ganancia diaria de peso; ii) 
asociaciones entre estacionalidad, nivel nutricional, proteína 
bruta y ganancia diaria de peso; y iii) asociaciones del grupo 
racial con el nivel nutricional, la proteína bruta, la estacionalidad 
y la ganancia diaria de peso. Estas relaciones fueron evaluadas 
mediante el coeficiente V de Cramér, calculado a partir de 
pruebas de Chi-cuadrado, con ajuste de significancia mediante el 
procedimiento de Holm-Bonferroni. Los resultados se presentan 
en la TABLA II.

El ACM explicó el 48,70 % de la varianza total, siendo este un 
valor plenamente comparable con otros estudios en producción 
animal que reportan rangos de entre el 40 y 60 % [11, 12], cuyos 
autores utilizaron técnicas multivariables con el propósito de 
caracterizar y explorar relaciones complejas en poblaciones 
bovinas tropicales. Asimismo, la Dimensión 1 explicó el 20,10 
% de la variabilidad total y estuvo definida principalmente por 

Las asociaciones más fuertes (V de Cramér > 0,50) se 
observaron entre el nivel nutricional y la PB (V = 0,87; P < 0,001), 
el mes y el nivel nutricional (V = 0,86; P < 0,001), el mes y la PB 
(V = 0,79; P < 0,001), el mes y la GDP (V = 0,65; P < 0,001) y la 
GDP y la PB (V = 0,53; P < 0,001). Estos resultados evidencian 
una fuerte asociación entre la estacionalidad, el nivel nutricional, 
la proteína bruta y la ganancia diaria de peso.

En cuanto a las hipótesis nulas planteadas, no se encontró 
una asociación significativa entre el nivel nutricional y el grupo 
racial (V = 0,01; P > 0,05), lo que indica que la distribución 
de los grupos raciales fue similar entre los diferentes niveles 
nutricionales. Asimismo, no se detectó una asociación 
significativa entre el grupo racial y la GDP (V = 0,03; P > 0,05), 
por lo que no se rechazó la hipótesis nula de independencia entre 
ambas variables bajo las condiciones evaluadas. Adicionalmente, 
no se encontraron asociaciones significativas entre el grupo 
racial y las demás variables analizadas, con valores de V de 
Cramér inferiores a 0,10 y P > 0,05 en todos los casos.
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El presente estudio no detectó una asociación significativa 
entre el grupo racial y el nivel nutricional (V = 0,01; P > 0,05), 
ni entre el grupo racial y la GDP (V = 0,03; P > 0,05). Estos 
resultados indican que, bajo las condiciones y en la población 
evaluadas, no se encontró evidencia estadística de asociación 
entre el grupo racial y estas variables.

En relación con la falta de asociación entre la raza y el plano 
nutricional, este comportamiento resulta consistente con lo 
descrito por Agus y col. [29], quienes al evaluar el efecto de la 
suplementación en novillos producto de cruces de Brahman 
demostraron que la adición de un 20,00 % de proteína bruta 
incrementó significativamente la GDP de 0,57 a 1,01 kg/día (P < 
0,05). 

En el estudio de referencia no se detectaron interacciones 
significativas entre el tratamiento dietético y las características 
individuales de los animales para ninguna de las variables de 
rendimiento productivo evaluadas. Estos resultados sugieren 
que la respuesta al tratamiento nutricional fue similar entre los 

El ACM mostró una proximidad espacial entre las categorías 
correspondientes al nivel nutricional alto, PB alta y mayor 
GDP. Esta interpretación fue consistente con las medidas de 
asociación obtenidas mediante la V de Cramér, que evidenciaron 
una fuerte relación entre estas variables (V > 0,50). Desde el 
punto de vista biológico, este comportamiento es coherente 
con el efecto esperado de una mayor disponibilidad de proteína 
sobre el desempeño productivo de los bovinos en pastoreo; lo 
cual concuerda con los principios básicos de la nutrición animal 
[23]. Asimismo, este tipo de respuestas productivas coincide con 
lo reportado previamente por Kang y col. [6], Souza y col. [20] y 
Barbero y col. [24].

No obstante, la fuerte asociación observada entre el mes 
de evaluación y el nivel nutricional (V = 0,86) indica que ambas 
variables estuvieron estrechamente relacionadas dentro del 
diseño del estudio. En consecuencia, no fue posible separar 
completamente el efecto de la estacionalidad del efecto del 

 La interpretación de la Dimensión 1 se fundamentó en que 
las categorías correspondientes al nivel nutricional presentaron 
las mayores contribuciones y los valores más elevados de 
Cos², indicando que fueron las principales responsables de la 
variabilidad explicada por este eje factorial. De manera similar, 
la Dimensión 2 estuvo determinada principalmente por las 
categorías relacionadas con la estacionalidad, de acuerdo con 
sus contribuciones relativas y calidad de representación (TABLA 
III). 

Esta interpretación se refuerza de manera directa con 
hallazgos previos, tales como los de Souza y col. [20] quienes 
mediante un metaanálisis determinaron que la nutrición se asocia 
con diferencias significativas en el rendimiento bovino tropical, 
consolidando al factor nutricional como un diferenciador clave. 
Igualmente, Valente y col. [21] establecieron bajo condiciones 
tropicales cómo los diferentes niveles nutricionales se asocian 
con los cambios en los requisitos de energía y proteína para la 
ganancia de peso en pastoreo, lo cual robustece la postura de 
que la variación en el plan nutricional determina las diferencias 
de rendimiento animal, especialmente en sistemas tropicales 
[22]. 

En concordancia con estos antecedentes, los presentes 
resultados son consistentes con la hipótesis de que el nivel 
nutricional es un eje determinante en la diferenciación del 
rendimiento productivo, aun cuando su asociación se encuentre 
confundida con la estacionalidad, tal como se discute a 
continuación. Ausencia de asociación entre raza y nivel 

nutricionalAsociación entre nivel nutricional, proteína 
bruta y ganancia diaria de peso

categorías relacionadas con el nivel nutricional y la proteína 
bruta, de acuerdo con sus contribuciones relativas y valores de 
Cos². Esta interpretación debe considerarse conjuntamente con 
la fuerte asociación observada entre el mes y el nivel nutricional. 

Para sustentar la interpretación de las dimensiones del ACM, 
se analizaron las contribuciones relativas y los valores de Cos² de 
las categorías con mayor importancia biológica. Estos indicadores 
permitieron identificar qué categorías definieron principalmente 
cada eje factorial y evitar interpretaciones basadas únicamente 
en la inspección visual del biplot (TABLA III).

nivel nutricional sobre la GDP, ya que ambos factores variaron 
de manera simultánea durante el periodo de evaluación; 
esta particularidad impide separar analíticamente el efecto 
de la suplementación nutricional del impacto estacional, 
constituyendo una limitación metodológica frecuentemente 
reportada en investigaciones bajo condiciones tropicales [25].

Esta confusión entre el plano nutricional y la estacionalidad 
resulta crítica, pues se ha documentado ampliamente que 
fracciones como la proteína cruda y el fósforo disminuyen 
significativamente durante la transición de la época lluviosa a 
la seca [26], afectando de forma directa la ganancia de peso 
de los bovinos independientemente de la suplementación 
recibida. Al respecto, Cooke y col.  [27] denominan a este 
fenómeno como “brecha nutricional estacional”, la cual se 
encuentra caracterizada por la variación estacional en la calidad 
y disponibilidad del forraje que impacta de manera directa 
sobre la producción animal y la seguridad alimentaria. De este 
modo, debido a la mayor suplementación concentrada en ciertos 
meses (Nivel Alto en Jun/Oct/Nov), no es posible determinar 
con exactitud si la mayor GDP observada se debe al programa 
de suplementación o a una mejor calidad basal del forraje en 
esa época del año, reflejando una brecha de conocimiento más 
amplia identificada por Cooke y col. [27], Fushai y col. [28], 
quienes exhortaron sobre la falta de estudios que evalúen 
simultáneamente la calidad y cantidad de forraje junto con las 
estrategias de suplementación.

Por lo tanto, resulta inviable atribuir las diferencias de GDP 
exclusivamente al nivel nutricional, ya que la estrategia de 
suplementación se encuentra estadísticamente confundida con 
la estacionalidad a través de factores como la disponibilidad y 
calidad del forraje, la temperatura y la precipitación. Ante esto, 
los futuros estudios en la región deberán implementar diseños 
experimentales que crucen los niveles nutricionales con las 
diferentes épocas del año, midiendo simultáneamente la calidad 
del forraje para desglosar de manera matemática y biológica 
ambos efectos [29, 30]. 



6 of 9

Asociación nutricional-raza-estacionalidad en GDP/Cedeño-Velásquez y cols.

diferentes subgrupos analizados, lo que respalda la importancia 
del nivel de suplementación como principal factor asociado al 
desempeño productivo. 

En contraste,  el  presente estudio tuvo un enfoque 
metodológico diferente. No se diseñó para evaluar interacciones 
experimentales entre factores, sino para analizar asociaciones 
entre variables categóricas mediante el ACM y la V de Cramér. 
Por ello, los resultados obtenidos no permiten establecer 
la existencia o ausencia de interacciones entre los factores 
estudiados. 

Sin embargo, investigaciones previas han reportado 
interacciones genotipo-ambiente significativas bajo esquemas de 
manejo diferenciados; al respecto, Beck et al. [30] encontraron 
que, a bajas cargas animales, donde existe una mejor oferta 
nutricional, la raza Limousin superó a la Angus, mientras que 
bajo altas cargas y nutrición limitante la situación se invirtió por 
completo. 

De manera similar, McGregor y col. [31] reportaron que 
un régimen de alimentación restringida afectó de forma más 
severa (P < 0,001) a los novillos de origen británico (Angus) 
en comparación con los de tipo continental (Charolais), 
demostrando con ello que la respuesta a la restricción nutricional 
sí depende del grupo racial. Estos antecedentes sugieren de 
forma conjunta que la interacción entre nutrición y raza se 
manifiesta principalmente bajo condiciones de estrés nutricional 
extremo, mientras que, en escenarios de suplementación 
adecuada o rangos intermedios como los del presente ensayo, 
las diferencias raciales tienden a homogeneizarse.

La ausencia de asociación en este estudio podría explicarse 
por tres razones fundamentales: en primer lugar, la variación 
fenotípica interna de la raza Brahman (diferencias individuales) 
podría llegar a ser mayor que la variabilidad existente entre los 
grupos raciales evaluados (Brahman frente a Mestiza y Brangus), 
enmascarando de este modo posibles diferencias interraciales 
[12]; en segundo lugar, la brecha nutricional estacional [28] 
podría ser tan amplia que la respuesta a la suplementación 
termina por homogeneizar el rendimiento general entre las razas, 
haciendo que el factor limitante primario sea la nutrición y no la 
base genética. 

Finalmente, como tercera razón, la ausencia de mediciones 
detalladas de la composición corporal (más allá del registro 
exclusivo del peso vivo) podría estar ocultando variaciones 
raciales finas en la eficiencia de conversión alimenticia, tal como 
se señala en una investigación previa [24], donde se indica que 
los cambios en el peso corporal pueden deberse a fluctuaciones 
en el contenido gastrointestinal, la hidratación de los tejidos o 
el estado de preñez, más que a alteraciones significativas en el 
depósito real de proteína o grasa corporal. 

La ausencia de relación entre la raza y la GDP observada 
en este estudio contrasta con lo citado por Mendonça y col. 
[32], quienes reportaron que las vacas Angus puras fueron 
biológicamente más eficientes que los cruces taurino-índicus 
dentro de los sistemas de cría evaluados; por el contrario, 
los presentes hallazgos son plenamente consistentes con lo 
encontrado por Holroyd y col. [33], los cuales observaron que la 
suplementación en cruces de Brahman generó efectos similares 
sobre el crecimiento de la descendencia independientemente 

de su grupo racial, asimismo, coinciden con lo descrito por Silva 
y col. [34], quienes no reportaron diferencias significativas en la 
respuesta a la suplementación post-destete al evaluar vaquillas 
mestizas de origen Brahman con diferente peso inicial.

En conjunto, los presentes hallazgos sugieren que, bajo las 
condiciones de pastoreo tropical evaluadas (caracterizadas 
por una alta variabilidad estacional en la calidad del forraje), el 
manejo nutricional ejerce una influencia predominante sobre la 
GDP, mientras que el factor racial juega un papel secundario; lo 
anterior conlleva implicaciones prácticas de gran relevancia para 
el sector, por consiguiente, las estrategias de suplementación 
pueden ser diseñadas de forma generalizada sin necesidad 
de establecer diferenciaciones estrictas por grupos raciales, 
al menos dentro de los límites y poblaciones evaluadas en 
este estudio. No obstante, se requiere el desarrollo de futuras 
investigaciones que incorporen la medición simultánea de 
la composición corporal y que crucen metodológicamente 
los niveles nutricionales con las diferentes épocas del año, 
permitiendo así desglosar con exactitud el efecto de la 
estacionalidad.

El  biplot  del  ACM (FIG.  2)  mostró una distr ibución 
diferenciada de las categorías correspondientes a los meses de 
evaluación dentro del espacio factorial. En particular, la categoría 
noviembre presentó una ubicación distinta con respecto a otros 
meses, lo que sugiere un comportamiento diferencial que fue 
interpretado juntamente con los resultados descriptivos y el 
análisis de asociación mediante la V de Cramér. 

Los estadísticos descriptivos mostraron que, durante 
noviembre, los animales recibieron el nivel nutricional alto, con 
un contenido medio de proteína bruta de 10,26 %. Sin embargo, 
la ganancia diaria de peso presentó una media de 0,23 kg/día y 
registros mínimos de -0,18 kg/día. Este comportamiento sugiere 
que otros factores, además del nivel nutricional, pudieron influir 
sobre la respuesta productiva durante ese periodo

Tal escenario sugiere que diversos factores estacionales 
ejercen una influencia sobre la GDP de forma independiente 
al programa de suplementación; al respecto, en la zona de 
Pichilingue se han documentado modificaciones críticas en la 
disponibilidad y calidad del forraje asociadas a la transición 
entre épocas climáticas [35], puesto que la disminución de la 
proteína cruda y el fósforo en las pasturas durante ciertas épocas 
del año afecta la ganancia de peso, incluso bajo esquemas de 
suplementación activa [16, 36].

Adicionalmente, factores concurrentes como el estrés 
calórico, el incremento de la carga parasitaria o enfermedades 
estacionales podrían estar contribuyendo a esta pérdida de peso 
observada en noviembre; no obstante, la base de datos generada 
por el INIAP no incluyó estas variables operativas, lo cual 
constituye una limitación admitida en este estudio.

Pérdida de peso en noviembre
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El presente estudio exhibe cinco limitaciones principales 
que deben ser tomadas en cuenta para la interpretación 
de los alcances logrados:  en primer lugar, se identifica la 
existencia de pseudo-réplicas en los datos correspondientes 
al año 2024, donde múltiples animales compartieron el mismo 
valor de GDP por grupo experimental, situación que impide 
realizar análisis robustos a nivel individual; en segundo lugar, 
se manifiesta la confusión estadística entre el nivel nutricional 
y el factor estacional (V = 0,86), debido a que cada nivel fue 
aplicado en meses específicos, imposibilitando la separación 
analítica de ambos efectos. Como tercer punto, destaca la 
ausencia de variables críticas de control tales como el peso 
inicial, la edad, el consumo individual de forrajes, los registros 
climáticos microambientales y la carga parasitaria, elementos 
que potencialmente explicarían la pérdida de peso registrada en 
noviembre. 

En cuarto lugar, la distribución de la muestra estuvo dominada 
por hembras (79,80 %) y animales del grupo racial Brahman 
(59,00 %), lo que limita la extrapolación de los resultados a otras 
poblaciones con características diferentes. Finalmente, no se 
realizaron mediciones directas de la composición corporal, por lo 
que la variación de la ganancia diaria de peso no necesariamente 
refleja el estado nutricional o metabólico de los animales.

Futuros estudios podrían explorar perfiles de respuesta 
mediante variables compuestas que integren simultáneamente 
el nivel nutricional y la respuesta productiva.

En las condiciones evaluadas, el nivel nutricional mostró una 
asociación consistente con la ganancia diaria de peso, mientras 
que el grupo racial no presentó asociación con esta variable 
ni con el nivel nutricional. Estos resultados indican que, en la 
población estudiada, las diferencias en el desempeño productivo 
estuvieron más estrechamente relacionadas con el manejo 
nutricional que con el grupo racial de los animales.

Asimismo, la estrecha asociación observada entre el 
nivel nutricional y el periodo de evaluación evidenció que 
ambos factores actuaron de manera simultánea durante el 
estudio, lo que impidió diferenciar con claridad el efecto de la 
suplementación del efecto de la estacionalidad sobre la GDP.

Los resultados obtenidos aportan evidencia sobre el 
comportamiento de bovinos en sistemas de pastoreo tropical y 
destacan la importancia de considerar el diseño experimental en 
estudios donde coinciden cambios nutricionales y estacionales. 
En futuras investigaciones será conveniente evaluar ambos 
factores de forma independiente e incorporar estimaciones del 
consumo de forraje y mediciones de la composición corporal para 
comprender con mayor precisión su contribución al desempeño 
productivo.

Limitaciones del estudio
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