
Efectos del pastoreo racional Voisin en el comportamiento 
y bienestar animal del ganado bovino en el Centro 
Agroindustrial del Meta
Effects of Voisin Rational Grazing on the Behavior and Animal Welfare of 
Cattle at the Meta Agroindustrial Center
Efeitos do Pastoreio Racional Voisin no comportamento e no bem-estar 
animal de bovinos no Centro Agroindustrial do Meta

RESUMEN
El pastoreo racional Voisin (PRV) es una alternativa de ma-
nejo regenerativo cuya evidencia empírica en condiciones del 
piedemonte llanero colombiano es limitada. El objetivo del 
presente estudio fue evaluar comparativamente el efecto 
del PRV frente a un sistema convencional rotacional sobre la 
ganancia diaria de peso (GDP), la condición corporal (CC) y el 
comportamiento al pastoreo de bovinos machos de levante, 
en el Centro Agroindustrial del Meta del Servicio Nacional 
de Aprendizaje (SENA). El experimento se desarrolló durante 
151 días (junio–noviembre de 2025) en la finca El Hachón, so-
bre praderas establecidas de Urochloa humidicola subsp. 
dictyoneura en suelos oxisoles. Se trabajó con 20 bovinos 
cruzados BON × Gyr × Holstein (peso inicial 235,9 ± 32,2 kg), 
distribuidos en cuatro lotes de cinco animales (n= 2 lotes por 
tratamiento). El tratamiento T1-PRV operó con 40 parcelas 
de 0,133 hectáreas (ha), periodo de ocupación (PO) de 1 día y 
periodo de descanso (PD) de 39 días; el T2-pastoreo conven-
cional, operó con cuatro subpotreros de 1,33 ha, PO de 7 días y 
PD de 21 días, con carga animal equivalente entre sistemas. La 
GDP se determinó por pesaje individual seriado con báscula 
Tru-Test®; la CC se evaluó en escala 1–5 (protocolo Edmon-
son et al., 1989) y el comportamiento se registró mediante 
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un subconjunto de diez descriptores de valencia positiva del protocolo Welfare Quality®, sobre escala 
visual analógica (VAS) de 0 a 100 puntos en dos franjas horarias diurnas fijas. Los datos se analizaron con 
prueba t de Student al nivel del lote (Hurlbert, 1984) y modelo lineal mixto al nivel del animal individual, 
con α= 0,05. El PRV registró una GDP media de 624 ± 42 g/animal/día frente a 484 ± 50 g/animal/día del 
sistema convencional (Δ= +140 g/día; t(2)= 4,94; p= 0,039; intervalo de confianza del 95%: 18-261 g/día), 
equivalente a 21,1 kg adicionales de peso vivo por animal durante el ciclo. La disponibilidad forrajera se 
estimó por el método de rendimiento comparativo (Haydock y Shaw, 1975), con calibración independiente 
por tratamiento, en cinco fechas. La CC final fue mayor en PRV (4,08 ± 0,44 vs. 3,57 ± 0,09; t(2)= 6,53; p= 
0,023; d de Cohen= 1,61);  el cambio individual de la condición corporal (Δ CC) alcanzó significancia úni-
camente al nivel del animal (p= 0,027) y no al nivel del lote (p= 0,081), por lo que se interpreta como una 
tendencia consistente. No se detectaron diferencias significativas en la carga animal entre sistemas (1,16 
vs. 1,13 unidades animal por hectárea; p= 0,722). La materia seca disponible antes del pastoreo fue 37,5 % 
mayor bajo PRV (1.147 ± 322 vs. 834 ± 303 kg/ha; p= 0,012), el consumo aparente 66,0% superior (634 ± 
240 vs. 382 ± 150 kg MS/ha; p= 0,017) y la eficiencia de cosecha de 54,0% frente a 45,0% (p= 0,013), con 
forraje residual equivalente entre sistemas. La evaluación cualitativa del comportamiento documentó 
puntuaciones superiores en los diez descriptores de valencia positiva bajo PRV, alcanzando significancia 
tras corrección por comparaciones múltiples en ocho descriptores. Bajo las condiciones evaluadas —una 
finca, un ciclo productivo y dos lotes por tratamiento—, el PRV registró un mayor desempeño productivo 
y una expresión más frecuente de descriptores de valencia positiva. El estudio no determinó la calidad 
nutricional del forraje ni incluyó descriptores de valencia negativa, y el muestreo forrajero no se resolvió 
al nivel del lote, por lo cual la mayor disponibilidad forrajera se enuncia como explicación plausible y no 
como mecanismo establecido, y los resultados no permiten pronunciarse sobre la presencia de estrés; la 
generalización requiere réplicas independientes.

Palabras clave: pastoreo racional Voisin; condición corporal; comportamiento animal; ganado.

ABSTRACT
Voisin Rational Grazing (VRG) is a regenerative management approach for which empirical evidence 
within the Colombian plains foothills is scarce. The objective of this study was to comparatively evaluate 
the effect of VRG versus a conventional rotational system on average daily gain (ADG) and body condi-
tion score (BCS) and positive grazing behavior in male Levante cattle, under conditions evaluated at the 
National Learning Service (SENA) in Meta.  The experiment was conducted over 151 days (June–Novem-
ber 2025) at the El Hachón farm on established Urochloa humidicola subsp. dictyoneura (syn. Brachiaria 
humidicola) pastures located on Oxisols. The study included 20 BON × Gyr × Holstein crossbred cattle 
(initial weight 235.9 ± 32.2 kg), distributed into four groups of five animals (n = 2 groups per treatment). 
Treatment T1-PRV consisted of 40 plots of 0.133 hectares (ha), with a grazing period (GP) of 1 day and a rest 
period (RP) of 39 days; T2-Conventional grazing consisted of four sub-pastures of 1.33 ha, with a GP of 7 
days and an RP of 21 days, maintaining equivalent stocking rates across systems. ADG was determined by 
serial individual weighing using a Tru-Test® scale; BCS was assessed on a 1–5 scale following the protocol 
by  Edmonson et al., (1989); behavior was recorded using a subset of ten positive-valence descriptors 
from the Welfare Quality® protocol on a visual analog scale (VAS) from 0 to 100 points, within two fixed 
daytime windows. Data were analyzed using Student’s t-test at the herd level (Hurlbert, 1984) and a mixed 
linear model at the individual animal level, with α = 0.05. The VRG system recorded a mean ADG of 624 
± 42 g/animal/day compared to 484 ± 50 g/animal/day for the conventional system (Δ = +140 g/day; 
t(2) = 4.94; p = 0.039; 95% confidence interval: 18–261 g/day), equivalent to an additional 21.1 kg of live 
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weight per animal over the cycle. Forage availability was estimated with the comparative yield method 
(Haydock and Shaw, 1975) using treatment-specific calibration equations on five sampling dates. Final 
BCS was higher under VRG (4.08 ± 0.44 vs. 3.57 ± 0.09; t(2) = 6.53; p = 0.023; Cohen’s d = 1.61), although the 
individual change in body condition (Δ BCS) reached significance only at the animal level (p = 0.027) and 
not at the group level (p = 0.081), and is therefore interpreted as a consistent trend. Stocking rates were 
statistically equivalent between systems (1.16 vs. 1.13 animal units per hectare; p = 0.722). Pre-grazing 
dry matter was 37.5% higher under VRG (1,147 ± 322 vs. 834 ± 303 kg/ha; p = 0.012), apparent intake was 
66.0% higher (634 ± 240 vs. 382 ± 150 kg DM/ha; p = 0.017) and harvest efficiency was 54.0% vs. 45.0% 
(p = 0.013), with equivalent post-grazing residual. The qualitative assessment of behavior documented 
higher scores on the ten positive valence descriptors under VRG, reaching statistical significance after 
correction for multiple comparisons in eight of the descriptors. Under the evaluated conditions —one 
farm, one production cycle and two groups per treatment— VRG showed higher productive performance 
and a more frequent expression of positive-valence descriptors. Because forage nutritional quality was 
not determined, negative-valence descriptors were not scored and forage sampling was not resolved to 
the group level, the greater forage availability is stated as a plausible explanation rather than an esta-
blished mechanism, and the results support no claim about the absence of stress; hence, generalization 
requires independent replication.

Keywords: Voisin Rational Grazing; body condition; animal behavior; livestock.

RESUMO
O Pastoreio Racional Voisin (PRV) é uma alternativa de manejo regenerativo cuja evidência empírica nas 
condições do sopé da planície colombiana ainda é limitada. O objetivo deste estudo foi avaliar compara-
tivamente o efeito do PRV em relação a um sistema rotacionado convencional sobre o ganho médio diário 
de peso (GMD), a condição corporal (CC) e o comportamento de pastejo de bovinos machos em fase de 
recria, no Centro Agroindustrial do Meta do Serviço Nacional de Aprendizagem (SENA). O experimento 
foi conduzido durante 151 dias, entre junho e novembro de 2025, na fazenda El Hachón, em pastagens 
estabelecidas de Urochloa humidicola subsp. dictyoneura, em solos Oxisols. Foram utilizados 20 bovi-
nos cruzados BON × Gir × Holandês, com peso inicial de 235,9 ± 32,2 kg, distribuídos em quatro lotes de 
cinco animais, sendo dois lotes por tratamento. O tratamento T1-PRV foi conduzido em 40 parcelas de 
0,133 hectare (ha), com período de ocupação (PO) de 1 dia e período de descanso (PD) de 39 dias. O trata-
mento T2-Pastejo convencional foi conduzido em quatro subpastos de 1,33 ha, com PO de 7 dias e PD de 
21 dias, mantendo-se carga animal equivalente entre os sistemas. O GMD foi determinado por meio de 
pesagens individuais seriadas com balança Tru-Test®; a CC foi avaliada em escala de 1 a 5, de acordo com 
o protocolo de Edmonson et al. (1989); e o comportamento foi registrado por meio de um subconjunto 
de dez descritores de valência positiva do protocolo Welfare Quality®, em escala visual analógica (VAS) 
de 0 a 100 pontos, em duas janelas horárias diurnas fixas. Os dados foram analisados por meio do teste 
t de Student no nível do lote, conforme Hurlbert (1984), e por modelo linear misto no nível individual dos 
animais, adotando-se α = 0,05. O PRV apresentou GMD médio de 624 ± 42 g/animal/dia, em comparação 
com 484 ± 50 g/animal/dia no sistema convencional, representando uma diferença de +140 g/dia; t(2) 
= 4,94; p = 0,039; intervalo de confiança de 95%: 18–261 g/dia. Esse resultado correspondeu a 21,1 kg 
adicionais de peso vivo por animal durante o ciclo. A disponibilidade de forragem foi estimada pelo mé-
todo de rendimento comparativo (Haydock e Shaw, 1975), com equações de calibração independentes 
por tratamento, em cinco datas. A CC final foi maior no PRV, com valores de 4,08 ± 0,44, em comparação 
com 3,57 ± 0,09 no sistema convencional; t(2) = 6,53; p = 0,023; d de Cohen = 1,61. Contudo, a variação 
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individual da condição corporal (Δ CC) alcançou significância apenas no nível do animal (p = 0,027) e não 
no nível do lote (p = 0,081), sendo interpretada como uma tendência consistente. A carga animal foi es-
tatisticamente equivalente entre os sistemas, com 1,16 e 1,13 unidades animais por hectare, respectiva-
mente; (p = 0,722). A matéria seca disponível antes do pastejo foi 37,5 % maior sob PRV (1.147 ± 322 vs. 
834 ± 303 kg/ha; p = 0,012), o consumo aparente 66,0 % superior (p = 0,017) e a eficiência de colheita de 
54,0 % frente a 45,0 % (p = 0,013), com resíduo pós-pastejo equivalente entre os sistemas. A avaliação 
qualitativa do comportamento registrou pontuações superiores nos dez descritores de valência positiva 
sob o PRV, com significância estatística, após correção para comparações múltiplas, em oito descritores. 
Nas condições avaliadas —uma fazenda, um ciclo produtivo e dois lotes por tratamento—, o PRV apre-
sentou maior desempenho produtivo e expressão mais frequente de descritores de valência positiva. O 
estudo não determinou a qualidade nutricional da forragem, não incluiu descritores de valência negativa 
e a amostragem forrageira não foi resolvida no nível do lote, de modo que a maior disponibilidade de 
forragem é enunciada como explicação plausível e não como mecanismo estabelecido, e os resultados 
não permitem afirmações sobre a ausência de estresse; a generalização exige réplicas independentes.

Palavras-chave: Pastoreio Racional Voisin; condição corporal; comportamento animal; bovinos.

estrategias orientadas a recuperar la función del 
agroecosistema mediante el movimiento planifi-
cado del ganado y el descanso suficiente de la pra-
dera (Teague y Kreuter, 2020; Gosnell et al., 2020). 
Dentro de esta corriente, el pastoreo racional Voi-
sin (PRV) es quizás la propuesta más estructurada 
y mejor documentada para condiciones tropicales 
(Bautista-García et al., 2022; Pacheco-Hernández 
et al., 2024; Pinheiro Machado Filho et al., 2021). El 
agrónomo francés André Voisin lo formuló a me-
diados del siglo pasado a partir de una observa-
ción aparentemente simple, pero de consecuen-
cias profundas: el rendimiento de una pradera no 
depende solo de cuántos animales la pastorean, 
sino, sobre todo, de cuánto tiempo se le permite 
descansar entre un pastoreo y el siguiente.

Esa intuición quedó condensada en las cuatro le-
yes universales del pastoreo (Voisin, 1959), que 
constituyen el núcleo teórico del sistema. La ley 
del reposo establece que, entre dos cortes suce-
sivos, la planta forrajera debe disponer del tiempo 
suficiente para acumular reservas en sus raíces y 
alcanzar un rebrote vigoroso. La ley de la ocupa-
ción señala que el animal no debe permanecer en 
un mismo potrero el tiempo necesario para que 
las plantas ya pastoreadas vuelvan a brotar y sean 
cortadas de nuevo, pues ese rebrote temprano 
agota la planta. La ley del rendimiento máximo 

INTRODUCCIÓN
La ganadería bovina aporta cerca del 1,6% del 
producto interno bruto (PIB) colombiano y es uno 
de los renglones más extendidos del sector rural, 
sobre todo en la Orinoquía (Cruz et al., 2024; Insti-
tuto Colombiano Agropecuario [ICA], 2024). El de-
partamento del Meta concentra el 9,5% del inven-
tario bovino nacional y ocupa el segundo lugar del 
país en producción de carne, apoyado en praderas 
establecidas sobre suelos oxisoles del piede-
monte llanero (ICA, 2024). Este peso económico, 
sin embargo, convive con problemas persistentes: 
degradación del suelo, baja productividad por hec-
tárea y vacíos en el bienestar de los animales, que 
en buena medida se explican por un manejo exten-
sivo del pastoreo y por el uso intensivo de gramí-
neas mejoradas sin una planificación cuidadosa 
del tiempo de descanso (Duque et al., 2022; Ramí-
rez-Restrepo et al., 2023). El problema se agrava 
porque la ganadería colombiana opera en escena-
rios agroclimáticos propios que rara vez permiten 
trasladar las tecnologías desarrolladas en zonas 
templadas o en trópicos de suelos más fértiles 
(Kumar et al., 2023; Uddin y Kebreab, 2020).

Frente a este escenario, el pastoreo regene-
rativo ha ganado terreno como un conjunto de 
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plantea que los animales con mayores requeri-
mientos deben acceder primero al mejor forraje 
disponible, optimizando la conversión del recurso. 
Finalmente, la ley del rendimiento regular busca 
que cada animal permanezca en cada potrero el 
menor tiempo posible, de modo que coseche un 
forraje homogéneo en calidad. En conjunto, estas 
leyes desplazan el eje del manejo desde la carga 
animal hacia la gestión del tiempo de descanso y 
es, precisamente este desplazamiento concep-
tual, el que distingue al PRV de un pastoreo ro-
tacional convencional, en el cual los periodos de 
ocupación prolongados y los descansos cortos 
rara vez permiten que la pradera complete su ciclo 
de recuperación.

La literatura internacional acumula evidencia fa-
vorable al manejo intensivo subdividido. Jordon et 
al. (2022), en un metaanálisis sobre pastoreo ro-
tacional y praderas multiespecíficas, encontraron 
que los periodos de descanso prolongados se aso-
cian de manera consistente con una mayor ganan-
cia diaria de peso (GDP). Hall et al. (2020) docu-
mentaron que el manejo planificado del pastoreo 
se relaciona con incrementos de GDP que van de 
0,37 hasta 0,51 kg por animal al día. En contextos 
sudamericanos, Reyes-Silva et al. (2022) repor-
taron para el PRV bajo praderas tropicales un au-
mento de 506,8 litros por hectárea por año en pro-
ducción láctea, y una reducción de costos a 0,34 
dólares estadounidenses (USD) por litro. Estos 
antecedentes coinciden en señalar que la gestión 
del tiempo de descanso, más que la intensidad de 
uso del potrero constituye el factor determinante 
de la respuesta productiva del rebaño bajo manejo 
intensivo subdividido.

En el contexto colombiano, la evidencia local es 
comparativamente menor pero consistente con 
los reportes internacionales. Roncallo et al. (2012), 
en el Valle del Cesar, reportaron incrementos del 
46,3% en GDP al pasar a pastoreo rotacional; Qui-
ceno y Contreras (2013), en la finca Playa Rica de 
Maní (Casanare), encontraron una GDP de 702 g/
día en pastoreo rotacional en franjas frente a 554 
g/día en rotacional convencional; Marín-García et 

al. (2022), en la finca Bendavales (Versalles, Valle 
del Cauca), caracterizaron el PRV como un modelo 
viable para producción limpia intensiva. Específi-
camente, en el piedemonte llanero, los trabajos de 
Rincón et al. (2018) en el Centro de Investigación 
La Libertad (Agrosavia) sobre Urochloa humidi-
cola subsp. dictyoneura constituyen la línea base 
agronómica de referencia para la región, aunque 
sin contraste experimental directo entre siste-
mas de manejo intensivo subdividido y rotacional 
convencional. No obstante, aún es limitada la evi-
dencia experimental que compare directamente 
sistemas PRV y convencionales incorporando si-
multáneamente indicadores productivos, de con-
dición corporal y de bienestar comportamental 
bajo las condiciones edafoclimáticas del piede-
monte llanero colombiano. En este contexto, el 
presente estudio aporta evidencia empírica gene-
rada en condiciones operativas reales del Centro 
Agroindustrial del Meta del SENA.

El comportamiento al pastoreo añade una dimen-
sión que la sola medición productiva no captura. 
Cómo distribuyen los animales su tiempo entre 
pastorear, rumiar y descansar, y qué disposición 
emocional muestran al hacerlo, se reconocen hoy 
como señales sensibles de su bienestar (Keeling et 
al., 2021; Spigarelli et al., 2020; Rivero et al., 2022). 
Una herramienta especialmente útil para leer esas 
señales es la Evaluación Cualitativa del Compor-
tamiento (Qualitative Behaviour Assessment, 
QBA) del protocolo Welfare Quality®, validada 
por Wemelsfelder et al. (2001) y adaptada especí-
ficamente para vacas en pastoreo por Aubé et al. 
(2025). La QBA permite valorar el estado afectivo 
del animal en el propio potrero, sin procedimien-
tos invasivos, mediante descriptores estandariza-
dos puntuados sobre una escala visual analógica 
(VAS). Fleming et al. (2016) mostraron su aporte 
para apreciar el bienestar del ganado en distintos 
sistemas, y Tuyttens et al. (2014) advirtieron sobre 
el sesgo del observador, un riesgo que se atenúa 
con un evaluador bien entrenado. Conviene subra-
yar un giro conceptual de fondo: bajo el modelo 
actualizado de los Cinco Dominios (Mellor, 2016; 
Mellor et al., 2020), el bienestar ya no se entiende 
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solo como la ausencia de sufrimiento, sino como la 
presencia activa de estados positivos (Lawrence 
et al., 2019; Vigors y Lawrence, 2019). De ahí que 
los descriptores de valencia positiva cobren un va-
lor particular como herramienta práctica de ges-
tión en la finca.

Estudios recientes han evidenciado además que 
el acceso al pastoreo, frente al confinamiento, se 
asocia con indicadores favorables de bienestar 
conductual (Arnott et al., 2017; Crump et al., 2019, 
2021; Mee y Boyle, 2020; Cooke et al., 2023), lo 
cual respalda la pertinencia de comparar sistemas 
pastoriles entre sí, en lugar de comparar pastoreo 
con confinamiento, como es el caso del presente 
estudio.

La relevancia local de esta comparación se sus-
tenta en las condiciones edafoclimáticas particu-
lares del piedemonte llanero —oxisoles ácidos de 
baja fertilidad, alta saturación de aluminio, preci-
pitación promedio anual de 2.953 milímetros (mm) 
y estacionalidad marcada con época seca entre 
enero y mediados de marzo— que condicionan 
de manera específica la respuesta productiva de 
las praderas tropicales y del rebaño bovino que 
las aprovecha (Rincón et al., 2018). La elección de 
Urochloa humidicola subsp. dictyoneura como es-
pecie forrajera no es casual: esta gramínea consti-
tuye la base alimentaria predominante de los sis-
temas ganaderos de la región y fue caracterizada 
agronómicamente sobre oxisol por Rincón et al. 
(2018) en el Centro de Investigación La Libertad 
(Agrosavia), a menos de cinco kilómetros del sitio 
experimental, lo que permite comparar los resul-
tados con la línea base regional. Los referentes in-
ternacionales sobre PRV, generados mayoritaria-
mente en zonas templadas o tropicales con suelos 
más fértiles, no son directamente transferibles al 
productor local, lo que configura una brecha de 
información que limita la adopción técnicamente 
fundamentada del sistema en la región. A ello se 
suma el carácter formativo y demostrativo del 
Centro Agroindustrial del Meta, en virtud del cual 
los hallazgos constituyen insumos directos para 
los procesos de formación técnica y tecnológica 

que la institución desarrolla con productores y 
aprendices del sector pecuario regional.

En este marco, el objetivo del presente estudio 
fue evaluar comparativamente el efecto del pas-
toreo racional Voisin frente a un sistema de pas-
toreo convencional rotacional sobre la ganancia 
diaria de peso, la condición corporal y el compor-
tamiento positivo al pastoreo de bovinos machos 
de levante cruzados BON × Gyr × Holstein, en pra-
deras de Urochloa humidicola subsp. dictyoneura 
sobre oxisoles del piedemonte llanero colom-
biano. Se planteó como hipótesis de trabajo que 
los bovinos manejados bajo PRV presentarían una 
ganancia diaria de peso significativamente supe-
rior, una mejor reposición de la condición corporal 
y mayores puntuaciones en los descriptores de 
comportamiento positivo frente al sistema con-
vencional rotacional, en contraste con la hipótesis 
nula de ausencia de diferencias estadísticamente 
significativas entre ambos sistemas. El propósito 
último es generar evidencia empírica local que 
respalde la decisión de adopción del sistema por 
parte de productores, técnicos y gestores de pro-
cesos formativos en el territorio.

MATERIALES Y MÉTODOS
Tipo de investigación
Se desarrolló un estudio experimental, compa-
rativo, longitudinal y cuantitativo, conforme a la 
lógica hipotético-deductiva descrita por Hernán-
dez-Sampieri y Mendoza (2018). El estudio se llevó 
a cabo durante 151 días, entre el 26 de junio y el 24 
de noviembre de 2025 e implicó la manipulación 
de dos sistemas de pastoreo —PRV y convencio-
nal rotacional— sobre unidades experimentales 
animales asignadas a cada tratamiento, con cinco 
mediciones repetidas de peso y condición corpo-
ral en los días 0, 30, 62, 96 y 151.

Localización
La investigación se realizó en la finca El Hachón 
del Centro Agroindustrial del Meta (SENA), mu-
nicipio de Villavicencio, departamento del Meta, 
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Colombia, ubicada en el kilómetro 12 de la vía Vi-
llavicencio–Puerto López (coordenadas: 4°03’58” 
N, 73°31’00” W). La zona corresponde a la subre-
gión del piedemonte llanero, con clima clasificado 
como selva tropical (Af) según Köppen. La tem-
peratura promedio anual es de 26 °C, la humedad 
relativa media de 80% y la precipitación media 
anual de 2.953 mm. Los suelos son oxisoles de tex-
tura franco arcilloso-arenosa, con alta saturación 
de aluminio y baja disponibilidad de fósforo (Rin-
cón et al., 2018).

Revisión sistemática de soporte
La fundamentación conceptual del estudio se 
apoyó en una revisión sistemática conforme a 
las directrices PRISMA 2020 (Page et al., 2021), 
conducida sobre cuatro bases de datos (Scopus, 
Dimensions, Google Scholar y OpenAlex) entre 
junio y diciembre de 2025. La búsqueda combinó 
descriptores controlados y términos libres sobre 
ganado bovino, pastoreo racional, pastoreo rota-
cional, comportamiento animal, bienestar animal 
y producción tropical, restringida a artículos pu-
blicados entre 2017 y 2025 en revistas indexadas. 
El tamizado por título, resumen y texto completo 
consolidó una bitácora final de 94 estudios dis-
tribuidos en cuatro pilares temáticos. De estos, 
84 fueron temáticamente compatibles con el al-
cance del presente artículo y se distribuyeron así: 
37 estudios sobre manejo del pastoreo y rotación 
de potreros, 27 sobre bienestar animal y desem-
peño productivo, y 20 sobre comportamiento al 
pastoreo y QBA. El 95% de las referencias selec-
cionadas (89/94) correspondió a publicaciones en 
revistas de cuartil Q1.

Diseño experimental
Se implementó un diseño completamente al azar 
(DCA) con dos tratamientos y dos réplicas a nivel 
de lote por tratamiento, en un arreglo balanceado 
de cuatro lotes experimentales contiguos so-
bre 10,64 ha de praderas establecidas. La unidad 
experimental fue el lote de manejo (n= 2 por tra-
tamiento) y la unidad de medición fue el animal 

individual anidado dentro del lote (n= 5 por lote), 
siguiendo las recomendaciones de Hurlbert (1984) 
y Lazic et al. (2018) para evitar la pseudorreplica-
ción frecuente en estudios comparativos de siste-
mas pastoriles. El modelo estadístico asumido fue:

Yij = μ + τi + εij

donde Yij representa la observación j-ésima del 
tratamiento i-ésimo, μ es la media general, τi co-
rresponde al efecto fijo del i-ésimo sistema de 
pastoreo (i= 1, 2) y εij es el error experimental alea-
torio. La asignación de animales a tratamientos se 
realizó por aleatorización simple previa estratifi-
cación por peso vivo inicial (235,9 ± 32,2 kg).

Tratamientos
T1 — Pastoreo racional Voisin (PRV): implemen-
tado en los lotes 19 y 20 (5,32 ha en total), cada uno 
subdividido en 20 parcelas de 0,133 ha mediante 
cordón eléctrico móvil, configurando 40 parcelas 
en total por ciclo. El PO fue de un día y el PD de 39 
días, conforme a las cuatro leyes universales del 
PRV (Voisin, 1959). La dimensión de cada franja se 
ajustó semanalmente para mantener una oferta 
de pradera acorde con los requerimientos del lote.

T2 — Pastoreo convencional rotacional: imple-
mentado en los lotes 21 y 22 (5,32 ha en total), 
cada uno dividido en dos subpotreros de 1,33 ha 
mediante cerca eléctrica perimetral (cuatro sub-
potreros en total). El PO fue de 7 días y el PD de 21 
días, configurando un ciclo de 28 días. Este manejo 
corresponde al sistema histórico de la finca.

En ambos tratamientos los animales contaron con 
acceso libre a agua potable mediante bebederos 
australianos con flotador, sal mineralizada con 
8% de fósforo en saleros bajo techo y sombra pe-
rimetral arbórea. No se aplicó fertilización ni con-
trol químico de arvenses durante el experimento. 
Los cuatro lotes estuvieron físicamente separa-
dos por cerco perimetral eléctrico, cortinas vivas 
de árboles y una vía interna de tránsito, lo cual ga-
rantizó la independencia espacial entre réplicas.
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Animales experimentales
Se trabajó con 20 bovinos machos en categoría de 
levante, cruzados BON × Gyr × Holstein, con peso 
vivo inicial promedio de 235,9 ± 32,2 kg, clínica-
mente sanos, con plan sanitario al día (vacunación 
contra fiebre aftosa y brucelosis, y desparasita-
ción vigente) y permanencia mínima de 30 días 
en la finca previos al inicio del experimento. Los 
animales asignados al tratamiento PRV se iden-
tificaron como T1_01 a T1_10 y los del tratamiento 
convencional como T2_01 a T2_10. Los criterios 
de inclusión exigieron CC mínima de 2,5 en escala 
1–5; los criterios de exclusión fueron anteceden-
tes de enfermedad metabólica o infecciosa en los 
60 días previos. Los animales se distribuyeron en 
cuatro lotes de cinco individuos, balanceados por 
peso vivo inicial; no se observaron diferencias es-
tadísticas en peso inicial entre tratamientos (T1-
PRV: 235,6 ± 32,8 kg; T2-convencional: 236,2 ± 32,3 
kg; p= 0,968).

Variables evaluadas e instrumentación
La disponibilidad de forraje se estimó mediante 
el método de rendimiento comparativo (Compa-
rative Yield Method, CYM) descrito por Haydock y 
Shaw (1975). Para cada tratamiento se construyó 
una ecuación de calibración independiente a par-
tir de ocho puntos de referencia que cubrieron las 
cinco clases de una escala visual de rendimiento (1 
a 5). En cada punto se realizó un corte destructivo 
sobre marco de 0,25 m² a 15 cm de altura sobre el 
suelo (Castillo et al., 2022) y el material se secó en 
estufa a 60 °C durante 72 horas hasta peso cons-
tante; la conversión a materia seca (MS) por hectá-
rea siguió la expresión MS (kg/ha)= peso seco (g) / 
0,25 m² × 10. El ajuste por mínimos cuadrados or-
dinarios arrojó las ecuaciones MS= 23,1 + 504,9 × 
clase (R²= 0,969; error estándar de la pendiente= 
36,7) para el T1-PRV y MS= 222,0 + 344,1 × clase 
(R²= 0,976; error estándar de la pendiente= 22,0) 
para el T2-Convencional. Se emplearon ecuacio-
nes separadas porque la estructura del dosel di-
fiere entre sistemas con periodos de descanso de 

39 y 21 días, de modo que una misma clase visual 
no corresponde a la misma masa de forraje en am-
bos tratamientos.

Tabla 1	 Variables productivas, de manejo y comporta-
mentales evaluadas en el estudio

Variable Unidad Método / 
Instrumento Frecuencia

Peso vivo (PV) kg
Pesaje individual; 
báscula Tru-Test® 
calibrada

Días 0, 30, 
62, 96, 151

Ganancia diaria 
de peso (GDP)

g/
animal/
día

GDP = (PF − PI) / n.° 
días

Por periodo 
y ciclo total

Condición 
corporal (CC)

Escala 
1–5

Evaluación visual; 
Edmonson et al. (1989)

En cada 
pesaje

Carga animal UA/ha PV total del lote / área 
efectiva Por ciclo

MS disponible 
prepastoreo kg MS/ha

Método de 
rendimiento 
comparativo (CYM) 
calibrado; Haydock y 
Shaw (1975)

5 fechas

MS residual 
pospastoreo kg MS/ha

Método de 
rendimiento 
comparativo (CYM) 
calibrado

5 fechas

Consumo 
aparente

kg MS/ha 
por ciclo

MS prepastoreo − MS 
residual 5 fechas

Eficiencia de 
cosecha % (Consumo aparente / 

MS prepastoreo) × 100 5 fechas

Altura del 
forraje cm Medición directa con 

regla centimétrica 5 fechas

Relación 
hoja:tallo —

Conteo manual de hoja 
y tallo sobre muestra 
de corte

5 fechas

Descriptores 
de valencia 
positiva (QBA 
parcial)

VAS 
0-100

10 descriptores 
positivos Welfare 
Quality®

20 sesiones/
sistema

Nota. UA= unidad animal de 400 kg de peso vivo; QBA= Qualitative 
Behaviour Assessment; VAS= visual analog scale (escala visual 
analógica). La carga animal se reporta como variable de manejo 
del sistema de pastoreo. Se puntuó únicamente el subconjunto de 
descriptores de valencia positiva del protocolo Welfare Quality®; 
no se registraron descriptores de valencia negativa, por lo que la 
aplicación del QBA es parcial (véase la sección 2.7).

Sobre esa calibración, se estimó la MS disponible 
antes del ingreso de los animales y la MS residual 
a la salida en cinco fechas coincidentes con los pe-
sajes (26 de junio, 26 de julio, 27 de agosto, 30 de 
septiembre y 24 de noviembre de 2025), que cu-
brieron la época de lluvias, la transición y el inicio 
de la seca. De ambas mediciones se derivaron el 
consumo aparente (MS prepastoreo − MS residual) 
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y la eficiencia de cosecha (consumo aparente / MS 
prepastoreo × 100). En las mismas fechas se regis-
traron la altura del forraje, medida de forma directa 
con regla centimétrica sobre el dosel, y la relación 
hoja:tallo, determinada por conteo manual de hoja 
y tallo sobre la muestra de corte, como descripto-
res estructurales del dosel. El muestreo forrajero 
se realizó al nivel del tratamiento en cada fecha y 
no se resolvió al nivel del lote; en consecuencia, es-
tas variables se analizan con la fecha como unidad 
de comparación, mediante prueba t para muestras 
pareadas —ambos sistemas se muestrearon en 
las mismas fechas—, y se interpretan como evi-
dencia de apoyo y no como contraste confirmato-
rio al nivel de la unidad experimental. No se realiza-
ron análisis bromatológicos, por lo que la calidad 
nutricional del forraje (proteína cruda, fibra, diges-
tibilidad) no fue determinada.

El comportamiento se evaluó mediante diez des-
criptores de valencia positiva del protocolo Wel-
fare Quality® (Welfare Quality, 2009), siguiendo 
la validación específica para vacas en pastoreo de 
Aubé et al. (2025) y los antecedentes metodológi-
cos de Andreasen et al. (2013), Fleming et al. (2016) 
y Aubé et al. (2022): Activo, Relajado, Tranquilo, 
Satisfecho, Amigable, Juguetón, Animado, Cu-
rioso, Sociable y Feliz. Se trata de una aplicación 
parcial del QBA y conviene declararlo con preci-
sión: el protocolo completo puntúa descriptores 
de valencia positiva y negativa, y deriva su inter-
pretación del contraste entre ambos conjuntos, 
habitualmente mediante análisis de componentes 
principales sobre la matriz completa de términos. 
La restricción a descriptores positivos respondió 
al marco de bienestar positivo de Mellor (2016) y 
Mellor et al. (2020), que sitúa la presencia de es-
tados afectivos positivos —y no solo la ausencia 
de sufrimiento— como objeto de medición. Esa 
decisión acota el alcance de la variable: los resul-
tados describen con qué frecuencia e intensidad 
se expresaron conductas de valencia positiva, y 
no permiten estimar la carga de estados afecti-
vos negativos ni pronunciarse sobre la presencia 
o ausencia de estrés en ninguno de los dos siste-
mas. Cada descriptor se puntuó sobre una VAS de 

0 a 100 puntos por un observador entrenado en el 
protocolo, con sesiones de observación grupal de 
20 minutos en dos franjas horarias diarias (09:40–
10:00 y 15:40–16:00) sobre 20 sesiones por trata-
miento durante el ciclo experimental. Estas franjas 
se fijaron para estandarizar las condiciones de ob-
servación y permitir el pareamiento temporal en-
tre tratamientos, pero no coinciden con los picos 
de pastoreo del amanecer y del atardecer ni cu-
bren las horas nocturnas: el registro corresponde, 
por tanto, a una fracción acotada del presupuesto 
diario de actividad y puede subrepresentar los 
episodios de interacción social y de competencia 
por el recurso forrajero. Para mitigar el potencial 
sesgo del observador documentado por Tuyttens 
et al. (2014), las sesiones se realizaron en bloques 
temporales pareados (ambos tratamientos eva-
luados el mismo día y en las mismas franjas hora-
rias). Para el análisis se utilizó el promedio de las 
dos puntuaciones diarias por descriptor.

Análisis estadístico
Los datos se procesaron en R versión 4.3.2 (R Core 
Team, 2023) y Python 3.11 con SciPy. Para cada va-
riable cuantitativa se calcularon estadísticos des-
criptivos (media, desviación estándar e intervalo 
de confianza al 95%) y se verificaron los supues-
tos de normalidad (Shapiro–Wilk) y homogeneidad 
de varianzas (Levene con pivote en la mediana; 
Brown y Forsythe, 1974). La comparación de me-
dias entre sistemas se realizó mediante prueba t 
de Student para muestras independientes a dos 
niveles: a nivel del lote (n= 2 por tratamiento; df= 
2), como unidad experimental conforme a Hurlbert 
(1984); y a nivel del animal individual (n= 10 por tra-
tamiento; df= 18), como análisis complementario 
de mayor potencia. Para la evolución temporal del 
peso vivo se ajustó adicionalmente un modelo li-
neal mixto con la estructura peso ~ tratamiento × 
tiempo + (1|Animal) mediante el paquete lme4 (Ba-
tes et al., 2015), con significancia evaluada por el 
método de Satterthwaite implementado en lmer-
Test (Kuznetsova et al., 2017). Para los descriptores 
QBA se aplicó la prueba t cuando se cumplieron 
los supuestos paramétricos, la prueba t de Welch 
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cuando no hubo homogeneidad de varianzas, y la 
prueba U de Mann–Whitney cuando no se cumplió 
la normalidad en al menos un grupo; los p-valores 
se ajustaron por el procedimiento de Benjamini y 
Hochberg (1995) para controlar la tasa de falsos 
descubrimientos. El tamaño del efecto se reportó 
mediante la d de Cohen con intervalos de con-
fianza al 95% obtenidos por bootstrap no para-
métrico de 2.000 réplicas (Cohen, 1988). El nivel 
de significancia se fijó en α= 0,05. El contraste al 
nivel del lote constituye la inferencia primaria por 
corresponder a la unidad experimental del diseño, 
pero opera con dos grados de libertad y, en con-
secuencia, con potencia estadística baja: en ese 
nivel un resultado no significativo no debe leerse 
como evidencia de ausencia de efecto, sino como 
una diferencia que el diseño carece de capacidad 
para resolver. El análisis al nivel del animal indi-
vidual y el modelo lineal mixto se reportan como 
complementos descriptivos de mayor potencia 
nominal, con la advertencia de que sus grados de 
libertad exceden el número de unidades expe-
rimentales efectivamente replicadas y que, por 
tanto, sus valores p son anticonservadores res-
pecto de la estructura del diseño (Hurlbert, 1984; 
Lazic et al., 2018).

RESULTADOS
Equivalencia de la carga animal entre sistemas
La carga animal fue estadísticamente equivalente 
entre los dos sistemas de pastoreo (1,16 ± 0,08 
UA/ha en PRV vs. 1,13 ± 0,07 UA/ha en convencio-
nal; t(2)= 0,41; p= 0,722; d= 0,40). Esta equiva-
lencia es un control metodológico relevante para 
la interpretación de los resultados productivos: 
dado que ambos sistemas operaron con una pre-
sión animal comparable por unidad de superficie, 
las diferencias observadas en ganancia de peso, 
condición corporal y comportamiento no pueden 
atribuirse a una menor densidad de animales en el 
PRV, sino a la diferencia en la gestión temporal del 
descanso de los potreros (PD de 39 días en PRV 
frente a 21 días en convencional).

Desempeño productivo: ganancia diaria de peso
Los animales del T1-PRV registraron una GDP me-
dia de 624 ± 42 g/animal/día durante los 151 días 
del experimento, mientras que los del T2-conven-
cional alcanzaron 484 ± 50 g/animal/día (Tabla 2). 
La diferencia de 140 g/animal/día a favor del PRV 
fue estadísticamente significativa al nivel del lote, 
unidad experimental del diseño (t(2)= 4,94; p= 
0,039; IC 95%: 18-261 g/día), con un tamaño del 
efecto muy grande (d= 4,94 a nivel de lote; d= 3,04 
a nivel individual). En términos zootécnicos, esta 
diferencia se tradujo en 21,1 kg adicionales de peso 
vivo por animal durante el ciclo, equivalente a un 
29% de incremento productivo respecto al ma-
nejo convencional. El coeficiente de variación in-
tragrupo fue menor bajo PRV (6,67% vs. 10,33%), 
lo cual indica una respuesta productiva más homo-
génea bajo el manejo intensivo subdividido.

Tabla 2	 Indicadores productivos de bovinos de levan-
te bajo PRV y pastoreo convencional

Indicador T1-PRV 
(n=10)

T2-
Convencional 

(n=10)

p 
(lote)

p 
(individual)

Peso inicial (kg) 235,6 ± 
32,8 236,2 ± 32,3 — 0,968

Peso final (kg) 329,8 ± 
33,8 309,3 ± 36,3 — 0,208

Ganancia total 
(kg)

94,2 ± 
6,3 73,1 ± 7,5 — < 0,001

GDP (g/animal/
día)

624 ± 
42 484 ± 50 0,039 < 0,001

Coeficiente de 
variación GDP 
(%)

6,67 10,33 — —

kg adicionales/
animal en 151 días — — — +21,1 kg

Nota. Valores expresados como media ± desviación estándar. GDP= 
ganancia diaria de peso. El análisis al nivel del lote utiliza n= 2 unida-
des experimentales por tratamiento conforme a Hurlbert (1984); el 
análisis individual se reporta como complemento de mayor potencia 
estadística.

El modelo lineal mixto ajustado al nivel del animal 
individual confirmó la consistencia del efecto y 
permitió cuantificar la pendiente diferencial en-
tre sistemas (Tabla 3). El término de interacción 
tratamiento × tiempo resultó altamente signi-
ficativo (estimador= 0,1422 kg/día; t= 11,68; p= 
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4,01 × 10⁻³³), lo cual indica que la diferencia entre 
sistemas se acumula de manera lineal a lo largo 
del experimento y no corresponde a un fenómeno 
puntual de algún periodo en particular. La GDP es-
timada por el modelo (0,621 kg/día para PRV vs. 
0,479 kg/día para convencional) coincide con la 
GDP descriptiva observada, lo que respalda la va-
lidez del ajuste.

Figura 1	 Evolución temporal del peso vivo medio por 
sistema de pastoreo

Nota. Las bandas sombreadas representan el intervalo de confianza 
al 95% de la media (n= 10 animales por tratamiento) durante el ciclo 
experimental de 151 días. La separación entre tratamientos se hace 
consistente a partir del día 30 y se mantiene hasta el cierre del ciclo. 
Elaboración propia.

Tabla 3	 Resultados del modelo lineal mixto con medi-
das repetidas de peso vivo

Efecto Estimado Error 
estándar t p-valor

Intercepto (Conv., día 0) 236,200 10,340 22,84 <0,001
Tiempo (días) 0,479 0,009 52,10 <0,001
Tratamiento × Tiempo 0,142 0,012 11,68 <0,001

Nota. Estructura del modelo: Peso ~ Tratamiento × Tiempo + (1|Ani-
mal). n= 100 observaciones (20 animales × 5 pesajes). Significancia 
evaluada por el método de Satterthwaite implementado en lmerTest 
(Kuznetsova et al., 2017). El término de interacción cuantifica la GDP 
diferencial entre sistemas (0,142 kg/día adicionales bajo PRV).

Condición corporal
La CC inicial promedió 3,72 ± 0,16 unidades en T1-
PRV y 3,56 ± 0,30 en T2-convencional (Tabla 4). El 
contraste al nivel del animal individual no detectó 
diferencias entre tratamientos (t(18)= 1,49; p= 
0,154; d= 0,67); el contraste al nivel del lote, en 

cambio, alcanzó significancia nominal (p= 0,030). 
La discrepancia entre ambos niveles de análisis es 
atribuible a la estructura del contraste al nivel del 
lote: con dos unidades experimentales por trata-
miento. La varianza entre lotes se estima con dos 
grados de libertad y resulta inestable, de modo 
que una diferencia pequeña puede alcanzar signi-
ficancia nominal cuando las medias de los dos lo-
tes de un mismo tratamiento son casi idénticas. La 
magnitud del desbalance —0,16 unidades en una 
escala de 1 a 5— se sitúa por debajo del incremento 
mínimo de registro del protocolo de Edmonson et 
al. (1989) y no tiene relevancia biológica; aun así, 
se trató como un desbalance de línea base a efec-
tos analíticos. Por esta razón, la inferencia sobre 
la respuesta de la condición corporal se sustenta 
en el cambio individual (Δ CC= CC final − CC ini-
cial), que descuenta por construcción el valor de 
partida de cada animal, y no en la comparación di-
recta de la CC final. Al cierre del ciclo, la CC final 
fue de 4,08 ± 0,44 en T1-PRV y de 3,57 ± 0,09 en 
T2-convencional (Tabla 4), con diferencias signifi-
cativas al nivel del lote (t(2)= 6,53; p= 0,023) y al 
nivel del animal individual (t(18)= 3,59; p= 0,005), 
con un tamaño de efecto grande (d= 1,61; IC 95%: 
0,96-3,20); este contraste debe leerse a la luz del 
desbalance inicial descrito.

El análisis del cambio individual en CC (Δ CC= CC 
final − CC inicial), indicador que descuenta el des-
balance de línea base, mostró que los animales del 
PRV ganaron en promedio 0,36 ± 0,36 unidades 
de CC, frente a 0,01 ± 0,28 unidades en el sistema 
convencional. La diferencia fue significativa al ni-
vel del animal individual (t(18)= 2,41; p= 0,027; d= 
1,08), pero no alcanzó el umbral de significancia 
al nivel del lote, unidad experimental del diseño 
(p= 0,081; Tabla 4). En consecuencia, la respuesta 
de la condición corporal se interpreta como una 
tendencia consistente y no como un efecto confir-
mado al nivel de la unidad experimental. La Figura 
2 muestra que la trayectoria de la CC bajo PRV se 
mantiene estable durante los primeros 90 días y 
registra un incremento marcado entre los días 90 
y 151, mientras que la CC del sistema convencional 
permanece prácticamente plana durante todo el 
ciclo. La Figura 3 presenta la dispersión individual 
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de la GDP (Panel A) y de la CC final (Panel B) por tra-
tamiento, y la Figura 4, la distribución del cambio 
individual en CC: en el sistema convencional dos 
animales perdieron CC durante el ciclo (Δ CC nega-
tivo), mientras que la totalidad de los animales del 
PRV mantuvieron o incrementaron su condición.

Tabla 4	 Evolución de la condición corporal por siste-
ma de pastoreo

Variable T1-
PRV

T2-
Convencional

p 
(lote)

p 
(individual)

d 
Cohen

CC inicial 3,72 ± 
0,16 3,56 ± 0,30 0,030 0,154 0,67

CC día 62 3,77 ± 
0,42 3,57 ± 0,10 — 0,177 0,65

CC final 4,08 ± 
0,44 3,57 ± 0,09 0,023 0,005 1,61

Δ CC 
(final 
− inicial)

+0,36 
± 0,36 +0,01 ± 0,28 0,081 0,027 1,08

Nota. Valores expresados como media ± desviación estándar (n= 
10 animales por tratamiento). CC= condición corporal (escala 1–5 
según Edmonson et al., 1989); d Cohen= tamaño del efecto a nivel 
individual. El análisis al nivel del lote se basa en n= 2 unidades experi-
mentales por tratamiento (df= 2): con ese número de unidades la 
varianza se estima con dos grados de libertad, por lo que los valores 
p de esa columna son sensibles a la homogeneidad entre lotes de 
un mismo tratamiento. El valor p= 0,030 obtenido para la CC inicial 
al nivel del lote no concuerda con el contraste al nivel del animal 
individual (p= 0,154) y corresponde a esa inestabilidad; la diferencia 
absoluta asociada (0,16 unidades) es inferior al incremento mínimo 
de registro de la escala. La inferencia sobre la respuesta de la CC 
se apoya en el Δ CC, significativo al nivel del animal (p= 0,027) y no 
significativo al nivel del lote (p= 0,081).

Figura 2	 Evolución temporal de la condición corporal 
por sistema de pastoreo

Nota. Las bandas sombreadas representan el intervalo de confianza al 
95% de la media. La marca ** señala una diferencia significativa al cie-
rre del ciclo (p <0,01). El incremento sostenido bajo PRV contrasta con 
la estabilidad de la CC bajo el sistema convencional. Elaboración propia.

Figura 3	 Comparación de la GDP y la CC final entre 
sistemas de pastoreo

Nota. Panel A: GDP individual; Panel B: CC final individual. Cada punto 
representa un animal (n= 10 por tratamiento). Las cajas muestran 
los cuartiles (Q1–Q3), la línea negra interna muestra la mediana y los 
bigotes muestran el rango. Los valores p reportados corresponden al 
análisis a nivel del lote (df= 2). Elaboración propia.

Figura 4	 Distribución del cambio individual en condi-
ción corporal por sistema

Nota. Δ CC= CC final − CC inicial. Cada barra representa un animal. 
Las líneas discontinuas indican la media del tratamiento. Todos 
los animales del PRV mantuvieron o incrementaron su CC; bajo el 
sistema convencional dos animales perdieron condición durante el 
ciclo. Elaboración propia.

Descriptores de valencia positiva al pastoreo
La evaluación cualitativa del comportamiento 
mostró puntuaciones superiores bajo el sistema 
PRV en los diez descriptores de valencia positiva, 
con diferencias que llegaron hasta los 20,4 puntos 
de la VAS 0–100 en el descriptor Tranquilo (Tabla 
5). Ocho de esos diez descriptores alcanzaron sig-
nificancia estadística tras la corrección por com-
paraciones múltiples, con tamaños de efecto que 
van de medianos a muy grandes. Los descriptores 
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que captaron la separación más marcada entre 
sistemas fueron Tranquilo (d= +1,62), Feliz (d= 
+1,29), Juguetón (d= +1,16) y Relajado (d= +1,10), 
todos coherentes con una mayor disposición afec-
tiva positiva en los animales bajo PRV.

Los dos descriptores que no alcanzaron significan-
cia tras la corrección —Activo (d= +0,60; p ajus-
tado= 0,074) y Amigable (d= +0,34; p ajustado= 
0,311)— se mantuvieron en la misma dirección que 
el resto. Esta consistencia direccional en los diez 
descriptores positivos, incluso en los que no alcan-
zaron significancia, refuerza el patrón observado y 
permite descartar razonablemente un sesgo alea-
torio del observador, que produciría direcciones 
mixtas. El análisis de sensibilidad con la prueba 
U de Mann–Whitney llegó a conclusiones idénti-
cas en todos los descriptores, lo que sustenta la 
robustez metodológica del resultado. Conviene 
delimitar su alcance: al haberse puntuado única-
mente descriptores de valencia positiva, los datos 
informan sobre la expresión de conductas asocia-
das a estados afectivos positivos y no constituyen 
evidencia de ausencia de estrés ni de una menor 
carga de estados afectivos negativos bajo PRV.

Tabla 5	 Descriptores de comportamiento positivo 
(QBA) por sistema de pastoreo

Descriptor 
positivo

T1-PRV 
 (M ± DE)

T2-
Convencional 

(M ± DE)
Δ d 

Cohen
p 

ajustado

Tranquilo 68,2 ± 14,8 47,8 ± 9,9 +20,4 +1,62 < 0,001
Feliz 71,8 ± 12,8 53,9 ± 14,9 +17,9 +1,29 0,001
Juguetón 54,4 ± 17,6 35,1 ± 15,3 +19,3 +1,16 0,003
Relajado 69,2 ± 12,5 54,6 ± 14,0 +14,6 +1,10 0,004
Curioso 65,0 ± 12,3 52,9 ± 13,6 +12,1 +0,94 0,010
Animado 57,1 ± 9,7 46,1 ± 15,6 +11,0 +0,84 0,019
Satisfecho 62,9 ± 14,4 50,5 ± 17,0 +12,4 +0,79 0,026
Sociable 71,3 ± 13,3 59,9 ± 16,5 +11,4 +0,77 0,028
Activo 64,5 ± 14,7 55,4 ± 15,5 +9,1 +0,60 0,074
Amigable 67,5 ± 12,4 62,1 ± 18,7 +5,4 +0,34 0,311

Nota. QBA= Qualitative Behaviour Assessment, escala visual ana-
lógica 0–100. Δ= diferencia de medias (T1-PRV − T2-convencional). 
Valores p ajustados por el procedimiento de Benjamini y Hochberg 
(1995) para controlar la tasa de falsos descubrimientos. n= 20 sesio-
nes de observación por tratamiento.

Durante las sesiones de observación, el compor-
tamiento del grupo bajo PRV fue notablemente 

consistente con su perfil cuantitativo: los anima-
les mostraron posturas exploratorias frecuentes 
al ingresar a cada nueva franja, sincronizaron sus 
tiempos de pastoreo y rumia, rara vez recorrieron 
de manera repetida áreas ya pastoreadas y, en-
tre los individuos jóvenes, fue habitual observar 
conductas de juego. En el grupo convencional, en 
cambio, los desplazamientos resultaron más errá-
ticos sobre zonas ya cosechadas —sobre todo en 
los últimos días de cada periodo de ocupación— y 
las conductas de juego o exploración aparecieron 
con menor frecuencia. Estas observaciones cuali-
tativas convergen con los hallazgos cuantitativos 
y con la literatura comportamental sobre sistemas 
de rotación frecuente (Charlton y Rutter, 2017; Ori-
huela, 2021; Anzai e Hirata, 2021).

Disponibilidad y aprovechamiento del forraje
La estimación de la disponibilidad forrajera me-
diante el método de rendimiento comparativo 
mostró diferencias consistentes entre sistemas a 
lo largo de las cinco fechas de muestreo (Tabla 6). 
La MS disponible antes del ingreso de los animales 
fue de 1.147 ± 322 kg/ha bajo PRV frente a 834 ± 
303 kg/ha bajo el sistema convencional (Δ= +313 
kg/ha; +37,5 %; t(4)= 4,33; p= 0,012; IC 95%: 113–
514 kg/ha). El consumo aparente por ciclo alcanzó 
634 ± 240 kg MS/ha bajo PRV frente a 382 ± 150 
kg MS/ha en el convencional (+66,0 %; t(4)= 3,97; 
p= 0,017), y la eficiencia de cosecha fue de 54,0 ± 
6,0 % frente a 45,0 ± 2,8 % (+8,9 puntos porcen-
tuales; t(4)= 4,24; p= 0,013). La MS residual tras el 
pastoreo no difirió entre sistemas (513 ± 86 frente 
a 452 ± 153 kg/ha; t(4)= 1,69; p= 0,166), de modo 
que la mayor extracción bajo PRV no se produjo a 
costa de un remanente más bajo, sino de una masa 
de partida mayor al inicio de cada ocupación.

Los descriptores estructurales del dosel siguieron 
la misma dirección. La altura del forraje fue de 31,4 
± 8,4 cm bajo PRV frente a 21,2 ± 5,4 cm en el con-
vencional (+48,1 %; t(4)= 4,26; p= 0,013) y la rela-
ción hoja:tallo, de 1,56 ± 0,29 frente a 1,12 ± 0,36 
(+39,3 %; t(4)= 3,92; p= 0,017): un dosel más alto y 
con mayor proporción de lámina foliar bajo el des-
canso de 39 días.
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La caída estacional afectó a ambos sistemas, aun-
que con magnitudes distintas. Entre el promedio 
de la época de lluvias y la medición del inicio de 
la seca, la MS disponible prepastoreo descendió 
42,3% bajo PRV (de 1.273 a 735 kg/ha) y 66,8% en el 
sistema convencional (de 1.008 a 335 kg/ha), mien-
tras que el consumo aparente pasó de 728 a 350 
kg MS/ha en el primero y de 470 a 135 kg MS/ha en 
el segundo. El sistema con descanso prolongado 
conservó, por tanto, una fracción mayor de su base 
forrajera al entrar en la estación desfavorable.

Tabla 6	 Indicadores forrajeros por sistema de pasto-
reo (método de rendimiento comparativo)

Indicador 
forrajero T1-PRV T2-Conv. Δ (PRV 

− Conv.)
p 

pareado
MS disponible 
prepastoreo (kg 
MS/ha)

1.147 ± 322 834 ± 303 +313 
(+37,5%) 0,012

MS residual 
pospastoreo (kg 
MS/ha)

513 ± 86 452 ± 153 +61 
(+13,5%) 0,166

Consumo 
aparente (kg 
MS/ha por ciclo)

634 ± 240 382 ± 150 +252 
(+66,0%) 0,017

Eficiencia de 
cosecha (%) 54,0 ± 6,0 45,0 ± 2,8 +8,9 pp 

(+19,8%) 0,013

Altura del 
forraje (cm) 31,4 ± 8,4 21,2 ± 5,4 +10,2 

(+48,1%) 0,013

Relación 
hoja:tallo 1,56 ± 0,29 1,12 ± 0,36 +0,44 

(+39,3%) 0,017

Nota. Valores expresados como media ± desviación estándar de las 
cinco fechas de muestreo. T2-conv. = tratamiento convencional; MS= 
materia seca; pp= puntos porcentuales. Los contrastes corresponden 
a prueba t para muestras pareadas por fecha (t(4)), dado que ambos 
sistemas se muestrearon en las mismas cinco fechas. El muestreo 
forrajero se realizó al nivel del tratamiento y no se resolvió al nivel del 
lote, por lo que estos contrastes constituyen evidencia de apoyo y no 
un análisis al nivel de la unidad experimental. Elaboración propia.

Análisis correlacional
El análisis de correlación de Pearson entre los indi-
cadores evaluados arrojó una asociación positiva 
entre la GDP y la condición corporal final (r= 0,68; 
p< 0,001), lo que confirma que ambos indicadores 
evolucionaron de manera coherente y refuerza la 
consistencia interna de los resultados. En la misma 
línea, los descriptores positivos de mayor valen-
cia afectiva —Tranquilo y Feliz— se asociaron de 
forma positiva con la ganancia individual de peso a 
nivel del lote, una dirección compatible con la idea 

de que el estado afectivo positivo y el desempeño 
productivo convergen bajo el manejo racional. 
Conviene tomar estas asociaciones con cautela 
dado el número reducido de unidades experimen-
tales, pero la coherencia direccional entre las tres 
dimensiones evaluadas —ganancia de peso, condi-
ción corporal y descriptores de valencia positiva— 
constituye el principal sustento de la consistencia 
interna de los hallazgos. Las correlaciones entre 
los indicadores forrajeros y la GDP resultaron mo-
deradas y todas de signo positivo, pero ninguna al-
canzó significancia con cinco fechas de muestreo: 
MS prepastoreo (r= 0,46; p= 0,256), consumo apa-
rente (r= 0,54; p= 0,172), eficiencia de cosecha (r= 
0,66; p= 0,075), altura del forraje (r= 0,56; p= 0,146) 
y relación hoja:tallo (r= 0,67; p= 0,072). Se trata de 
asociaciones y no de relaciones causales: el diseño 
no permite establecer qué factor produce cuál, y 
ninguna de estas correlaciones autoriza a inferir 
que la disposición afectiva determine el desem-
peño productivo ni lo contrario.

DISCUSIÓN
Los resultados de este estudio aportan evidencia 
local de que el PRV se asocia con una mayor pro-
ductividad y con una expresión más frecuente de 
descriptores conductuales de valencia positiva en 
bovinos de levante, bajo las condiciones evaluadas 
en el piedemonte llanero. La GDP alcanzada por el 
grupo bajo PRV (624 g/día) se sitúa en el rango me-
dio-superior de lo reportado para sistemas pasto-
riles tropicales sin suplementación. Estos resul-
tados coinciden con los obtenidos por Quiceno y 
Contreras (2013) en Casanare, quienes registraron 
702 g/día bajo un esquema de pastoreo en franjas 
con ocupación de un día, operacionalmente com-
parable al PRV evaluado en este estudio. Rincón et 
al. (2018), en el Centro de Investigación La Libertad 
de Agrosavia, sobre la misma especie forrajera y 
con un esquema de ocupación de 7 días y descanso 
de 21 días —idéntico al T2 aquí evaluado—, regis-
traron 589 g/día en época lluviosa y 379 g/día en 
seca para el tratamiento sin fertilización. La GDP 
del grupo convencional del Hachón (484 g/día) se 
ubicó dentro del rango reportado para sistemas 
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comparables en la región, lo que respalda la con-
sistencia externa de los resultados observados y, a 
la vez, ubica al PRV evaluado en el extremo alto del 
desempeño descrito para la región. En la misma 
línea, Marín-García et al. (2022) ya habían docu-
mentado esta superioridad sostenida del manejo 
racional sobre el convencional en condiciones co-
lombianas, al caracterizar el PRV en Versalles (Va-
lle del Cauca).

Un hallazgo metodológicamente relevante es que 
la diferencia productiva ocurrió sin que la carga 
animal entre sistemas fuera estadísticamente 
distinta (1,16 vs. 1,13 UA/ha; p= 0,722). Esta obser-
vación permite descartar una de las hipótesis ex-
plicativas que con frecuencia se confunden en la 
literatura: la idea de que el PRV mejora la produc-
tividad simplemente porque opera con una menor 
densidad de animales por unidad de superficie. 
Dado que la carga animal fue similar entre trata-
mientos, los resultados sugieren que parte de la 
diferencia observada podría estar asociada con 
la gestión temporal del descanso de los potreros. 
En el sistema PRV, el periodo de descanso fue de 
39 días, mientras que en el sistema convencional 
fue de 21 días, una diferencia que pudo favorecer 
una mayor disponibilidad y aprovechamiento del 
recurso forrajero durante el ciclo experimental. 
Los datos forrajeros aportan sustento empírico a 
esa lectura. Bajo PRV la MS disponible antes del 
ingreso de los animales fue 37,5% mayor, el con-
sumo aparente por ciclo 66,0% superior y la efi-
ciencia de cosecha 8,9 puntos porcentuales más 
alta, sobre un dosel más alto y con mayor propor-
ción de lámina foliar (Tabla 6). El forraje residual, 
en cambio, no difirió entre sistemas: la mayor ex-
tracción no se logró a costa de un remanente más 
bajo, sino de una masa de partida mayor, patrón 
coherente con que el descanso de 39 días permi-
tiera un rebrote más completo antes de cada ocu-
pación. Tres precisiones acotan, aun así, el alcance 
de esta explicación. El muestreo forrajero se rea-
lizó al nivel del tratamiento en cada fecha y no se 
resolvió al nivel del lote, por lo que no constituye 
un contraste al nivel de la unidad experimental. 
No se determinó la calidad nutricional del forraje, 

de manera que la contribución de la composición 
bromatológica a la respuesta animal permanece 
sin evaluar. Y las correlaciones entre los indicado-
res forrajeros y la GDP, aunque moderadas y todas 
de signo positivo, no alcanzaron significancia con 
cinco fechas de muestreo. La mayor disponibilidad 
y el mejor aprovechamiento del forraje bajo PRV 
quedan documentados; su condición de meca-
nismo causal de la diferencia en ganancia de peso 
sigue siendo una inferencia plausible antes que un 
hecho establecido. Otros factores no controlados 
—la selectividad del pastoreo, el comportamiento 
ingestivo o la variación espacial de la fertilidad 
entre lotes— tampoco pueden descartarse. Este 
patrón es coherente con el principio de la ley del 
rendimiento máximo formulado por Voisin (1959) y 
con los hallazgos de Pinheiro Machado Filho et al. 
(2021) en su revisión sobre el PRV como alterna-
tiva sustentable para la producción ganadera. Hao 
y He (2019), en su metaanálisis sobre los efectos 
de los patrones de pastoreo en pastizales, llega-
ron a una conclusión convergente: la gestión tem-
poral del pastoreo, más que la intensidad de uso, 
es el factor dominante en la respuesta productiva 
del sistema pastoril.

La consistencia observada entre la ganancia diaria 
de peso, la condición corporal y los indicadores de 
comportamiento positivo constituye uno de los 
hallazgos más relevantes del estudio. En sistemas 
de levante tropical, la GDP puede verse alterada 
por factores transitorios (el clima de la semana 
del pesaje, un evento sanitario menor, una varia-
ción puntual en la oferta forrajera) que introducen 
ruido en cualquier comparación. Cuando un indica-
dor clínico como la condición corporal, evaluado 
mediante un protocolo independiente y en una es-
cala distinta, muestra una respuesta concordante, 
la interpretación de los resultados adquiere ma-
yor robustez. Y cuando el repertorio conductual 
positivo —medido con un instrumento completa-
mente independiente como el QBA— refuerza el 
mismo patrón, queda una triangulación metodoló-
gica difícil de explicar por artefactos de medición. 
Esta convergencia entre indicadores agronómico-
zootécnicos y comportamentales es justamente el 
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estándar que proponen Keeling et al. (2021), Spiga-
relli et al. (2020) y Rivero et al. (2022) para evaluar 
bienestar en sistemas pastoriles, y dialoga con la 
perspectiva de bienestar positivo de Lawrence et 
al. (2019) y de Vigors y Lawrence (2019).

El incremento sostenido de la condición corporal 
bajo PRV (+0,36 unidades frente a +0,01 en con-
vencional) tiene implicaciones que trascienden el 
ciclo experimental. En levante tropical sin suple-
mentación, una diferencia cercana a 0,5 unidades 
de CC al cierre del periodo representa una reserva 
corporal apreciable en el momento de la transición 
a la fase de ceba. El ensayo se ejecutó exclusiva-
mente con machos de levante, de modo que estas 
implicaciones no se extienden al desempeño re-
productivo de las hembras, ámbito ajeno tanto al 
diseño como a los datos aquí obtenidos. El patrón 
temporal que muestra la Figura 2 —la CC se man-
tiene estable durante los primeros 90 días y au-
menta marcadamente entre el día 90 y el 151 bajo 
PRV— concuerda con la idea de que el sistema ne-
cesita un tiempo de adaptación antes de mostrar 
su ventaja completa, lo que a su vez encaja con la 
noción agronómica de que el PRV muestra mayo-
res ventajas a medida que se acumulan ciclos de 
rebrote sobre potreros con descansos adecuados. 
Hallazgos en la misma dirección han sido reporta-
dos por Ripamonti et al. (2023, 2025) al comparar 
manejo pastoril y silvopastoril en Italia, donde el 
manejo del descanso resultó determinante para la 
respuesta del ganado de carne, y por Romero et al. 
(2023) en sistemas de cebú bajo pastoreo tropical.

Desde la perspectiva comportamental, los resul-
tados del QBA sugieren que el manejo intensivo 
subdividido se asocia no solo con una mayor pro-
ductividad, sino también con un patrón conductual 
compatible con estados afectivos positivos en el 
rebaño. Los descriptores con la mayor separación 
entre sistemas —Tranquilo (+20,4 puntos VAS), 
Juguetón (+19,3) y Feliz (+17,9)— son precisamente 
los que mejor capturan el estado afectivo positivo 
según el marco de Mellor (2016) y el modelo de 
los Cinco Dominios actualizado por Mellor et al. 
(2020). En ese marco, recordémoslo, el bienestar 

no se define por la ausencia de sufrimiento, sino 
por la presencia activa de estados positivos. Los 
datos obtenidos en este estudio aportan eviden-
cia consistente con la hipótesis de que el PRV favo-
rece la expresión de comportamientos asociados a 
estados afectivos positivos. La consistencia direc-
cional de los diez descriptores positivos —inclui-
dos los dos que no alcanzaron significancia tras la 
corrección por comparaciones múltiples— hace 
poco plausible la hipótesis de un sesgo del obser-
vador del tipo descrito por Tuyttens et al. (2014). 
Hallazgos en el mismo sentido reportan Crump et 
al. (2019, 2021), quienes documentaron que el ac-
ceso al pastoreo mejora los indicadores conduc-
tuales de bienestar en vacas lecheras, y Cooke et 
al. (2023), que compararon ganado de carne entre 
confinamiento y pastoreo. La validación específica 
del QBA para vacas en pastoreo, hecha por Aubé et 
al. (2022, 2025), respalda metodológicamente su 
uso en las condiciones de este estudio.

Una explicación complementaria al patrón conduc-
tual viene de los trabajos de Charlton y Rutter (2017) 
y Orihuela (2021), quienes mostraron que las condi-
ciones del entorno y la forma como se planifica la 
rotación cambian de manera notable el repertorio 
comportamental del ganado. En un sistema como 
el PRV, donde la ocupación es de un día y las fran-
jas son pequeñas, el frente de pastoreo avanza 
de forma prácticamente simultánea para todo el 
grupo, lo que reduce las oportunidades de que la 
jerarquía social establezca un acceso diferencial al 
recurso forrajero (Anzai e Hirata, 2021). El menor co-
eficiente de variación intragrupo bajo PRV (6,67% 
frente a 10,33% en convencional) es compatible 
con ese mecanismo y ofrece una hipótesis parsi-
moniosa: el diseño operativo del PRV no solo eleva 
la respuesta media del rebaño, sino que la vuelve 
más homogénea. Confirmarlo exigiría seguimiento 
individual del comportamiento con tecnologías de 
monitoreo continuo como las que revisan Aquilani 
et al. (2022) y Hlimi et al. (2024) en sus panoramas 
de ganadería de precisión aplicada al pastoreo.

Ese mismo diseño operativo admite una lectura en 
sentido contrario que conviene explicitar. El PRV 
concentra al lote en franjas de 0,133 ha durante 
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un solo día, lo que eleva de manera considerable 
la densidad instantánea de animales por unidad 
de superficie respecto de los subpotreros de 1,33 
ha del sistema convencional. La literatura sobre 
comportamiento social en bovinos advierte que el 
aumento de la densidad instantánea puede inten-
sificar las interacciones agonísticas y desplazar a 
los individuos subordinados del frente de pasto-
reo, con consecuencias sobre su acceso al forraje 
y sobre su carga de estrés (Orihuela, 2021; Verdon, 
2023). Yu et al. (2024) documentaron que la pre-
sión de pastoreo modifica tanto el consumo como 
el presupuesto conductual del ganado, y Mannion 
et al. (2022) señalan que las diferencias individua-
les de temperamento condicionan la respuesta 
ante ese tipo de restricción. El presente estudio no 
permite dirimir la cuestión: el registro conductual 
fue grupal y no individual, se limitó a descriptores 
de valencia positiva y se realizó en dos franjas ho-
rarias diurnas que no cubren los picos de pastoreo, 
condiciones bajo las cuales un eventual estrés de 
dominancia en los subordinados difícilmente re-
sultaría detectable. El menor coeficiente de varia-
ción intragrupo bajo PRV (6,67% frente a 10,33%) 
es compatible con un acceso más homogéneo al 
recurso, pero constituye evidencia indirecta y no 
sustituye el seguimiento individual del compor-
tamiento agonístico ni la medición de indicadores 
fisiológicos de estrés. Verificar si la mayor densi-
dad instantánea del PRV penaliza a los animales 
de rango bajo es una pregunta abierta que este 
diseño deja sin resolver.

Desde una perspectiva aplicada, los resultados 
obtenidos tienen implicaciones relevantes para 
los sistemas de producción bovina del piede-
monte llanero. El sistema convencional, con cuatro 
subpotreros y ocupación de 7 días, demanda poca 
inversión inicial y una carga de manejo modesta, 
pero los resultados observados en este estudio 
indican una GDP 29% menor, una menor ganancia 
de condición corporal durante el levante y pun-
tuaciones inferiores en los indicadores de com-
portamiento positivo. El PRV, en cambio, exige una 
inversión inicial mayor en infraestructura (cordón 
eléctrico móvil, divisiones más densas, sistema 

fotovoltaico) y mayor disciplina en la toma diaria 
de decisiones, pero entrega un retorno productivo 
claro: 21,1 kg adicionales de peso vivo por animal 
y 0,35 unidades adicionales de CC durante el pe-
riodo evaluado. El estudio no registró los costos 
de infraestructura, insumos ni mano de obra aso-
ciados a cada sistema, y no incluyó una evaluación 
económica formal. En consecuencia, no es posible 
estimar el periodo de retorno de la inversión ni 
afirmar que el PRV resulte económicamente ven-
tajoso bajo las condiciones evaluadas: la respuesta 
productiva documentada es un insumo necesario 
para ese análisis, pero no lo sustituye. Establecer 
la conveniencia económica del sistema exige un 
ejercicio específico de costeo y valoración finan-
ciera que queda fuera del alcance de este trabajo.

Conviene explicitar las limitaciones del estudio. La 
primera es el número de unidades experimentales: 
dos lotes por tratamiento otorgan al contraste al 
nivel del lote dos grados de libertad y, en conse-
cuencia, baja potencia estadística y estimaciones 
de varianza inestables. Esa limitación explica que 
algunos contrastes cambien de conclusión entre 
el nivel del lote y el nivel del animal individual —
como ocurrió con la CC inicial y con el Δ CC— y 
obliga a leer los resultados de condición corporal 
con cautela. La segunda es el desbalance de línea 
base detectado en la CC inicial al nivel del lote, que 
se abordó analíticamente mediante el cambio in-
dividual (Δ CC), pero que no puede descartarse 
por completo como fuente de variación en la CC 
final. La tercera es que el trabajo se desarrolló en 
una sola finca y durante un único ciclo de 151 días, 
sin cubrir la época seca marcada de la región, por 
lo que la generalización a otros predios y a otras 
condiciones estacionales exige réplicas indepen-
dientes. Finalmente, la evaluación cualitativa del 
comportamiento se realizó con un único obser-
vador; aunque el pareamiento temporal de las 
sesiones y la consistencia direccional de los diez 
descriptores reducen el riesgo de sesgo, la au-
sencia de un segundo evaluador impide estimar la 
concordancia entre observadores. A ello se suman 
tres restricciones en el alcance de las variables 
medidas. La disponibilidad forrajera se estimó por 
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el método de rendimiento comparativo al nivel del 
tratamiento y no del lote, de modo que esas varia-
bles no admiten un contraste al nivel de la unidad 
experimental; tampoco se realizaron análisis bro-
matológicos, por lo que la calidad nutricional del 
forraje y su contribución a la respuesta animal no 
fueron determinadas. El consumo se estimó como 
diferencia entre masa pre y pospastoreo —con-
sumo aparente—, medida que incluye pérdidas 
por pisoteo y senescencia y que no equivale al 
consumo individual efectivo. La evaluación con-
ductual se restringió a descriptores de valencia 
positiva, lo que impide estimar la carga de estados 
afectivos negativos y, en particular, un eventual 
estrés de dominancia en los individuos subordina-
dos. Y las observaciones se concentraron en dos 
franjas horarias diurnas que no incluyen los picos 
de pastoreo del amanecer y del atardecer ni las 
horas nocturnas.

CONCLUSIONES
Bajo las condiciones evaluadas —praderas esta-
blecidas de Urochloa humidicola subsp. dictyo-
neura sobre oxisoles del piedemonte llanero, un 
ciclo de 151 días y dos lotes por tratamiento—, 
los bovinos de levante manejados bajo pastoreo 
racional Voisin registraron una ganancia diaria de 
peso de 624 ± 42 g/animal/día frente a 484 ± 50 
g/animal/día del sistema convencional (Δ= +140 
g/día; p= 0,039 al nivel de la unidad experimental), 
con una carga animal estadísticamente equiva-
lente entre sistemas.

La estimación de la disponibilidad forrajera docu-
mentó bajo PRV una masa disponible prepastoreo 
37,5% mayor, un consumo aparente 66,0% supe-
rior y una eficiencia de cosecha de 54,0% frente 
a 45,0%, con un forraje residual equivalente entre 
sistemas: la base forrajera acompaña la diferen-
cia productiva y ofrece una explicación plausible 
de su origen. Ese vínculo se enuncia, no obstante, 
como inferencia y no como mecanismo estable-
cido, porque el muestreo forrajero no se resolvió 
al nivel del lote y no se determinó la calidad nu-
tricional del forraje. La condición corporal y los 

descriptores de valencia positiva evolucionaron 
en la misma dirección, con un alcance más limi-
tado: el cambio de condición corporal no alcanzó 
significancia al nivel de la unidad experimental y la 
evaluación conductual se restringió a descripto-
res positivos registrados en dos franjas horarias 
diurnas. La inferencia se circunscribe a las condi-
ciones del ensayo —una finca, un ciclo y dos lotes 
por tratamiento— y su verificación exige réplicas 
independientes en más predios y ciclos.

Recomendaciones
Al productor interesado en implementar el sis-
tema le conviene empezar con áreas piloto de 5 
a 10 hectáreas, usando divisiones móviles que le 
permitan ajustar el número de potreros conforme 
entienda la dinámica de rebrote y la curva forrajera 
de su finca. La inversión inicial en cordón eléctrico, 
sistema fotovoltaico y bebederos móviles debe 
evaluarse de acuerdo con las condiciones particu-
lares de cada explotación. Este trabajo no incluyó 
costeo ni valoración financiera, de modo que la 
decisión de adopción debe apoyarse en un análisis 
económico propio que contemple infraestructura, 
mano de obra y horizonte de amortización.

En el día a día del predio, conviene incorporar la 
evaluación periódica de la condición corporal —al 
menos cada 60 días— como herramienta comple-
mentaria al pesaje y, cuando sea viable, aplicar el 
protocolo QBA —con descriptores de valencia po-
sitiva y negativa— por lo menos una vez por ciclo 
estacional para monitorear el estado afectivo del 
rebaño. Ninguno de los dos instrumentos exige 
equipamiento especializado, y ambos se acomo-
dan bien a la operación cotidiana de la finca.

De cara a futuras investigaciones, el camino na-
tural pasa por ampliar el diseño a estudios mul-
tifinca con réplicas independientes, e incorporar 
mediciones de respuesta productiva en fases pos-
teriores al levante —ceba y faena— para verificar 
hasta dónde llega el efecto del PRV a lo largo de 
toda la cadena. Resulta igualmente necesario au-
mentar el número de unidades experimentales por 
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tratamiento, de modo que la inferencia no quede 
limitada por los grados de libertad disponibles; 
complementar la estimación de biomasa con aná-
lisis bromatológicos y resolver el muestreo fo-
rrajero al nivel del lote, de modo que la oferta y la 
calidad del forraje admitan un contraste al nivel de 
la unidad experimental; aplicar el protocolo QBA 
completo, con descriptores de valencia positiva 
y negativa; ampliar las ventanas de observación a 
los picos de pastoreo del amanecer y del atarde-
cer, y complementar el registro conductual con 
indicadores fisiológicos de estrés y con segui-
miento individual de las interacciones agonísti-
cas, que permitiría evaluar el efecto de la mayor 
densidad instantánea del PRV sobre los animales 
subordinados.

Para los procesos de formación técnica y tecno-
lógica del SENA, los resultados aportan material 
aplicado para incluir el PRV en los programas de 
formación de enfoque sostenible, presentándolo 
con las salvedades metodológicas aquí señala-
das. La enseñanza debería poner el acento en el 
manejo del tiempo de descanso de los potreros, 
la planificación de la rotación, la evaluación de la 
condición corporal y el registro sistemático del 
comportamiento, entendidos como un conjunto 
integrado de herramientas para la gestión produc-
tiva y sostenible del predio.
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