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I. INTRODUCCIÓN: 
 

El año 2020 fue un año en el cual el mundo sufrió una pandemia viral de 
grandes proporciones causando muertes, cierre de países, confinamientos y 
alterando el normal desarrollo de todos y todo. 
El INIAP a inicios del año 2020 tenía planificado el normal desarrollo de 
actividades de investigación, transferencia de tecnologías y producción, 
llegando los presupuestos pero no por la pandemia fueron presupuestos 
mínimos para poder dar normal operatividad a todo pero fue el  16 de marzo 
que se declaró pandemia mundial y la asistencia a la Estación por parte de los 
trabajadores fue suspendida por la pandemia, para lo cual   quedamos solo 8 
técnicos que habitamos en la EECA en los meses marzo, abril y mayo del 2020 
donde poco a poco y siguiendo los protocolos de Bioseguridad y los decretos 
del COE Nacional y Cantonal en reintegro a las actividades. 
El presente Informe Anual recoge los informes cuatrimestrales elaborados por 
el Ing. Carlos Congo quien desempeñaba el cargo de Responsable del área de 
Ganadería de la EECA y que después por requerimiento institucional a nivel 
de Estaciones en este caso la EETP forma parte de su equipo técnico sin dejar 
de mencionar que el Ing., Carlos Congo apoyara en el proceso de formación e 
investigación del rubro en la EECA. 
Mediante correo institucional el Director de la EECA me designa como 
Responsable de dicho rubro para coordinar actividades conjuntas con el Ing. 
Javier Chuquimarca y el Ing. Julio Macas. 
 
 
 
 
II. OBJETIVOS: 

 
El trabajo realizado en el departamento de Ganadería de  la EECA, se alinea 
con los objetivos, misión y visión de la institución, en tal sentido, se han 
planteado los siguientes objetivos específicos que fueron consensuados con los 
compañeros mencionados  
 
 

Producto 1 P1. Mejoramiento genético en el hato bovino  

P1 A1 Selección de madres donadoras de embriones 

P1 A2 Selección de madres receptoras 
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P1 A3 Inseminación Artificial (transferencia de embriones) 

P1 A4 Manejo del hato bovino por categorías 

Producto 2 P2. Rehabilitación de pasturas y cercas  

P2 A1 Limpieza selectiva del área de pastoreo 

P2 A2 Resiembra de pasturas  

P2 A3 Obtención y reemplazo de postes del cercado eléctrico 

Producto 3 P4. Productos y servicios  

P3 A1 Producción de animales de carne 

Producto 4 
P6. Implementación y planificación de areas de pastoreo y 
pastos de corte. 

P4 A1 Implementar 2.5 ha de pasturas bajo un enfoque silvopastoril. 

P4 A2 
Realizar aforos en todas las zonas de pastoreo para 
determinar la carga animal actual de la granja. 

P4 A3 
Determinar el punto optimo de reposo en las pasturas 
implementadas en el sistema silvopastoril. 

 
 
 
 
III. CONCLUSIONES, COMENTARIOS FINALES Y PROYECCIONES: 
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En el año 2020, se cambió del personal de campo  ya que se contaba con el Sr. 
Junior Jiménez, el mencionado compañero paso a ser parte del grupo de 
producción y al grupo de ganadería quedo el Sr. Víctor Castro. 
Además se realizó la venta de un hato bovino de 14 hembras para quedarnos 
solo con los 7 terneros para enfocar la producción a ganado de carne. 
 
Para el año 2021, las proyecciones son mayores, y se espera alcanzar los 
objetivos, haciendo énfasis en la calidad y eficiencia en el cumplimiento de las 
actividades, alineados a las políticas, misión y visión institucional del programa 
de Ganadería y satisfacer las necesidades de los Ganaderos de la Región 
Amazónica. 
Se anexan los informes cuatrimestrales elaborados por el Ing. Carlos Congo. 
 
 

Informe cuatrimestral Enero – Abril 2020 

 

1. Rubro de investigación : Ganadería 
 

2. Nombre director de la Estación Experimental Central de la Amazonía:  
MSc. Carlos Estuardo Caicedo Vargas, Candidato a Ph.D, en Recursos 
Naturales y Gestión Sostenible.  
 

3. Equipo técnico multidisciplinario I+D:  
Carlos Congo Yépez, Ing. Zoot. 
Antonio Vera Zambrano Ing. Zoot. MSc. 
Jimmy Pico Rosado, Ing. MSc.  
Armando Burbano Cachiguango, Ing. Agroindus.  
Alexandra Chanaluisa Choloquinga, Ing. Quím. 
Javier Chuquimarca Algaje, Ing. Zoot. 
 

4. Financiamiento: Gasto Corriente Estación Experimental Central de la 
Amazonía 
 

5. Proyectos: (Ninguno) 
 

6. Socios estratégicos para investigación:  
Universidad Central del Ecuador (UCE). 
Universidad Técnica de Ambato (UTA). 
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH). 
Asociaciones de ganaderos de La Joya de los Sachas. 
Ministerio de Agricultura, Ganadería (MAG). 
 

7. Publicaciones:  

Vera, A., Congo C., Caicedo C., Barrera V., Grijalva J. (2020). Sistemas 
silvopastoriles como alternativas de adaptación al cambio climático en 
la amazonía ecuatoriana. Agrociencia, x(x). xxx - xxx (Enviado el 3 de 
abril de 2020). 
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Vargas, Y., Díaz, A., Congo, C. Tinoco, L., Viera, W. (2020). Selección de  
materiales promisorios de papaya (Carica papaya L.) que posean buen 
rendimiento y calidad de fruta, en el cantón La Joya de los Sachas. 
Ciencia y Tecnología Agropecuaria, x(x). xxx - xxx (Enviado el 21 de 
abril de 2020). 

 

8. Participación en eventos de difusión científica, técnica o de difusión:  

Ninguno. 

 

9. Propuestas presentadas:  

Protocolo: Evaluar la degradación ruminal, digestibilidad, mitigación de la 
producción de metano y dióxido de carbono, así como, la capacidad de 
defaunación ruminal de forrajes.  

 

10. Hitos/Actividades por proyecto ejecutadas por el programa o 
departamento:  
 
 

Producto 1: Evaluación de productividad, rentabilidad y regeneración de 
servicios ambientales del módulo de ganadería en la Granja Experimental 
Domono". Fase 2. 

 

P1A1: Evaluar la calidad nutrimental de las especies del banco forrajero. 
(Avance: 0,625% de 5%) 

 

Se continúa con la determinación de la materia seca de los componentes del 
banco forrajero. 

 

P1A2: Establecer línea base de las propiedades, físicas, químicas y biológicas 
del área silvopastoril. (Avance: 0% de 2,5%) 

 

Esta actividad esta reprogramada para el segundo cuatrimestre, debido a la 
emergencia sanitaria por COVID-19. 

 

P1A3: Establecimiento de leñosas forrajeras y árboles. (Avance: 2,5% de 
12,5%) 

 

Las labores de limpieza se han realizado en el área experimental (Imagen 1), 
además se ha implementado el componente forrajero herbáceo (Pasto 
Caimán) y leñoso (Botón de oro) de una repetición, sin embargo esta actividad 
se vio afectada por la emergencia sanitaria por COVID-19, en este contexto se 
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espera que cuando se realice la incorporación a la nueva normalidad retomar 
esta actividad, 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 1. Preparación del terreno en la Granja Experimental Domono 

 

 

Producto 2: Evaluar  sistemas silvopastoriles promisorios en base a 
Leucaena leucocephala, Flemingia macrophylla y Tithonia diversifolia 
para el mejoramiento de la producción de ganado bovino de leche y carne 
en el Cantón joya de los Sachas. 

 

P2A1: Evaluación agronómica del recurso forrajero. (Avance: 0.625% de 5%) 

 

Se realizó una evaluación de la biomasa forrajera en el mes de febrero a los 
45 días de rebrote de las alternativas silvopastoriles. 
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P2A2: Evaluación física y química del recuro suelo. (Avance: 5% de 10%) 

 

Se cuenta con el análisis de laboratorio de la parte química, queda pendiente 
la evaluación de las variables físicas de los tratamientos, por falta de equipos 
para medir compactación y densidad aparente, estos equipo se han solicitado 
a la EESC por medio de la dirección de la EECA vía Zimbra y Quipux, por la 
emergencia sanitaria esta evaluación se realizará en el tercer cuatrimestre. 

 

P2A3: Evaluación nutrimental del recurso forrajero. (Avance: 0,625% de 5%) 

 

Se cuenta con la determinación del contenido de materia seca de la evaluación 
del mes de febrero, la muestra se sometió a una estufa de aire forzado, 
después se pasó por un molido y se tamizó a un tamaño de partícula de 1 mm. 

 

 

Producto 3. Estudiar el comportamiento agronómico de las especies de 
gramíneas y leguminosas introducidas en el banco de germoplasma. 

 

P3A1: Análisis de datos. (Avance: 1,5% de 2,5%) 

 

Se cuenta con una base de datos de las variables del índice de concentración 
de clorofila (ICC), proteína cruda (PC), así como de los macroelementos del 
tejido foliar nitrógeno (N), fósforo (P), potasio (k), calcio (Ca) y magnesio (Mg). 
Se ha realizado los respectivos análisis de varianza (tabla 1), de acuerdo al 
modelo estadístico y= µ + Bi + (B*A\A)i*j/j + (B*A)ij + Ck + (A*C)jk + Error 
experimentalijk en el programa estadístico InfoStat  (Di Rienzo et al., 2017), 
las medias se compararon a través de la prueba de Tukey al 5 %, análisis de 
correlación de Person y regresión lineal. 

 

Tabla 1. Análisis de varianza 

Fuente de variación gl 

Bloque (B) 5 
Arbusto forrajero (A) 5 
Arbusto forrajero x Bloque (A x B) 25 
Intervalo de corte (C) 2 
Arbusto forrajero x Intervalo de corte (A x C) 10 
Error experimental 60 
Total 107 

 

Los análisis de varianza mostraron diferencias estadísticas significativas para 
los arbustos forrajeros (p < 0,001), intervalos de corte a los 30, 45 y 60 días 
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(p < 0,01) y para la interacción entre los arbustos forrajeros y los intervalos de 
corte (p < 0,05). 
 

P3A2: Escritura de manuscrito. (Avance: 2,5% de 7,5%) 

 

Se ha realizado una revisión sistemática de 30 artículos científicos en 
bibliotecas digitales, para la redacción de los capítulos de introducción, 
metodología, con base en el formato de la revista Ciencia y Tecnología 
Agropecuaria. Para el segundo cuatrimestre se espera culminar con la 
discusión de los resultados y poder enviarlo a la revisión de pares en la revista 
científica. 

Producto 4. Evaluar la capacidad productiva y composición nutricional 
del pasto híbrido Cuba OM-22 (Pennisetum purpureum Schumach x 
Pennisetum glaucum L.) y king grass morado (Pennisetum purpureum 
Schumach) a diferentes edades de corte en la Estación Experimental  
Central de la Amazonía. 

 

P4A1: Evaluación de calidad nutrimental (4% de 5%) 

 

Se ha realizado los análisis de calidad del forraje en el Laboratorio de Calidad 
de Alimentos, la determinación de los nutrientes proteína cruda (PC), fibra 
cruda (FC) fibra detergente neutra (FDN), fibra detergente ácida (FDA), 
contenido de materia seca (MS), macro minerales calcio (Ca), fósforo (P) y 
magnesio (Mg) fueron realizados en el mes de enero y febrero. Los análisis de 
digestibilidad in vitro de la materia seca se realizará para el segundo 
cuatrimestre, siempre y cuando exista la disponibilidad presupuestaria.    

 

P4A2: Análisis de datos (Avance 2,5% de 5%) 

 

Se cuenta con una base de datos de las variables altura, producción de materia 
seca, número de tallos, área foliar (AF), ICC, PC, FC, FDN, FDA, Ca, P y Mg. 
Se ha realizado los respectivos análisis de varianza (tabla 2), de acuerdo al 
modelo estadístico y= µ + Bi + (B*P\P)i*j/j + (B*P)ij + Ck + (P*C)jk + Error 
experimentalijk en el programa estadístico InfoStat  (Di Rienzo et al., 2017), 
las medias se compararon a través de la prueba de Tukey al 5 %, análisis de 
regresión lineal y cuadrática. 

 

Tabla 2. Análisis de varianza 

Fuente de variación gl 

Bloque (B) 3 
Pastos (P) 1 
Pastos x Bloque (P x B) 3 
Intervalo de corte (C) 3 
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Pastos x Intervalo de corte (P x C) 3 
Error experimental 114 
Total 127 

 

Los análisis de varianza mostraron diferencias estadísticas (p < 0,05) para los 
pastos, intervalos de corte a los 30, 45, 60 y 75 días y para la interacción entre 
los pastos y los intervalos de corte. 

 

P4A3: Escritura de manuscrito (Avance: 2,5% de 10%) 

 

La investigación se realizó hasta los 60 días con el pasto Cuba OM-22, como 
tesis de pregrado de la Egda. Gina Morocho de la Escuela Superior Politécnica 
de Chimborazo (ESPOCH), la defensa la realizó el 07 de febrero de 2020, 
pendiente de publicación en el repositorio de la ESPOCH e INIAP por la 
emergencia sanitaria, sin embargo el programa identificó la necesidad de 
seguir evaluando hasta los 75 días e incorporar el pasto king grass morado 
como testigo. Se espera que entre el segundo  y/o tercer cuatrimestre contar 
con el primer borrador de artículo científico. 

 

 

Producto 5. Evaluar la degradación ruminal, digestibilidad, mitigación de 
la producción de metano y dióxido de carbono, así como, la capacidad de 
defaunación ruminal de forrajes arbóreos promisorios para las 
condiciones edafoclimáticas de la Amazonia Ecuatoriana. 

 

P5A1: Elaboración de protocolo (Avance: 2,5% de 2,5%) 

 

Con Memorando Nro. INIAP-EECA_PG-2020-0008 se remite a la dirección el 
protocolo, y con Memorando Nro. INIAP-EECA_DIR-2020-0055 la dirección de 
la EECA convoca a comité técnico, el mismo que se realizó el lunes 02 de 
marzo de 2020 a las 10h00 a.m., en la sala de reuniones de la EECA, con el 
dictamen de aprobado según acta 002-CTEECA-2020 (Anexo 2). 

 

P5A2: Recolección de muestras forrajeras (Avance: 0,5% de 2,5%) 

 

Se realizó el corte de igualación de los arbustos forrajeros a 1 m del suelo. 
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Imagen 2. Corte de igualación de los arbustos forrajeros en el banco de 
germoplasma forrajeros de la Estación Experimental Central de la Amazonía. 

P5A3: Evaluación de calidad nutrimental (Avance: 0,25% de15%)  

 

Capacitación en el Laboratorio de ruminología de la Universidad de Ambato 
para la determinación la cinética de la degradación ruminal, determinación de 
gases de efecto invernadero in vitro. 

 

P5A4: Escritura de manuscrito (Avance: 0,25% de 10%) 

 

Recopilación de 5 artículos científicos potenciales para la discusión de los 
resultados. 

 

11. Anexos 
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Anexo 1. Portada y acta de miembros de tribunal de la defensa de tesis de 
pregrado  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Anexo 2. Acta de aprobación de propuesta de investigación. 
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Informe cuatrimestral Mayo – Agosto 2020 

 

12. Rubro de investigación : Ganadería 
 

13. Nombre director de la Estación Experimental Central de la Amazonía:  
MSc. Carlos Estuardo Caicedo Vargas, Candidato a Ph.D, en Recursos 
Naturales y Gestión Sostenible.  
 

14. Equipo técnico multidisciplinario I+D:  
Carlos Congo Yépez, Ing. Zoot. 
Antonio Vera Zambrano Ing. Zoot. MSc. 
Jimmy Pico Rosado, Ing. MSc.  
Armando Burbano Cachiguango, Ing. Agroindus.  
Alexandra Chanaluisa Choloquinga, Ing. Quím. 
Javier Chuquimarca Algaje, Ing. Zoot. 
 

15. Financiamiento: Gasto Corriente Estación Experimental Central de la 
Amazonía 
 

16. Proyectos: (Ninguno) 
 

17. Socios estratégicos para investigación:  
Universidad Central del Ecuador (UCE). 
Universidad Técnica de Ambato (UTA). 
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH). 
Asociaciones de ganaderos de La Joya de los Sachas. 
Ministerio de Agricultura, Ganadería (MAG). 
 

18. Publicaciones:  

Caicedo, C., Paredes, N., Pico, J., Carlos, C., Burbano A., Chanaluisa, A., 
Viera, W.  (2020). Agroecología: la agrobiodiversidad y su rol en el sistema 
inmunológico en las familias de la Amazonía ecuatoriana. La Granja, x(x). 
xxx - xxx (Enviado el 12 de junio de 2020). 

Morocho Guanuquiza, G. A. (2020). “Evaluación del Potencial Forrajero y 
Composición Nutricional del Pasto Híbrido Cuba om-22 (Pennisetum 
Purpureum Schumach x Pennisetum Glaucum l.) a Tres Edades de Corte”, 
en la Estación Experimental Central de la Amazonía (EECA-INIAP), 
Parroquia San Carlos, Cantón la Joya de los Sachas, Provincia de Orellana. 
(Tesis de Ingeniería). Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Facultad 
de Ciencias Pecuarias, Carrera de ingeniería zootécnica, Riobamba, 
Ecuador. http://repositorio.iniap.gob.ec/handle/41000/5550  

 

19. Participación en eventos de difusión científica, técnica o de difusión:  

 Webinar: Arreglos Silvopastoriles con enfoque a Bancos Energéticos y 
Proteicos, en el marco de la 4ta clase de la Escuela de Fortalecimiento 
Productivo Pecuario con los productores de las zonas del Noroccidente 
y Oriente., dictado el 29/05/2020.  

http://repositorio.iniap.gob.ec/handle/41000/5550
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 Entrevista en medios con el tema “Especies forrajeras promisorias para 
las diferentes condiciones edafoclimáticas de la Amazonía ecuatoriana”, 
dictado el 23/07/2020 en radio Sucumbíos. 

 Webinar: Sistemas silvopastoriles: tecnología para mejorar la 
productividad y servicios ambientales en fincas ganaderas, en el marco 
del H2020 MSCA-RISE "UNDERTREES", dictado el 20/08/2020. 
 

20. Propuestas presentadas: Ninguno 

 

21. Hitos/Actividades por proyecto ejecutadas por el programa o 
departamento:  
 
 

Producto 1: Evaluación de productividad, rentabilidad y regeneración de 
servicios ambientales del módulo de ganadería en la Granja Experimental 
Domono". Fase 2. 

 

Antecedentes 

En el año 2014 el Programa de Ganadería y Pastos (INIAP) con los proyectos: 
“Cambio de la Matriz Productiva” y “Desarrollo de tecnologías para el 
mejoramiento en el manejo de hatos de leche y carne bovina en áreas críticas 
del Ecuador”, implementó un ensayo de investigación de alternativas 
silvopastoriles en la Granja Experimental Palora, en la fase de establecimiento 
se obtuvieron resultados preliminares de la mejor opción silvopastoril para las 
condiciones bioclimáticas del sur de la amazonía. Los mejores resultados de 
rendimiento de materia seca (MS) fueron las alternativas con botón de oro, 
Flemingia y Porotón con 5.81, 4.16 y 1.77 t -1MS-1ha-1 respectivamente 
(Tamayo, 2015). 

  

Por lo anterior expuesto, el desarrollo de tecnologías y sistemas de producción 
que permitan incrementar la producción ganadera y a la vez disminuyan el 
impacto de esta actividad en el ambiente, se hace necesario, especialmente 
en la región amazónica ecuatoriana, tanto por la fragilidad de este ecosistema, 
como por la dependencia que tienen las poblaciones locales de las actividades 
ganaderas. Los sistemas silvopastoriles permiten optimizar el uso del recurso 
suelo, mejorando de esta manera la productividad de las unidades de 
producción, a la vez que mediante la incorporación del componente forestal, 
estos sistemas tienen la capacidad de mejorar la provisión de servicios 
ecosistémicos, logrando sistemas de producción más sustentables y la 
diversificación de la producción en las fincas, lo que sin duda significa un 
beneficio para los productores del área de estudio. 

 

Metodología 

El presente estudio se ejecuta en la Granja Experimental Domono, ubicada en 
la provincia de Morona Santiago, cantón Morona, en latitud 02° 14´00.68´´ S, 
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longitud 78° 07´37.11´´ O, altitud 1160 m s.n.m. (INIAP-GED, 2015). De 
acuerdo a la clasificación de la zona de vida corresponde a un Bosque Húmedo 
Tropical  (bh-T), Bosque Húmedo Montano Bajo (bh-MB) (Holdridge, 2000). 
Las características meteorológicas de la zona son: temperatura de 20.7°C, 
precipitación media anual de 3000 a 4000 mm, humedad relativa del 85% 
(INHAMI, 2011). Topografía: llanuras y colinas, pendiente 8%; tipo de suelo: 
pH 4.5 – 5.6, textura franco arcillosa, materia orgánica 23% (INIAP-GED, 2015) 

Se establecieron 4 tratamientos en 4 bloques, las unidades experimentales son 
de 25×25m con separación de 2m para caminos y 4m entre bloques.  

Establecimiento de las especies leñosas: Estarán en un arreglo de 1x1m, se 
utilizarán estacas de tres yemas (50cm) sembradas de forma directa inclinada 
en un ángulo de 45° y sin tapar totalmente (Peters et al., 2011). Se realizará 
una poda de formación entre los 6 a 8 meses después de la siembra, a una 
altura de 0.8 a 1m para estimular el crecimiento de nuevos rebrotes. El 
aprovechamiento del forraje se realizará entre los 70 y 90 días de acuerdo a la 
capacidad de rebrote de las especies (Grijalva et al., 2011).  

Establecimiento de las especies de pastos de corte: Las especies de los 
géneros Pennisetum y Saccharum se sembrarán utilizando varetas de un 
metro de largo a una distancia entre surcos de 50 y 100cm respectivamente a 
5cm de profundidad de forma directa y horizontal punta con cola totalmente 
cubierta (Peters et al., 2011). El primer corte de igualación se realizará a los 4 
meses con la finalidad de estimular el crecimiento de nuevos brotes a una 
altura de entre 3 a 5cm del suelo. El aprovechamiento se realizará entre los 70 
a 90 días para las especies del género Pennisetum (Grijalva et al., 2011) y en 
el género Saccharum entre 10 a 12 semanas. 

 

Resultados 

 

P1A1: Evaluar la calidad nutrimental de las especies del banco forrajero. 
(Avance: 3.34% de 5%) 

 

Se cuenta con una base de datos con los principales resultados de la 
valoración bromatológica de las especies forrajeras, de manera individual y 
combinada en una proporción de 70:30 entre las fuentes energéticas y 
proteicas. 

 

P1A2: Establecer línea base de las propiedades, físicas, químicas y biológicas 
del suelo. (Avance: 2.5% de 2.5%). 

 

En este periodo se realizó el muestreo del suelo a 20 cm de profundidad, con 
el objetivo de establecer la línea base, para medir el cambio de la fertilidad del 
suelo en el área de bancos forrajeros. 
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Tabla 1. Propiedades químicas del suelo de un banco forrajero mixto 

Forrajera pH 
  ppm   meq/100 mL   % 

  
N P   K Ca Mg   M.O 

T. diversifolia 5.4±0.07   72.8±8.5 4.7±0.8  0.13±0.01 4.8±1.0 0.50±0.04   9.9±0.2 

S. officinarum 5.4±0.14  76.0±16.1 6.1±2.7  0.12±0.01 5.3±1.4 0.55±0.19  9.5±0.5 

P. purpureum 5.6±0.21  58.4±13.5 5.4±1.1  0.14±0.03 4.9±1.1 0.38±0.10  8.4±2.6 

T. gigantea 5.4±0.14   63.6±3.3 5.0±1.2   0.13±0.04 4.5±2.2 0.42±0.11   9.5±0.2 

 

P1A3: Establecimiento de leñosas forrajeras y árboles. (Avance: 7.5% de 
12.5%) 

 

En este periodo se realizó el muestreo a 20 cm para determinar la línea base 
de fertilidad. 
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Producto 2: Evaluar  sistemas silvopastoriles promisorios en base a 
Leucaena leucocephala, Flemingia macrophylla y Tithonia diversifolia 
para el mejoramiento de la producción de ganado bovino de leche y carne 
en el Cantón joya de los Sachas. 

 

Antecedentes 

La Región Amazónica Ecuatoriana (R.A.E.) es una zona especial, reconocida 
en la Constitución Nacional vigente como tal, por la fragilidad de sus 
ecosistemas y por su condición de área altamente biodiversa, incluyendo la 
diversidad étnica y cultural, que requiere de la aplicación de procesos 
productivos acordes con esta realidad. En la R.A.E., constituyendo las 
pasturas la principal forma de cambio de uso de la tierra, desde el ecosistema 
original de bosque. Así tenemos que de la superficie total de esta región  
intervenida  para actividades productivas, entre el 73 y 84% se dedica a 
pastizales, por lo que se suponen que la actividad pecuaria estaría entre las 
principales actividades de transformación del espacio Amazónico. (Nieto y 
Caicedo, 2012). 

 

Los sistemas silvopastoriles son una opción de producción que involucra la 
presencia de las leñosas perennes (árboles o arbustos), e interactúa con los 
componentes tradicionales (forrajeras herbáceas y animales), y todos ellos 
bajo un sistema de manejo integral, ofreciendo múltiples beneficios en la 
productividad de la finca (Pezo y Ibrahim, 1999; Villanueva et al., 2009); 
además, en estos sistemas hay diferentes usos de los árboles, por ejemplo en 
cercas vivas, que son sistemas leñosos perennes, generalmente leguminosas, 
y se usan como postes para delimitar propiedades o potreros (Budowski, 1993; 
Villanueva et al., 2009). 

 

Como alternativa para la ganadería sostenible, está la implementación de los 
sistemas silvopastoriles, generando diferentes beneficios, como el 
mejoramiento de los indicadores económicos, sociales y ambientales en las 
fincas ganaderas (Villanueva et al., 2009); además, con la implementación de 
estos sistemas y las buenas prácticas ganaderas, favorecen a un mayor 
balance de los gases de efecto invernadero (Ibrahim, 2008), debido a que los 
sistemas silvopastoriles mejoran las características fermentativas a nivel 
ruminal, reflejándose en mayor productividad y generalmente en una 
disminución de las emisiones de metano. 
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Metodología 

El presente trabajo se realizará en la Estación Experimental Central de la 
Amazonia del INIAP, ubicada en la parroquia San Carlos, Cantón La Joya de 
los Sachas, Provincia de Orellana (Tabla 1). 

 

Tabla 1. Ubicación geográfica y características climáticas de la Estación 
Experimental Central de la Amazonía del INIAP. 

Provincia: 
Cantón: 
Parroquia: 
Sitio: 
Altitud: 
Latitud UTM: 
Longitud UTM: 
Temperatura media anual: 
Precipitación media anual: 
Humedad relativa promedio: 

Orellana 
La Joya de los Sachas 
San Carlos 
EECA 
282 m s.n.m 
0° 21´31.2´´ S 
76° 52´40.1´´ O 
25°C 
3100mm 
85% 

 

Tratamientos 
 
Tabla 2. Descripción de los sistemas silvopastoriles 

Tratamientos Descripción 

T1 Brachiaria brizantha cv. Toledo (CIAT 26110) + Leucaena 
leucocephala (Lam.) de Wit. 

T2 Brachiaria brizantha cv. Toledo (CIAT 26110) + Tithonia 
diversifolia (Hemsl.) Gray 

T3 Brachiaria brizantha cv. Toledo (CIAT 26110) + Flemingia 
macrophylla (Willd.) Merrill 

 

Características de las unidades experimentales 

El presente ensayo está compuesto por 9 unidades experimentales (UE), 
correspondientes a las asociaciones silvopastoriles, conformadas por la 
combinación de las leñosas forrajeras y la pastura, en un distanciamiento de 
las leñosas arbustivas de 5 x 1m, con un área total del ensayo 30 000m2. 

 

Resultados 

 

P2A1: Evaluación agronómica del recurso forrajero. (Avance: 3.34% de 5%) 
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P2A2: Evaluación física y química del recuro suelo. (Avance: 10% de 10%) 

 

Se cuenta con una base de datos de los contenidos, físicos y químicos a una 
profundidad de 20 cm en puntos de muestreos con influencia directa de las 
leñosas arbustivas (S1) y un punto equidistante en el centro que forma el 
callejón (S2). No se encontraron diferencias estadísticas (P>0.05) para pH, sin 
embargo el T1 mostró los mejores valores con respecto a los demás 
tratamientos (Figura 1).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Valores de pH en tres alternativas silvopastoriles en el centro norte 
de la amazonía ecuatoriana. 

 

Con relación a la densidad aparente (Da), al comprarse con uso de la tierra en 
monocultivo de pastura, las alternativas presentaron diferencias estadísticas 
(P<0.05), siendo mejores los valores Da en el T1 y T2 a una profundidad de 20 
cm (Figura 2). 
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Figura 2. Densidad aparente (g/cm3) en tres alternativas silvopastoriles en el 
centro norte de la amazonía ecuatoriana. 

 

El contenido de NH4, presentó diferencias estadísticas (P<0.05), en las 
alternativas silvopastoriles con respecto al pastura en monocultivo (Figura 3), 
encontrándose en el T1 la mayor concentración de NH4 (55.99 ppm). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Contenidos de NH4 (ppm) en tres alternativas silvopastoriles en el 
centro norte de la amazonía ecuatoriana. 

 

P2A3: Evaluación nutrimental del recurso forrajero. (Avance: 5% de 5%) 

 

Se cuenta con una base de datos de los contenidos nutricionales de las 
especies forrajeras que conforman los sistemas silvopastoriles. 
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Producto 3. Estudiar el comportamiento agronómico de las especies de 
gramíneas y leguminosas introducidas en el banco de germoplasma. 

 

Antecedentes 

La Estación Central de la Amazonia desde hace más de 15 años viene 
investigando especies de gramíneas y leguminosas, con el propósito de 
seleccionar ecotipos que se adapten a las condiciones edafoclimáticas de la 
RAE, además existen algunas especies introducidas por los propios 
productores de otras zonas del país y países vecinos, por este motivo el 
programa de Forestería estableció un banco de germoplasma de pastos y 
forrajes en los predios de la Granja Experimental San Carlos, para evaluar su 
adaptación, potencial de producción, digestibilidad, y que sirvan de medio de 
investigación, transferencia tecnológica para productores, técnicos y 
estudiantes de la RAE. 

 

 



 

 21 

Metodología 

El ensayo está compuesto de 30 parcelas experimentales de 15x15m, se utilizó 
la metodología de la Red Internacional de evaluación de Pastos Tropicales-
RIEPT (Toledo, 1982), para la evaluación de las variables agronómicas y las 
variables de calidad nutrimental como la materia seca verdadera (MS) se 
determinó  mediante una estufa Thermo Scientific de aire forzado a 100°C 
hasta obtener un peso constante (#934.01), proteína cruda (PC) mediante el 
método Kjeldahl (#979.09), por el método de gravimetría se determinó ceniza 
(#942.05), fibra cruda (#962.09) y extracto etéreo (#2003.06). Macroelementos 
Calcio, Magnesio por espectrofotometría de absorción atómica (#968.08) 
usando un espectrofotómetro (AAnalyst 700, PerkinElmer) y Fósforo por 
espectrofotometría UV visible (#965.17) usando un espectrofotómetro (Lamda 
25, PerkinElmer), estás metodologías se encuentran descritas en los 
volúmenes I y II de la Official Methods of Analysis 19th Edición (AOAC, 2012). 
Fibra detergente neutra (FDN), fibra detergente ácida (FDA) y Lignina (LG) se 
determinó por el esquema de Van Soest  (Van Soest, 1994) por gravimetría 
(Dosil Fiber Selecta). La determinación de la digestibilidad in vitro se efectuará 
mediante el método de Goering y Van Soest (1966). El índice de concentración 
de clorofila (ICC) se determinó con un medidor óptico de clorofila modelo MC-
100, Apogee Instruments, Logan, UT (Parry, Blonquist, & Bugbee, 2014), 
registrando lecturas en el estrato bajo, medio y alto de los arbusto forrajeros 
en la parte central de cada hoja, la unidades de medida se expresaron en µmol 
por m2. 

 

Resultados 

 

P3A1: Análisis de datos. (Avance: 2.5% de 2.5%) 

 

Se cuenta con una base de datos de las variables del índice de concentración 
de clorofila (ICC), proteína cruda (PC), así como de los macroelementos del 
tejido foliar nitrógeno (N), fósforo (P), potasio (k), calcio (Ca) y magnesio (Mg). 
Se ha realizado los respectivos análisis de varianza (tabla 1), de acuerdo al 
modelo estadístico y= µ + Bi + (B*A\A)i*j/j + (B*A)ij + Ck + (A*C)jk + Error 
experimentalijk en el programa estadístico InfoStat  (Di Rienzo et al., 2017), 
las medias se compararon a través de la prueba de Tukey al 5 %, análisis de 
correlación de Person y regresión lineal.  

 

P3A2: Escritura de manuscrito. (Avance: 5% de 7,5%) 

 

Se ha realizado una revisión sistemática de artículos científicos, para la 
redacción de los capítulos de introducción, metodología. 
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Producto 4. Evaluar la capacidad productiva y composición nutricional 
del pasto híbrido Cuba OM-22 (Pennisetum purpureum Schumach x 
Pennisetum glaucum L.) a diferentes edades de corte en la Estación 
Experimental  Central de la Amazonía. 

 

Antecedentes 

En nuestro país la actividad ganadera en su mayoría es manejada de forma 
extensiva, son pocas las ganaderías tecnificadas que se encuentran en la 
amazonía ecuatoriana, se necesitan grandes extensiones de terreno para 
mantener esta actividad. La carga animal es relativamente baja, teniendo entre 
0.6-1 Unidades Bovinas Adultas (UBAS) por hectárea, debido a esta 
problemática y tomando en consideración el marco legal que rige en la 
constitución del Ecuador, la intervención agropecuaria en la amazonía 
ecuatoriana debe observar aspectos sociales, económicos, culturales y 
ambientales, por esta razón desde la academia, institutos de investigación y 
políticas públicas de la Región Amazónica Ecuatoriana (RAE), han realizado 
esfuerzos para el desarrollo de alternativas e innovaciones tecnológicas para 
la intensificación de la ganadería bovina y el manejo eficiente de las pasturas, 
con el propósito de reducir la frontera pecuaria en la región; es por ello que 
durante algunos años se han introducido diferentes especies forrajeras 
genéticamente mejoradas y adaptadas a la condiciones agroecológicas de la 
zona (Guaicha, 2015). 

http://revistareduca.es/index.php/biologia/article/view/793
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Metodología 

Las parcelas estarán divididas en 4 bloques, mismo que contendrá doce 
unidades experimentales (cuatro repeticiones por tratamiento), la división de 
cada bloque se efectuará utilizando un flexómetro, estacas y piolas. Se 
colectará 1kg de materia fresca de los tratamientos en estudio, se 
deshidratarán previamente exponiéndolas al sol en un invernadero y se 
someterán 250 gramos a una temperatura de 60 y 70°C en una estufa Thermo 
Scientific de aire forzado por 48 horas. Las muestras desecadas se procesarán 
en un molino Thomas modelo 4 Wiley® Mill, a un tamaño de partícula de 1 y 
2mm en el laboratorio de calidad de alimentos de la Estación Experimental 
Central de la Amazonia (EECA). La altura se tomará en “cm”, con un flexómetro 
graduado desde la superficie del suelo hasta la parte media terminal de las 
hojas más altas, sin estirar y sin contar la inflorescencia, a los 30, 45, 60 y 75 
días de corte del pasto, La evaluación de la cobertura basal y aérea se 
ejecutará mediante el método de la línea de Canfield, donde se trazarán  
transeptos en cada etapa de corte a los 30, 45 y 60 días; se procederá a medir 
el espacio ocupado por el pasto en el suelo, y sumar el total de plantas 
presentes en el transepto. Para la evaluación del número de tallos se 
seleccionará cinco plantas al azar de cada unidad experimental y por 
observación directa, se contabilizará el número de tallos existentes  a los 30, 
45, 60 y 75 días de edad. La capacidad productiva será evaluado a los 30, 45, 
60 y 75 días de corte; mediante el método del cuadrante, para lo cual se tomará 
la muestra del forraje disponible dentro del área del cuadro (6 m²) de cada 
repetición, posteriormente el forraje será pesado en una balanza de precisión 
y se relacionará con el 100% de la parcela, se estimará la producción en 
tonelada de forraje verde por hectárea (t ha-1Corte-1). La materia seca 
verdadera (MS) se determinará  mediante una estufa Thermo Scientific de aire 
forzado a 100°C hasta obtener un peso constante (#934.01), proteína cruda 
(PC) mediante el método Kjeldahl (#979.09), por el método de gravimetría se 
determinará ceniza (#942.05), fibra cruda (#962.09) y extracto etéreo 
(#2003.06). Macroelementos Calcio, Magnesio por espectrofotometría de 
absorción atómica (#968.08) y Fósforo por espectrofotometría UV visible 
(#965.17), estás metodologías se encuentran descritas en los volúmenes I y II 
de la Official Methods of Analysis 19th Edición. La Fibra detergente neutro 
(FDN), fibra detergente ácida (FDA) y Lignina (LG) se determinará por el 
esquema de Van Soest  por gravimetría.  

 

Resultados 

P4A1: Evaluación de calidad nutrimental (5% de 5%) 

 

P4A2: Análisis de datos (Avance 5% de 5%) 

 

P4A3: Escritura de manuscrito (Avance: 10 % de 10%) 

 

En el link http://repositorio.iniap.gob.ec/handle/41000/5550, se encuentran los 
resultados publicados de este trabajo de investigación. 

http://repositorio.iniap.gob.ec/handle/41000/5550
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Producto 5. Evaluar la degradación ruminal, digestibilidad, mitigación de 
la producción de metano y dióxido de carbono, así como, la capacidad de 
defaunación ruminal de forrajes arbóreos promisorios para las 
condiciones edafoclimáticas de la Amazonia Ecuatoriana. 

 

Antecedentes 
 
América Latina y el Caribe albergan ecosistemas únicos y una gran diversidad 
biológica, los mismos que se modifican aceleradamente, en parte, a la 
expansión de las fronteras agropecuarias y la deforestación (Magrin, 2015). El 
cambio climático en la actividad ganadera se reduce a la emisión de gases de 
efecto invernadero (GEI) de origen antrópico (Álvarez, 2014). Para Delgado 
(2018) el cambio climático tiene fundamentales repercusiones en lo ético, 
político y técnico, por plantear una oportunidad histórica para la construcción 
de una relación positiva entre el crecimiento económico y la sustentabilidad de 
los ecosistemas. 
La intervención de la ganadería bovina en los ecosistemas de bosque húmedo 
tropical, en especial la Región Amazónica Ecuatoriana (RAE) debe partir desde 
la implementación de sistemas de producción análogos al bosque como los 
sistemas agrosilvopastoriles, banco de proteínas, asociación de pastos con 
leguminosas (Alemán-Pérez et al., 2018; Nieto y Caicedo, 2012). Los sistemas 
silvopastoriles son sistemas de producción alternativos prometedores en los 
trópicos, porque incorporan árboles y leguminosas arbóreas ricos en nutrientes 
(Villanueva-Partida et al., 2019). 
En la RAE los estudios de los forrajes arbustivos, como fuentes para formar 
sistemas de producción, se han basado en la evaluación de la capacidad 

https://doi.org/10.1093/jof/39.4.388
http://dspace.espoch.edu.ec/handle/123456789/5239
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forrajera, análisis proximal, esquema de Van Soest y digestibilidad aparente, 
sin embargo, faltan estudios donde se demuestre su rol y eficiencia, en 
términos de cinética de degradación de la materia seca y orgánica, mitigación 
de gases de efecto invernadero entérico, contenido de metabolitos secundarios 
y el efecto defaunante en las poblaciones de protozoos del rumen.  
Los arbustos forrajeros Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp.; Leucaena 
leucocephala (Lam.) de Wit.; Moringa oleifera Lam.; Morus alba L.; Tithonia 
diversifolia (Hemsl.) A. Gray; Trichanthera gigantea (Bonpl.) Nees, son 
recursos forrajeros promisorios por la capacidad adaptativa a las diferentes 
zonas agroecológicas de la RAE, fácil propagación, y alto valor nutritivo. Los 
principales hallazgos de esta investigación contribuirán a la generación de 
estrategias de investigación aplicada, transferencia e innovaciones 
tecnológicas para la formación de sistemas de producción ganaderos 
sostenibles, y con ello, buscar la resiliencia de la actividad al cambio climático. 
 
 

Metodología 
 
 

Corte de igualación de arbustos forrajeros 
 
Los arbustos forrajeros se procederá a realizar el corte de igualación a 100 
cm del suelo para estimular rebrotes uniformes (Geraldine y Simón, 2001; 
Pinot et al., 2019).  
 
Recolección de muestras  
 
La fitomasa de los arbustos forrajeros se cortará de 6 plantas que se 
encuentren en competencia intraespecífica perfecta a los 60 días de rebrote 
(Grijalva et., 2011; Peters et al., 2011; Ramos-Trejo et al., 2016). Se colectará 
aproximadamente 10 kg de materia fresca, la misma se deshidratarán 
exponiéndolas al sol en un invernadero y procesadas en un molino Thomas 
Model 4 Wiley® Mill, a un tamaño de partícula de 2 mm, posterior las muestras 
molidas serán tamizadas a un tamaño de partícula de 0.710 mm y 0.425 mm 
en el laboratorio de calidad de alimentos de la Estación Experimental Central 
de la Amazonia. 
 
Evaluación de calidad nutrimental de los arbustos forrajeros  
 
La materia seca (Método # 7.007) y ceniza (Método # 7.009) se determinarán 
según la AOAC (2012). La fibra detergente neutro (Método #12) y fibra 
detergente ácida (Método #13) en el analizador de fibra ANKOM2000 (ANKOM 
Technology, Macedon, NY, EEUU). La proteína cruda (PC) se determinará por 
análisis elemental (N) en el equipo LECO CHN 628 (LECO Corporation). Se 
cuantificará los taninos con el método descrito por Makkar et al. (1993) y las 
saponinas por el método del ácido sulfúrico-vainillina descrito por Hiai et al. 
(1976) en un espectrofotómetro UV visible (Lamda 25, PerkinElmer). 
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Experimento in situ 
 
 
Degradación ruminal  
 
Se evaluará mediante la técnica de la bolsa de nylon en el rumen descrita por 
Ørskov et al. (1980). En cada animal se colocarán las bolsas conteniendo 5 g 
de materia seca (MS) de cada tratamiento y repetición, se incubarán por 0, 4, 
8, 12, 24, 48, 72 y 96 horas (h). Al término de los periodos de incubación, las 
bolsas serán removidas, lavadas con agua corriente y secada a 60 ºC. Las 
bolsas empleadas para medir la pérdida por lavado (0 h) no se incubaran en el 
rumen y solo se lavaran con agua corriente. Los residuos se almacenarán en 
bolsas de polietileno a -4 °C. La desaparición de los nutrientes será calculada 
como una proporción del material incubado y residual. Los datos se ajustarán 

a la ecuación1:  
 

Y = a + b (1 - e-ct)                                                                                           1 

La degradación efectiva se ajustará mediante la ecuación2, considerando una 
tasa de pasaje de 2, 5 y 8% (Ørskov y McDonald, 1979):  
 

DE = a + [(b*c)/(c + k)]                                                                                    2 
 
Dónde: 
Y = Porcentaje de degradación acumulada en el tiempo t %. 
DE = Degradación efectiva (%horas). 
a = Intercepto de la curva de degradación cuando t= 0, (degradabilidad inicial 
%). 
b = Fracción potencialmente degradada en el rumen, (%). 
c = Tasa de degradación, (%horas). 
t = Tiempo de incubación en el rumen, (horas). 
e = Base de los logaritmos naturales. 
k = Tasa de pasaje, (%). 
 
Experimentos in vitro 
 

Digestibilidad aparente y producción de gas 
 
Estas pruebas se realizaran in vitro. Para esto, se obtendrá el contenido del 
rumen (líquido y fracciones sólidas) por separado de cada toro canulado. El 
contenido ruminal (1000 ml) se recolectará antes de proporcionar el alimento 
en la mañana y se mantendrá a 39 ºC en un recipiente de plástico sellado 
durante el transporte al laboratorio. El análisis en el laboratorio se realizará 
dentro de la hora de la recolección en un medio rico en nitrógeno según Menke 
y Stengass (1988). La producción de gas se determinará según la metodología 
descrita por Theodorou et al. (1994). En breve, 0.5 g de MS de cada tratamiento 
se colocará en botellas de vidrio de 100 ml de capacidad nominal, se añadirá 
60 ml de inóculo ruminal (70:30 medio/inóculo ruminal) bajo un flujo de CO2 
constante. Las botellas se sellarán y se incubarán a 39-40 °C. La presión de 
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gas y el volumen se medirán manualmente a las 3, 6, 9, 12, 18, 24, 48, 72 y 96 
h después de la incubación con un transductor de presión DELTA OHM modelo 
DO 9704 (Delta OHM, Padova, Italia) y jeringas plásticas. Para cada 
tratamiento se utilizarán cinco botellas (repeticiones) por cada tiempo de 
incubación. 
Al final de la incubación, la digestibilidad in vitro (MS Fermentable) se estimará 
mediante el filtrado de los residuos y se corregirá con la MS residual de los 
frascos utilizados como blancos. Se estimará la producción total de gas por 0.5 
g MS fermentable, así como la digestibilidad aparente de MS. 

 

Población de protozoos Holótricos y Entodiniomorfos 
 
Se utilizará cinco botellas por tiempo de incubación (6, 12 y 24 h) para 
determinar la población de protozoarios del rumen. Al término de cada periodo 
de incubación se retirará de cada botella 1 ml. Los protozoarios se conservarán 
con una gota de formol y se almacenarán a 4 ºC hasta cuantificarlos utilizando 
un microscopio óptico (x40) y una cámara Fucsh-Rosenthal. Los protozoarios 
se teñirán con una solución de verde de metilo formamida (Ogimoto y Imai, 
1981). 

 

P5A3: Evaluación de calidad nutrimental (Avance: 5% de 15%)  

 

Se realizó la determinación de la composición química (Materia seca y 
orgánica, proteína cruda, fibra detergente ácida y neutra, ceniza). Además se 
realizaron los experimentos in vitro (Digestibilidad aparente de la materia seca 
y orgánica, conteo de poblaciones de protozoarios, producción de gas). El 
experimento in situ se realizó para determinar la degradabilidad de la materia 
seca, 0, 4, 12, 24, 36, 72 y 96 horas. La calidad nutricional de los arbustos 
forrajeros Gliricidia sepium (T1) Leucaena leucocephala (T2), Moringa oleifera 
(T3), Morus alba (T4), Tithonia diversifolia (T5), se presentan en la tabla 1. 

 

Table 1. Calidad nutricional de arbustos forrajeros 

Calidad 

nutricional 

Tratamientos 

T1 T2 T3 T4 T5 

MO (g/kg) 930.0 936.0 905.0 919.0 845.0 

PC (g/kg) 326.1 310.1 298.0 280.0 293.4 

FDN (g/kg) 472.9 445.5 418.9 346.3 454.3 

FDA (g/kg) 335.4 315.9 306.5 297.1 283.9 

MO: Materia orgánica; PC: Proteína cruda; FDN: Fibra detergente neutra; FDA: 
Fibra detergente ácida 
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P5A4: Escritura de manuscrito (Avance: 2,5% de 10%) 

 

Recopilación de 15 artículos científicos que solventaran la discusión de los 
resultados. 
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