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RESUMEN 

La estimación del índice de mérito genético en cada producción es una actividad importante 

para el productor, con el propósito de obtener datos de la genealogía y el valor genético de sus 

animales en base a lo propuesto se desarrolló en la parroquia Mulliquindil Santa Ana con la 

colaboración activa de 43 personas que se dedican a la producción y comercialización de 

leche cruda en los barrios “Centro, Sur San Miguel, Los Pinos, Jesús del Gran Poder y Norte” 

con una población total de 174 animales  entre ellos 54 vacas lecheras, en la zona de estudio 

se existen pequeños y medianos productores que manejan a sus animales de forma 

semiestabulada por sogueo, en un área de terreno en promedio de 5.000 m², donde abastece a 

4 animales en promedio por lo que recurren a la compra de alimentos, en base a lo planteado 

los costos de producción fueron de 0,37 $ para producir un litro de leche representando una 

ganancia promedio de 0.05 $ por litro de leche con un beneficio de 108 $ mensuales de 

ingresos económicos, sin tomar en cuenta las horas laborables, esta información se obtuvo en 

esta investigación recalcando que los productores no tenían conocimiento de sus egresos e 

ingresos, sin embargo, el productor que más gana es de 338 $ lo cual no llega a la  canasta 

básica familiar que es de 450$. Se estableció un registro genealógico de la población del 

estudio en Excel (padres, madres, abuelos, abuelas etc. con el propósito de analizar la relación 

entre los datos recopilados y la genética de los animales estimando así el valor genético 

mediante la utilización de método BLUP (Best Linear Unbiased Predictor), para estimar el 

valor genético de cada animal. La heredabilidad (h²) en cuanto a la GDP fue de 0,30 con un 

promedio que varía +246 gr y -246 gr. diarios, por lo tanto, para llegar a una GDP adecuada 

que es de 700 gr al menos deben pasar 3 generaciones, por medio de la reproducción de los 

mejores ejemplares. Para la producción de leche la h² se trabajó con 0,26 dando resultado de 

+743 kg y -246kg sobre la media en 305 días de lactancia. h² para la densidad calculada fue 

0,32 dando una variación de 1,025 y +1,030 gr/ml representando una confiabilidad de 48%. 

En cuanto a la respuesta a la selección de GDP se llegará con el mejor animal 496 gr, al 

menos en 2 generaciones, en la producción de leche con la mejor vaca se puede estimar a 

2845 kg en 305 días de lactancia, para llegar a esto pasará al menos 4 generaciones y la 

densidad se estima a 0.33 gr/ml con el mejor animal para ello se obtendrá al menos en 2 

generaciones todo esto con una confiabilidad del 62%.    

 

Palabras claves: mérito genético, genealogía, valor genético, costos de producción, método 

Blup, respuesta a la selección, densidad, selección, heredabilidad. 
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ABSTRACT 

The estimation of the genetic merit index in each production is important for the producer, 

with the purpose of obtaining data on the genealogy and genetic value of their animals; based 

on the proposal in the Mulliquindil Santa Ana parish with the active collaboration of 43 

people who are dedicated to the production and marketing of raw milk in the neighborhoods 

"Centro, Sur San Miguel, Los Pinos, Jesús del Gran Poder, and Norte" with a total population 

of 174 animals including 54 dairy cows. In the area of study, there are small and medium-

sized producers who manage their animals in a semi-stalled way, in a 5,000 m² area of land, 

where it supply 4 animals on average, so they need to buy food, based on this information the 

production costs were $0.37 to produce a liter of milk representing an average profit of $0.05 

per liter with a benefit of $108 per month of economic income, without counting working 

hours, this information was obtained in this investigation emphasizing that the producers were 

not aware of their expenses and income, however, the producer who earns the most is $338, 

which does not reach the basic salary.  A genealogical record of the study population was 

established in Excel (fathers, mothers, grandfathers, grandmothers, etc.) with the purpose of 

analyzing the relationship between the data collected and the genetics of the animals, thus 

estimating the genetic value by using the BLUP (Best Linear Unbiased Predictor) method, to 

estimate the genetic value of each animal. The heritability (h²) in terms of GDP was 0.30 with 

an average that varies between +246 gr and -246 gr. daily, therefore, to reach an adequate 

GDP, which is 700 gr, at least 3 generations must pass, through the reproduction of the best 

specimens. For milk production, the h² worked with 0.26, giving results of +743 kg and -246 

kg over the average in 305 days of lactation h² for the calculated density was 0.32 giving a 

variation of 1.025 and +1.030 gr/ml representing a reliability of 48%. The response to the 

selection of GDP, 496 gr will be reached with the best animal, at least in 2 generations, in 

milk production with the best cow, it can be estimated at 2845 kg in 305 days of lactation, to 

reach this It will pass at least 4 generations and the density is estimated at 0.33 gr/ml with the 

best animal for it, it will be obtained in at least 2 generations, all this with a reliability of 62%. 

 

Keywords: genetic merit, genealogy, genetic value, production costs, Blup method, response 

to selection, density, selection, heritability. 
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2 JUSTIFICACIÓN 

La producción lechera de Ecuador genera alrededor del 1% del producto interno bruto (PIB) 

(1), según el Instituto Nacional de Estadísticas y Censos (INEC 2020) afirma que el país  

genera  aproximadamente 6,15 millones de litros de leche cruda al día, sin embargo según la 

información la producción es deficiente ya que el país cuenta con 1,6 millones de hectáreas 

dedicadas a la producción lechera , es decir se produce menos de 4 litros por hectárea/día, En 

el país  se produce  1.400000000 $ al  año, datos generados de MAG febrero de 2023 el costo 

por la venta de leche es de 0,41 $ (2), es decir, se produce menos de 4 litros por hectárea/día, 

(2), la producción láctea  por región está distribuida en un 73% en la Sierra  reflejando a la 

región más productiva del país , seguida por la  Costa con un 19% y en la Amazonia 8% , en 

total estimándose un numero de 299.000 productores de los cuales alrededor del  80% 

representa a los pequeños productores, y el 20% representa a los medianos y grandes 

productores  (3). 

La provincia de Cotopaxi es la cuarta provincia con mayor producción láctea, entre los 7 

cantones produce alrededor de 599,506 litros de leche diarios datos obtenidos de SICA (4), se 

destaca a Salcedo como el segundo cantón más productor de leche con 4549 ganaderos que 

producen un estimado de 48062 litros de leche por día  (4).  La productividad  de los animales 

depende de características como la genética, el ambiente y de la interacción entre ambos 

factores donde un animal presente un  valor genético alto tendrá el potencial de expresar una 

mayor productividad (5). El reto de muchas explotaciones es identificar y seleccionar 

aquellos animales que cumplan con las características fenotípicas y genotípicas que puedan 

transmitir a su descendencia. 

Varios investigadores plantean que en la provincia de Cotopaxi existe una deficiencia en 

cuanto al conocimientos de la producción lechera en pequeños y medianos productores esto 

afecta negativamente la rentabilidad y pérdidas económicas que a veces son inferiores a la 

canasta básica familiar, la razón por no saber llevar registros de sus animales, control sanitario 

y manejo reproductivo, la disponibilidad de mano de obra, agua, forraje para el ganado, la 

genética animal, entre otros.  La parroquia Mulliquindil Santa Ana es el sector más productivo 

de leche del cantón Salcedo, existen alrededor  de 1312 productores que se dedican a la 

ganadería produciendo  aproximadamente 16 mil litros diarios y el costo de comercialización 

por litro de leche varía entre 0,38 y 0,42 USD (6) (3), al ser una zona ganadera se ha visto la 

necesidad de implementar el programa de mejoramiento genético, con el fin de mejorar la 
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producción, reproducción y rentabilidad debido que la mayor parte de productores no cuentan 

con conocimientos apropiado en cuanto al manejo de registros de costos de producción, 

sanidad entre otros, de la misma manera existen animales que no tienen buenas características 

fenotípicas y genotípicas, esto acarrea pérdidas económicas para el productor en base a estas 

observaciones  nuestro objetivo es implementar el programa de mejoramiento genético en 

Mulliquindil Santa Ana con el fin de capacitar a los productores, aumentarla rentabilidad y 

bajar los costos de producción. 

3 BENEFICIOS 

3.1 Directos: 

 Pequeños y medianos productores de leche de la parroquia Mulliquindil Santa Ana 

barrios y comunidades. 

 

3.2 Indirectos: 

● Investigadores principales del proyecto, requisito previo a la obtención del título de 

médico veterinario. 

4 EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

La  producción láctea es un sector  importante para  la generación de empleo existe 1.200000 

personas del país  que viven de la ganadería por lo que se genera   1400 millones USD al año, 

en  cuanto al precio mínimo promedio de litro de leche es de 0,42$ (5), de igual forma en la 

parroquia Mulliquindil Santa Ana pero este valor se ve disminuido por los intermediarios y 

empresas que bajan el precio de la leche  sobre todo al pequeño productor  por no tener una 

ganadería tecnificada  y su leche es de menor calidad,  resultando en una disminución  del 

precio que puede llegar a 0.37$. Se ha evidenciado que en la parroquia Mulliquindil Santa 

Ana los pequeños productores carecen de conocimiento técnicos relacionados con el manejo, 

la alimentación y control sanitario esto se ve reflejado en animales enfermos, baja condición 

corporal, problemas productivos y reproductivos y mortalidad, la mayoría de los productores  

de la parroquia invierten en la alimentación de su ganado los cuales no llevan el registro de 

los costos de producción esto afecta la rentabilidad, debido que sus egresos superan los 

ingresos por la venta de su productos obteniendo pérdidas económicas, los productores poseen 
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ventajas para la ganadería debido que los suelos son cultivables para pastos, cuenta con un 

buen sistema de riego, sin embargo tienen una deficiencia en la  fertilización  y mezclas 

forrajeras. 

Para maximizar la rentabilidad de las producciones pecuarias, es necesario identificar las 

características funcionales que permitan reducir el costo de producción, al utilizar 

eficientemente los recursos disponibles, con el fin de seleccionar animales que cumplan con 

dichas características, en general las vacas, históricamente han sido seleccionadas por su 

producción, se piensa que, a mayor producción, mayor rentabilidad. Sin embargo, la 

correlación de la rentabilidad generada por la producción de leche, no es lineal positiva 

indefinida, ésta se invierte, a partir de cierto umbral de producción de leche, dado por las 

condiciones ambientales. Por ejemplo, en la parroquia Mulliquindil, la producción lechera se 

realiza sobre los 2700 a 2900 m.s.n.m. (7). Una de las problemáticas que se pudo observar en 

el lugar de estudio fue que el pequeño productor tienen pequeñas extensiones de terreno, y sus 

animales son de mayor tamaño esto implica mayor demanda nutricional (4). En consecuencia, 

es necesario estimar el índice de mérito total para la producción y poder seleccionar a los 

reproductores en base a los parámetros genéticos apropiados que beneficien a los productores 

de la parroquia Mulliquindil. 

 Es necesario implementar un programa de mejoramiento genético que contenga un objetivo 

de mejora (breeding goal) claro, esto permitirá maximizar sus beneficios al incluir dentro del 

objetivo caracteres de importancia económica como, por ejemplo: mejorar la tasa de 

crecimiento y ganancia de peso, aumento y calidad en la producción de leche, animales 

resistentes a diversas enfermedades, aumento en la vida reproductiva entre otros. Para obtener 

una buena rentabilidad es necesario tomar decisiones apropiadas dentro  de las producciones 

pecuarias por tal motivo se debe manejar una base de datos, donde el propietario lleve un 

registro de la información de sus animales dentro de una población detectando así cuáles de 

ellos son portadores de mejores composiciones genéticas para una determinada característica 

productiva o reproductiva, esto  facilitará  el establecimiento de un programa científico de 

selección de vientres, sementales y descartar a los animales de baja producción que afectan 

nuestro hato  (5). 
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5 OBJETIVOS 

5.1 Objetivo general: 

 Estimar el índice de mérito total del programa de mejoramiento genético sostenible de 

bovinos de leche de la parroquia Mulliquindil Santa Ana.  

5.2 Objetivos específicos 

 Evaluar el valor económico de los caracteres del objetivo de mejora. 

 Identificar el valor genético de cada animal. 

 Caracterizar la respuesta a la selección de los caracteres seleccionados. 

6 ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACIÓN A LOS 

OBJETIVOS. 

Tabla 1. Actividades y sistemas de tarea en relación a los objetivos planteado 

Objetivo 1 Actividad Resultado de la 

actividad 

Descripción de la actividad 

(técnicas e instrumentos) 

Evaluar el valor 

económico de los 

caracteres del objetivo 

de mejora. 

 

Encuesta 

 

Base de datos 

(excel) 

Entrevista 

Detallada uso de registros 

(anexo 7) 

Objetivo 2 Actividad Resultado de la 

actividad 

Descripción de la actividad 

(técnicas e instrumentos) 

Identificar el valor 

genético de cada animal. 

Análisis de 

datos 

Identificar los 

caracteres fenotipo 

y genotipo. 

Análisis de características 

genéticas, información 

Excel. 

Objetivo 3 Actividad Resultado de la 

actividad 

Descripción de la actividad 

(técnicas e instrumentos) 

Caracterizar la respuesta 

a la selección de los 

caracteres 

seleccionados. 

 

Registro y 

análisis de 

datos. 

Selección de 

animales con 

caracteres deseados. 

Estimación de mérito 

genético de acuerdo a la 

información en Excel. 
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7 FUNDAMENTACIÓN CIENTÍFICO TÉCNICA 

7.1 Mejoramiento genético 

La implementación de un programa de mejoramiento genético tiene por objeto introducir una 

población de animales con características genéticas deseables, es decir los animales con alto 

valor genético se conservan para  transmitir su descendencia, mientras que aquellos con el 

mérito más bajo son descartados del hato para no afectar a la producción y por ende evitar 

pérdidas económicas (8). Por otro lado, dentro del programa de mejoramiento genético en el 

ganado de leche los parámetros que se desea aspirar  son la cantidad de leche producida, 

calidad de la leche, eficiencia reproductiva, esas variables deben ser tomadas en cuenta para 

incrementar el valor genético dentro de un hato, a través de varios métodos como; la 

inseminación artificial (AI), superovulación y transferencia de embriones (OMTE), la 

fertilización in vitro de embriones, así como el uso de marcadores de ADN (8). 

7.2 Valor genético 

Tiene por objeto identificar el potencial genético de los animales dentro de una población por 

medio de sus características, por ejemplo, litros de leche, calidad de leche, ganancia diaria de 

peso una vez se identifique esto en un animal procede hacer seleccionado como el 

reproductor. Para determinar el índice del valor genético se puede basarse mediante el modelo 

animal o a través de la siguiente fórmula diseñada por Mendoza (9).   

𝑉𝐺𝐻 =
𝑛ℎ2

1+(𝑛−1)𝑟
 (𝑋𝑣𝑎𝑐𝑎 −  𝑋ℎ𝑎𝑡𝑜) (9) 

Donde: 

n= Número de registros 

r= Repetibilidad 

h= heredabilidad  

X vaca = Producción promedio de leche por lactancia de cada vaca 

X hato =   Producción promedio del hato por lactancia (9) 
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7.3 Mérito Genético para la producción de leche  

Hace referencia al valor de cría y  valor reproductivo siendo estas variables  la suma de los 

genes que posee un individuo, es decir que los animales van a  transmitir a sus crías sus genes 

y no los fenotipos, (10) la identificación del mérito genético  varía de acuerdo a los registros 

obtenidos en cuanto a la  ganancia diaria de peso, calidad de la leche, producción de la leche 

que deben registrarse mensualmente. El mérito genético será influenciada por la población de 

animales, ya que de acuerdo a esta se establecerá una base genética, un individuo con mayor 

mérito genético para un rasgo deseado puede mejorar en una población con un valor 

reproductivo promedio, pero si se aparea en otra población con una media de valor genético 

superior no podrá mejorar la genética. (11).     

7.3.1 Avance genético para la producción de leche 

El modelo animal fue ocupado por primera vez en 1950 en Estados Unidos siendo este un 

gran avance en las producciones pecuarias permitiendo la evaluación la habilidad predicha de 

transmisión en los bovinos  (HPT) como estimador del mérito genético, desde esos años se 

han realizado algunas estimaciones de la ganancia genética para la producción de leche 

principalmente en la raza Holstein, no obstante estos avances no se han dado en países en vías 

de desarrollo, como Ecuador, por falta de tecnologías e  investigaciones (10).    

7.4 Producción de leche en el Ecuador 

En Ecuador la producción lechera  para el presente año alcanzó un total de 6,2 millones de 

leche cruda siendo esta el sustento familiar de 1.3 millones de Ecuatorianos, no obstante 

demuestran que la generación de empleo está distribuido en las regiones en los siguientes 

porcentajes; un 79% corresponde a la Sierra, un 17% a la Costa  y resto con 4 %, de las 

cuales, la producción diaria es de 8,03 litros/vaca (12).  

7.5 Producción de leche en Cotopaxi  

Según Santiago Valenzuela en la provincia de Cotopaxi se calcula una producción diaria de 

700.000 litros de leche al día, siendo esta la cuarta provincia con mayor producción de leche 

después de Pichincha, Cañar y Chimborazo, con un promedio 8,4 litros/vaca/día (13). Por 

ende, es importante capacitar a los pequeños y medianos productores de la provincia con el 

fin de seguir aumentando y mejorando el sector ganadero. 
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7.6  Situación lechera en los pequeños productores 

En Ecuador existe aproximadamente 249 mil ganaderos dedicados a la producción de leche, 

entre los cuales el 80% son pequeños productores (14), es decir, los productores con menos de 

5 ha con un ingreso que se estima una tercera parte de la canasta básica familiar, por lo que no 

alcanza al sustento familiar,  la causa principal de este problema radica a la falta de 

conocimiento  en cuanto al manejo, implementación genética, hace que el animal produzca 

menos llevando un aumento en costo de producción. Por otra parte el 20% son medianos 

productores que llegan con mayor a 5 hectáreas y grandes productores que posee mayor a 50 

hectáreas ellos presentan una mayor rentabilidad económica por ende tienen conocimientos 

previos en el manejo y un objetivo claro o lo que se desea llegar en futuras generaciones, 

incluso llevan los registros de su hato esto hace que cada vez vaya mejorando su producción 

(15).  

7.7  Genotipo y Fenotipo  

El genotipo describe a los genes que un individuo ha heredado de sus padres, una 

característica fija del organismo que permanece siempre dentro de la vida del animal y no es 

alterado por el medio ambiente, por ejemplo dentro de la producción láctea el genotipo le da a 

la vaca el mérito genético para producir leche (16). Fenotipo puede ser observado o medido a 

simple vista como respuesta a los factores ambientales la producción individual de leche de 

una vaca, el porcentaje de grasa en leche, la densidad (16).  

7.8  Medio Ambiente 

Son parámetros que pueden influir a la salud de cada animal, por lo tanto el lugar donde 

habitan los animales definirá qué animal tiene un grado de adaptabilidad y mejor desarrollo en 

las condiciones que las rodea,  un ejemplo claro se da en la producción de leche, edad al parto, 

la época del parto y nutrición, aun cuando el animal está sometida a una mayor altitud 

necesitará mayor cantidad de energía para su mantenimiento, eso hace que baje la producción 

de leche, incluso su demanda energética será mayor de tal motivo llegaría con problemas 

metabólicos llegando tener pérdidas para el productor (17).  
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7.9  Parámetros reproductivos en bovinos de leche 

7.9.1 Puntaje de condición corporal 

Ayuda a tasar el estado nutricional del animal, así mismo los cambios en el peso corporal, 

permitiendo identificar los bovinos flacos o con sobrepeso y a través de ello poder estimar su 

rendimiento, un animal con buena condición corporal tendrá reservas de energía para el parto, 

producción, una alta tasa de preñez; mientras que niveles muy bajos suprimen la función 

ovárica en el posparto temprano aumentando el intervalo parto-primer estro y bajas tasas de 

concepción, para ello se mide en la escala de 1 a 5 (siendo 1 bajo o animal caquéctico) y (5 

animal obeso), sin embargo lo adecuado es entre 2,5 a 3,5  (18). 

Los datos recopilados de la condición corporal de la parroquia Mulliquindil Santa Ana refleja 

que un 70 % de la población de estudio cumple con una condición normal de 2,5 a 3 y el 30%  

(18) de la población tenía problemas en la nutrición y manejo sanitario razón por la que se 

procedió a corregir las deficiencias, este tipo de problemas en el hato tiende a presentar 

grandes pérdidas económicas para el productor, a sí mismo disminuyendo la eficiencia 

productiva y reproductiva. 

7.9.2 Edad a la pubertad  

Es considerada cuando la hembra empieza a tener funcionalidad en los ovarios reflejada por la 

producción hormonal, se alcanza entre los 12-21 meses dependiendo la raza, factores 

ambientales, interacciones sociales, estrés, factores genéticos y los picos hormonales durante 

el primer celo, la pubertad a nivel de ovarios se refleja cambios de comportamiento y de 

óvulos viables (ovulación), eventos que se reflejan en la presencia del primer celo, la 

presencia de cuerpo lúteo mediante palpación rectal  (19). 

Según la información recogida de los productores el promedio de edad a la pubertad es de un 

año cuatro meses a excepción de 3 vacunas que superan los 2 años por tal motivo 

económicamente en la parroquia mulliquindil Santa Ana la edad a la pubertad no afecta 

económicamente a las personas, pero sí se recomienda mejorar la nutrición y el calendario 

sanitario. 
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7.9.3 Edad al primer servicio 

Es  la edad de primer servicio de la hembra posterior de haber alcanzado la madurez sexual, 

uno o dos ciclos posteriores al inicio de la pubertad, un retraso en éste parámetro implica 

pérdidas productivas y económicas, la EPS en la mayoría de razas lecheras suele presentarse 

entre 16 a 18 meses de edad  (19). En la parroquia Mulliquindil Santa Ana la edad al primer 

servicio representa un promedio de un año y 5 meses lo cual es un parámetro normal bajo 

pero  representa beneficios para el productor  (17). 

7.9.4 Edad al primer parto 

La edad al primer parto (PP) hace referencia a la obtención de la primera cría  de una vaca, un 

artículo plantea  que en los países desarrollados el promedio de (PP) de la raza Holstein fue de 

25,9 meses  (20), sin embargo hoy en día dentro del sector agropecuario consideran que las 

hembras de reemplazo deben tener a su primera cría a los 24 meses con una buena condición 

corporal dando como beneficios la reducción de los costos de producción, mayor número de 

crías y leche producida, pero si esto no se cumple con las condiciones necesarias el animal 

tardaría mucho tiempo en venir al celo, esto genera pérdidas  económicas al productor por la 

mantención del animal y la falta de ingresos económicos (19).  

7.9.5 Servicios por concepción 

Es el número requerido de montas o inseminación  a la que necesita para que una vaca quede 

gestante, a la vez es un parámetro que ayuda a decidir la fertilidad de individuo o un hato  es 

importante poder conocer los aspectos fisiológicos de la hembra durante el desarrollo 

embrionario temprano y la implantación, así como los factores que influyen sobre esta fase 

inicial de gestación como; temperatura, manejo, nutrición  (18). 

7.9.6 Intervalo entre partos 

El intervalo entre partos se define como el periodo de tiempo entre un parto y el próximo 

nacimiento, generalmente el intervalo entre partos debe ser de 365 días (12 meses), a su vez 

varios factores influyen sobre la duración de este periodo; estado nutricional, ciclo corto, 

manejo, efectos de la succión inflamación uterina (21). En nuestro  punto de vista si en una 

población las vacas quedan preñadas después de un año 4 meses traerá pérdidas económicas 

para el productor por motivo de: Desconocimiento del manejo, mala alimentación, falta de 

minerales, problemas en la identificación del celo, fallas en los inseminado, estrés del animal, 

abortos por manejo o enfermedades reproductivas  (21). 
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7.9.7 Días abiertos (DA) 

 

Comprenden el tiempo entre el parto y el momento en el cual la hembra vuelve a quedar 

preñada por lo general se estima  para que no exista pérdidas económicas la vaca debe 

aparearse hasta los 90 días posparto , pasado estos días existe pérdida económica y puede ser 

un indicador asociado a la deficiencia en detección del celo, ambientales y limitantes 

nutricionales (18). 

En cuanto a los días abiertos también existe problemas con la población de estudio debido que 

gran parte de las vacas después del parto se vuelven a quedar preñadas a los 5 meses alrededor 

de un 30 % de vacas necesitan la ayuda de un tratamiento veterinario o la implementación de 

un protocolo, para presentar el celo esto por consecuencia de deficiencias y problemas 

reproductivos (8). 

7.9.8 Peso al nacimiento (PN) 

El peso es un indicador en cuanto al  crecimiento, tamaño de los animales, evalúa la 

capacidad productiva o reproductiva debido que un desequilibrio en esta trae deficiencia y 

patologías, a sí mismo la condición corporal de la cría durante el periodo de gestación influirá 

en la salud del ternera al momento del nacimiento y por ende una  base para la selección, el 

peso al nacer en las hembras bovinas depende factores genéticos y ambientales, influencias de 

las características agronómicas de la región, el sistema de producción, momento del 

nacimiento y la raza una alteración en estos aspectos acarreara abortos y  partos distócicos  

(21). 

7.10 Composición de un rebaño productor de leche 

La composición dentro de una ganadería de leche debe estar establecido entre un 51% de 

vacas en producción, 13% vacas secas, 10% vientres, el 11% vaconas de reemplazo, y el 12% 

entre terneras, dicho de otro modo debe evitar la crianza de machos en explotaciones lecheras, 

además debe producir leche con mayor contenido proteico y grasa, así tener mejor 

comercialización del producto en los mercados nacionales e internacionales, obteniendo un 

ingreso económico apropiado para el productor (22).  
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7.11 Factores que afectan la fertilidad en las hembras 

7.11.1 Condición corporal (CC) 

Hace referencia a las reservas corporales que el animal dispone para cubrir los requerimientos 

de mantenimiento y producción, indicando el estado nutricional y de salud del animal, la cual 

es medida por escalas de 1 a 5 o 1 a 9, estas dos escalas manejan el mismo criterio de 

evaluación en el animal , en donde 1 se caracteriza por ser demasiado flaca o caquéxica y 5 o 

9 por ser un animal obeso o gordo, en ambos rangos la fertilidad es nula o limitada ya que su 

sistema reproductivo y endocrino hormonal no está apto para manejar el ciclo estral, atender 

una gestación y/o mantener un nivel de producción adecuado (23). La mayoría de las vacas al 

no conseguir la condición corporal óptima tienden a bajar el índice de fertilidad, trayendo 

pérdidas para el productor, esto puede ser causa en la deficiencia de minerales, vitaminas, 

alimentación. 

7.11.2 Estrés calórico 

Son  problemas metabólicos ocasionados por el aumento de la temperatura corporal del 

animal generado por la combinación de temperatura ambiente y humedad relativa, esta 

condición afecta el consumo, actividad física, producción de leche, ciclo estral y reproducción 

en las vacas  (24). Según Caraviello (2004), menciona que “un incremento en la temperatura 

corporal al momento de la inseminación deriva en baja fertilización y alta incidencia de 

muerte en embriones, porque la viabilidad del ovocito, esperma y embrión se ven 

comprometidas”. 

7.11.3 Nutrición 

La nutrición  interviene directamente en los aspectos fisiológicos y reproductivos en las 

hembras principalmente en estado productivo, la cantidad de alimento ingerido, por otro lado 

la fuente de energía afectan las variables del ciclo estral, como presentacion de celo, patrones 

de ondas foliculares, tamaño de las estructuras ováricas y concentraciones circulantes de 

hormonas esteroideas (25). Nutrimentos energéticos y minerales como selenio, cobalto, 

fósforo, hierro, cobre y yodo, se encuentran relacionados directamente con el sistema 

reproductivo y sus deficiencias afectan las concentraciones hormonales que intervienen en el 

ciclo estral (25). 
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7.12 Factores que influyen en la producción de leche 

7.12.1 Estacionalidad y ambiente 

Los factores climáticos tienen una influencia directa en los hatos ganaderos ya que afectan en 

la producción y calidad del forraje cambiando significativamente los aportes nutricionales del 

pasto (26), de igual forma las condiciones ambientales afectan el consumo voluntario de 

alimentos, la humedad y la temperatura influyen directamente sobre el desempeño y 

producción de pastos (27).  

7.12.2 Fisiológicos 

Los factores fisiológicos en la producción de leche de una vaca engloba el desarrollo de la 

glándula mamaria, etapa fetal, edad adulta, el inicio de la lactancia, tomando en cuenta a los 

animales, el estado reproductivo, edad, tamaño corporal, diferencias entre razas lecheras, 

enfermedad y estrés (28), la producción de leche ocurre por el impulso sensorial o 

estimulación neurológica que ocasiona la visualización del ternero, masaje de la ubre, este 

estímulo es transportado al cerebro por el sistema nervioso, donde el cerebro libera la 

hormona oxitocina, cuando hay una falla en el funcionamiento puede presentar problemas de 

salud  (29). 

7.12.3 Genética 

Los productores deben mejorar sus rebaños por medio de la selección de animales superiores 

como padres para las generaciones futuras, el valor de la raza se puede predecir combinando 

información fenotípica sobre el rendimiento individual con información de pedigrí, en los 

países desarrollados, se han registrado fenotipos y genealogías para ciertas especies, como las 

vacas lecheras, durante más de 100 años (30). 

7.13 Factores que influyen en la calidad de la leche 

La composición de la leche esun indicador  que señala el valor nutricional permitiendo una 

mayor competitividad de los sistemas de producción, aquella que contenga mayor 

concentración de proteína y grasa aporta más nutrientes al consumidor, mejorando la calidad 

alimentaria  (31). 
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Existen diferentes factores que influyen en la calidad de leche como; la raza, edad, estado 

sanitario, tipo de alimentación, edad de la vaca, tercio de lactancia, intervalo entre ordeños, 

conservación, transporte y el procesamiento etc. La calidad de la leche puede verse afectada 

por mala higiene y la pérdida de cadena de frío (31). 

7.13.1 Producción eficiente de leche 

En nuestro país los procesos para la producción de leche no son eficientes, los pequeños 

productores deben formar una asociación para tener más poder de negociación con los 

compradores y establecer acuerdos más justos en cuanto al precio por litro de leche. En los 

pequeños productores del sitio de investigación se evidencia la falta  de uso de tecnologías 

ineficientes como es el reemplazo de pastos naturales por pastos mejorados, la falta de charlas 

y capacitaciones de manejo a los productores limita la eficiencia productiva (32).   

7.14 Importancia de los registros productivos 

Los registros reproductivos son de suma importancia para el manejo de los animales, así como 

fuente de información para tomar decisiones sobre acciones futuras, conocer y diagnosticar el 

estado actual de hatos productivos, los productores de Mulliquindil Santa deben llevar este 

tipo de registros con el propósito de saber si su producción es rentable en cuanto a la inversión 

y a los egresos por la venta de sus productos (33). 

7.15 Tipos de registros 

Los registros se pueden trabajar en diferentes capacidades como: reproductivos, productivos, 

sanitarios, manejo de potreros, descarte y comportamiento reproductivo (33). 

7.15.1 Registro de caracteres productivos en bovinos de leche 

7.15.1.1 Producción de leche 

Este registro contiene los datos de producciones diarias de leche de cada animal, además con 

estos datos se puede evaluar el comportamiento productivo de individuos y rebaños, siendo 

esta  una herramienta importante para tomar decisiones como: permanencia de un animal en el 

rebaño, cantidad de concentrado y fecha de secado, esto permite promediar la producción de 

leche semanal, mensual o a los 305 días de lactancia por vaca, sirviendo al productor como 
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factor importante en la producción de leche ya que permite un seguimiento eficiente, 

establecer metas y evaluar beneficios de los cambios que se produzcan en la granja (34). 

7.15.1.2 Registros genealógicos 

Estos se basan en el registro de la genealogía de sus parentescos de un individuo, conociendo 

parte de su ascendencia (padres, madres abuelos, entre otros), o de sus parientes (hermanos, 

primos, sobrinos, tíos, etc.) (35). 

7.15.1.3 Control de Ganancia de peso en bovinos de leche 

Contiene apuntes de número de pesos mensuales (desde el nacimiento hasta el peso ideal) 

para la primera inseminación artificial (36). 

7.15.1.4 Control Sanitario 

Se centra en el control, prevención y erradicación de enfermedades de los animales, así como 

mejorar las medidas de manejo y diagnóstico, para disminuir los factores de riesgo que 

afectan a la sanidad animal, se maneja esquemas de vacunación, desparasitación, vitaminas 

que se deben adaptar a cada predio, de esta forma se minimizan las pérdidas económicas 

producidas por agentes infecciosos, además de tomar medidas de bioseguridad como 

complemento para que no ingresen enfermedades a nuestro establecimiento (37).  

7.16 Costos de producción de leche 

Son los gastos que el productor realiza dentro del hato para el mantenimiento de sus animales 

y producción de leche por ejemplo en la alimentación de las vacas el productor debe gastar en 

balanceado, sales, pastos etc., aplicación de calendario sanitario, contribuyendo así al salud 

animal (38). 

7.16.1 Costos fijos de la producción de leche 

Son mano de obra, mantenimiento, servicios, materia prima que el productor compra para sus 

animales (38). 
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7.16.2 Costos variables de la producción de leche 

Son los que cada unidad productiva debe pagar independientemente de su producción, como 

impuestos, depreciación, seguros, gastos financieros, servicios básicos etc. (38). 

7.17 Parámetros de la calidad de leche 

La calidad de la leche se define como un conjunto de cualidades o particularidades que 

distinguen el producto, estos parámetros pueden ser medidos o autorizados para obtener 

valores que determinen si la leche evaluada cumple con los estándares  de calidad requeridos 

(28). 

7.17.1 Contenido de grasa 

 La grasa es uno de los componentes principales de la leche y su contenido se expresa en 

porcentaje de grasa por volumen, la calidad del contenido de grasa puede variar dependiendo 

de la raza de la vaca, su alimentación y otros factores, existen valores para evaluar el 

contenido de grasa en la leche de vaca puede variar entre aproximadamente 3% y 4% (39).  

7.17.2 Contenido de proteína 

La proteína es otro componente importante de la leche, se expresa en porcentaje de proteína 

por volumen, contribuye a la calidad nutricional de la leche y es utilizada en la fabricación de 

productos lácteos, el contenido de proteína en la leche de vaca suele ser de aproximadamente 

3% a 3.5% (39). 

7.17.3 Contenido de lactosa: 

La lactosa es el azúcar natural presente en la leche y se expresa en porcentaje de lactosa por 

volumen, en ese sentido es importante para la fermentación y producción de productos lácteos 

como el yogur y el queso, la lactosa es el principal carbohidrato presente en la leche y su 

contenido se sitúa alrededor del 4.5% a 5%  (40). Con mejor contenido de lactosa mejoraría la 

nutrición especialmente en los niños ya que son los que consumen en mayor escala (40).   
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7.17.4 Recuento de células somáticas 

Son células que se encuentran en la leche a niveles bajos y pueden aumentar en número 

debido a la presencia de infecciones en las glándulas mamarias de la vaca por motivo de mal 

manejo, golpes o sanidad, el recuento de células somáticas se utiliza como indicador de la 

salud de la ubre y puede influir en la calidad de la leche y en la fabricación de productos 

lácteos se considera que su valor aceptable es menos de 100.000 lo que indica una ubre 

saludable (41).  

7.18 Mastitis 

La mastitis es un proceso inflamatorio de la glándula mamaria y es comúnmente una 

consecuencia de una infección microbiana causada por patógenos que ingresan a la glándula a 

través del canal del pezón  (42). Se caracteriza por diferentes cambios ya sea físicos o 

químicos de la glándula mamaria (42). Dicho de otro modo, es uno de los problemas de 

mayor escala dentro de la ganadería, presentando grandes pérdidas económicas y baja calidad 

nutritiva para el consumidor. 

7.18.1 En la mastitis subclínica 

La ubre de la vaca permanece aparentemente sana no presenta síntomas, la leche que produce 

a simple vista es una leche normal, pero una infección incipiente puede estar dañando el tejido 

glandular y provocando por lo tanto una alteración en la leche que esta produce (42). 

7.18.2 Evaluación de mastitis subclínica 

Es la medición de componentes inflamatorios y microorganismos patógenos presentes en la 

leche. La evaluación se realiza primero con la obtención de 2 a 3 ml de muestra, luego se 

añade la misma cantidad de reactivo CMT, se realiza un movimiento rotatorio y el resultado 

se interpreta como negativo (N), (T), +1, +2 o +3. Se considera como positivo a mastitis 

subclínica el grado de «traza». Se incluye el grado traza debido a que se considera que la 

muestra posee 200,000 a 400,000 células somáticas por mililitro (43). 
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Tabla 2. Interpretación de los grados de la prueba de mastitis de California (CMT) 

para detectar mastitis subclínica (44). 

Grado Rango de células 

somáticas (x103) 

Interpretación 

N(Negativo) <200 Cuarto sano 

T(Trazas) 200-400 Mastitis subclínica 

1 400-1200 Mastitis subclínica 

2 1200-5000 Infección seria 

3 >5000 Infección seria 

Nota* Interpretación de los niveles de mastitis subclínica mediante la utilización de 

reactivo (CMT) Fuente: Servet Talavera, 2012 

7.18.3 Mastitis clínica 

La infección puede provocar inflamación de uno o varios cuartos de toda la glándula mamaria 

el aumento de la temperatura en el área afectada, así como enrojecimiento de la zona y dolor, 

estos eventos provocan que el sistema inmune del animal actué tratando de aliviar el problema  

(43). Cuando se encuentran todos o alguno de los síntomas enumerados se puede interpretar 

como un caso de mastitis clínica, donde se encuentran cambios importantes en la leche que 

produce el tejido afectado, estos cambios pueden consistir en alteración del color, aparición de 

grumos, coágulos sanguinolentos, coágulos con pus, o una leche más acuosa (44).  

7.19 Prueba de California para Mastitis (CMT)  

La prueba consiste en el agregado de un detergente a la leche, el alquilauril sulfonato de 

sodio, causando la liberación del ADN de los leucocitos presentes en la ubre y este se 

convierte en combinación con agentes proteicos de la leche en una gelatina (43). Según 

Medina y Montalvo (2003) recalca que “A mayor presencia de células se libera una mayor 
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concentración de ADN, por lo tanto, mayor será la formación de la gelatina, traduciéndose en 

nuestra lectura e interpretación del resultado como el grado más elevado de inflamación”. 

7.20 Principales enfermedades reproductivas 

7.20.1 Diarrea viral Bovina (DVB) 

Es una enfermedad contagiosa causada por Pestivirus de la familia Flaviviridea, con síntomas 

variables como; abortos, disminución en la producción de leche, muertes súbitas, descenso de 

la fertilidad y altas tasas de concepción, presentan dos formas de transmisión vertical 

(transplacentaria en hembras preñada), horizontal por contacto directo o indirecto con 

animales infectados, este virus se propaga a través de las secreciones nasales, oculares y de las 

heces, el período más contagioso varía entre 1 o 2 días (45).  

Sin embargo va provocar grandes pérdida económicas para el productor, ya que los animales 

infectados no suelen alcanzar su potencial genético y en general presenta una menor ganancia 

de peso, una mayor sensibilidad a las enfermedades y una disminución de la fertilidad, por 

otro lado presenta consecuencias nefastas para la fertilidad, puesto que provoca un mayor 

riesgo de muerte fetal y embrionaria, lo que se traduce en una tasas de concepción y gestación 

menores, así como una disminución del rendimiento reproductivo (46).  

7.20.2  Campylobacter 

El campylobacter genital bovino  es una enfermedad  bacteriana caracterizada por la 

infertilidad, mortalidad embrionaria, y abortos que se producen a la mitad de la preñez esta 

enfermedad es de distribución mundial siendo su agente etiológico el Campylobacter Fetus 

subsp venerealis su medio de transmisión se da debido que el agente se encuentra en la 

mucosa del  pene, glande o prepucio las infecciones se localiza en estas zonas, en las hembras 

se introduce en el tracto reproductivo durante la fase ovulatoria, la bacteria llega al útero en la 

fase lútea y después se disemina, el contagio es venéreo a través de la monta, semen infectado 

o material de fetos contaminados abortados o placenta  (47).  

El diagnóstico se realiza a través de un examen bacteriológico, aislando la bacteria por medio 

de Inmunofluorescencia detección de anticuerpos en secreciones esperma prepucial -moco 

cervical vaginal. El tratamiento o control de la enfermedad se da a través de la aplicación de 
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antibióticos como estreptomicina o lavados prepuciales o la aplicación de una vacuna 10 días 

antes esto garantizara un 95 % la preñez (47). 

7.20.3. Liptospira 

Es una enfermedad infectocontagiosa causada por espiroquetas patógenas del género 

Liptospira caracterizada por bajo desempeño reproductivo, bajas tasas de preñez, elevada 

tasas de sacrificio por baja fertilidad y abortos. Su principal transmisión se da a través de la 

orina, fetos abortados, descargas vaginales después del parto. Su diagnóstico se basa en 

pruebas indirectas de determinación de anticuerpos en sangre o de antígenos en orina (cultivo, 

ELISA, PCR, Inmunofluorescencia) (48).  

De tal modo va generar pérdidas económicas significativas a los productores debido a farios 

factores como; Menor porcentaje de la cría debido a los abortos y la alta mortalidad 

(terneros); Reducción de la producción de leche y Costos en caso de infecciones de un 

empleado de la granja (zoonosis) (49).  

7.20.4. Brucelosis 

La Brucelosis es una enfermedad zoonótica causada por la bacteria Brucella Abortus que 

produce aborto en el ganado bovino su medio de transmisión es a través  del contacto con la 

placenta, líquidos fetales y descargas vaginales de animales infectados a la vez se puede 

encontrar esta bacteria en el semen, la leche, orina, heces, cabe recalcar que trae grandes 

problemas para e productor debido que la vaca abortara en la segunda mitad de la gestación, 

algunos terneros si pueden nacer pero mueren después porque nacen débiles esto trae 

problemas en la ganadería y grandes pérdidas económica para el productor  la presencia de 

esta enfermedad debe ser notificado a las autoridades para tomar medidas apropiadas (50) . 

7.20.5. Rinotraqueitis Infecciosa Bovina (IBR) 

Es una enfermedad infectocontagiosa del ganado vacuno causada por herpesvirus bovino tipo 

1(BoHV-1), se caracteriza por reducir infecciones latentes, aborto, enteritis, 

vulvovaginitis/balanopostitis pustular, por tal motivo ocasiona pérdidas económicas directas 

en las ganaderías, por los problemas reproductivos y gastos en tratar las sintomatologías por 

tal motivo se aconseja inmunizar a los animales a través de la aplicación de vacunas (51). 
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7.21 Densidad 

La densidad de la leche de vaca se refiere a la masa de la leche por unidad de volumen y se 

expresa generalmente en gramos por centímetro cúbico (g/cm³) o kilogramos por litro (kg/L) 

(52). Los valores normales de la densidad de la leche de vaca pueden variar ligeramente 

dependiendo de diferentes factores, como la raza de la vaca y su alimentación, pero 

generalmente se encuentran dentro del rango de 1.028 a 1.033 g/cm³ o kg/L, es importante 

tener en cuenta que la densidad de la leche puede estar influenciada por varios factores, como 

la composición de la leche (contenido de grasa, proteína, lactosa, etc.), la temperatura y la 

presión. Además, pueden existir variaciones estacionales en la densidad debido a cambios en 

la alimentación y otras condiciones ambientales (53). 

Se la puede determinar por lactodensímetro o con relación al peso específico. La densidad 

encuentra representada por la siguiente fórmula matemática: ρ= (m (g)/(v(mL)) Donde: ρ = 

densidad m = masa v = volumen (53). 

7.22 Termo lactodensímetro 

Es un instrumento de vidrio utilizado para la medición de la densidad de la leche y así poder 

determinar si presenta alteraciones con la presencia de agua, o si ha sido parcialmente 

descremada(53). 

7.23 Procedimiento lectura de densidad de la leche cruda 

●  Llenar la probeta con leche fresca, evitando la espuma. 

●  Introducir el lactodensímetro, girarlo y dejar que se estabilice unos segundos. 

●  Tomar la lectura de la densidad y la temperatura que determina el vástago (52). 

7.24 Evaluaciones Genéticas 

Es un proceso que permite obtener el valor genético de los animales para una o más 

características y así seleccionar como reproductores aquellos con mayor mérito genético (54). 
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7.25 Métodos de evaluación del semental bovino 

La evaluación de un semental bovino es una parte fundamental en el proceso de selección de 

reproductores de calidad, existen varios métodos y criterios utilizados para evaluar a un 

semental bovino, (55) a continuación, se mencionan algunos de los principales métodos de 

evaluación: 

7.25.1 Examen físico 

El examen físico es el primer paso en la evaluación de un semental bovino, se evalúa la 

conformación general del animal, incluyendo la estructura corporal, el tamaño, la 

musculatura, la capacidad de carga, la profundidad del cuerpo, el aplomo, la integridad de las 

extremidades, entre otros aspectos (54). Decir que también se revisa la salud general, la 

condición corporal y la capacidad reproductiva. 

7.25.2 Evaluación del aparato reproductor 

 Se realiza una evaluación del aparato reproductor del semental, incluyendo los testículos, el 

prepucio, el pene y la próstata, se verifica la presencia de ambos testículos, su tamaño, forma 

y consistencia. También se examina la presencia de cualquier anormalidad o lesión que pueda 

afectar la fertilidad o la capacidad de reproducción (56). 

7.25.3 Análisis de la calidad del semen 

Se realiza un análisis del semen del semental para evaluar la calidad espermática, esto incluye 

la evaluación de parámetros como la concentración de espermatozoides, la motilidad, la 

morfología y la viabilidad espermática. Se puede realizar mediante técnicas de microscopía o 

citometría de flujo. La calidad del semen es un indicador clave de la capacidad reproductiva 

del semental (57). 

7.25.4 Evaluación del historial reproductivo 

Se recopila información sobre los registros de reproducción del semental, incluyendo el 

número de crías producidas, la tasa de concepción, la tasa de preñez y cualquier problema o 

dificultad reproductiva previa, esto proporciona una idea de la fertilidad y la eficiencia 

reproductiva del semental (56). 
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7.25.5 Evaluación genética 

Se pueden utilizar herramientas genéticas, como la evaluación del valor genético, para evaluar 

la calidad genética del semental, esto implica analizar los antecedentes genealógicos, los datos 

de rendimiento y los índices de cría para estimar el valor genético del semental en términos de 

características de interés, como el crecimiento, la calidad de la carne, la producción de leche 

(57) . 

7.26 Selección 

Es el acto mediante el cual, ciertos individuos en una población son preferidos sobre otros 

para la reproducción de la generación siguiente como resultado, animales con un genotipo 

deseado dejarán la mayor descendencia, en otro sentido es el aumento de la proporción de 

genes deseables con efectos aditivos, Por ejemplo: tasa de crecimiento, producción de leche, 

conformación, cantidad y calidad de carcasa, tamaño corporal. Son los rasgos o caracteres 

cuantitativos del ganado, como producción de leche, grasa y proteína, los que son 

económicamente importantes para productores de leche (58).  

7.26.1 Objetivos de Selección  

Este aspecto debe ser considerado de manera eficaz teniendo en cuenta la situación particular 

de cada productor dentro del hato lechero trazando una meta al que el ganadero  desea llegar 

es la de obtener vacas con mayor rentabilidad (59). Las características que hacen a las vacas 

más rentables son los siguientes: 

7.26.1.1 Producción de grandes cantidades de leche en cada lactancia. 

Las vacas que producen grandes cantidades de leche son más rentables, debido a que 

necesitan menos alimento por unidad de leche producida que las vacas con una menor 

producción de leche (59). 

7.26.1.2 Longevidad (muchas lactancias) 

Es un rasgo deseado por muchos productores en la actualidad son  las vacas que llegan a la 

longevidad sin presentar patologías productivas y reproductivas  estas son valiosas por su 

tendencia a tener una mayor producción de leche a lo largo de su vida (59).  
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7.26.1.3. Precio de leche 

El precio de la leche es un factor muy importante dentro de cada producción y en los 

mercados, por lo que determina la meta de selección, que es algo muy variable de un país a 

otro y aun peor de una región distinta (59), una de las estrategias más rentables para el 

productor lechero se debe seleccionar vacas que producen. 

 Mayor cantidad de leche sin tener en cuenta la composición. 

 La cantidad alto de leche y la cantidad de grasa.  

 El mayor volumen de grasa y proteína sin tener en cuenta la cantidad de leche. 

 La mayor cantidad de grasa y proteína en el menor volumen de leche. (58).    

Se debe tener consideración que la selección debe fomentar para largo plazo, es decir, las 

metas que continúan sin cambios a lo largo de los tiempos generan más frutos debido a que la 

selección posee un efecto pequeño pero aumentara a las generaciones sucesivas de vacas, 

tomando en cuenta cuanto más se mantiene un objetivo, mayor es la ganancia genética y a la 

vez mayor rentabilidad económica (58). 

7.26.2 Selección sobre la base de la individualidad (selección masal o fenotípica) 

La selección sobre la base de la individualidad significa que los animales son elegidos para la 

reproducción, sobre la base de su propio fenotipo y por su mejor valor genético o desempeño 

individual (60). 

7.26.3 Selección basada en el árbol genealógico o pedigree 

En este tipo de selección se tiene en cuenta la originalidad y desempeño de los antepasados 

para calcular la probable capacidad que tendrá la descendencia, un árbol genealógico o 

“pedigree" es un registro de los antepasados de un individuo que están relacionados con él a 

través de sus padres (58). 

7.26.4 Selección basada en los parientes colaterales 

Los parientes colaterales son todos los que no son directos, por ejemplo; hermanos, hermanas, 

tíos, tías evaluando el desempeño de los parientes más cercanos, ya que es muy probable que 



25 

 

 

 

tengan las mismas combinaciones de genes que nuestro individuo y que posiblemente, este los 

transmitirá a su descendencia (60). 

7.26.5  Sobre la base de las pruebas de progenie 

Consiste en seleccionar los animales sobre la base de los méritos de su progenie, con ello se 

logra una mayor exactitud en la selección cuando se valora a un animal por su progenie, el 

peso de sus crías al nacer, el peso al destete, las ganancias diarias de peso, la eficiencia 

alimentaria, su tipo corporal. (58). Es  más preciso, sus características individuales, su propia 

producción o su ascendencia ya no tienen demasiada importancia, porque sus méritos 

aparecen en sus crías que es el principal objetivo de la selección (60). 

7.26.6 Respuestas a la selección 

La efectividad de la selección es medida por la tasa de cambio genético resultante, o respuesta 

a la selección, en teoría, lo que se busca es maximizar la tasa de cambio genético, objetivo 

que puede lograrse si se pudiera elegir correctamente aquellos animales con los mejores 

valores genéticos de cría para ser padres, el resultado trasparente de la selección debe ser un 

cambio en la media de la población para los criterios establecidos (61). 

7.26.7 Precisión de la selección  

La precisión de los valores de cría es la medida de fuerza, consistencia o confiabilidad del 

mismo entre los valores de cría reales y sus predicciones para un carácter bajo selección. 

Cuanto más justamente podamos predecir los valores de cría, es más probable que los 

animales que elegimos para ser padres sean realmente los mejores progenitores (62).  

7.26.8 La precisión de la selección depende de ciertos factores.  

7.26.8.1 Heredabilidad  

Una definición simple de heredabilidad es que mide el grado en que los hijos se parecen a sus 

padres para algún carácter, los valores de heredabilidad puede variar de 0 a 1 (o lo que es lo 

mismo de 0 a 100 si se expresa en porcentaje y no como índice de heredabilidad). Si es 0, 

nada de la variación en el carácter es debida al componente genético y la selección será 

totalmente inefectiva (62). Si la Heredabilidad es 1º o 100%, no hay variación ambiental 

presente y el valor fenotípico es igual al valor de cría, permitiendo una selección muy 
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efectiva. Sería raro obtener heredabilidad iguales a 1; pero ya una heredabilidad de 0,7, es 

considerada muy alta y por otro lado la heredabilidad muy baja se muestran, entre 0 y 0,05 

(63). 

7.26.8.2 Heredabilidad y semejanzas entre parientes 

Los parientes comparten genes porque los heredan de antecesores comunes, así también 

comparten los valores de cría de los parientes están correlacionados (64). Esta correlación es 

una función de las relaciones genealógicas, los procedimientos utilizados para estimar la 

heredabilidad involucran la medición de la semejanza entre parientes, cuando los parientes 

exhiben una performance similar en un carácter, el carácter es bastante heredable,  cuando hay 

solo un poco de semejanza en la performance de parientes que han sido elegidos al azar de la 

población, la heredabilidad del carácter es baja (64). 

Tabla 3.  Clasificación de grupo de producción según sus valores de heredabilidad. 

GRUPOS DE CARACTERES HEREDABILIDAD 

Referentes a la reproducción (Fertilidad, 

intervalo entre partos, intervalo parto 

concepción, duración de la gestación tamaño de 

camada, etc.). 

 

BAJA 

 

5-15 

Productivas (Ganancia de peso, eficiencia de 

conversión alimenticia, producción de leche, 

producción de lana, etc.) 

 

MEDIA 

A ALTA 

 

20-40 

Calidad de los productos (Caracteres de la 

carcasa, porcentaje de grasa en la leche, grasa en 

los cerdos, etc.) 

 

ALTA 

 

45-60 

Esqueléticas o anatómicas ALTA, A MUY ALTA >50 

Nota* Clasificación de grupo de producción de acuerdo a la determinación de valores de 

heredabilidad. Fuente: Natalia Gómez-Lopera, 2014 
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7.27 Biotecnologías aplicadas al mejoramiento genético 

Son  técnicas aplicadas a la reproducción animal que intentan acelerar en forma importante el 

posible progreso genético resultante de  cruzar diferentes genotipos dentro de una misma o 

distintas especies (o biotipos) (65). 

7.27.1 IATF La inseminación artificial 

Es una técnica que permite sincronizar los celos y ovulaciones de los bovinos, mediante la 

utilización de hormonas, lo cual hace posible inseminar una gran cantidad de animales en un 

corto periodo de tiempo, de tal manera que aumenta el número de animales inseminados sin 

necesidad de esperar  el celo y también ayuda una mayor intensidad de los machos puesto que 

se pueden usar pajillas de pocos toros en una población de vacas (66). 

7.27.2 Transferencia de embriones 

La transferencia de embriones dentro del mejoramiento genético, de los sistemas de 

producción carne y leche, han venido utilizando la transferencia de embriones (TE), es una 

técnica mediante la cual los embriones (óvulos fertilizados) de una vaca son colectados del 

cuerno uterino de la hembra antes de la nidación en la donadora, y transferidos al cuerno 

uterino de otras hembras para completar su gestación (receptoras) (67). Esta técnica ayuda a 

producir animales de alto valor genético, lo que ayuda a los productores a mejorar las 

características productivas y ser más rentables (68). 

7.28 Sincronización 

En la sincronización del celo en vacas, se utilizan diferentes métodos para lograr que un grupo 

de vacas entre en celo al mismo tiempo permitiendo optimizar la eficiencia reproductiva y 

facilitar la inseminación artificial (69).  A continuación, se mencionan algunos de los métodos 

más comunes de sincronización del celo en vacas: 

7.28.1 Tipos de sincronización 

7.28.1.1 Sincronización con prostaglandinas 

Se administra una inyección de prostaglandinas, como la prostaglandina F2α (PGF2α), que 

provoca la regresión del cuerpo lúteo en el ovario, esto estimula la liberación de hormonas 
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que desencadenan la aparición del celo en las vacas, la sincronización con prostaglandinas se 

utiliza comúnmente en vacas que tienen un cuerpo lúteo funcional (70). 

7.28.1.2 Protocolo de sincronización con progestágenos 

Se utiliza un dispositivo intravaginal que libera progestágenos (hormonas sintéticas similares 

a la progesterona) durante un período determinado al retirar el dispositivo, se provoca la 

regresión del cuerpo lúteo y se induce el celo, este método se utiliza principalmente en vacas 

con ciclos irregulares o en programas de sincronización más complejos (69). 

7.28.1.3 Sincronización con GnRH y prostaglandinas 

Se administra una inyección de hormona liberadora de gonadotropina (GnRH) para estimular 

la maduración folicular y luego se administra una inyección de prostaglandinas para 

desencadenar la regresión del cuerpo lúteo, con el propósito de generar la aparición del celo 

en un grupo de vacas (70). 

7.28.2 Beneficios de sincronización en ganado de leche 

La sincronización de celos en bovinos permite incrementar la efectividad de la ovulación y la 

ciclicidad los cuales asociados a otras técnicas permiten lograr  muy buenas tasas de preñez  

en el campo, la sincronización del estro  involucra  el control o manipulación  del ciclo estral  

con el propósito de que las hembras elegidas en un rebaño  presenten estro aproximadamente 

al mismo tiempo para poder ser inseminada (71). 

8 PREGUNTAS CIENTÍFICAS O HIPÓTESIS 

 

H1: La estimación del índice de mérito total permite seleccionar animales en el programa de 

mejoramiento genético sostenible en bovinos de leche de la parroquia Mulliquindil Santa Ana. 

 

H0: La estimación del índice de mérito total no permite seleccionar animales en el programa 

de mejoramiento genético sostenible en bovinos de leche de la parroquia Mulliquindil Santa 

Ana. 
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9 METODOLOGÍA 

9.1 Ubicación  

Figura 1.  Ubicación de la parroquia Mulliquindil Santa Ana. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota* Mapa de la ubicación geográfica de la parroquia Mulliquindil Santa Ana de acuerdo al Gad 

parroquial.  

Fuente. Gad parroquial (Google Maps)con la colaboración de  ILION SYSTEMS (2019) 

 

País: Ecuador 

Provincia: Cotopaxi 

Cantón: Salcedo 

Parroquia: Mulliquindil (Santa Ana) 

9.2 Situación Geográfica 

La parroquia Mulliquindil se encuentra ubicada en la parte Nor-Este del cantón Salcedo a 3.5 

km de la cabecera Cantonal, con una superficie de 49 Km2 equivalente a 4,900 hectáreas. 

compuestos de suelos arenosos a franco arenoso y Andisoles (por su gran riqueza en materia 

orgánica, humedad), a una altitud de 2740 a los 3000 msnm en zona baja y de 3001 a 4080 

msnm en zonas altas, que oscila entre 8° a 20°C, posee gran variedad de flora y fauna en los 

páramos andinos consta de buen sistema de riego para su actividad agropecuaria (72). 

Los límites jurisdiccionales de la parroquia Mulliquindil son: por el Norte la parroquia 

Belisario Quevedo, al Este, Sur y Oeste limita con la parroquia de San Miguel de Salcedo. 

Formando 18 barrios y 3 comunidades que se unifican por su gran desarrollo, artesanal, 

agricultura y ganadería (73). 

http://ilionsystems.com/
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9.3 Población de estudio  

La presente investigación está dirigida a pequeños y medianos productores de leche de la 

parroquia Mulliquindil Santa Ana, se empezó por socializar a los  presidentes de los diferentes 

barrios sobre  el tema de estudio, posterior a esto y con el apoyo de presidentes se visitó a 

todos los productores de 5 barrios de la parroquia, teniendo el apoyo y  la apertura en: Barrio 

Jesús de gran Poder (12 productores), Barrio los Pinos (4 productores), Barrio Sur San Miguel 

(9 productores), Barrio Norte (8 productores), Barrio Centro (10 productores), con un total de 

43 productores que están dispuestos a participar activamente en el programa de mejoramiento 

genético, así mismo en el uso y manejo de registros de sus hatos. 

9.4  Tipo de estudio 

 

Se aplicó una investigación de tipo cuantitativa, debido a que es un estudio donde se 

procederá a recolectar datos y estadística de las características genéticas, productivas y 

reproductivas, encontradas dentro de las producciones para el programa de mejoramiento 

genético. 

9.5 Manejo del Estudio 

La presente investigación se realizó en la parroquia Mulliquindil Santa Ana en el cantón 

Salcedo, provincia de Cotopaxi, con un periodo de 4 meses (abril 2023- agosto 2023), el 

método que se implementó fue a través de la visita a los productores de la parroquia 

Mulliquindil Santa Ana con el objetivo de socializar el tema de investigación y hacer que 

formen parte del proyecto posterior a esto se comprometió a trabajar con los 

productores  mediante el levantamiento de información conjuntamente con estudiantes de 

vinculación entre 2 a 3 días por semana, la cual será subida a base de datos (Excel), con el fin 

de evaluar  costo de producción en cada hato, la ganancia diaria de peso, la calidad de leche, 

rentabilidad, parámetros productivos, reproductivos y genéticos , con los resultados obtenidos 

se pretende estimar el valor económico, estimar el mérito genético fenotipo y genotipo y por 

ultimo estimar por medio de la selección  los ejemplares que presenten caracteres deseables 

para futuras generaciones, la aplicación del mérito genético, todos estos objetivos a 

desarrollar en la parroquia se dará por  medio de la aplicación de un protocolo que consiste 

en  verificar condición corporal, chequeo ginecológico, enfermedades  preexistentes y la 

aplicación de un calendario sanitario desparasitaciones, vitaminas,  vacunas, esto permitirá 
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que los animales tengan una mayor probabilidad de preñez, ayudando a reducir los costos de 

producción y obtener ganancias económicas en las familias de la parroquia.   

9.6  Sistemas de producción 

Algunas de las informaciones propuestas en base de datos de los productores incluyen la 

cantidad de leche producida por día, es decir, la cantidad de animales por unidad de 

superficie, la presencia de mastitis, el peso y la densidad de la leche, de la misma manera se 

encuentran los requerimientos nutricionales, ganancia de peso diario, su edad, caracteres 

genotípicos y fenotípicos, intervalo entre nacimiento, la longevidad, las enfermedades y la 

mortalidad. 

9.7 Valor económico 

Dentro de una producción pecuaria es de suma importancia plantearse objetivos a mejorar de 

la producción lechera, su rentabilidad económica que depende del manejo de los animales que 

el productor implemente en su ganadería. 

9.8  Costos de producción 

Son desembolsos generados por el productor, es decir los costos como materia prima, 

materiales e insumos, mano de obra entre otros que se invierte para poder mantener a los 

animales, para ello se procedió a llevar registros en Excel una vez por mes de los gastos de 

cada productor como: 

 Litros de leche producidos por mes. 

 Precio de venta por litro de leche. 

 Gastos en alimentación (Balanceado, sal, alfalfa, rechazo, hoja de maíz, avena). 

 Servicios veterinarios. 

 Plan sanitaria. 

 Arriendos. 

 Fertilizantes. 

 Servicios básicos. 

Como ya se mencionó anteriormente los aspectos a preguntar, se realizó preguntas durante 3 

meses, con esta información recopilada pudimos tabular todos aquellos datos en excel donde 

sumando cada valor obtenido de cada pregunta y dividiéndolo para 3 se pudo obtener un 

promedio de litros que producen por mes, el precio que les pagan y gastan en la alimentación, 
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etc.  De igual forma se pudo obtener el valor de gastos en leche sumando todos los gastos que 

realizan los productores, para posteriormente poder obtener el costo de producción de la leche 

de cada productor. 

Para obtener el costo de producción dividimos los valores que se obtuvieron en “Gastos en 

leche” para el promedio de “litros producidos por mes” 

𝑪𝑷𝑪𝒐𝒔𝒕𝒐 𝒅𝒆 𝒑𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒄𝒊ó𝒏= 𝑮𝒔𝒈𝒂𝒔𝒕𝒐 𝒍𝒆𝒄𝒉𝒆÷𝑷𝒓𝑷𝒓𝒐𝒎𝒆𝒅𝒊𝒐 𝒍𝒕𝒓 𝒍𝒆𝒄𝒉𝒆
 

Se pudo obtener los ingresos generados por la venta de la leche de cada productor realizando 

el siguiente cálculo: 

El promedio del “precio de venta” multiplicado por el promedio de “litros producidos por 

mes”, de esta manera se obtuvieron los ingresos de cada productor. 

𝑷𝑷𝒓𝒐𝒎𝒆𝒅𝒊𝒐 𝒑𝒓𝒆𝒄𝒊𝒐 𝒗𝒆𝒏𝒕𝒂 × 𝑷𝒑𝒓𝒐𝒎𝒆𝒅𝒊𝒐 𝒍𝒕𝒓𝒔 𝒍𝒆𝒄𝒉𝒆 

Y por último se realizó el cálculo respectivo para obtener el costo beneficio que obtienen los 

productores con todo lo antes mencionado el cálculo que se realizó fue el siguiente: 

Comenzamos sumando los valores de “Ingresos en leche” + “ingresos en venta de animales” 

debido a que algunos productores tenían animales destinados a la venta y restando los “Gastos 

en leche”  

De esta manera el valor que obtenemos es el que obtienen como ganancia los productores 

realmente, esto nos ayuda a ver si sus producciones son rentables o tiene perdidas.  realmente  

9.9 Ganancia diaria de peso 

Se calculó el peso de cada animal durante tres meses (una cada mes), mediante la utilización 

de cinta bovinométrica (KEMER), posterior a ello todos los datos fueron registrados en 

programa Excel del proyecto de mejoramiento genético, para posterior análisis del mismo, se 

debe tomar en cuenta que esta cinta tiene un margen de error del 10%, por ende, en los 

cálculos va existir una variación o poca confiabilidad.    

Sin embargo, podemos mencionar algunos la estrategia propuesta y fórmulas que se utilizó 

para determinar el resultado preciso.  
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Primero debíamos obtener los días que transcurrieron entre el pesaje del mes de abril y mayo, 

para lo cual en la base de datos en Excel se planteó la fórmula: 

=SIFECHA (1era fecha de toma de peso; 2da fecha de toma de peso; “d”) 

Con la ayuda de esta fórmula obtuvimos los días de intervalo que existe entre el pesaje de 

abril y mayo. Una vez que obtenemos los días entre pesos mediante una fórmula podemos 

saber cuánto de peso ganó en dichos días, la fórmula que utilizamos en Excel fue:  

“peso de mayo - peso de abril / días entre pesos * 1000” 

De esta manera obtenemos la ganancia de peso entre estos 2 meses en gramos. 

Como siguiente paso debíamos obtener los días entre los pesos del mes de mayo y junio para 

lo cual usamos la fórmula:  

“=SIFECHA (fecha del pesaje de mayo; fecha del pesaje de junio; “días”) 

De la misma manera debíamos obtener ahora la ganancia de peso entre los meses de mayo y 

junio para lo cual usamos la fórmula: 

(Peso junio-Peso mayo/ días entre pesos de mayo y junio) *1000  

así obtenemos la ganancia de peso entre estos 2 meses 

Como último paso para obtener una ganancia de peso de los 3 meses debemos realizar un 

promedio con las ganancias de peso obtenidas para lo cual (sumamos la ganancia de peso 1 + 

la ganancia de peso 2 y la dividimos para 2) de esta manera obtenemos la ganancia de peso de 

los animales de la parroquia durante los 3 meses. 

9.10 Producción de leche en 305 días 

El cálculo de la producción de leche se realizó una vez por mes empezando después de cada 

ordeño por pesar el balde de leche con la ayuda de la pesa de marca CAMRY y restando el 

peso del balde, ya que esto permitirá verificar producción de cada animal en 305 días de 

lactancia. 

Fórmula: 

=SIFECHA (Fecha del último parto; Fecha de la primera medición;"d") 

Donde: 
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“d”: hace que el valor obtenido sea expresado en días.  

Mediante esta fórmula nos refleja como resultado los días de lactancia de las vacas, este 

mismo dato es sumado a otra fórmula nos dirá en qué mes de lactancia estaba en esos días, la 

fórmula es la siguiente: 

=Días de lactancia/30 

Usando esta forma nos da como resultado la transformación de los días de lactancia a meses 

en lactancia. 

Como siguiente paso se realizó una predicción de la producción de leche de cada una de las 

vacas productoras, para lo cual nos basamos en los días de lactancia y la cantidad de leche 

producida a diario, para lo cual utilizamos una matriz en Excel en la cual según los días de 

lactancia se abría una la hoja de Excel correspondiente e insertamos la cantidad de leche que 

produce esa vaca y este Excel nos daba un aproximado de la cantidad de leche que producirá a 

los 305 días, este procedimiento se realizado una por una a todas las vacas productoras. 

Estos procedimientos se realizaron para el mes de abril mayo y junio, donde varía el tiempo 

entre las fechas de medición, la cantidad de leche y por ello también los días de lactancia, la 

razón de realizar estos cálculos mensuales es para poder realizar un promedio de cada 

productor 

Para obtener el promedio de la leche en los 305 días utilizamos la fórmula: 

“leche 305 (1) + leche 305 (2) + leche 305 (3) / 3 “ 

Donde: 

Leche 305 (1): significa la cantidad de producción de leche de la vaca durante sus 305 días de 

lactancia en relación al último parto que tuvo y la medición de leche que se realizó en el mes 

de Abril, Mayo y Junio. 

Estos 3 valores se dividen entre 3 para obtener el promedio de producción de las vacas 

durante sus 305 días de lactancia en relación a su último parto y así tener una idea de la 

producción que se obtendrá de las vacas. 
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9.11 Densidad 

Para calcular el peso de la leche se utilizó el Termo lactodensímetro QUEVENNE calibrado a 

20° C introduciéndose en el balde de leche post ordeño una vez este se encuentra en el balde 

empieza a flotar marcándose así dos variables la densidad relativa y la temperatura estos dos 

datos nos servirán para calcular la densidad de la leche con la ayuda de la Tabla de 

conversiones partiendo de un densímetro calibrado a 20°. 

Una vez que obtuvimos los valores de los 3 meses, con la ayuda de una tabla de conversión en 

base a lo obtenido se realizó la conversión correspondiente y se actualizó la base de datos con 

estos valores, en los meses de abril, mayo y junio. 

Una vez actualizados estos datos, se pudo realizar un promedio de los mismos realizando la 

suma de: 

“Lactodensimetro Abril ” + “Lactodensímetro Mayo” + “Lactodensímetro Junio” / 3 

Donde: 

 Lactodensimetro Abril: son los valores obtenidos de densidad durante el mes de Abril. 

 Lactodensimetro Abril: son los valores obtenidos de densidad durante el mes de Mayo. 

 Lactodensimetro Abril: son los valores obtenidos de densidad durante el mes de Junio. 

Así se pudo obtener el promedio de la densidad de la leche de cada vaca que se encontraba 

produciendo leche. 

9.12  Valor genético 

En la parroquia Mulliquindil Santa Ana se estableció un registro genealógico de la población 

del estudio en Excel (padres, madres, abuelos, abuelas etc. con el propósito de analizar la 

relación entre los datos recopilados y la genética de los animales estimando así el valor 

genético mediante la utilización de método BLUP (Best Linear Unbiased Predictor), para 

estimar el valor genético de cada animal.  

Ya que este sistema permite conectar y usar la información de parientes genéticos de un 

animal que existan en registros para obtener una estimación de su valor genético el  cual será 

heredado a sus siguientes generaciones, los valores genéticos aditivos corresponden a la 



36 

 

 

 

población de donde provienen estos datos (49).  Mediante el uso de este sistema fue que se 

obtuvo los valores de cría de la ganancia diaria de peso, la producción de leche a los 305 días 

de lactancia y la densidad de la leche de los 43 predios estudiados. 

9.13 Respuesta a la selección 

Se calculó la respuesta a la selección para cada carácter seleccionado utilizando la siguiente 

fórmula: 

Donde: 

h2 es la heredabilidad de cada carácter 

i es la intensidad de selección 

a es la precisión de la estima del valor genético obtenido en el BLUP 

IG Es el intervalo generacional. La intensidad de selección se refiere a la proporción de 

animales seleccionados para reproducción en relación con la población total, a mayor 

intensidad de selección, mayor será la respuesta a la selección. 

Una vez que tenemos la media debemos sumarle al valor de cría de cada animal dependiendo 

del fenotipo que estemos calculando  

“media del fenotipo” + “estimated breeding value” = Respuesta a la selección 

Este proceso se debe realizar para cada animal en los apartados de ganancia de peso, 

producción de leche y densidad.  

10 ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS 

10.1 Análisis de los datos de sistemas de producción de la Parroquia Mulliquindil. 

Los resultados propuestos en la presente investigación son una recopilación de información 

basada en mediciones y registros que se estiman de los parámetros productivos, 

reproductivos, valor económico, la rentabilidad, registros genealógicos en producciones 

lecheras de la parroquia Mulliquindil Santa Ana. 

https://www.zotero.org/google-docs/?AyNPNk
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10.1.1 Costo de producción 

Tabla 4.  Ingresos mensuales promedio por venta de leche en la parroquia Mulliquindil  

 Ltrs-mes Precio de 

Venta ($) 

Ingresos Leche 

Promedio 

Mensual 

518 0,41 ctvs 193$ 

Mediante los datos analizados se puede mencionar que la producción media de leche mensual 

es de 518 litros por productor, con un precio estimado de 0,41 ctvs. el litro de leche 

obteniendo un ingreso de 193 dólares mensuales un valor superior con los referentes de un 

estudio que dice que el ingreso en pequeños productores es de 187$ (74). Un valor inferior a 

la que menciona Julieta Pérez en 2016 el ingreso mínimo en los pequeños productores debe 

ser de 150 dólares quincenales por otra parte, dentro de la parroquia Mulliquindil Santa Ana, 

el promedio de leche diaria es de 15 litros diarios menor al valor de referencia de pequeños 

productores que está dentro de los 25 litros al día según el estudio de mercado lacten Ecuador 

del año 2019 (2).  

Al respecto la cantidad de ingresos de las familias de la parroquia se encuentra similar al de 

un estudio que señala que los pequeños productores en Cotopaxi en el ámbito ganadero 

menores a 1 ha tienen ingresos entre 100 a 200$ (75).  Según INEC 2022 menciona que los 

pequeños productores representan un 80% de la producción nacional de leche, por lo tanto, es 

importante implementar un programa de mejoramiento genético enfocando en estos 

productores, para que tengan una mejor calidad de vida.   

Tabla 5.  Costo por producir litro de leche y su beneficio 

 

 

El costo promedio de la producción de la leche de los 43 predios es de 0,37$ un valor menor 

en comparación a otra investigación que es de 0,62$ pero a la vez toma en cuenta la hora de 

trabajo. Los productores al no saber llevar el registro de costo, desconocen los ingresos y 

egresos, dando como resultado pérdidas económicas.  

En base a estos datos podemos mencionar que existen 3 productores que manejan 

adecuadamente sus animales; Sra. Marlene Avilés tiene un gasto por litro de leche de 0,11 $, 

que al mes representa una ganancia económica de 338$ siendo la más alta pero no llega a la 

 Gastos leche Costo de producción 

por litro ($) 

Beneficio ($) 

Promedio 

Mensual 

157$ 0,37 ctvs 108 
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canasta básica familiar que es de 450$; Sra. Melva Correa con un gasto 0,16 $ y un beneficio 

282,4 $; Sra. Yolanda Quispe con un gasto 0.22 $ / litro y un beneficio de 225,3$. También 

podemos mencionar que existe una correlación negativa que genera  pérdidas económicas; 

Empezamos con la Sra. María Insulina Espín con un costo de producción por litro de leche de 

0,72$ ctvs./beneficio de -110$ en contra, El sr Francisco Cepeda con un costo de producción 

de 0,62$ / un beneficio de -62 y por último el Sr, German Correa con un costo de producción 

de 0.79$ / un beneficio de -52$ finalmente se observó que estos tres productores tienen una 

elevada pérdida económica por motivo de que la carga animal supera a la propiedad que 

poseen, por ende invierten mayor cantidad para la alimentación de sus animales, no tienen 

buen manejo sanitario. 

Figura 2. Porcentaje de los gastos de costo de producción. 

 

 

 

 

 

 

En el gráfico 2 se  muestra el porcentaje de los gastos de costos de  producción   que generan  

los productores para mantener a sus animales  se obtuvo que los gastos están empleados  en 

un 55% a la alimentación, 27 % servicios veterinarios, 10% servicios básicos y un 8% en 

otros gastos, por lo tanto podemos observar que el mayor gasto es en la parte alimentaria de 

los animales, por lo que se debe implementar animales con mejor GDP es decir, animales que 

consuman poco y produzcan más en cuanto a la leche  y por otra parte se debe concientizar  a 

los productores no deben tener sobre carga animal, así mismo deben invertir en mejorar sus 

pastos para que el animal supla sus requerimientos nutricionales y tengan un mejor 

desempeño productivo. 

10.1.2 Valor genético 

Figura 3.  Ganancia de peso diaria. 

55%
27%

10%

8%

Alimentación Servicios veterinarios

Servicios básicos Otros
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Nota* Y = EBV GDP (Estimated Breeding Value sobre la gancia diaria de peso) X= Población. 

Interpretación En el gráfico 3 se observa un box plot en donde en el primer cuartil no hay 

ganancia diaria de peso, en el segundo cuartil se observa una ganancia de peso mayor menor a 

100 gr. En el tercer cuartil hay ganancia de peso mayor a 100 gr. En el cuarto cuartil 

ganancias de más de 200 gr, y con valores variables que llegan hasta los 350 gr de peso diario.  

Discusión Se obtuvo como resultado que el animal 50 tienen una GDP igual o menor a 100 gr 

diarios, sin embargo el animal 127  presentó una GDP más alta de todo el rebaño con 246 gr, 

esto es lo que aportará a su descendencia si es que se selecciona como reproductor sobre la 

media, con una precisión de 0,38 % que es bajo debido a que no se pudo encontrar la 

información de sus parientes, mientras tanto que el animal 70 presentó una pérdida en cuanto 

a la GDP de -246 gr diario, por otro lado existen valores atípicos que indican valores de 

ausencia de GDP o pérdida de hasta -250 gr y valores mayores de hasta 350 gr a pesar de 

un  manejo inadecuado , aunque no se encuentra en los rangos normales que varía de 700 a 1 

kg que se determinó a través de un estudio.  Un valor superior a comparación con un artículo 

colombiano con una h2 de 0,28 se encontró un valor de 156 ± 330 gr, tomando consideración 

que los resultados varían mucho debido a que la alimentación, el clima y manejo es muy 

diferente que en nuestro productores (76). 

No obstante, el animal que presentó una correlación negativa en cuanto a la GDP, podemos 

destacar que genéticamente no cumple con los parámetros requeridos dentro de la selección, a 

causa del manejo y su propósito, se administró vitaminas y minerales, pero no registró 

ganancia de peso apropiado, por ende, no nos permite seleccionarla como madre ya que puede 

aportar rasgos negativos en cuanto al genotipo y fenotipo. Por otra parte, el animal que 

presentó una mejor ganancia de peso se seleccionó a razón de que el propietario tiene un buen 
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manejo, plan sanitario y los pastos de mejor calidad, toda esta información se obtuvo con una 

confiabilidad del 70%.  El uso de registros dentro de cada hato permite identificar si el animal 

gana o pierde peso por día y si la GDP es rentable en cuanto al tiempo invertido y la salud de 

los animales. 

Figura 4.  Producción de leche en 305 días (kg). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Nota* Y = EBV Leche (Estimated Breeding Value sobre la producción de leche 305/kg) X= 

Población. 

Interpretación En la figura 3 se observa un box plot que demuestra que el primer cuartil se 

encuentran valores iguales o menores a -200 kg por lactancia, con una media que se estima 

entre 100 a 200 kg/lactancia. En cuarto cuartil el valor mayor a 700 kg por lactancia, hasta el 

valor máximo de 800 kg. 

Discusión Mediante el análisis estadístico, en cuanto a la producción de leche en kg durante 

305 días el animal 41 presento el mejor porcentaje con 743 kg/lactancia, es lo que va a aportar 

a su descendencia si es que se selecciona como madre sobre la media, con una precisión de 

0,52 que es regular por lo que no se obtuvo la mayor información de sus parentescos que con 

otras investigaciones posteriores  si puede mejorar este dato es inferior a lo que menciona en 

un estudio que la producción mínima fue de 2106 kg/lactancia (77).  

Por otro lado, hay una variación significativamente negativa ya que presenta animales 

menores de -200kg de producción por cada lactancia, esto con una confiabilidad del 40%, por 

lo que puede mejorar con nuevas investigaciones e informaciones posteriores, durante el 

proceso de la selección dentro del programa de mejoramiento genético, otra cosa puede ser 

por mal manejo , mala alimentación, que se si puede cambiar con futuras investigaciones a 
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tener animales de mejor valor y rentabilidad genética. La cantidad de leche que se produce en 

total del predio (figura 4) en el 60% de los datos está en valores menores a 200 kg por 

animal/lactancia y es el que se debería tratar de mejorar. Otro punto importante es que el 

promedio Nacional en la Sierra es de 7,6 a 7,7 kg/litros/vaca/día (78), esto estima en 305 días 

un valor alto por lo que se pretende tomar medidas que permitan al productor mejorar la raza 

que adaptan, en las condiciones de la parroquia, con mejor valor genético. Según Instituto de 

investigación sito argentina menciona que leche por animal se encuentra en 18,5 Kg/vaca/día. 

Considerando obviamente   tanto manejo reproductivo y genética es muy diferente que en 

Ecuador  

La principal razón, en base a los datos analizado puedo mencionar que los pequeños 

productores tienen una deficiencia en cuanto al manejo, alimentación, por no tener buenos 

forrajes haciendo que los productores compren alimento como plátano verde o cargas de 

yerba aumentando el costo de la producción. 

Figura 5. Determinación de la densidad de leche. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota* Y = EBV DENSIDAD (Estimated Breeding Value de la densidad) X= Población. 

Interpretación En la figura 5 se observa valores asimétricos de densidad obtenidos de las 

vacas de la parroquia Mulliquindil Santa Ana que van desde 1.026,1.027,1.028 de densidad en 

el primer cuartil podemos observar la densidad más baja que se obtuvo de 1.025, en el 

segundo cuartil observamos la media del promedio que es de 1.027 a 1.027, y para el cuartil 3 

encontramos 6 vacas con una densidad de 1.028 las cuales según resultados del termo 

lactodensímetros representan la mejor leche de la población de estudio.  

Discusión Se observa una distribución asimétrica de valores de la densidad de leche 

indicando que el valor promedio se encuentra entre 1,027 y 1,028. La densidad normal de la 
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leche varía según la norma están dentro del largo normal donde dice que va desde 1,022 a 

1,035(79). Según Gaspar De Los Reyes Gonzales la densidad normal de leche debe estar entre 

1.027 a 1,033 en base a esta información se recomienda que a la alimentación de las vacas se 

agregue más materia seca para así subir la densidad y por ende la venta sea a un precio justo 

para el productor. 

10.1.3 Respuesta a la Selección  

Figura 6.  Respuesta a la selección de GDP. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota* Eje Y = Porcentaje de la población Eje X= RS GDP (Estimated Breeding Value de la ganancia 

diaria de peso). 

Interpretación En el gráfico 6 se observa en cuanto a la respuesta a la selección, se pudo 

identificar que los mejores animales que van a aportar a su descendencia, si estas fueran 

seleccionadas van desde los 300gr hasta los 500 gr de ganancia de peso diario, mientras que 

los animales que tiene un promedio medio del valor estándar van desde los 100 hasta los 300 

gr por día con estos animales si podría trabajar con mucha más información en futuras 

investigaciones. 

Discusión A pesar que los animales no tienen pasto ideal para la producción de leche el 

animal número 127 (macho) tiene una ganancia más alta que se puede transportar 

fenotípicamente a su cría con un estimado de 496 gr/día, el objetivo a lo que se quería llegar 

era de entre 600 a 700 gr/día por lo que no se cumplió. Sin embargo, si se continúa con la 

selección posteriores podría llegar al objetivo planteado, al cumplir los rasgos del valor 

genético está dentro de la selección para el mejoramiento genético por lo que se espera que se 

llegue a su edad reproductivo para seleccionar como reproductor, llevar a la universidad sacar 
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pajuelas para la inseminación, así poder replicar a su cría su genética, con el objetivo de 

mejorar la producción del mismo lugar con las mismas características ambientales. 

Es importante recalcar que el peso ganado de los animales es adecuado, sin embargo, si la 

producción de leche fuera alta, no ganarían valores altos o perderían peso ya que la nutrición 

se destinaría a la producción de leche. Es importante el trabajo de mejoramiento genético a fin 

de aumentar el número de litros por vaca. 

 

Figura 7.  Respuesta a la selección producción de leche a 305 días de lactancia en kg. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota* Eje Y = Porcentaje de la población Eje X= RS LECHE (Respuesta a la selección de la 

producción de leche a los 305/días (kg)). 

Interpretación En el gráfico 6 se puede estimar que la producción media es de 2041 kg/305 

días, sin embargo, puede transmitir a su cría 2741 kg/lactancia si fuera seleccionado sobre la 

media con una precisión de 0,52 que se encuentra en los rangos medias, pero sí se recomienda 

con futuras investigaciones obtener más información con mayor confiabilidad. Por otra parte, 

los animales que se presentaron menor a media están menos de 2000kg/lactancia en casos de 

datos atópicos pueden llegar a los 500 kg/lactancia que no es lo que un productor desea llegar 

ya que tiende a perder económicamente. 

Discusión En cuanto a la respuesta a la selección en la producción de leche a los 305 días por 

lactancia el animal que se llegó a 743 kg durante la lactancia, se estima que la cría de este 

animal podría llegar a producir 2846kg/lactancia si es que se fueran seleccionado dentro del 

programa, con las condiciones adecuadas en tanto al manejo, alimentación, control sanitario 

condiciones ambientales, como en el caso de la provincia de Pichincha que se encuentra sobre 

los 17 Kg de leche al día por animal, con una producción estimada de 5100 kg por 
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lactancia/animal, un valor al que se desea llegar con los pequeños productores (80) por lo que 

se pretende aumentar genética de este animal con varias técnicas que se mencionara al último 

del análisis. 

Figura 8.  Respuesta a la selección de la densidad de leche. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota* RS DENSIDAD (Respuesta a la selección sobre la densidad de leche gr/ml). 

Interpretación En el gráfico 8 se observa el valor estimado sobre la media va dese 1,027 

hasta 1,030, con una precisión de 46 a 56% pero si pretende llegar más de los valores 

mencionados en las futuras investigaciones.   

Discusión Los resultados obtenidos en cuanto a la respuesta a la selección de los 3 meses 

referente a la densidad de la leche plantea que los animales con mayor calidad de leche son las 

vacas: Loquita (Amador León). Campanita (Klever Bautista) y Dominga (María Acosta ) 

estas aportaran a su descendencia una respuesta de selección promedio de densidad de 1,027 a 

1,033 la cual es muy buena según otros artículos 33 es un promedio elevado en cuatro a la 

calidad de la leche por otra parte existen vacas que van a aportar a su descendencia y lo más 

recomendable sería mejorar el manejo en cuanto a la nutrición, la limpieza y desinfección al 

momento de ordeñar ,no alterar la leche al mezclarla con otra sustancio y por último el 

descarte del animal  (81).  

10.1.4 Selección de mejores animales que cumplen tres criterios de la selección  

Figura 9.  10 mejores animales que cumplen con tres criterios de selección.  
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Nota* Determinación de mejores animales que cumplen con tres criterios de selección como; 

Estimated Breeding Value de la gancia diaria de peso, producción de leche a los 305 días y la densidad 

de leche). Eje Y= resultado de valor genético. 

Mediante análisis, se seleccionó los 10 animales que cumplieron con 3 características de la 

selección tanto en a la ganancia diaria de peso entre 200 gr a 300 gr casi dentro de los rangos 

que se mencionan en otras investigaciones, otra parte en la producción de leche en 305 días 

entre los valores de 576 a 743 kg/lactancia, obviamente un poco inferior a otras 

investigaciones que mencionan entre los 1200 a 2101 kg/lactancia/animal (74) y la densidad 

de leche entre los mejores de 27 a 33 dentro de los rangos que mencionan en diferentes 

estudios realizados en el Ecuador, sin embargo otra investigación demostró un valor negativo 

de menos 25. es a lo que se pretende llegar en las futuras generaciones dentro de la parroquia 

Mulliquindil Santa Ana.  

Tabla 6. Selección de mejores animales que cumplen tres criterios de selección. 

Predio ID 

nombre 

Edad Peso Promedio 

(kg) 

Litro de 

Leche 

Densidad 

Leche 

Norma Peñafiel Canela 3/2 493 13 1,028 

Melva Correa Julieta 6  496 16 1,028 

Sandra Unapucha Fortuna 4 533 16,5 1,029 

Blanca Cañaveral Domingo 1/2 246 gr — — 

 

Marlene Aviles 

Abigail 4/2 478 14 1,028 

Yolita 5 502 14 1,027 

 

Yolanda Quispe 

Martina 6 465 15 1,029 

Fortuna 5 510 14 1,027 

Saraí 5/2 495 14 1,028 

Servelia Leon 

Aviles 

Juanita 6/2 544 15 1,029 
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Finalmente se podría mencionar, con los 10 animales plasmados anteriormente que cumplen  

con las características para la selección, se debe llevar a la universidad para el proceso en 

cuanto a 8 hembras realizar una superovulación, a sí mismo los animales que están entre la 

media no se debe descartar ya que puede servir como receptoras para la transferencia de 

embriones , en cuanto al macho que son 2 se realizará una recolección del semen para 

elaborar las pajuelas que posterior serán inseminadas a las vacas de los productores que 

fueron partícipes durante la presente investigación. Con todo ello nos ayudará a mejorar la 

rentabilidad económica y mejorando la calidad de vida de los pequeños productores. 

10.2 Criterios de selección 

10.2.1 Densidad de leche  

La densidad de leche con una heredabilidad de 0,32 es un criterio de selección muy 

importante dentro del programa de mejoramiento genético aplicado en la parroquia 

Mulliquindil Santa Ana, ya que entre los valores propuestos durante el análisis sobresalen 

animales con buena densidad, por lo que presenta con alta cantidad de proteína, lactosa, dando 

una deferencia que las empresas recolectoras de leche cruda solo se receptan con una 

densidad entre 27 a 33 promedio que debe alcanzar para el valor establecido, con el fin de 

obtener un precio justo en la economía de los productores.  

10.2.2  Producción de leche 

Dentro de la parroquia Mulliquindil Santa Ana existen productores que cuentan con vacas que 

producen grandes volúmenes de leche que tiene una heredabilidad de 0,26 pese a que la 

alimentación no es buena, este es un criterio de la selección al ser implementado sería de gran 

utilidad, ya que por su alto valor genético los animales pueden ser seleccionados para que las 

crías estos animales aportan mejores genotipos y fenotipos a los que los productores y el 

proyecto desea llegar.  

10.2.3  Ganancia diaria de peso 

Mediante el procesamiento de datos la ganancia diaria de peso con una heredabilidad de 0,30 

encontramos animales que están dentro de los valores buenos y que pase a los inconvenientes 

alimenticios que tienen, aun así, logran una buena conversión alimenticia y por ende la 

ganancia diaria de peso supera entre los 246 gr/día, por lo que este criterio de selección 

resultaría ser muy valioso dentro del programa de mejoramiento genético.  
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11 IMPACTOS (TÉCNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O 

ECONÓMICOS) 

11.1 Impacto Ambiental  

En la parroquia Mulliquindil Santa Ana no existe un buen manejo en cuanto a las excretas de 

los animales muchos de los productores no recogen estos desechos a diario por lo que se 

dispersan en el medio ambiente por lo tanto se recomendó la reutilización para transformarlo 

en fertilizante así el hato se mantiene limpio con la reducción de microorganismos y los 

pastos serán más productivos. 

11.2 Impacto Social 

Por medio del proyecto de mejoramiento genético se propone mejorar la producción de leche 

de la parroquia lo que generará más ingresos económicos y por ende mejorar la calidad de 

vida de los productores a la vez las personas adquirieron conocimientos en cuanto a 

desarrollar un buen manejo pecuario. 

11.3  Impacto económico 

Por medio de la investigación y la ayuda del registro de datos se identificará a los productores 

con mejores ganancias económicas y a las personas que tienen una producción en contra con 

pérdidas económicas la información del manejo en cuanto a beneficios y pérdidas nos servirán 

de base para ver las falencias en los hatos y así mejorar la producción y por ende la ganancia 

económica. 
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12 PRESUPUESTO 

Tabla 7. Presupuesto de la investigación. 

 

Recursos 

Materiales de 

campo 

Costo 

($) 

Materiales 

de campo 

Costo 

($) 

Materiales de 

oficina 

Costo 

($) 

Humanos 

Desparasitantes 

Bovicur 500 ml 

21 Nariguera 18,5 Esferos 3 Mvz. Cristian 

Neptalí Arcos 

Álvarez, Mg  

 

 

Kleber 

Benjamin 

Chusin Chusin 

 

 

 

Brayan 

Fernando 

Correa Cepeda 

Desparasetante

s 300ml 

44 Caja de 

Medicamento 

17 Carpetas 2 

Complejo B 

500 ml 

63 4LGel 

Lubricante 

17 Computadora 

actualizacion 

60 

Termo 

Lactodensímetr

o 

60 Cloprostenol 

20ml 

39 Calculadora 6 

Cinta 

Bovinométrica 

15 Vacunas 

reproductivas 

98 Internet 124 

Cajas de agujas 

18GX1 

15,5 Guantes 

Genicologico 

Caja 

20 Impresiones 30 

Cajas de aguja 

18gx1/2 

15,5 Curamic 5 Cuaderno 3 

Jeringas 20 ml 13 Cutamycon-

VF 

4,75 Gastos fijos  

Jeringas 10 ml 13 Fosfoplex 

100ml 

12,5 Transporte 30 

dias $3,5diarios 

118 

Jeringas de 5 

ml 

13 Ceptiofur 50 

ml 

24 Saldo para 

llamadas y 

datos móviles 

30 

Jeringas de 3 

ml 

13 Histaminex 

20 ml 

3,88 SUMA 376  

Multifort Plus 

250 ml 

36 Antidiearreico

s sobres 

6    

Reborante Gold 

100ml 

33 Guantes 

manejo 10 

unidades 

2,5    

Fosfosan 100ml 27,8 Argollas 42    

Reactivo CMT 

1 L. 

12,5 Paleta CMT 5    

  Balanza 7,5    

SUMA 395  322,6

3 

   

TOTAL  1094     
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13 CONCLUSIÓN 

 Los costos para producir un litro de leche en la parroquia fue 0,37$ lo cual es muy alto 

y las ganancias son bajas con relación al promedio del valor de venta de 0.41$ y un 

beneficio de apenas 0.4 $ por litro de leche, sin tomar en cuenta las horas de trabajo de 

cada productor por este motivo se debe cambiar el manejo, la genética y la 

contabilidad en cada hato ganadero. 

 En cuanto al valor genético se registró con una ganancia diaria de peso de 246 gr sobre 

la media, la densidad de leche promedio en la zona de estudio es de 1.027 y apenas 

1.028 de densidad en 6 vacas en este aspecto los valores normales altos van de 1.028 a 

1.033 y los resultados obtenidos con el termolactodensimetro muestra que la calidad es 

baja a valores normales por ende hay que mejorar esta variable, en la producción de la 

leche en 305 días fue de 743 litros sobre la media. En base a esta información 

recolectada se refleja los animales con buena genética en cuanto a las características 

que buscamos para implementar en nuestro hato, mejorar la producción y la 

rentabilidad económica de cada productor.  

 La respuesta a la selección de los mejores ejemplares que obtuvimos en la zona de 

estudio en base a sus características productivas fue con una confiabilidad de 0,48%, 

sin embargo, estos datos nos sirven para determinar a los mejores animales que 

necesitan transmitir su descendencia en las futuras generaciones dentro de la parroquia 

Mulliquindil Santa Ana, con las condiciones del medio ambiente y a través de este se 

podría mejorar la genética establecida. 

14 RECOMENDACIONES 

 Se debe llevar un registro puntual de los costos de producción, los mismos que deben 

subirse a Excel para determinar un promedio de gasto al producir un litro de leche y 

las ganancias o pérdidas económicas de cada productor. 

 Las visitas a los predios deben realizarse de forma permanente revisando el manejo de 

los animales y si presentan patologías deben ser tratados inmediatamente debido que si 

un animal está enfermo refleja pérdida de peso, baja producción de leche y 

reproducción. 

 Los resultados del mérito genético de la población de estudio son bajos en relación 

con otras investigaciones por lo tanto se sugiere por medio de la selección de los 

mejores animales propuestos implementar tecnologías como la IA, Superovulación y 
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Transferencia de embriones para así poder transmitir los caracteres deseados, 

mejorando la producción lechera y la calidad de vida de los productores con más 

ganancia económicas. 
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