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RESUMEN 

El 72% de la población de la parroquia de Toacaso se dedica a la ganadería y 

agricultura, siendo estas las principales fuentes de ingresos para muchas familias. Sin 

embargo, por falta de un programa de mejoramiento genético en el país, no existen 

datos fenotípicos y genotípicos por este motivo la eficacia y eficiencia de las 

producciones es baja, al igual que la rentabilidad. En consecuencia,  el presente trabajo 

de investigación se realizó en la parroquia Toacaso, en el que  11 productores fueron 

parte del programa de mejoramiento genético con 85 animales bovinos. En esta 

investigación se realizaron registros de costos de producción, desparasitaciones, 

vitaminizaciones y vacunaciones; se determinó la ganancia diaria de peso, la producción 

de leche durante lactancia, y la calidad de la leche mediante la densidad; además de esto 

se realizaron inseminaciones artificiales a vaconas y vacas pertenecientes al proyecto. 

Los resultados que se obtuvieron fueron: ganancia diaria de peso es de 455 g/día se 

estima que en la siguiente generación se ganará 700 g/día, de igual manera se cuenta 

con un promedio de lactancia de 3604.14 litros, la densidad promedio de la leche en la 

parroquia oscila entre 1.021 gr/ml a 1.026 gr/ml, además se realizó 11 inseminaciones 

artificiales. Finalmente se determinó que la actividad ganadera tiene una baja 

rentabilidad, el análisis costo-beneficio de la producción de leche en la parroquia arroja 

un beneficio de 100 dólares mensuales lo cual es bajo para la sustentación de familias 

enteras. En base a los datos recogidos se pudo observar las fortalezas siendo la ganancia 

de peso diaria (GDP) y debilidades siendo la densidad de leche que tenemos en la 

parroquia. Sin embargo, se puede mejorar estas características mediante el índice de 

selección, para lo cual se seleccionaron 5 animales como reproductores los cuales 

permitirán alcanzar estándares de sostenibilidad en las siguientes generaciones. 

Palabras clave: Mejoramiento genético, ganancia diaria de peso, densidad, costo-

beneficio, índice de selección.    
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ABSTRACT 

Nowadays, in parish of Toacaso 72% of the population is dedicated to livestock and 

agriculture, which are the main sources of income for many families. However, due to 

the lack of a genetic improvement program in the country, there are no phenotypic and 

genotypic data, for this reason, the effectiveness and efficiency of production are low, as 

well as profitability. Therefore, this research work was carried out in the parish of 

Toacaso, where 11 producers were part of the genetic improvement program with 85 

bovine animals. In this study, records of production costs, deworming, bituminization, 

and vaccinations were made; daily weight gain, milk production during lactation, and 

milk quality through density were determined; moreover, artificial inseminations were 

performed on cows and cows belonging to the project. The main results of this research 

show were: daily weight gain is 455 g/day, it is estimated that the next generation will 

gain 700 g/day, there is an average lactation of 3604.14 liters, the average density of 

milk in the parish ranges from 1.021 gr/ml to 1.026 gr/ml, and 11 artificial 

inseminations were performed. Finally, it was determined that livestock activity has a 

low profitability, the cost-benefit analysis of milk production in the parish yields a 

profit of 100 dollars per month, which is low for the sustenance of entire families. In 

other words, based on the data collected, it was possible to observe the strengths being 

the daily weight gain (GDP) and weaknesses being the density of milk that we have in 

the parish. Nevertheless, these characteristics can be improved through the selection 

index, for which 5 animals were selected as reproducers which will allow us to reach 

sustainability standards in the following generations. 

Keywords: Genetic improvement, daily weight, density, cost-benefit, selection index. 
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2. JUSTIFICACIÓN 

En el Ecuador el sector ganadero y lechero tradicionalmente ha sido una de las formas 

más antigua de supervivencia. Por este motivo, la producción lechera es una actividad 

importante en la provincia de Cotopaxi y en sus parroquias rurales, ya proporciona una 

alta cantidad de empleos en el sector ganadero y agrícola, influyendo en la economía de 

la región andina. Esto se debe a que más de 600,000 personas precisan de la producción 

láctea para generar ingresos económicos, especialmente mujeres campesinas. Al existir 

el desarrollo de distintas empresas destinadas a la elaboración de productos lácteos, se 

generan oportunidades para la formación y creación de fuentes de empleo en las áreas 

de producción, centros de acopio, transformación y comercialización láctea. (1) 

El sector lácteo tiene como principal objetivo la producción de leche y sus derivados. 

Sin embargo, en el Ecuador se llega a producir un aproximado de 6,15 millones litros de 

leche cruda diarios. De acuerdo al Instituto Nacional de Estadística y Censos (INEC), 

los sistemas de producción láctea generan una fuente de ingresos para 1,2 millones de 

personas. Esto genera un gran impacto económico, ya que representa el 4% del producto 

interno bruto (PIB) agroalimentario del país. (1) 

Sin embargo, el país produce menos de 4 litros de leche de vaca por hectárea al día. 

Esto se debe a que el 80% de la producción es generada por medianos y pequeños 

productores, lo que resulta ineficiente. En Colombia, por ejemplo, se produce 69 litros 

de leche por hectárea al día (2). Por este motivo, la rentabilidad de la mayoría de estas 

explotaciones en Ecuador es nula, lo que ocasiona que los productores comiencen a 

migrar a la ciudad. Como sabemos, en la zona central de la serranía ecuatoriana, 200 

000 litros de leche al día son generados por explotaciones ganaderas familiares. (3) 

En la provincia de Cotopaxi se generan aproximadamente 12 250 litros de leche al día. 

La producción promedio por vaca es de 5.5 litros al día. Las distintas zonas ganaderas 

de la provincia se caracterizan por manejar sistemas de crianza tradicionales. Esto se 

debe a que el ganado predominante es criollo y mestizo, producto de cruzas entre razas 

como Holstein, Brown Swiss y Jersey. Estas razas se mantienen a través de una 

alimentación basada en mezclas forrajeras. (4)  

Entre las 5 provincias más productoras de leche se encuentra la provincia de Cotopaxi. 

Esto se debe a que la provincia cuenta con la presencia de grandes haciendas, zonas 

productoras y unidades familiares. La principal fuente de ingresos de estas unidades es 
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la agricultura y la ganadería. Por este motivo, es fundamental implementar programas 

de mejora productiva. (5) 

Las zonas mayormente dedicadas a las actividades agropecuarias son las parroquias 

rurales de la provincia. La parroquia de Toacaso es una de ellas, ya que el 72% de la 

población se dedica a la agricultura y la ganadería. Por este motivo, la parroquia cuenta 

con un área de 9 346,40 hectáreas destinada a la ganadería. Se estima que la parroquia 

tiene una producción de 20 921 litros de leche diarios, con un promedio de producción 

de 9,54 litros por vaca. Como podemos observar, en la parroquia Toacaso se debe 

producir leche, ya que esta actividad es la principal fuente de ingresos para la 

sustentabilidad de la mayoría de las familias. De hecho, en la parroquia de Toacaso se 

encuentran registrados en el MAG alrededor de 8026 productores. (6) 

Una de las características más importantes para las producciones pecuarias es la 

renovación de los distintos sistemas tradicionales de producción. El objetivo principal 

de esta renovación es que los sistemas sean eficaces y rentables al momento de 

emplearse. Como sabemos,  las buenas prácticas de manejo en las ganaderías ayudan a 

elevar la competitividad en el mercado. Estas prácticas brindan una mejora en las 

condiciones laborales y la salud de la población, lo que a su vez favorece la reducción 

de costos de producción, mejora la calidad de leche y permite a los productores elevar 

sus ingresos económicos. Es importante considerar que la mejora de la ganadería no 

solo hace referencia al mejoramiento genético, sino también al mantenimiento del tipo 

de producción que se emplea. (7)  

3. BENEFICIARIOS 

3.1. Directos:  

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

médico veterinario.  

3.2. Indirectos:  

Pobladores de la parroquia Toacaso, de los barrios Pintze grande, Cuicuno Sur, La 

Libertad, Toacaso Centro.  
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4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

En el Ecuador, tanto en la provincia de Cotopaxi como en la parroquia de Toacaso, la 

producción lechera está a cargo principalmente de pequeños y medianos productores. 

Por esta razón, estos productores tienen la necesidad de integrarse y asociarse a 

diferentes grupos. Estos grupos deben tener como objetivo la realización de proyectos 

que les permitan capacitarse y mejorar en el uso de la tecnología, la genética, el manejo, 

la nutrición y el cuidado ambiental. El objetivo final es producir mayor cantidad de 

leche y mejorar su calidad. Para algunos de los productores, esta actividad es su única 

fuente de ingresos, por lo que es indispensable emprender en programas de mejora 

productiva. (8) 

Sin embargo, a pesar de que la selección genética de los animales es una práctica común 

en la producción lechera en países desarrollados, en el Ecuador no se realiza debido a la 

falta de un programa de mejoramiento genético de bovinos de leche. Esto se debe a que 

no existen datos suficientes de fenotipos y genotipos para poder implementarlo. Por este 

motivo, la eficacia y eficiencia de las producciones es baja. Por lo cual, el programa de 

mejora genética sostenible de bovinos de la provincia de Cotopaxi impulsa el manejo de 

registros con el fin de estimar índices de selección. Estos índices tendrán una 

confiabilidad variable de acuerdo a las condiciones del sistema de producción y el 

ambiente en el que se aplique. 

Por este motivo, en el país se realiza la selección de reproductores importados con base 

a su evaluación genética realizada en los programas de mejoramiento genético de sus 

países de origen. Sin embargo, esto puede conllevar algunas limitaciones. Entre ellas, 

podemos mencionar la falta de consideración de caracteres que no se incluyen en el 

índice de selección, o la posibilidad de seleccionar animales que presenten problemas de 

salud o bienestar. Esto puede generar resultados fenotípicos que, en su mayoría, sean 

peores de lo esperado, lo cual se puede explicar por la interacción entre el genotipo y el 

ambiente. (8) 

En consecuencia, se necesita realizar un análisis detallado del índice de selección 

utilizado en el programa de mejoramiento genético de vacas lecheras. El objetivo de 

este análisis es evaluar su impacto en la productividad y salud del ganado en diferentes 

sistemas de producción y regiones geográficas. La identificación de limitaciones y 

oportunidades para mejorar el índice de selección permitirá a los productores mejorar la 
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selección de animales para la reproducción, lo que puede contribuir a aumentar la 

productividad, rentabilidad y sostenibilidad de la industria lechera. 

5. OBJETIVOS  

5.1. Objetivo general:  

Analizar el índice de selección utilizado en el programa de mejoramiento genético 

sostenible de bovinos de leche de la parroquia Toacaso, identificando las características 

evaluadas y los pesos asignados a cada una de ellas.  

5.2. Objetivos específicos:  

 

 Evaluar el desempeño de las características seleccionadas y ponderadas en el 

índice de selección, determinando su impacto en la producción de leche y la 

eficiencia reproductiva de los animales seleccionados. 

 Identificar las principales fortalezas y debilidades del índice de selección 

utilizado en el programa de mejoramiento genético sostenible de bovinos de 

leche de la parroquia, proponiendo posibles ajustes o mejoras para su aplicación 

futura. 

 Realizar un análisis de costo-beneficio del programa de mejoramiento genético 

sostenible de bovinos de leche de la parroquia, evaluando su rentabilidad y 

sostenibilidad a largo plazo. 
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6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACIÓN A LOS 

OBJETIVOS  

Objetivo 1 Actividad  Resultado de 

la actividad  

Descripción de la 

actividad (técnicas e 

instrumentos) 

Evaluar el desempeño 

de las características 

seleccionadas y 

ponderadas en el índice 

de selección.   

Toma de datos,  

Análisis de datos 

Base de datos 

Determinación 

EBV 

Pesaje de animales, 

Tomar datos de leches, 

Análisis de datos. 

Objetivo 2 Actividad  
Resultado de 

la actividad  

Descripción de la 

actividad (técnicas e 

instrumentos) 

Identificar las 

principales fortalezas y 

debilidades del índice 

de selección.  

Análisis de datos, 

aplicación de 

programa para 

medir EBV 

Base de datos 

Determinación 

EBV 

Análisis de datos  

Análisis estadístico 

mediante el programa 

BLUP 

Objetivo 3 Actividad  
Resultado de 

la actividad  

Descripción de la 

actividad (técnicas e 

instrumentos) 

Realizar un análisis de 

costo beneficio del 

programa de 

mejoramiento genético 

Análisis de datos  
Base de datos  

 

Entrevista, análisis de 

datos 

 

7. FUNDAMENTACIÓN CIENTÍFICO TÉCNICA  

7.1 LA GANADERIA EN EL ECUADOR  

En el país la ganadería bovina es una actividad que participa de manera directa en el 

ámbito pecuario, gracias a que este impulsa al sector campesino, gracias a que este 

genera la producción de suministros cárnicos y lácteos los cuales se encuentran dentro 

de la canasta básica alimenticia del Ecuador. (9). Por este motivo según el Instituto 

Nacional de Estadísticas y Censos (INEC) dio a conocer en el año 2018 que existen 

4.10 millones de cabezas de ganado vacuno, el 37% de ganado se ubica en la región 

litoral en el cual se dividen en el 55% corresponden a las raza criolla, mientras que el 

43% es mestizo gracias al cruce de distintas razas como lo son: Holstein Friesian, 
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Brahaman y otras razas, sin embargo un pequeño porcentaje pertenece a las razas puras 

dedicadas a la producción de carne, leche y doble propósito. (10) 

Distintos datos estadísticos estiman que en el territorio nacional el ganado vacuno está 

distribuido en un 69% hembras y el 31% son machos, sin embargo estos se encuentran 

distribuidos en las distintas regiones del país, ubicándose principalmente en la región 

interandina con un 52%, siguiéndole la región litoral con un 40% y por último se 

encuentra la región amazónica con un 9%. (11) 

7.2. LA GANDERIA EN LA PROVINCIA DE COTOPAXI  

En la provincia de Cotopaxi la actividad ganadera es muy importante sin embargo en 

esta zona se encuentra solo un 7% del ganado vacuno que existe a nivel nacional, por 

este motivo la provincia de Cotopaxi es la quinta provincia con más cantidad de 

animales vacunos de la región sierra, de acuerdo al INEC la provincia cuenta 

aproximadamente con 26 771.3 cabezas de ganado vacuno. (10) 

Sin embargo gracias a la actividad agrícola y ganadera de la provincia, los diversos 

cantones de la provincia han dado a conocer las principales problemáticas que tienen 

con la ganadería los cuales son: la baja inversión en referencia a la mejora genética, los 

bajos costos de la venta de la leche a los intermediarios, las etapas de sequias, la 

carencia de agua de riego todos estos perjudican notablemente en la producción de leche 

en la provincia siendo los cantones que más se ven afectados con estos problemas 

Latacunga, Salcedo y Pujili. (12) 

7.3. HISTORIA DE LA LECHE EN EL ECUADOR  

La ganadería en el Ecuador se inicia a partir del siglo XVII a partir que las haciendas 

comienzan la crianza de ganado ovino y animales de carga y transporte, La aparición de 

los animales provenientes de Europa y de la leche llega junto con el descubrimiento del 

continente Americano esto ocurrió durante el segundo viaje de Cristóbal Colon en el 

1493. Llegando así los animales como las vacas productoras de leche y carne por 

primera vez al continente, sin embargo estas llegaron al actual territorio ecuatoriano en 

1537 cuando Sebastián de Benalcazar  trajo ganado de Nicaragua para así comenzar a 

establecer la producción lechera y cárnica en los territorios cercanos a Quito y 

Guayaquil. (13) 
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En las cercanías de Quito y Guayaquil se encontraron terrenos con condiciones 

favorables para asentarse la producción ganadera, por este motivo la producción de 

leche en el Ecuador ha mejorado progresivamente gracias a la implementación de 

nuevas tecnologías y genética de países que llevan ya especializados en la producción 

lechera. (13) 

7.4. IMPORTANCIA DE LA PRODUCCION LACTEA  

En el país la leche cruda fue producida aproximadamente 3.5 a 4.5 millones de litros por 

día en el año 2008, la cual es destinada para el consumo industrial y humano siendo la 

región sierra la mayor productora de leche, por este motivo se han asentado varias 

industrias lecheras en la región las cuales producen distintos productos derivados de la 

leche de pequeños, medianos y grandes explotaciones ganaderas, sin embargo la 

industria láctea exige cumplir con varios estándares los cuales ayudan a dar un valor 

económico a la leche. (14) 

7.5. PRODUCCIÓN LACTEA EN EL ECUADOR  

En el país se encuentra destinada una área de 3.5 millones de hectáreas para la 

producción lechera, para la cual la región sierra tiene mayor concentración a diferencia 

de las demás regiones geográficas siendo esta actividad la principal fuente de ingresos 

para las personas del campo ya que por este producto cada 15 días reciben dinero 

gracias a la venta de la leche, esto ha generado que la producción láctea se convierta en 

un negocio familiar el cual genera distintas fuentes de empleos. (15) 

7.6. PRODUCCIÓN DE LECHE EN LA PROVINCIA DE COTOPAXI  

En la provincia de Cotopaxi la producción lechera alcanza aproximadamente 590.000 

litros de leche por día, estos son destinados a la venta en un 84%, sin embrago en el año 

2010 se estima que la comercialización de esta ha bajado en un 15%, por este motivo 

los medianos y pequeños productores contemplan que este problema es procedente 

desde que se consideró el registro sanitario para la elaboración de bebidas lácteas a 

través de la base de suero. (16) 

7.7. PRODUCCIÓN DE LECHE EN LA PARROQUIA DE TOACASO 

La parroquia de Toacaso es una de las parroquias que más se dedica a la agricultura y 

ganadería, esta se encuentra perteneciente a la provincia de Cotopaxi en el cantón 

Latacunga, gracias a distintos datos se estima que en la parroquia de Toacaso se 



9 

 

 

 

producen 20 921 litros de leche al día, con un promedio de 9.54 litros por vaca al día sin 

embargo esta cuenta con una área destinada a la producción ganadera de 9 346,40 

hectáreas. (17) 

7.8. COSTOS DE PRODUCCIÓN Y RENTABILIDAD 

En la actualidad el precio de venta de un litro de leche varía mucho de acuerdo a los 

requisitos de calidad de la industria lechera y de la forma de comercialización, sin 

embargo el valor de la leche al ser comprado por un centro de acopio varía entre $0.36 a 

$0.45 por litro de leche, en la región interandina los precios por litro de leche varían 

entre $0.32 a $0.48. La leche al salir de las industrias lácteas tienen un valor de venta al 

público de USD 0.80 a USD 0.90 por litro de leche, por este motivo podemos darnos 

cuenta que a los productores se les paga por la materia prima precios demasiados bajos, 

esto se debe a las políticas públicas de pago ya que existen demasiados intermediarios y 

condiciones comerciales (Pico, 2015). (17) 

Sin embargo gracias a un análisis realizado en la parroquia de Toacaso se ha estimado 

que el costo de producción es de  0,22 ctvs., y se vende la leche a 0,42 ctvs., por este 

motivo se evidencia que no existe rentabilidad ya que los costos que se producen para 

generar un litro de leche son más altos que los ingresos por un litro de leche, el costo de 

producción es determinado por distintas variables como su alimentación ya que la gran 

mayoría de productores brinda una dieta alimenticia a sus animales constituida por 

alfalfa, brócoli, rechazo, avena, balanceado y sal mineral, por este motivo la eficiencia 

alimentaria es uno de los principales inconvenientes que se presentan en los predios 

ganaderos. (18)  

7.9. LA LECHE 

La leche de los bovinos es uno de los alimentos básicos dentro de la dieta de los seres 

humanos ya que este es un alimento bastante completo y equilibrado, esta aporta una 

extensa cantidad de nutrientes por lo cual tiene una cantidad de beneficios como es la 

alimentación y la prevención de varias patologías, gracias a esto la leche se coloca como 

un producto esencial para la alimentación. (19) 

7.9.1. CALIDAD DE LA LECHE 

La calidad de la leche cruda varía mucho ya que una leche de buena calidad debe 

cumplir con varias características las cuales son: no debe contener residuos ni 
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sedimentos, esta no debe ser inspirada, ni tener color y olor fuera de lo normal, tener un 

numero de bacterias bajo, no contiene sustancias químicas, debe contar con una 

composición y acides normales. Por este motivo no va hacer posible realizar productos 

lácteos de buena calidad con leche cruda de mala calidad. (20)  

7.9.2. DENSIDAD DE LA LECHE 

Esta es una constante la cual se encuentra alterada por factores como la temperatura 

estos afectan a sus resultados, dado que la temperatura actúa en la medida, sin embargo 

la densidad de la leche nos ayuda a determinar este producto se encuentra alterado con 

agua o con alguna sustancia extraña. (21) 

Sin embargo para medir la densidad se realiza mediante un lactodensímetro, los rangos 

normales de densidad van entre 1,028 y 1,033 g/ml, podemos observar que tenemos 

leche descremada si el resultado de grasa es menor y su densidad es alta, sin embargo si 

se presentan resultados inversos probablemente la leche contenga agua.(22) 

7.9.3. PESO DE LA LECHE 

Los valores del peso de la leche varían entre 1.027 y 1.035, los cuales contienen una 

media de 1.032 gr. (23) 

7.9.4. PERIODO DE LACTANCIA 

En el periodo de lactancia la producción de leche se ve aumentada progresivamente, 

desde el momento en que el animal pare hasta que llega a su punto máximo, esto llega a 

ocurrir durante la tercera o sexta semana de producción, después de esto la lactancia 

comienza a experimentar gradualmente un descenso en su producción. (24) 

Sin embargo en algunas ocasiones las ganaderías seleccionan sus animales en el periodo 

de lactancia a través de distintos parámetros los cuales relacionan la producción total 

con la producción parcial generada, al multiplicar estos parámetros por la producción 

parcial generada nos ayudan a estimar la producción a los 305 días. (25) 

7.10. ALIMENTACIÓN 

Esta es una acción muy esencial para la vida de cualquier ser vivo, esto se debe a que su 

alimentación procede de nutrientes  los cuales el organismo necesita para poder 

subsistir, ya que estos forman parte de muchas sustancias las cuales el organismo utiliza 

para transformarlas en energía. La alimentación se basa en el estudio de las 
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características que estas deben cumplir para optimizar los requerimientos de los 

alimentos teniendo una relación con el funcionamiento y las necesidades de los 

animales. (26) 

7.10.1. GANANCIA DIARIA DE PESO  

La ganancia diaria de peso nos ayuda a determinar el peso parcial o final de los 

animales dentro del sistema de producción, para poder obtener datos confiables sobre la 

ganancia de peso diaria lo mejor es medir en 3 a 4 fechas distintas, esto se puede 

realizar al inicio y al final de cada etapa ayudándonos así a determinar la ganancia de 

peso de cada etapa. (27)  

7.10.2. CINTA BOVINOMETRICA  

El pesaje de los animales bovinos se puede realizar a través de una cinta bovino métrica 

ya que esta nos brinda un fácil manejo y nos ayuda a obtener un resultado de manera 

eficaz en cualquier animal sin importar en la etapa de producción que este se encuentre, 

para poder realizar el pesaje el animal se debe encontrar con sus 4 extremidades firmes, 

y disminuir la producción de estrés en el animal este procedimiento se realiza colocando 

la cinta a la altura de la cruz del animal, por detrás de las extremidades delanteras, se 

ajusta la cinta y se obtiene el peso estimado. (28) 

7.10.3. CONDICIÓN CORPORAL 

La condición corporal es una de las características la cual nos ayuda a conocer cuál es la 

relación entre ingesta de energía y fertilidad, al existir perdida en la condición corporal 

esta ocasiona que exista un aumento en la presencia de patologías metabólicas y 

reproductivas, la característica más principal en los bovino de leche es su fertilidad ya 

que esta puede verse afectada cuando la nutrición es deficiente ocasionando así que 

exista una baja eficiencia reproductiva por lo cual va a generar un resultado de mayor 

días abiertos esto va a influir directamente en la economía de los productores. (29) 

7.11. EFICIENCIA REPRODUCTIVA  

La eficiencia reproductiva de un animal es un parámetro de producción alcanzado el 

cual nos ayuda a considerar a un animal como óptimo para su especie, en el caso de los 

animales bovinos de leche estos son considerados por su concepción de una cría por 

año. (30). Por este motivo podemos recalcar que su eficiencia reproductiva podemos 
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definir por la obtención de un ternero por vaca dentro del periodo anual generando un 

periodo en el que nos ayude a alcanzar la rentabilidad. (31)  

Entre los principales indicadores que se utilizan para explicar el estado reproductivo de 

un hato ganadero se basa en distintos intervalos como: intervalo entre partos, días 

abiertos, tasa de concepción, numero de servicios por concepción, intervalo entre 

servicios, eficiencia en la detección de celos, intervalo entre el parto la inseminación, 

entre otros. De todos estos los que mejor califican a la eficiencia reproductiva son los 

días abiertos, la fertilidad, intervalo entre partos, y los servicios por concepción. (32) 

7.11.1. DÍAS ABIERTOS 

El indicador de los días abiertos es establecido por el número de días que transcurren 

del parto al día en que el animal quede gestante, esto podemos calcular de dos formas la 

primera es teniendo en cuenta solo las vacas que quedan preñadas gracias a esto existe 

una subestimación del factor, por lo que el resultado de este será alentador teniendo un 

intervalo de (120 a 130 días abiertos), sin embargo deberemos tener en cuenta a los 

animales que se encuentren con más de 200 días sin gestar. (33) 

Otra de las formas es estimando el número de vacas preñadas y las no preñadas, esta 

manera es la más efectiva ya que este parámetro tiene como objetivo considerar a los 

animales preñados y abiertos que se encuentren dentro de un lapso de 150 días. (33) 

7.11.2. FERTILIDAD 

Esta tiene la capacidad de fecundación ya que el ovulo debe ser capaz de ser fertilizado 

y seguir continuando con su desarrollo normal hasta que llegue el momento del parto, 

en los bovinos productores de leche se atraviesa varios problemas de fertilidad a causa 

de distintos factores que afectan a la duración del periodo de partos (34). Al existir una 

fertilidad extensa esto es gracias a distintos indicadores uno de ellos es la tasa de preñez, 

ya que esta refleja que existe una óptima nutrición esto se debe a que las producciones 

brindan un correcto bienestar y manejo oportuno a sus animales. (35) 

7.11.2.1. RELACIÓN ENTRE NUTRICIÓN Y FERTILIDAD 

Como sabemos la producción de leche cuenta con aspectos nutricionales necesarios ya 

que de esto dependerá que exista producción y reproducción en el hato ganadero, por 

este motivo es importante conocer los requerimientos nutricionales de los animales esto 

se puede lograr a través de exámenes los cuales ayudan a darnos cuenta si existe alguna 
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falla en su alimentación y el motivo por el cual su ciclo reproductivo está fallando (36), 

ya que es necesario brindar una dieta alimentaria que contenga energía, proteínas, 

minerales y vitaminas ya que estas características han demostrado ser de gran provecho 

para mejorar los índices productivos y reproductivos.(37)  

Como se menciona anteriormente la energía es el factor nutricional más importante en 

las explotaciones pecuaria, ya que todos los animales demandan un alto requerimiento 

de energía para su crecimiento y sus procesos vitales, sin embargo las vacas requieren 

mayor cantidad de energía no solo para su desarrollo, sino que también deben mantener 

la producción, calidad de leche y la reproducción. (38) 

7.11.3. PROBLEMAS REPRODUCTIVOS 

Uno de los mayores problemas reproductivos que existen en los bovinos es la 

infertilidad tanto de las hembras como la de los machos, frecuentemente esto se da 

gracias a varios factores como las patologías, aspectos genéticos, un mal manejo, 

estación ambiental, y a una mala nutrición. Estos problemas generalmente generan 

grandes pérdidas económicas, sin embargo al existir patologías reproductivas 

generamos pérdidas directas ya que a consecuencia de varias patologías podemos llegar 

a obtener la pérdida del animal, perdida de la cría, y la falta de producción láctea. (39) 

7.12. DESPARACITACIÓN 

La finalidad de la desparasitación es descartar y expulsar parásitos que se encuentren 

internamente en el organismo de los animales, el objetivo de aplicar un calendario de 

desparasitación en las explotaciones ganaderas es evitar enfermedades las cuales pueden 

llegar a ocasionar pérdidas económicas como del individuo, la mayoría de 

desparasitantés tienen una vía de administración oral. (40) 

7.13. VITAMINIZACIÓN  

Esta es una práctica la cual se realiza en los animales bovinos para ayudar en la 

nutrición y salud de los animales, ya que si uno de los animales tiene un déficit de 

vitaminas puede que esto le llegue a causar enfermedades como la desnutrición, falta de 

apetito, adelgazamiento y afectando a la reproducción, por este motivo es de suma 

importancia suplementar con vitaminas a los animales para completar los 

requerimientos de estos. (41) 
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7.14 MEJORAMIENTO GENÉTICO  

En el mejoramiento genético del ganado bovino destinado para la producción láctea se 

tiene como objetivo el incremento de la producción lechera de cada animal 

perteneciente al hato ganadero, sin embargo en las distintas ganaderías lecheras se debe 

tener en cuenta el comportamiento reproductivo y la eficiencia de la energía. (42)  

A través del mejoramiento genético por selección es en la principal actividad que se han 

observado grandes avances en un tiempo relativamente corto, el método de selección se 

remonta desde que se iniciaron con los procesos de domesticación del ganado vacuno ya 

que existe evidencia que en la época de los romanos ya se realizaba la selección de sus 

animales, este proceso de selección antiguamente era un proceso intuitivo ya que 

principalmente se basa en la observación y experimentación empírica, esta forma de 

mejoramiento se mantuvo hasta finales del siglo XVIII ya que aquí empezaron a surgir 

las primeras asociaciones de criadores de raza. (43) 

Los libros de raza o también conocidos como pedigrí representa un gran avance en el 

mejoramiento genético, gracias a que los registros genealógicos son indispensables para 

el mejoramiento de una raza, de igual forma se instauro las reglas básicas las cuales 

ayudan a determinar la transmisión de algunos caracteres por herencia, sin embargo 

estas reglas se mantendrían en la genética moderna interactuando en el mejoramiento 

genético como se conoce hoy en día. (43) 

La mejora genética sufre varios cambios para que sean consideradas como mejoras ya 

que estas deben generar beneficios para los especialistas como para los productores de 

los animales, estos beneficios deben ser a corto y largo plazo asegurando un desarrollo 

sostenible con el tiempo (44), para que el mejoramiento genético animal avance debe 

tener una finalidad ética y responsable, priorizando las buenas prácticas de manejo 

como la bioseguridad del animal y su diversidad genética, con la finalidad de asegurar a 

las generaciones futuras que gocen de una producción animal eficiente y sostenible. (45) 

7.14.1. INDICE DE SELECCIÓN 

En un programa de mejoramiento genético es importante contar con un índice de 

selección ya que este nos permite implementar un método de selección para caracteres 

múltiples, ayudándonos a predecir valores genéticos de los animales candidatos a 

selección generando ponderaciones a los valores fenotípicos, de igual forma nos ayuda a 
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minimizar el error de predicción, maximiza la exactitud a las predicciones y a la 

respuesta de la selección, por ultimo aumenta la probabilidad de ordenar correctamente 

a los animales con base en el arreglo del valor aditivo, este valor nos ayuda a determinar 

cuanto mejor o peor será el rendimiento de la descendencia de un animal cuando se la 

compara en valor a la media poblacional. (46) 

7.15. VALOR GENÉTICO 

Este se basa en calcular el coste que tienen las razas de los progenitores para heredar 

características, habilidades y rasgos a su linaje, esto se estima que en cada generación se 

vaya superando, sin embargo el valor genético nos ayuda a estimar el trabajo del macho 

en la reproducción con la población promedio. (47) 

7.15.1. ESTIMACIÓN DEL VALOR GENÉTICO  

En la unidad en la que se expresa el valor genético depende de la unidad que mida la 

característica que buscamos y la relación de la población determinada, en un 

reproductor podemos estimar su valor genético a través de la producción de sus hijas y 

de sus parientes, teniendo en cuenta que en los bovinos su valor genético estimado es 

relativo a la población donde se realiza la recopilación de datos ya que la mitad de la 

producción láctea de las hijas llega hacer la mitad del valor genético estimado del 

padre.(48) 

Sin embargo se usa una metodología matemática para estimar el valor genético, esta 

metodología se desarrolló en el año 1948, esta fue acoplada al desarrollo informático el 

cual ha sido utilizado en el mejoramiento genético de varias especies de animales, la 

estimación del valor genético tiene una gran desventaja en el tiempo que se necesita 

para poder lograr una estimación que sea aceptable y confiable. (49) 

7.15.2. PARÁMETROS GENÉTICOS DE LA PRODUCCIÓN LECHERA 

En la actualidad en los programas de mejoramiento genético en los bovinos de leche 

existen varios caracteres que se pueden aplicar, teniendo una inclinación por distintas 

características como la salud del animal, la longevidad, numero de lactancias, edad de la 

primera gestación, la fortaleza, aplomos, predisposición de los cuartos, la rusticidad sin 

embargo los caracteres seleccionados deben aportar en la rentabilidad a los ganaderos 

dedicados a la producción láctea. (50) 
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7.15.2.1. HEREDABILIDAD 

Esta se basa en la medida que existe entre la relación del rendimiento y de los valores 

genéticos que se presenta en una población, al tener rasgos altamente heredables forman 

correlaciones entre los valores genéticos y el rendimiento, sin embargo cuando existen 

rasgos poco heredables existe una correlación baja. (51) 

Los factores más importantes a tener en cuenta en la crianza de animales es la 

heredabilidad de un rasgo ya que este nos ayuda a determinar la contribución en la que 

los factores genéticos contribuyen a su variación, sin embargo a través de análisis 

estadísticos podemos estimar la heredabilidad de datos genealógicos y de rendimiento, 

estos son factores que se expresan entre 0 y 1, esto quiere decir que la variación 

fenotípica se puede indicar con el 0 ya que se debe únicamente a los factores 

ambientales, sin embargo con el 1 indicamos la variación fenotípica consecuente de 

factores genéticos. (52) 

7.15.2.2. GENOTIPO  

Son las características que no se pueden observar sin embargo se encuentran en el 

individuo, ubicándose en los cromosomas estos juegan un papel muy importante ya que 

pueden definir el aspecto que tendrá el animal, determinando así su capacidad genética 

lo cual está relacionado con el ambienté (53), de igual manera el genotipo está 

conformado por los genes que se encuentran presentes y su variabilidad, ya que cuando 

observamos las distintas características fenotípicas estas son procedentes del genotipo. 

(54) 

7.15.2.3. FENOTIPO 

Nos referimos a las diversas características que podemos observar en el animal como las  

físicas y el comportamiento, entre las características físicas que podemos observar en 

los animales son el peso, la altura, la producción de leche o carne, la fertilidad, etc. (55), 

en las características fenotípicas influye en gran manera el medio ambiente en muchos 

de los casos estas características llegan a sumar o restar al valor económico a los 

animales (56). Saber reconocer el fenotipo en los bovinos genera un gran impacto en 

gestión ganadera, ayudándonos a mejor en la toma de decisiones para el manejo de 

animales. (55) 
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7.15.3. CRITERIOS DE SELECCIÓN 

Para seleccionar a los animales candidatos y sus parientes debemos realizar mediciones 

los cuales podemos ponderar de acuerdo a los resultados calculados, gracias a esto 

podremos generar una máxima relación entre la selección y el objetivo reproductivo. 

(57) 

7.15.4. MÉRITO  GENÉTICO 

El mérito genético se encuentra definido a partir de la suma de los efectos promedio de 

los distintos genes que se encuentran en el individuo, los cuales se basan en las 

características transmisibles de los progenitores a sus hijos, al obtener alto merito 

genético en un individuo en una particularidad en específico esto nos ayudaría a mejorar 

una población que se encuentre con un mérito genético promedio o inferior, los valores 

del mérito genético se deben presentar como una desviación de la base genética. (58) 

7.16. GENEALOGIA 

La genealogía se la conoce por el estudio de la ascendencia y descendencia de un 

individuo, un instrumento técnico que nos ayuda a garantizar la identidad de los 

individuos es un registro genealógico, este es un sistema comúnmente utilizado por los 

ganaderos con distintos objetivos entre uno de ellos esta garantizar animales finos a 

través del pedigrí, detectar y controlar la consanguinidad dentro del rebaño o el hato 

ganadero. (59) 

Los registros genealógicos no solo se encuentran conformados por la identificación y 

sexo de los individuos, este se encuentra constituido con: la fecha de nacimiento, raza, 

sobrevida al nacimiento y sobrevida (60), gracias a los programas de selección 

modernos podemos identificar genéticamente a la familia de los individuos ya que los 

objetivos de cría en el ganado lechero son similares en todos los países del mundo, su 

única modificación es la interacción entre el genotipo y el ambiente. (61) 

7.16.1. INTERVALO GENERACIONAL 

Para los ganaderos pecuarios es de suma importancia tener una respuesta por unidad de 

tiempo en los bovinos esta unidad de tiempo generalmente es de un año, por este motivo 

es importante incluir el concepto de intervalo Generacional (T), este intervalo dependerá 

de los caracteres que se estén considerando y la técnica de selección que se emplea, al 
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tener caracteres de media o alta heredabilidad no hay motivos para realizar pruebas de 

progenie. (62) 

8. PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS 

H0: El análisis del índice de selección de los bovinos de la Parroquia Toacaso, no 

permite el progreso genético de los caracteres de mayor peso económico en el programa 

de mejoramiento genético.  

H1: El análisis del índice de selección de los bovinos de la Parroquia Toacaso, permite 

el progreso genético de los caracteres de mayor peso económico en el programa de 

mejoramiento genético.  

9. METODOLOGIA  

9.1. UBICACIÓN DEL PROYECTO 

El presente proyecto se realizó en la parroquia Toacaso, del cantón de Latacunga 

proveniente de la provincia de Cotopaxi. 

 

Gráfico 1: Mapa satelital de la parroquia Toacaso 

Fuente: Google Maps 

9.2. SITUACIÓN GEOGRÁFICA 

El territorio de Toacaso está ubicado en la parte Noroccidente del cantón Latacunga, en 

las faldas de los Ilinizas. 
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La parroquia se encuentra limitada:  

Norte: Faldas del Iliniza Norte, desde el nacimiento del rio Zarapullo y parte de la 

parroquia Pastocalle. 

Sur: La parroquia Canchagua (Cantón Saquisili) y parroquia Guaytacama 

Este: Parroquia Tanicuchi 

Oeste: Cantón Sigchos   

9.3. POBLACIÓN DE ESTUDIO 

La parroquia Toacaso cuenta con 40 barrios, de los cuales se trabajó con 5 barrios de 

ellos, respectivamente el trabajo investigativo cuenta 11 productores y con 85 cabezas 

de ganado entre vacas en producción, secas, vientres, y novillas, sin embargo del total 

de cabezas de animales se trabajó con 57 animales los cuales se encontraban en 

producción, las cuales nos ayudaron a analizar el índice de selección del programa de 

mejoramiento genético sostenible de bovinos de leche basados en los caracteres 

evaluados y sus pesos asignados.   

Tabla 1: Propietarios de cada sector y número de animales  

ID PROPIETARIO SECTOR  
NUMERO DE 

ANIMALES  

1 
Joselyn 

Cabascango 
Cuicuno Sur 1 

2 Rafael Toaquiza Cuicuno Sur 10 

3 Pilar Chasi La Libertad 19 

4 Blanca Catota La Libertad 7 

5 Vilma Catota La Libertad 4 

6 Marcelo Catota La Libertad 10 

7 Matilde Negrete La Libertad 5 

8 Marco Negrete 
Toacaso 

Centro 
18 

9 Wilson Segura 
Toacaso 

Centro 
6 

10 Maria Calo 
Pintze 

Grande 
3 

11 Juan Quisaguano 
Pintze 

Grande 
2 

  
TOTAL 85 

Fuente: Datos obtenidos de los hatos lecheros de la parroquia Toacaso 
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9.4. TIPO DE ESTUDIO  

Tipo de estudio Observacional - Investigación Descriptiva   

El tipo de estudio aplicado en el presente trabajo de investigación es descriptivo 

observacional ya que se realizó la colecta de datos necesarios a cerca de los animales y 

sus costos de producción a través de registros, con el fin de seleccionar los mejores 

animales de acuerdo a cada una de las variables establecidas, con esta información 

llevamos un registro el cual nos ayudó a señalar las variables de interés para la 

investigación como son, ganancia de peso diaria, periodo de lactancia a los 305 días, 

densidad y la cantidad de producción láctea, con el propósito de analizar el índice de 

selección. 

9.5. MANEJO DEL ESTUDIO  

El proyecto de investigación se realizó en la provincia de Cotopaxi, cantón Latacunga, 

parroquia Toacaso, brindando continuidad al proyecto de mejoramiento genético, la 

investigación se mantuvo aproximadamente 4 meses, misma que arranco en septiembre 

2023 y finalizo en febrero 2024, llevando a cabo la sistematización de los datos de todos 

los socios del programa, en el que se desarrolló distintas actividades:  

 Verificación de datos 

 Desparasitación 

 Pesaje de los animales  

 Control de calidad de leche (densidad y peso) 

 Vitaminización 

 Vacunación contra enfermedades virales reproductivas 

 Chequeos ginecológicos  

 Inseminación Artificial  

9.6. VALORES ECONÓMICOS 

Las variables de estudio para el objetivo de mejora para la producción de leche en la 

parroquia Toacaso son densidad de la leche (DL), ganancia de peso diaria (GDP), 

lactancia, estas variables van a influir en la rentabilidad de los productores de la 

parroquia, sin embargo existen otros factores que influirán a la economía como es el 

bienestar animal, nutrición, alimentación, producción y reproducción, a través de estos  

determinamos la rentabilidad de cada productor. 
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9.6.1 DESPARACITACIONES Y VITAMINIZACIONES 

Se realizaba visitas a los productores de la parroquia de toacaso 2 veces por semana, en 

los cuales estos días se utilizó para ejecutar las desparasitaciones a los animales 

pertenecientes al proyecto de mejoramiento genético, esto se realizó con el producto 

Bendacur el cual se encuentra compuesto con febendazol las dosis que se administraron 

variaban de acuerdo el peso de cada animal, la desparasitación se realizó a animales 

vacíos y gestantes sin embargo en animales gestantes se aplicaba a partir de los 3 meses 

de gestación hasta los 7 meses de gestación. De igual manera se aplicó vitamina AD3E 

para promover el crecimiento en animales jóvenes, mejorar la conversión alimenticia y 

aumentar el índice de fertilidad, sin embargo al observar los requerimientos de distintos 

animales se aplicó Complejo B como estimulador de la producción y ganancia de peso.  

9.6.2 VACUNACIÓN CONTRA ENFERMEDADES VIRALES   

En la vacunación de los animales pertenecientes al programa de mejoramiento genético 

se utilizó la vacuna CATTLEMASTER GOLD FP 5 L5, con la cual inoculamos a los 

animales para prevenir enfermedades virales como la Rinotraqueitis Infecciosa Bovina 

(IBR), Diarrea Viral Bovina (DVB), Parainfluenza3 y Leptospira, la aplicación se 

realizó a dosis única de 5 ml, aplicando una revacunación a los 21 días post aplicación 

de la primera dosis, cabe recalcar que no se inoculo a animales gestantes menores a 3 

meses y mayor a 7 meses de gestación, se inoculo a 31 animales pertenecientes a la 

parroquia.  

9.7. CHEQUEOS GINECOLÓGICOS  

Mientras se realizaba las visitas a los hatos ganaderos de los propietarios de la 

parroquia, se fue observando que existía un alto índice de fallos reproductivos en 

algunos animales, por lo cual se agenda distintos días para la realización de estos, los 

cuales tuvieron como principal objetivo determinar las causas, por las que los animales 

no presentaban celo o no quedaban preñados después de las inseminaciones, por este 

motivo se realizó aproximadamente 20 chequeos ginecológicos. 

9.8. INSEMINACIÓN ARTIFICIAL 

Posteriormente haber realizado los respectivos chequeos ginecológicos, los propietarios 

de cada vaca manifestaban la presencia de celo, dándonos a conocer la hora en la que se 

observó el celo, posteriormente en un intervalo de 8 a 10 horas después se acudía junto 
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al inseminador a cargo de la parroquia a los predios de cada productor. Por este motivo 

en este periodo se insemino a 11 vacas pertenecientes al proyecto. 

9.9. VALOR GENÉTICO 

Para determinar el valor genético se recolecto tres datos sobre el peso de los animales, 

litros de leche producidos, densidad y peso de la leche estos datos fueron tomados una 

vez por mes durante tres meses, estos meses fueron en octubre, noviembre y diciembre, 

estos datos fueron registrados en una matriz de Excel, para después estimar los datos 

mediante el BLUP. 

9.9.1. GANANCIA DIARIA DE PESO  

Para la recolección de la ganancia diaria de peso de los animales pertenecientes al 

proyecto de mejoramiento genético se utilizó una cinta bovino métrica la cual fue 

colocada detrás miembros anteriores del animal, para determinar el peso se lo realizaba 

a la altura de la cruz del animal, estos datos fueron recogidos 1 ves al mes durante 3 

meses.  

9.9.2. CALIDAD DE LECHE 

Para evaluar la calidad de leche perteneciente a la parroquia Toacaso se valoró dos 

caracteres la densidad y el peso de lecho, esto se realizó en el ordeño de la mañana y en 

la tarde, el instrumento que se utilizo fue un lactodensímetro, ya que en cada producción 

se tomaba un litro de leche por cada vaca para así calcular su densidad y temperatura 

con el lactodensímetro, después de eso con la balanza se obtiene el peso total de un litro 

de leche cruda esto se realizaba pesando primero el balde vacío y después con el litro de 

leche, a continuación restábamos el peso del balde vacío al peso del balde con un litro 

de leche después de este procedimiento logramos dar con el peso del litro de leche. 

9.10. RESPUESTA A LA SELECCIÓN  

La respuesta a la selección para cada carácter se realiza a través de la siguiente formula: 

  
      

  
 

Dónde:  

 h
2
 es la heredabilidad 

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

 IG es el intervalo generacional
     

 

Sin embargo la diferencia del valor genético entre los animales seleccionados con la 

población media ayuda a representar la mejora genética esperada en la población en 

relación al carácter seleccionado. 

10. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

Se analizaron 57 animales de 11 diferentes predios pertenecientes a la parroquia 

Toacaso, con los datos recolectados se trabajó en los meses de octubre, noviembre y 

diciembre en los cuales constan datos de costos de producción, producción de leche, y 

su densidad. Esta compilación de datos fueron procesados mediante el sistema BLUP, 

los resultados que fueron obtenidos en el presente proyecto de investigación fueron los 

siguientes. 

10.1. ESTADO REPRODUCTIVO 

Tabla 2: Porcentaje de animales en gestación.  

  
TOTAL DE 

PREÑADAS  

TOTAL 

SECAS 

PORCENTAJE 73,68% 26,31% 

Nº VACAS 42 15 

Fuente: Datos obtenidos de los hatos lecheros de la parroquia Toacaso 

 

Gráfico 2: Estado reproductivo. 

Fuente: Directa 

Elaborado por: Maldonado A (2024) 

 

74% 

26% 

ESTADO REPRODUCTIVO 

TOTAL DE PREÑADAS TOTAL SECAS
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Interpretación: 

En el presente grafico de pastel podemos observar el total de vacas gestantes las cuales 

se encuentran representadas por el 74% de la población esto quiere decir que 42 vacas 

de la parroquia de Toacaso se encuentran gestantes, a diferencia del resto ya que el 26% 

de animales es decir 12 vacas aún no se encuentran gestantes por distintos motivos. 

Discusión:    

Gracias al “Análisis de los sistemas productivos Bovinos de los cantones occidentales 

de la provincia de Azuay” el cual nos da a conocer que los estados reproductivos están 

asociados en su mayoría con el estado nutricional y la salud del animal, sin embargo 

podemos observar que a pesar de que en la provincia de Azuay tienen un manejo 

estandarizado y nutricional equilibrado obtuvieron un 88.5% de animales en gestación, 

gracias a esto podemos definir a que a pesar de que la parroquia de Toacaso no cuenta 

con altos estándares nutricionales pudimos alcanzar el 74% de animales gestantes, se 

podría llegar a decir que tenemos un estado reproductivo normal. (63) 

10.1.1. DIAS ABIERTOS  

Los días abiertos en una producción de leche son muy importantes ya que estos influyen 

en la rentabilidad de los productores, ya que al acortar el periodo entre partos 

conseguimos disminuir las curvas de lactancia, lo cual genera hace que aprovechemos 

los picos altos de lactancia durante los primeros meses de ordeño post parto, el periodo 

de días abiertos ronda desde los 90 días. (64) 

Tabla 3: Días abiertos de los bovinos de la parroquia Toacaso 

ID ANIMAL 
DIAS 

ABIERTOS 

JERSEY  170 

PROYECTO  209 

MILLUCA  158 

ALTAMIRANO  118 

SILVIA 49 

MARIBEL  53 

LUPE  297 

JESSICA 93 

ALEGRIA 67 

LLUVIA 65 

MANZANA 72 

ESPERANZA 177 
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FLORIDA 66 

PACHECO  60 

LEONELA  70 

PROMEDIO 115 

Fuente: Datos obtenidos de los hatos lecheros de la parroquia Toacaso 

Para la estimación de los días abiertos se analizó 15 datos de los bovinos de la parroquia 

Toacaso, logrando así observar que en promedio los animales de la parroquia tienen un 

intervalo de 115 días después del parto para preñarse, sin embargo esto genera pérdidas 

económicas para los productores, de igual manera podemos observar que el animal que 

menos días abiertos tiene en la parroquia es la vaca Silvia esto se debe a que tuvo un 

buen manejo nutricional antes y después del parto, de igual forma se debe a que no 

genero patologías reproductivas después del parto, sin embargo observamos animales 

con 297 días abiertos esto se puede deber a distintos caracteres como tener una 

alimentación deficiente, genero patologías reproductivas como una mala involución 

uterina, retención placentaria, procesos infecciosos como endometritis, metritis, etc. 

10.2. VALOR DE CRIA  

10.2.1 GANANCIA DE PESO  

La ganancia de peso diario nos ayuda a determinar la cantidad en kg que gana o pierde 

el animal (Gráfico 3) 

 

Gráfico 3: Estimated Breeding Value ganancia diaria de peso 

Fuente: Directa 

Elaborado por: Maldonado A 2024 
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En la parroquia Toacaso podemos observar que existe una ganancia diaria de peso es de 

0.455 kilogramos lo que equivale a 455 gramos más que la media, esto es gracias a que 

existe un buen manejo en este animal, la dieta alimentaria de este animal se encuentra 

basada en alfalfa, rechazo, balanceado y sal mineral. La media de ganancia de peso 

diario de la parroquia Toacaso es de 0.263 kg lo cual equivale a 263 gramos esto se 

debe a que la mayoría de animales se encuentran en traspatio ya que no todos los 

productores de la parroquia cuentan con una extensión de terreno o arriendos en donde 

puedan trasladar a sus animales, sin embargo la principal consecuencia en este periodo a 

su ganancia de peso se debe a la sequía que existió en los últimos meses en la parroquia 

ya que al no contar los productores con agua de regadío no pudieron brindar el 

requerimiento de agua necesario para sus potreros, sin embargo existen animales que se 

encuentran bajo de la media es decir animales que mantuvieron su peso dentro de los 3 

meses o comenzaron a perder peso, esto se debe a que su alimentación y nutrición es 

deficiente, ya que no cuentan con los recursos suficientes y sus animales se encuentran 

bajo sogueo lo que limita la ingesta de alimento, otra de las principales causa es que 

algunos animales presentaron procesos infecciosos o patologías las cuales ocasionaron 

la pérdida de peso de los animales. 

Sin embargo se ha escogido a los 5 mejores animales en ganancia de peso diario de la 

parroquia Toacaso:  

Tabla 4: Mejores animales en ganancia de peso diario 

ID 

ANIMAL 
PROPIETARIO 

EBV 

GDP 
RS GDP 

CORAZON Pilar Chasi  455 gr 0,718 

ALEGRIA Marco Negrete 310 gr 0,573 

PACHECO Blanca Catota 193 gr 0,456 

MARIANA  Wilson Segura 191 gr 0,454 

RAYADA  Pilar Chasi  190 gr 0,453 

Fuente: Datos obtenidos de los hatos lecheros de la parroquia Toacaso 

Como podemos observar el animal con mayor ganancia de peso es Corazón con una 

ganancia de peso de 455 gr/día con una respuesta a la selección de 718 gr/día, sin 

embargos al no haber obtenido datos sobre la genealogía de los animales pertenecientes 

al proyecto, ya que algunos de estos animales son adquiridos por los propietarios 

tenemos una confiabilidad de 49% la cual es baja.  
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Por otro lado se ha observado que la ganancia diaria de peso requerida de un animal 

debe oscilar entre 600 a 700 gr/día (65), por lo cual al nosotros escoger a Corazón como 

una de las reproductoras podemos llegar a alcanzar esta ganancia diaria de peso en la 

siguiente generación. 

10.2.2. LACTANCIA A LOS 305 DIAS 

En el gráfico 4 podremos observar los litros de leche que generamos por periodo de 

lactancia en la parroquia Toacaso:  

 

Gráfico 4: Litros de leche en 305 días de Lactancia 

Fuente: Directa 

Elaborado por: Maldonado A (2024) 

Como podemos observar la parroquia Toacaso tiene un promedio de producción de 

leche en 305 días de 3604.14 litros, sin embargo el periodo de lactancia de la parroquia 

tiene un valor máximo de 6625.23 litros y un valor mínimo de 200.17 litros.  

Como sabemos en los bovinos de leche mientras exista una mayor cantidad de 

producción va a dejar mayor ganancias, en una buena producción en vacas Holstein en 

Riobamba se estimó un valor de lactancia de 3224.30 litros de leche (64), sin embargo 

podemos observar al realizar esta comparación que Toacaso tiene una excelente 

producción sabiendo que en la parroquia no existe un manejo idóneo de los animales. 

En el grafico 5 podemos observar el valor genético de la producción de leche en 305 

días:  
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Gráfico 5: Estimated Breeding Value para 305 días de Lactancia 

Fuente: Directa 

Elaborado por: Maldonado A (2024) 

Para poder determinar el valor genético del periodo de lactancia de 305 días, se utilizó 

una base estadística llamada BLUP, gracias a esta base estadística podemos determinar 

la contribución genética del animal hacia distintas características, gracias a esta vamos a 

poder seleccionar a los mejores 5 animales que tiene la parroquia en la producción de 

leche en 305 días.  

Tabla 5: Mejores animales en 305 días de lactancia 

ID ANIMAL PROPIETARIO 
EBV 

LACTANCIA 

RS 

LACTANCIA 

GRANDOTA Pilar Chasi 1040,4 lt  4644,55 

TOMASA Marcelo Catota 991,4 lt 4595,62 

ESTRELLA Wilson Segura 657,0 lt 4261,21 

LUPE Wilson Segura 517,1 lt 4121,25 

MANZANA Blanca Catota 410,5 lt 4014,70 

Fuente: Datos obtenidos de los hatos lecheros de la parroquia Toacaso 

Como se puede observar el animal con mejor valor genético para el periodo de lactancia 

es Grandota con 1040.4 litros de leche en una lactancia de 305 días, con una respuesta a 

la selección de 4644.55 litros, en la producción de ganado de leche es importante 

manejar un buen bovino de leche ya que este genera ganancias y puede transmitir sus 

caracteres a las siguientes generaciones, según el mejoramiento genético del ganado 

bovino productor de leche se estimó que debemos obtener  3229 litros por lactancia, sin 

embargo se pudo observar que existen valores genético que expresan periodos de 

lactancia significativamente bajos siendo el más bajo de  (-1661.7 lt) en comparación 

con los demás animales, por lo cual gracias al análisis realizado nos permitirá tomar 
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decisiones sobre la selección y crianza de animales con características deseadas en la 

producción lechera. 

10.2.3. DENSIDAD DE LA LECHE 

Uno de los mayores caracteres que se desea transmitir en los bovinos dedicados a la 

producción de leche es la leche ya sea su producción y calidad, sin embargo estos son 

transmisibles en porcentajes pequeños ya que pueden ser transmitidos entre el 20 a 25% 

ya que hay que tomar en cuenta el factor ambiental, alimentación, producción y 

reproducción. 

Por este motivo se midió la densidad de la leche durante tres meses, logrando a obtener 

distintos resultados de los cuales se pudo obtener que en la parroquia de Toacaso 

tenemos un promedio de densidad de 1.026 gr/ml, de igual forma el  animal con mayor 

densidad es de 1.036 gr/ml, sin embargo se tienen un valor mínimo de densidad de 

1.021 gr/ml. 

Tabla 6: Datos de densidad 

DENSIDAD g/ml 

MEDIA 1,026 

VALOR MAXIMO 1,036 

VALOR MINIMO 1,021 

Fuente: Datos obtenidos de los hatos lecheros de la parroquia Toacaso 

Podemos estimar el valor genético que brindan los animales de la parroquia Toacaso a 

través de la base estadística BLUP, A través del análisis de datos, realizado para la 

calidad de leche esto nos permitirá escoger a los mejores 5 animales para la expresión 

de este carácter: 

Tabla 7: Mejores animales de la parroquia Toacaso en densidad 

ID 

ANIMAL 
PROPIETARIO 

DENSIDAD 

g/ml 

EBV 

DENSIDAD 

RS 

SELECCIÓN 

CORAZON Pilar Chasi 1,035 2,36 28,8 

MANZANA Blanca Catota 1,032 1,49 27,9 

JESSICA Marco Negrete 1,036 1,23 27,6 

ZOYLITA Pilar Chasi 1,030 0,99 27,4 

TOMASA Marcelo Catota 1,026 0,73 27,1 

Fuente: Datos obtenidos de los hatos lecheros de la parroquia Toacaso 
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Gráfico 6: Estimated Breeding Value de densidad de leche 

Fuente: Directa 

Elaborado por: Maldonado A (2024) 

Como sabemos la densidad en la leche es una característica que se encuentra afectada 

por varios factores los cuales se encuentran relacionados con el metabolismo de los 

animales, sin embargo podemos escoger a la vaca que se encuentra con mayor valor 

genético en la parroquia Toacaso es la vaca Corazón la cual por el momento cuenta con 

una densidad de leche de 1.035 g/ml, la cual consta con un valor genético de 2.36 g/ml, 

sin embargo es importante recalcar que por la falta de datos genealógicos tenemos una 

confiabilidad de 49% la cual es significativamente baja. 

En estudio realizado por Inga Luis (2017), este menciona que el valor indicado para la 

densidad de leche va desde 1.032 gr/ml (66), sin embargo podemos observar que en la 

parroquia tenemos un valor promedio de 1.026 gr/ml por lo cual si escogemos a la vaca 

Corazón como una de las reproductoras para mejorar esta características podemos 

estimar que se podrá llegar a cumplir con el valor estándar de densidad en las próximas 

3 generaciones.  

10.3. DERIVACIÓN DE VALORES ECONÓMICOS 

La parroquia Toacaso cuenta en el proyecto de mejoramiento genético con 11 

productores, de los cuales todos los productores se dedican a la producción de leche 

como podemos observar en la siguiente tabla. 
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Tabla 8: Costos de producción de los propietarios de la parroquia Toacaso 

PROPIETARIO 
LT/LECHE 

AL MES 

PRECIO DE 

VENTA 1 LT DE 

LECHE AL MES 

COSTO DE PRODUCCION 

DE 1 LT DE LECHE  

JOSELYN 

CABASCANGO 
210 0,37 0,21 

PILAR CHASI  5580 0,38 0,15 

RAFAEL 

TOAQUIZA 
1230 0,36 0,20 

MARCELO 

CATOTA 
2790 0,37 0,16 

MARCO 

NEGRETE  
4200 0,40 0,14 

JUAN 

QUISAGUANO 
510 0,36 0,20 

MATILDE 

NEGRETE 
660 0,37 0,19 

WILSON 

SEGURA 
3210 0,38 0,20 

MARIA CALO 720 0,36 0,18 

BLANCA 

CATOTA 
2580 0,38 0,17 

VILMA 

CATOTA 
1950 0,37 0,15 

PROMEDIO 2149 0,37 0,18 

Fuente: Datos obtenidos de los hatos lecheros de la parroquia Toacaso 

Después de haber observado los datos de la parroquia Toacaso podemos decir, que en 

promedio los productores de la parroquia producen al mes 2149 litros de leche, sin 

embargo de los propietarios podemos observar que la persona que más volumen de 

leche entrega es la señora Pilar Chasi perteneciente al barrio la Libertad con un 

promedio de 5580 litros mensuales, esto se encuentra relacionado a que la productora 

cuenta con una buena rutina de ordeño, cuenta con un sistema de pastoreo adecuado, 

brindando una dieta alimentario que cumple con los requerimientos de sus animales, sin 

embargo podemos observar que la señora Joselyn Cabascango es la productora que 

produce en menor volumen ya que esta en promedio entrega 210 litros de leche al mes, 

esto se debe a que la propietaria cuenta con un solo animal y poca extensión de terreno. 
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Gráfico 7: Costos de producción de 1 lt de leche. 

Fuente: Directa 

Elaborado por: Maldonado A (2024) 

En el grafico numero 3 podemos observar el costo de producción de 1 lt de leche en la 

parroquia Toacaso, gracias a los datos obtenidos podemos decir que el promedio de 

costo de producción de 1 lt de leche en la parroquia Toacaso es de 0.18 ctvs. Gracias a 

los resultados obtenidos podemos determinar que el propietario que menos gasta para 

generar 1 lt de leche es el señor Marco Negrete con 0.14 ctvs., encontrándose por debajo 

de la media, esto se debe a que tiene la suficiente cantidad de terreno para sostener una 

gran calidad alimentaria a sus animales sacándoles el mayor provecho a su rendimiento, 

de igual manera la mayoría de sus animales se encuentran en producción, sin embargo 

podemos observar a que el propietario que más gastos genera para poder producir 1 lt de 

leche es la señora Joselyn Cabascango con 0.21 ctvs. Llegando a ubicarse arriba de la 

media, a pesar de que esta propietaria cuenta con un solo animalito en producción llega 

a generar más gastos en la producción de leche se debe a que  la propietaria no cuenta 

con una extensión de terreno propia para mantener la nutrición de su animal por lo cual 

la productora invierte en una dieta alimentaria a base de rechazo, hoja de maíz, 

balanceado y sal mineral lo cual ocasiona que su costo de producción sea más elevado. 

10.3.1. COSTO - BENEFICIO  

Como sabemos el análisis del costo beneficio es un proceso que nos ayuda a analizar si 

nuestra producción nos da algún beneficio, en cuanto al costo para esto se ha 

determinado el costo de producción de un mes, y los ingresos que obtenemos cada mes 

al restar estos dos valores nos da a conocer el beneficio de producción:  

 

0,00
0,05
0,10
0,15
0,20
0,25

COSTO DE PRODUCCION DE 1 LT DE LECHE  

COSTO DE PRODUCCION DE 1
LT DE LECHE
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Tabla 9: Costo-Beneficio de la parroquia Toacaso en un mes  

PROPIETARI

O 

LITRO

S MES 

COSTO 1 

LT/LECH

E 

COSTO

S LT 

DE 

LECHE 

AL 

MES 

PAGA

N 1 LT 

/ 

LECH

E 

INGRES

O MES 

BENEFICI

O 

JOSELYN 

CABASCANG

O 

210 0,21 45,00 0,37 77,7 32,70 

PILAR CHASI  5580 0,15 850,00 0,38 2120,4 1270,40 

RAFAEL 

TOAQUIZA 
1230 0,20 250,00 0,36 442,8 192,80 

MARCELO 

CATOTA 
2790 0,16 450,00 0,37 1032,3 582,30 

MARCO 

NEGRETE  
4200 0,14 600,00 0,40 1680 1080,00 

JUAN 

QUISAGUAN

O 

510 0,20 100,00 0,36 183,6 83,60 

MATILDE 

NEGRETE 
660 0,19 125,00 0,37 244,2 119,20 

WILSON 

SEGURA 
3210 0,20 650,00 0,38 1219,8 569,80 

MARIA CALO 720 0,18 130,00 0,36 259,2 129,20 

BLANCA 

CATOTA 
2580 0,17 430,00 0,38 980,4 550,40 

VILMA 

CATOTA 
1950 0,15 300,00 0,37 721,5 421,50 

PROMEDIO 2149,09 0,18 357,27 0,37 814,72 457,45 

Fuente: Datos obtenidos de los hatos lecheros de la parroquia Toacaso 

Al observar los siguientes datos de la parroquia Toacaso podemos observar que la 

parroquia produce en promedio 2149.09 lt de leche al mes, teniendo en cuenta que a la 

parroquia Toacaso le cuesta producir esta cantidad de litros en promedio 357.27 dólares 

mensuales, sin embargo la parroquia Toacaso cuenta con un ingreso mensual en 

promedio por la producción de leche de 814.72 dólares y un beneficio de 457.45 dólares 

al mes. 

Gracias a estos datos podemos darnos cuenta que en la parroquia Toacaso existe un 

beneficio mayor a sus costos en promedio de 100 dólares mensuales, sin embargo 

podemos observar que el propietario con menor beneficio a sus costos de producción es 

la señora Joselyn Cabascango gracias a esto podemos darnos cuenta que la propietario 

no genere un alto índice de rentabilidad en la producción lechera, por otro lado podemos 

observar que el productor que mayor beneficio le genera la producción lechera es la 



34 

 

 

 

señora Pilar Chasi ya que tiene un beneficio mucho mayor a sus costos de producción 

con una diferencia aproximadamente de 400 dólares mensuales, lo que nos da a conocer 

que la producción lechera es rentable para la propietaria esto se debe a que cuenta con 

extensas cantidad de terreno para la sustentabilidad de su hato ganadero. 

11. IMPACTO TÉCNICO, AMBIENTAL, SOCIAL Y ECONÓMICO DEL 

PROYECTO DE MEJORAMIENTO GENETICO EN BOVINOS DE LECHE 

11.1. IMPACTO TÉCNICO  

En las explotaciones ganaderas es importante seguir estrictos controles sanitarios, que 

incluyen calendarios de vacunación, desparasitación, controles de producción y épocas 

de cría como fechas de celo, vacas vacías y fechas fértiles. Porque al encontrar todos 

estos datos registrados, podemos comprobar el estado de los animales de producción. 

11.2. IMPACTO SOCIAL  

Las empresas ganaderas son la principal fuente de ingresos económicos en las zonas 

rurales, porque los productores se ganan la vida vendiendo su producto, pero la falta de 

innovación empresarial y la presencia de intermediarios en la venta de su producto 

provocan pérdidas inmediatas. los costos no compensan los ingresos recibidos y las 

personas mayores, que desconocen las técnicas de producción y las innovaciones 

comerciales, se dedican a la ganadería. 

11.3 IMPACTO AMBIENTAL 

Al reducir la superficie de tierra con animales menos consumidores y más productivos, 

cuanta menos energía consuman los animales, mejor será su productividad. También es 

necesario reducir el número de animales de producción para reducir el nocivo efecto 

invernadero, que incide directamente en la degradación del medio ambiente. 

11.4. IMPACTO ECONÓMICO 

Convirtamos las producciones ganaderas en negocios rentables que generen un ingreso 

representativo al invertir en costos de producción, introduciendo una sistematización 

de la información para conocer la productividad de la producción de leche. 
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12. COSTOS DEL PROYECTO 

Tabla 10: Costo total del proyecto. 

MATERIALES 

DE OFICINA 
COSTO 

INSUMOS 

MEDICOS 
COSTO 

GASTOS 

FIJOS 
COSTOS 

Computadora, 

celular, luz  
400 Desparasitante 87 

Transporte 4 

meses $5 

Diarios 

600 

Internet 90 Vitaminas  73 
Comunicación 

telefónica 
60 

Carpeta, 

cuaderno y 

esfero 

5 Vacunas 360 
  

Resma hojas de 

papel, 

impresiones 

30 
Guantes de 

manejo 
15 

  

  

Agujas y 

jeringas 
40 

  

  

Lactodensímetro, 

proveta y 

balanza 

80 
  

  
Nariguera 20 

  

  

Cinta bovino 

métrica 
15 

  

TOTAL  COSTOS 1,875 $ 

 

13. CONCLUSIONES  

 En densidad tenemos el valor más alto de 1.036 gr/ml, sin embargo la respuesta 

a la selección de este animal es de 1.028 gr/ml por lo cual tardaremos 3 

generaciones para poder llegar a cumplir con los niveles de densidad normales, 

en lactancia el valor más alto es de 6625.23 litros, con una respuesta a la 

selección de 4644.55 litros gracias a esto podemos decir que las próximas 

generaciones de este animal van a llegar a estar en los animales con mayor 

periodo de lactancia de la parroquia, la ganancia de peso diaria máxima es de 

455 gramos con una respuesta de selección de 718 gramos esto nos da a conocer 

que las siguientes generaciones cumplirán con la ganancia de peso diaria 

recomendada. 

 La principal fortaleza del índice de selección del programa de mejoramiento 

genético sostenible de bovinos de leche en la parroquia Toacaso es la ganancia 
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de peso diaria (GDP) y la lactancia ya que sabemos que la siguiente generación 

de los animales escogidos llegaran a cumplir con los estándares normales, sin 

embargo la principal debilidad es la densidad de la leche ya que es el carácter 

que más tiempo nos demoramos en mejorar por este motivo se recomienda 

brindar una mejor dieta alimentaria a los animales para poder aumentar la 

calidad de leche producida en la parroquia.   

 El beneficio en promedio que se obtiene en la producción de leche es bajo ya 

que este obtiene un beneficio de 100 dólares mensuales más de su costo de 

producción para generar leche en la parroquia, por este motivo podemos 

determinar que existe una rentabilidad baja para los productores de la parroquia.  

14. RECOMENDACIONES 

 Conocer cuáles son las características más adecuadas para la producción de 

leche y reproducción de los bovinos de los pequeños productores e 

implementar charlas que ayuden a que estos obtengan conocimientos que les 

ayuden a mejorar las características mencionadas anteriormente. 

 Brindar una mejor dieta alimenticia a los animales a base de pasto, forraje y 

suplementos alimenticios que ayuden a satisfacer con sus necesidades 

nutricionales que deben ser altas en proteína, energía, calcio, fosforo y 

vitaminas.  

 Mejorar la calidad de los pastos de la parroquia, por lo cual nos ayudara a  

disminuir los costos de producción evitando proveer suplementos 

alimenticios a los animales, esto podemos lograr brindando charlas sobre 

pastos y forrajes en la parroquia Toacaso. 
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