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RESUMEN 

La economía de los pequeños, medianos y grandes productores de leche en Ecuador se ha 

visto afectada en los últimos años debido a la baja rentabilidad que estos poseen, el 

desconocimiento de los programas de mejoramiento genético que hay en el país afecta 

enormemente a las producciones lecheras, por lo tanto, el objetivo del presente trabajo es 

evaluar los pesos económicos de los índices de selección dentro de la parroquia Eloy 

Alfaro, teniendo en cuenta la producción diaria de leche, la densidad de la leche, la 

ganancia diaria de peso y la altura a la cruz. Utilizando herramientas que nos permitan 

validar estos datos como: lactodensímetro, cinta bovinométrica, cinta de medición y los 

registros de los animales mediante la aplicación UTCgen y Excel. Se llevó a cabo la toma 

de registros en el periodo marzo-junio del 2024 de los 11 productores pertenecientes a la 

parroquia. Para evitar sesgos en los datos se dividió por categoría a los animales: vacas, 

terneros, toros y toretes. El valor genético se obtuvo mediante el BLUP, con el cual se 

calculó la respuesta a la selección indicándonos el valor del fenotipo que va a transmitir 

a sus descendencias y en cuantas generaciones lo vamos a lograr, los resultados revelaron 

que algunos individuos presentaron un valor genético superior a la media poblacional. 

Mediante la correlación de las variables de pesos económicos e índices de selección 

utilizamos gráficos de dispersión, teniendo en cuenta que los gasto que mayor porcentaje 

tienen es de los sueldos con un 66%, seguido de la alimentación con un 14% , la media 

del costo de producción de la leche es de $1,08 y la media de producción mensual es de 

433,3 litros/mes, las variables indican una relación negativa fuerte, ignorar los costos de 

la mano de obra, afecta negativamente la rentabilidad debido a la relación directa entre 

producción incrementada y costos asociados, por lo tanto los productores seguirán 

teniendo menor ingreso económicos, con mayor costo de producción. En conclusión, la 

importancia de implementar programas de mejoramiento genético tomando en cuenta los 

factores económicos y productivos es de suma importancia, ya que los productores 

necesitan beneficiarse directamente de sus hatos ganaderos mejorando la rentabilidad y 

sostenibilidad de cada uno de ellos. 

 

Palabras claves: Mejoramiento genético, pesos económicos, rentabilidad, leche, 

ganancia diaria de peso. 
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ABSTRACT 

The economy of small, medium and large milk producers in Ecuador has been affected in 

recent years, due to the low profitability, they have, the knowledge lack from genetic 

improvement programs, which there is in the country greatly affects dairy production, 

therefore, the aim the work is to assess the economic weights the selection indices within 

the Eloy Alfaro parish, by taking into account the daily milk production, the milk density, 

the daily gain of weight and the height at the withers. Using tools, what allow us to 

validate this data, as: lactodensimeter, bovine measuring tape, measuring tape and animal 

records, by the UTCgen and Excel application. It was carried out the taking records in the 

March-June 2024 period from the 11 producers belonging to the parish. For avoiding bias 

in the data, they were divided by category to the animals: cows, calves, bulls and young 

bulls. The genetic value was got, by BLUP, which the response to the was calculated 

selection, by indicating the phenotype value that will be went to transmit to its offspring 

and how many generations will go it to achieve it, the results revealed, which some 

individuals, they presented a higher genetic value than the population average. By means 

correlating the economic weights variables  and selection indices, we used scatter graphs, 

by taking into account, what the expense with the highest percentage is salaries with 66%, 

followed by feed with 14%, the average cost of milk production is $1.08 and the average 

monthly production is 433.3 liters/month, the variables indicate a strong negative 

relationship, ignoring labor costs, negatively affects profitability, due to the direct 

relationship between increased production and associated costs, therefore, producers will 

continue to have lower economic income, with higher production costs. In conclusion, 

the importance by implementing genetic improvement programs taking into account 

economic and productive factors is utmost importance, since producers need to benefit 

directly from their livestock herds by improving the profitability and sustainability each 

one them. 

Keywords: Genetic improvement, economic weights, profitability, milk, 

daily weight gain. 
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1.- INFORMACIÓN GENERAL 

TÍTULO DEL PROYECTO: Evaluación de los pesos económicos en el índice de 
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2.- JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO 

Según el Ministerio de Agricultura y Ganadería (MAG), el sector industrial lácteo genera 

USD 1,400 millones al año, beneficiando a más de 299,000 productores, de los cuales el 

80% son pequeñas granjas familiares y el otro 20% es el equivalente a granjas medianas 

y grandes. La producción de leche es una de las actividades más destacadas de la industria 

ecuatoriana, ya que, en el 2021, la producción diaria fue de 5,70 millones de litros, en 

donde la región Sierra contribuyó con el 79,59% (1). 

Debido a aumentos en los costos de producción: el costo laboral subió un 41%, la comida 

para el ganado un 22%, los fertilizantes un 60% y las sales un 36%. La producción lechera 

decreció en un 8.01% en 2020 y en un 4.56% en 2021 debido a la pandemia y otros 

factores, con una disminución adicional del 3.62% en 2022, por lo cual se requiere 

animales que tengan mayor conversión alimenticia. (1) En Ecuador, la producción diaria 

de leche cruda alcanza los 5,33 millones de litros (INEC, 2022). De esta cantidad, el 51,8 

% se destina a la industria formal, donde se transforma en diversos productos lácteos que 

se venden tanto a nivel nacional como internacional. Por otro lado, un 9,7 % de la leche 

cruda se consume en las propias fincas, ya sea para el consumo familiar, la alimentación 

de terneras o se pierde por diversos motivos (INEC, 2022). El restante 48,2 % de la 

producción se vende en el mercado informal, principalmente en forma de bloques de 

queso fresco (2). 

La genética animal es clave para mejorar la producción y adaptarse a desafíos como el 

cambio climático y las enfermedades. Por ello, los productores buscan genética fuera de 

Ecuador. Sin embargo, la evaluación de los reproductores importados en condiciones 

diferentes reduce su confiabilidad, afectando la rentabilidad y causando pérdidas 

económicas en el país. El mejoramiento genético enfocado hacia los bovinos productores 

de leche, anteriormente no ha sido un tema de interés, dado que, en el Ecuador, no existe 

un programa que beneficie a los productores de leche, debido al tiempo que conlleva en 

observar cambios en producción y rentabilidad (3). 

Debido a la alta demanda y mayor inversión, se ha incluido los pesos económicos en los 

índices de selección para aumentar la rentabilidad lechera, beneficiando directamente al 

productor. Esto se logra mediante los registros detallados, y seleccionando animales 
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según características que impactan los ingresos finales, considerando las variables locales 

para asegurar recomendaciones específicas y aplicables a la región. 

En el proyecto de mejoramiento genético, se inseminó con toros evaluados dentro de la 

provincia de Cotopaxi. Esto busca aumentar la producción lechera, mejorar la conversión 

alimenticia, incrementar la rusticidad y elevar la tasa de preñez, reduciendo los costos de 

producción, lo cual será un beneficio para productores en la parroquia Eloy Alfaro, cantón 

Latacunga. 

3.- BENEFICIARIOS DEL PROYECTO 

3.1 Directos:  

● Productores asociados al programa de mejoramiento genético sostenible de 

bovinos (UTCgen) de la parroquia Eloy Alfaro, de los sectores Tilipulo, 

Taniloma, la Calera y Poaló ubicados en el cantón Latacunga, provincia de 

Cotopaxi. 

3.2.  Indirectos: 

● Ganaderos productores de leche de bovinos de la parroquia Eloy Alfaro 

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

de médico veterinario 

4.- EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

El conocimiento sobre el mejoramiento genético en bovinos productores de leche es bajo, 

esto provoca que la crianza de ganado lechero sea el mismo que hace 100 años atrás, lo 

cual tiene como consecuencia que la economía de los pequeños, medianos y grandes 

productores sea cada vez menos rentable, incluyendo que los productores no reciben el 

pago justo establecido en el Acuerdo Ministerial 394 (4).  

La parroquia Eloy Alfaro, ubicada en el cantón Latacunga, provincia de Cotopaxi se 

caracteriza por su diferente tipo de economía, esto debido a las características geográficas 

y topográficas del sector, donde la producción ganadera enfocada a la producción de 

leche, no deja los réditos económicos deseados ya que el precio de un litro de leche oscila 
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entre los 25 a 41 centavos; adicional  a la baja producción de leche debido a la deficiencias 

nutricionales, hábitat, manejo y sanidad por lo que afecta a la selección de animales para 

el posterior mejoramiento genético (5). 

Debido a los diversos obstáculos que se presenta en la parroquia, se ha visto perjudicado 

la eficiencia y rentabilidad de las explotaciones, lo cual afecta directamente a la 

sostenibilidad de los productores,  por esta razón se requiere tener en cuenta las 

consideraciones económicas al momento de la toma de decisiones genéticas, es decir, al 

momento de seleccionar reproductores que serán implantados en el hato ganadero de los 

productores de la parroquia Eloy Alfaro, estos deben ser elegidos teniendo en cuenta su 

desempeño observado o en base a su fenotipo, debido a que el resultado de una mejor 

cría, se basa en un buen padre, por lo tanto, un reproductor elegido a ciegas de otro 

ambiente que no sea similar al nuestro, no tendrá los mismos resultados (6). 

Por esta razón se ha visto la necesidad de implementar un programa de mejoramiento 

genético, ya que no se han presentado estudios detallados y recomendaciones específicas 

adaptadas a las condiciones locales agravando esta problemática, por ello la 

implementación del programa de mejoramiento genético deben integrar los análisis 

económicos, genéticos y prácticos para proporcionar soluciones aplicables y sostenibles 

a la provincia de Cotopaxi. 

5.- OBJETIVOS 

5.1 Objetivo general: 

● Evaluar los pesos económicos en el índice de selección del programa de 

mejoramiento genético sostenible de bovinos de leche de la parroquia Eloy Alfaro 

5.2 Objetivos específicos: 

● Determinar los pesos económicos óptimos para las características de interés en 

programas de mejoramiento genético en bovinos de leche. 

● Analizar el impacto de la inclusión de pesos económicos en índices de selección 

sobre la eficiencia del mejoramiento genético y la rentabilidad en explotaciones. 

● Desarrollar recomendaciones específicas para ajustar programas de mejoramiento 

genético basándose en los resultados económicos obtenidos. 
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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) 

Determinar los 

pesos económicos 

óptimos para las 

características de 

interés en 

programas de 

mejoramiento 

genético en bovinos 

de leche 

Definición de pesos 

económicos para las 

características de 

interés  

Recolección de 

datos 

Selección de los 

mejores animales 

con los pesos 

económicos 

óptimos, junto al 

valor genético EBV 

y   respuesta a la 

selección 

Recopilación de 

información: UTCgen 

app 

Análisis estadístico: 

BLUP y Excel 

Programas de genética 

cuantitativa: BLUP 

(selección de animales) 

Objetivo 2 Actividad  Resultado de la 

actividad  

Descripción de la 

actividad (técnicas e 

instrumentos) 

Analizar el impacto 

de la inclusión de 

pesos económicos 

en índices de 

selección sobre la 

eficiencia del 

mejoramiento 

genético y la 

rentabilidad en 

explotaciones. 

Verificar la 

rentabilidad de los 

pesos económicos 

junto a los costos de 

producción de cada 

uno de los 

productores 

Encuesta de costos y 

gastos de 

producción 

Animales separados 

por categoría con 

valor genético arriba 

de la media descrita 

en cada uno de los 

pesos económicos. 

Revisión bibliográfica 

Encuestas de costos de 

producción en los hatos 

ganaderos 

Selección de animales 

mediante el programa 

BLUP  

Objetivo 3 Actividad  Resultado de la 

actividad  

Descripción de la 

actividad (técnicas e 

instrumentos) 
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Desarrollar 

recomendaciones 

específicas para 

ajustar programas 

de mejoramiento 

genético basándose 

en los resultados 

económicos 

obtenidos. 

Validación de los 

datos obtenidos y 

desarrollo de 

recomendaciones 

para mejorar la 

descendencia y 

bajar costos de 

producción 

Base de datos  

Selección de 

animales 

Análisis de resultados: 

modelos económicos 

Desarrollo de 

recomendaciones 

 

 7.- FUNDAMENTACIÓN CIENTÍFICO TÉCNICA 

7.1.- La industria láctea en Ecuador 

La producción de leche en la región Interandina tiene una mayor concentración con un 

73% de leche, en la región Costa un 19% y en la Amazonía 8%. En las zonas ubicadas a 

mayor altura al nivel del mar, no existen diversas opciones de siembra, por lo tanto, la 

producción de leche es el único producto estable para el vivir del campesino. Los 

habitantes en el Ecuador consumen alrededor de 110 litros cada año, siendo esto una 

mínima cantidad comparada al consumo recomendado de 180 litros por persona al año. 

Según los datos del Ministerio de Agricultura y Ganadería (MAG), el sector industrial 

lácteo del país genera aproximadamente 1.400 millones USD al año por la producción e 

industrialización de la leche y el costo oficial del litro de leche al productor es de 0,42 

USD (7). 

7.2.- Historia de la hacienda Tilipulo  

La Hacienda Tilipulo, construida en 1969, jugó un papel crucial en la independencia de 

varias ciudades ecuatorianas, albergando a las tropas de Antonio José de Sucre. En la era 

republicana, se destacó en la industria textil. En 1971, pasó al Municipio de Latacunga y 

fue declarada patrimonio cultural en 1982. El Plan de Desarrollo de Poaló busca 

revitalizar la hacienda para fomentar el turismo patrimonial y agroecológico (8). 
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7.3.- Ganado vacuno en el Ecuador 

El ganado vacuno registró un decrecimiento del 5,1 % en el año 2022, donde se observó 

que la región Sierra posee una mayor cantidad de cabezas de ganado con un 53,0 % del 

total nacional, a esta le sigue la región Costa con el 38,5 %, y finalmente la Amazonía 

con el 8,5 %. La producción de leche en la región Sierra es de 4.4 millones de litros, que 

representa el 79,5 % de la producción total. En relación al promedio de litros de leche por 

vaca producida, se destaca la región Sierra con un rendimiento de 8,0 litros/vaca, debido 

a la gran cantidad de ganado lechero presente y a los pastos cultivados y naturales que 

sirven para su alimentación (9). 

7.4.- El productor y su familia 

Según el censo de 2001, la población que reside en el área rural es aproximadamente el 

40 %, esto quiere decir que el 25 % de la población ecuatoriana está vinculada a la 

actividad agropecuaria; ciertamente, el 62 % de la población rural ocupada trabaja en 

agricultura. Estas familias tienen entre 3 a 7 miembros que buscan obtener mejores 

rendimientos y seguir con la actividad tal como lo han venido realizando hasta la 

actualidad. En todos los cantones del 31 al 100 % de productores tienen nivel de 

educación primario; el 8 al 38 % se sitúa en el nivel secundario, estos productores se 

dedican completamente a la producción lechera siendo referentes por los índices 

productivos que obtienen (10). 

7.5.- Alimentación 

Uno de los aspectos fundamentales en la alimentación de las vacas lecheras es asegurar 

un alto consumo de alimento para maximizar la producción. El consumo voluntario de 

estos rumiantes, y en particular de las vacas lecheras, está determinado por una serie de 

factores que incluyen las características individuales del animal, las propiedades del 

alimento que reciben, las prácticas de manejo aplicadas y las condiciones climáticas. Este 

consumo es crucial ya que permite a los animales ingerir los nutrientes necesarios para su 

supervivencia, producción y reproducción. Los nutrientes principales son azúcares, 

proteínas, grasas, agua, minerales y vitaminas (11). 
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7.6.- Ganancia diaria de peso  

El peso del ganado bovino aumenta con la suplementación de proteínas y energía, lo que 

mejora la eficiencia alimentaria y el rendimiento productivo. Esta ganancia de peso 

incrementa la rentabilidad, optimizando la producción de leche y reduciendo los costos 

de producción. Las estrategias para alcanzar un peso ideal benefician tanto el bienestar 

del ganado como la sostenibilidad financiera de la explotación ganadera (12). 

7.7.- Cinta bovinométrica  

La cinta métrica para ganado permite estimar el peso aproximado de cerdos, vacas y 

terneros según la medida del contorno de su cuerpo. Esta herramienta, con una graduación 

específica para cada tipo de animal, facilita el monitoreo del engorde sin necesidad de 

una báscula. La cinta, de 250 cm de largo, es robusta y presenta una escala en centímetros 

en un lado, mientras que en el otro lado incluye dos tablas: una para el perímetro y peso 

de matanza de cerdos, y otra para el peso en vivo de ganado vacuno de engorde y general 

(13). 

7.8. La leche  

La leche es considerada un alimento esencial dentro de una dieta equilibrada. Se ha 

demostrado que la leche y sus derivados como vehículos de nutrientes esenciales ayudan 

al correcto funcionamiento del organismo. La leche proporciona una fuente vital de 

proteínas, grasas, minerales, vitaminas, nucleótidos, poliaminas, y otros micronutrientes. 

Entre estos, el calcio y la vitamina D son especialmente notables debido a su alta 

concentración y biodisponibilidad, que no es superada por ningún otro alimento, y 

aseguran el cumplimiento de las ingestas diarias recomendadas (IDR). Los 

micronutrientes están relacionados con el desarrollo de procesos fisiológicos como el 

mantenimiento óseo, el crecimiento, el metabolismo energético, el metabolismo 

neuromuscular y la división neuromuscular, por lo cual en la alimentación el consumo de 

leche es fundamental. (14) 

7.9. Producción lechera en Ecuador 

Los datos de la Encuesta de Superficie y Producción Agropecuaria Continua (ESPAC) 

del año 2022, dio a conocer que la producción de leche en el territorio ecuatoriano bordea 
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los 5,5 millones de litros al día. De este total, alrededor del 51.8 % de la leche se destina 

al mercado formal, siendo la industria lechera una fuente de trabajo para 1,3 millones de 

ecuatorianos, que aproximadamente se encuentran produciendo 6,2 millones de litros 

diarios de leche cruda, ubicados en su mayoría en la Sierra Centro. La nutrición del 

ganado da una baja producción, alimentar a las vacas con alimentos y suplementos de 

buena calidad harán que la producción de leche aumente, mejorando la rentabilidad de 

los ganaderos, la investigación es indispensable para el futuro de la industria lechera (15). 

7.10. Producción de leche en Cotopaxi 

La provincia de Cotopaxi representa el 11% de la producción de leche en el Ecuador, 

debajo de Pichincha con el 18% y de Azuay con el 14%, se maneja con 292,654 cabezas 

de ganado vacuno, con una producción de 737,702 litros diarios de leche, de la cual se 

vende 625,825 litros en líquido, beneficiando a 54.000 ganaderos que pertenecen a 

Cotopaxi (16). 

7.11. Principales razas lecheras 

Las razas bovinas productoras de leche, se diferencian por la diversidad genética que 

poseen con diferentes calidades y cualidades, esto tiene un gran impacto en Ecuador, 

donde existen extensiones de tierras aptas para la explotación ganadera. El objetivo de la 

producción lechera es obtener una buena calidad de leche, a un menor costo de 

producción. La leche es un alimento básico debido a que contiene nutrientes esenciales 

como proteínas, vitaminas y minerales. Las granjas lecheras especializadas en América 

Latina son bajas; como consecuencia de esto, casi todos los países de la región importan 

productos lácteos de países como Nueva Zelanda, Dinamarca, Australia y Holanda, lo 

que trae consigo repercusiones económicas para el país (17). 

7.11.1. Jersey 

Esta raza tiene una mayor adaptación al tipo lechero ideal, las características de esta vaca 

manejan una eficiente conversión del alimento para la producción de leche. Su pelaje es 

de color variable, ya que podemos encontrar ejemplares desde un color bayo claro al casi 

negro y con menor frecuencia el grisáceo. Su perfil es tipo cóncavo, posee la frente ancha, 

cara corta y descarnada, tiene arcos orbitales, con un morro amplio. La raza bovina jersey 
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en el Ecuador puede adaptarse rápidamente a los diferentes pisos climáticos que 

encontramos en nuestro país, permitiendo así una mayor concentración de cabezas por 

hectárea. El peso de la vaca Jersey a una edad adulta oscila entre los 350 kg. y 450 

kilogramos., en los últimos años la tendencia de criadores americanos, se encuentran 

animales alrededor de los 500 kg (18).  

7.11.2. Holstein o Holstein Friesian 

El ganado Holstein es la raza más difundida a escala mundial, son las vacas de mayor 

producción entre todas las razas lecheras, poseen ubres perfectamente diseñadas, muy 

bien insertadas y preparadas para la alta producción. Es ciertamente la raza que más se 

encuentra dentro del Ecuador, sin embargo, la leche de esta vaca tiene una densidad baja 

de sólidos por unidad de volumen comparada con otras razas, no obstante, su mayor 

producción compensa el déficit; presenta dos variantes en cuanto a color de pelaje: el 

blanco con negro, y el blanco con rojo. Las Holstein alcanzan en su edad adulta pesos de 

650 kg las vacas y los 1 200 kg los toros (19). 

7.11.3. Brown Swiss 

El ganado Brown swiss también es conocido como pardo suizo, se desempeña muy bien 

bajo una amplia variedad de condiciones climáticas desde regiones montañosas como en 

la Sierra ecuatoriana que tiene bajas temperaturas, hasta zonas tropicales como la región 

Costa la cual tiene altas temperaturas y humedad. La raza Brown swiss, con un porcentaje 

comprobado de grasa del 4,0% y un promedio de proteína comprobado de más de 3,5%, 

es la raza que produce la leche de mejor calidad en el mundo, tanto por su alto valor 

nutritivo como leche fluida, como también por el alto rendimiento y calidad de los quesos 

y otros productos industriales obtenidos (20). 

7.12. Lactodensímetro  

El lactómetro es un tipo de hidrómetro utilizado para medir la densidad de la leche y 

determinar si ha sido adulterada con agua o si se le ha extraído parte de la crema. Esta 

herramienta es fundamental para evaluar la calidad de la leche. La densidad específica de 

la leche de vaca oscila entre 1,027 y 1,035. Dado que la leche contiene otras sustancias 

además del agua, también se puede determinar la densidad específica de componentes 

como albúmina, azúcar, sal y otras sustancias más ligeras que el agua (21). 
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7.13. Mejoramiento genético en ganado bovino 

El inglés Roberto Backwell fue un pionero en el mejoramiento genético animal en los 

años 1760-1795, el cual aplicó la selección artificial con base en la producción individual, 

pruebas de progenie y al uso de la consanguinidad. Como consecuencia de estos estudios, 

logró formar nuevas razas de ganado. En la producción de leche, se logró un importante 

progreso genético, por el desarrollo de dos hechos, los cuales fueron las asociaciones para 

llevar el control de producción en hatos lecheros y el redescubrimiento del trabajo de 

Mendel en 1900, el cual es el fundamento de la Ciencia de la Genética que explica dónde 

se localiza el material genético del individuo. Las características de mayor importancia 

económica en el ganado lechero deben ser las cuantitativas, ya que se caracterizan porque 

están determinadas por muchos pares de genes, tomando en cuenta que se pueden ver 

afectados por el ambiente; estos dos efectos se combinan para causar que el fenotipo de 

estas características, presente una variación continua, tal es el caso de la producción y 

composición de la leche, y la conformación, eficiencia y resistencia a las enfermedades 

(22). 

7.13.1. Fenotipo 

El fenotipo se refiere a los rasgos observables de un animal, ya sea esta la estatura, el 

color de su pelaje, la presencia o ausencia de una enfermedad o cuernos. El fenotipo de 

un animal se determina a partir de su composición genómica y los factores ambientales, 

los fenotipos son influenciados debido a los factores ambientales, de esta manera un 

fenotipo puede estar directamente relacionado con un genotipo (23). 

7.13.2. Genotipo 

Al hablar de genotipo de un animal estos representan el gen o grupo de genes responsable 

de un rasgo en particular, quiere decir que el genotipo describe todo el grupo de genes 

que un individuo ha heredado. Es esencialmente una característica fija del animal y 

organismo, lo cual permanece constante a lo largo de la vida del animal y no es 

modificado por el medio ambiente. Cuando solamente uno o un par de genes son 

responsables por un rasgo, el genotipo permanece generalmente sin cambios a lo largo de 

la vida del animal como por ejemplo el color de pelo (24). 
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7.13.3 Interacción genotipo - medio ambiente 

Los investigadores mencionan que un ambiente pobre o desagradable puede tener límites 

al momento de expresar el valor genético, lo que provoca que la selección sea ineficaz 

por la reducción en la variación genética. Por lo tanto, dar un ambiente óptimo a los 

animales significa que el cambio específico en el ambiente daría por resultado un cambio 

proporcional en el fenotipo para todo el conjunto de genotipos. Si esto sucede, la 

productividad de los individuos se clasificaría en el mismo orden en los diferentes 

ambientes (25). 

7.13.4 Inseminación artificial 

La inseminación artificial es un proceso de reproducción artificial muy importante para 

el mejoramiento genético del ganado, logrando animales de alto rendimiento en poco 

tiempo y mejorando así la competitividad en el mercado. Se trata de una operación 

durante la cual se transfieren artificialmente dosis de esperma al aparato reproductor de 

la hembra en el momento más adecuado, de modo que la probabilidad de preñez de la 

vaca sea alta. Los métodos correctos de inseminación artificial aumentan la eficiencia 

reproductiva, lo que también beneficia aspectos económicos como la producción de leche 

o carne (26). 

7.13.5.- Relación Nutrición/Fertilidad 

Las fallas reproductivas en machos y hembras, las pérdidas relacionadas con factores 

nutricionales pueden ser significativas debido a sus efectos adversos en el rebaño en su 

totalidad. Las deficiencias o excesos nutricionales pueden afectar a todo el grupo de 

animales. Los problemas reproductivos específicos, como los patológicos, endocrinos o 

infecciosos, suelen pasar a un segundo plano si los requerimientos nutricionales no se 

satisfacen adecuadamente. Además, las interacciones negativas entre nutrientes, 

especialmente minerales, pueden provocar desequilibrios nutricionales, intensificar las 

fallas y aumentar la ineficiencia en el manejo reproductivo general (27).  

7.14.  Edad al primer servicio (EPS) 

El periodo de postparto (EPP) emerge como un indicador crucial del rendimiento 

reproductivo del ganado, ya que un inicio tardío en la vida productiva representa una 
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limitación económica significativa. A pesar de esto, se ha vinculado una EPP baja con la 

ocurrencia de partos difíciles, posiblemente atribuible al desarrollo físico limitado de las 

terneras (28). 

7.14.1 Edad a la pubertad (EP) 

En vaquillonas de la raza Holstein, la pubertad suele empezar típicamente entre los 9 y 

11 meses de edad, con un peso corporal promedio de alrededor de 250 a 280 kg (29). 

7.14.2 Servicios por concepción (SPC) 

Es posible determinar el estado de fertilidad de un individuo o grupo de individuos 

considerando la cantidad de servicios necesarios para producir una gestación. El 

parámetro es crucial para comprender las características fisiológicas de la hembra durante 

el desarrollo embrionario y la implantación, así como los factores que impactan en esta 

fase inicial de la gestación (temperatura, cuidados, nutrición) Además, este parámetro 

refleja fuertemente la fertilidad del macho y la calidad de su esperma, ya sea por 

inseminación artificial (IA) o por monta natural (MN). Este parámetro se obtiene 

mediante palpación directa o examen ecográfico y evaluación retrospectiva meses antes 

de conocer el comportamiento del individuo o grupo a lo largo del tiempo. Incluye a todas 

las hembras del rebaño. En condiciones tropicales bajas, una fertilización del 55-60% es 

suficiente. Puede calcularse para un período, mes o año específico y está determinado por 

el número total de servicios prestados a un animal o grupo de animales durante el período 

definido por el número de servicios que provocaron la preñez (30). 

7.14.3 Porcentaje de concepción al primer servicio (PCPS) 

La fertilidad de las vacas primerizas es similar a la de las vacas infértiles; Por lo tanto, la 

tasa de embarazo no suele superar el 30% en la primera inseminación después del parto 

(31). 

7.14.4 Porcentaje de fertilidad total (PFT) 

Aquí nos dan el número de vacas que quedan gestantes en un tiempo determinado con 

una división entre el total de vacas en el hato que serán servidas, depende del porcentaje 

que son inseminadas y del porcentaje de concepción en dichas inseminaciones. Está 
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influenciado por el método de detección de calores, tipo de empadre, técnica de 

inseminación, calidad del semen, tamaño del hato, raza, edad, enfermedades infecciosas, 

reabsorciones embrionarias y muerte fetal (32). 

7.15. Intervalo entre partos (IEP) 

El lapso entre partos (LEP) figura entre los indicadores de desempeño más ampliamente 

empleados para evaluar la eficacia productiva de una explotación. Se define como el 

promedio de días que median entre dos partos consecutivos. Esta métrica guarda una 

relación directa con el número de partos por cada hembra al año, expresada por la 

siguiente fórmula: 

Nº de partos por hembra y año = 365 (días/año) /IEP (días/parto) (33). 

7.15.1 Intervalo parto concepción (IPC) 

El intervalo parto concepción (IPC) corresponde al número de días desde el parto hasta 

la siguiente preñez, considerando únicamente animales con diagnóstico de preñez 

confirmado. Aumentarlo reduce la rentabilidad de las vacas porque significa mayores 

costos de cría, sacrificio temprano y reducción de la producción de leche (34). 

7.16. Patologías reproductivas  

Los problemas reproductivos en el ganado bovino representan una de las principales 

fuentes de pérdidas económicas en la industria, debido tanto a los costos directos, como 

la pérdida de crías, gastos en tratamientos y problemas de fertilidad, como a los costos 

indirectos, que incluyen la reducción en la producción. La fertilidad de machos y hembras 

puede verse afectada por factores no infecciosos, como problemas genéticos, 

nutricionales, estacionales o fallos en las técnicas de manejo, así como por causas 

infecciosas que pueden provocar la pérdida embrionaria y retorno al celo de la hembra, 

contribuyendo a la infertilidad (35).  

7.16.1. Anestro patológico  

Todos los factores que provoquen un incremento continuo o extendido de la progesterona 

resultarán en altos niveles de esta hormona, lo cual normalmente inhibe la liberación de 
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GnRH y de igual forma la de las gonadotropinas LH y FSH. Esto impide el desarrollo de 

nuevos folículos y causa la ausencia del ciclo estral, conocido como anestro (36). 

7.16.2. Metritis  

La metritis es la inflamación del útero, habitualmente se da por una infección microbiana 

después del parto, esta contaminación que se produce normalmente puede llegar a afectar 

al 90% de las vacas. En el postparto el útero de la vaca se convierte en medio adecuado 

para que las bacterias se multipliquen. La retención placentaria, higiene deficiente durante 

el parto, trastornos nutricionales, sistema inmunológico deprimido, etc. Son factores 

predisponentes de la metritis, a su vez la metritis conlleva a una serie de consecuencias 

como la baja producción de leche y por ende pérdida económicas (37). 

7.16.3. Quistes ováricos  

En el ganado lechero, los quistes ováricos son una anomalía común que se manifiesta por 

la presencia de anestro, ciclos reproductivos irregulares, intervalos prolongados entre 

partos y problemas de fertilidad. Estos quistes son estructuras dinámicas que pueden ser 

folículos anovulatorios únicos o múltiples en uno o ambos ovarios, con un diámetro 

superior a 18 mm. Se caracterizan por la ausencia de tejido luteal, falta de tonicidad 

uterina y alteración en los ciclos estrales normales. La incidencia de quistes ováricos suele 

aumentar con la edad de las vacas. Además, la condición corporal juega un papel 

importante; en una escala de 1 a 5 las vacas con una condición corporal superior a 4 tienen 

una probabilidad 2.5 veces mayor de desarrollar quistes en comparación con aquellas que 

tienen una condición corporal inferior a 3 (38). 

7.16.4. Endometritis  

Se la define como la inflamación del endometrio, sin la presencia de signos externos que 

ayuden a diagnosticar dicha patología. Al ser una enfermedad sin signos evidentes, las 

vacas afectadas concluyen su período de espera voluntaria e ingresan a los programas de 

inseminación. Debido a la dificultad para diagnosticar la endometritis basándose en 

signos externos, el diagnóstico se fundamenta en la detección de polimorfonucleares 

obtenidos en lavados uterinos o mediante la recolección de células con un cepillo 

endocervical (39). 
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7.16.5. Retención placentaria  

Después del parto, la placenta debe ser expulsada en un período de hasta 8 horas. Si la 

placenta no se expulsa en un plazo de 12 horas, se considera retención de placenta. La 

retención de placenta se define como la incapacidad para expulsar las membranas fetales 

y puede llevar a consecuencias graves, como la descomposición de la placenta dentro del 

útero, lo que puede provocar infecciones y, a su vez, una metritis de diferentes grados, 

que puede evolucionar a una endometritis severa. La extracción manual de la placenta 

puede causar una inflamación adicional en las estructuras uterinas, lo que puede prolongar 

el período en que la vaca permanece abierta o vacía. La presencia de retención placentaria 

a menudo se asocia con un manejo nutricional inadecuado, especialmente con 

deficiencias minerales, como el fósforo, cobalto, zinc, selenio y yodo (40). 

7.17. Chequeos ginecológicos  

La exploración clínica del sistema reproductor en vacas evalúa anatómica y 

fisiológicamente el aparato reproductor, el ciclo estral y la gestación. Es fundamental 

revisar registros con antecedentes reproductivos, como estros irregulares, descargas 

anormales, prolapsos, abortos y subfertilidad. Un examen ginecológico rutinario incluye 

la inspección visual de la silueta corporal y los genitales externos en busca de prolapsos, 

laceraciones y edemas; la palpación del cérvix, útero, cuernos uterinos y ovarios para 

identificar su tamaño, consistencia y contenido; la vaginoscopia para examinar el fondo 

de la vagina, el moco y la posición del cérvix, buscando anomalías y cuerpos extraños; y 

la ecografía transrectal, que utiliza ultrasonografía para visualizar órganos reproductivos, 

detectar gestación y evaluar patologías. Este procedimiento proporciona una comprensión 

integral de la salud reproductiva de la vaca (41).  

7.18. Mastitis Subclínica  

La mastitis subclínica no muestra signos que sean notorios, al contrario, aparentemente 

la leche es normal, a pesar de esto los microorganismos causantes de la mastitis van 

propagando la infección, se conoce que cuando se produce una infección a nivel 

intramamario se disminuye la capacidad de producción, se alteran los componentes de la 

leche, cambia la consistencia de la leche y baja la producción. La mastitis subclínica 
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puede diagnosticarse por medio de la medición de componentes inflamatorios y agentes 

patógenos presentes en la leche (42). 

7.19. Pesos Económicos 

Es importante tomar en cuenta los valores económicos al momento de elegir rasgos que 

se verán incluidos en el objetivo de reproducción. El valor económico se puede expresar 

hasta cierto punto en la mejora del mérito genético de un rasgo, y esto puede contribuir a 

una mejora de la eficiencia económica de los sistemas de producción animal. Los 

conocimientos sobre las relaciones entre valores económicos en el ganado lechero, las 

circunstancias de producción y producción son limitadas, debido a que se les ha dado 

poca atención a las influencias de los precios, los niveles de producción y cuota de 

producción de leche. Se debe determinar los valores y las circunstancias de producción 

para determinar la necesidad de una variedad de reproductores para diversificar los 

sistemas de producción con diferentes objetivos de mejoramiento (43). 

7.20. Método best linear unbiased predictor (BLUP) 

El BLUP (best linear unbiased predictor) es una metodología avanzada utilizada para 

estimar el mérito genético aditivo de los animales, es decir, su valor genético. Se basa en 

un modelo estadístico que incluye información del Padre y de la Madre y otros factores, 

facilitando estimaciones precisas. Es fundamental en el mejoramiento de la calidad 

genética de las poblaciones animales y en la evaluación genética (44).  

7.21.1 Heredabilidad  

La relación entre la varianza genética aditiva y la total o fenotípica se conoce como 

heredabilidad de un carácter poligénico. Se puede calcular mediante el análisis de 

poblaciones de individuos emparentados. En los caracteres morfológicos, cuando la 

componente genética aditiva es muy baja y elevada (por ejemplo 0.5), los valores de 

heredabilidad se acercan a cero (45). 

7.21.2. Estimated breeding values (EBV) 

El valor de cría de un animal se refiere a su mérito genético en relación con una 

característica específica. Aunque no se puede determinar el verdadero valor de cría (TBV) 
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de un animal, es posible estimarlo. Estas estimaciones se conocen como valores de cría 

estimados EBV o estimated breeding values. Los EBV se expresan como la diferencia 

entre la genética de un individuo y la base genética con la que se comparó. Además, los 

EBV se reportan en las mismas unidades en las que se realizaron las mediciones, como, 

por ejemplo, en kilogramos para los EBV de peso (46). 

7.21.3. Respuesta a la selección  

La respuesta a la selección es el cambio producido por la selección, representa la 

diferencia entre el valor genético promedio de la descendencia de los progenitores 

seleccionados y el valor genético promedio de la generación parental previa a la selección 

(47). 

7.22. Producción de leche a 305 días (P305) 

Como la lactancia se inicia con el parto, la producción de leche está directamente 

vinculada a la gestación. Para maximizar su vida útil o productiva, las vacas son preñadas 

mientras aún están lactando. Esto significa que, en algún punto del ciclo productivo, la 

gestación coincidirá con la lactancia hasta que la vaca se seque, generalmente dos meses 

antes del siguiente parto, lo que marca el comienzo de una nueva lactancia. La curva de 

lactancia ilustra la producción de leche a lo largo del ciclo productivo, el cual tiene una 

duración aproximada de 305 días. El pico de lactancia se refiere al nivel máximo de 

producción de leche que una vaca alcanza durante los primeros 90 días de lactancia 

(DIM). Existe una correlación positiva entre el pico de lactancia y la producción de leche 

subsecuente; es decir, a mayor producción en el pico, mayor será la producción total de 

leche durante la lactancia. Normalmente, la producción de leche aumenta rápidamente 

después del parto (tasa de ascenso) hasta alcanzar su punto máximo, y luego comienza a 

disminuir gradualmente (48). 

8. VALIDACIÓN DE LAS PREGUNTAS CIENTÍFICAS O HIPÓTESIS 

H1: El análisis en el índice de selección de los bovinos de la parroquia Eloy Alfaro, 

permite el desarrollo genético de los caracteres de mayor influencia en los pesos 

económicos  
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HO: El análisis en el índice de selección de los bovinos de la parroquia Eloy Alfaro, no 

permite el desarrollo genético de los caracteres de mayor influencia en los pesos 

económicos  

9. METODOLOGÍA Y DISEÑO EXPERIMENTAL 

9.1. Ubicación de la parroquia Eloy Alfaro 

 

Fuente: Google Maps 2024 

País: Ecuador 

Provincia: Cotopaxi 

Cantón: Latacunga 

Parroquia: Eloy Alfaro 

9.2. Ubicación geográfica del sector 

El proyecto es elaborado y desarrollado en la provincia de Cotopaxi, cantón Latacunga, 

parroquia Eloy Alfaro, en los sectores Taniloma, Tilipulo, Poaló y la Calera, los cuales 

están a 2914 msnm, en las coordenadas UTM 0762212 este y 9898670 norte. Por su 

ubicación geográfica y geomorfología el clima de Latacunga es templado seco, el período 
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lluvioso va desde el mes de octubre a mayo, mientras que el verano se presenta entre los 

meses de junio y septiembre. Los meses más lluviosos son abril y octubre, los más secos 

son julio y agosto, con una temperatura promedio de 12°C. 

9.3. Tipo de estudio 

Se realizó un estudio del tipo descriptivo observacional, en donde se colectaron los datos 

necesarios de los animales, junto con los costos de la producción. Esto se hizo con el fin 

de seleccionar animales con un alto valor de producción, evaluando los objetivos 

establecidos y dando lugar a las variables de interés dentro de la investigación, como la 

ganancia diaria de peso, el periodo de lactancia a los 305 días, densidad y cantidad de 

producción de leche. El propósito fue analizar los pesos económicos junto a los gastos de 

producción y verificar cuál animal resulta más rentable dentro del proyecto de 

mejoramiento genético. 

9.4. Recopilación de Datos 

En la parroquia Eloy Alfaro, se trabajara con los sectores de Tilipulo el cual cuenta con 

un total de 11 productores, La Calera cuenta con 12 productores y Taniloma con 6 

productores (Tabla 1) dentro de la recopilación de datos se contactará a los productores 

que se encuentran dentro del proyecto de mejoramiento genético en bovinos, para lograr 

obtener su consentimiento y recopilar los datos de sus explotaciones ganaderas, aquí se 

incluye el registro de una información detallada sobre la genealogía de los animales, se 

tomará en cuenta la ganancia diaria de peso con una medida periódica, se incluirá la 

producción de leche que de igual forma será medida diariamente o periódicamente, la 

densidad de la leche es un punto importante a registrar y este será medido con un 

lactodensímetro para que no arrojen resultados erróneos, también se van a determinar los 

costos asociados a la explotación en la app para celulares UTCgen, el cual es una 

herramienta donde los productores se les facilitara el registro de los datos, y estos se irán 

almacenando en la nube. 
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Tabla 1: Número de animales por propietario 

 

Fuente: Registros de datos Eloy Alfaro 2024 

Elaborado por: Autores del proyecto 

9.5. Clasificación de los animales 

Para un mejor registro de los datos, y mayor organización se clasificó a los 53 animales 

que se encuentran dentro del proyecto de acuerdo a la etapa en la que se encontraban, 

pudimos observar terneros, terneras, toros, vaconas y vacas. 

 

Gráfico 1:Clasificación de las categorías 

Fuente: Registros Eloy Alfaro 2024 

Elaborado por: Autores del proyecto 

Las categorías de vacas abarcan una división donde podemos encontrar vacas en periodo 

de gestación, vacas en producción y las vacas por confirmar preñez, las cuales fueron 

inseminadas dentro del lapso de tiempo en el que fueron recolectados los datos. Algunas 

de las vacas estaban en periodo de gestación al momento del inicio de la toma de datos, 
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sin embargo, fueron entrando en parto en los siguientes meses por ello encontramos una 

mayor cantidad de vacas en producción. 

 

Gráfico 2: Clasificación de las vacas en la parroquia Eloy Alfaro 

Fuente: Registros Eloy Alfaro 2024 

Elaborado por: Autores del proyecto 

9.6. Costos de producción 

Debido a la ubicación de cada una de las localidades asignadas, en cada predio se 

encuentran entornos diferentes, evidenciando variedad en el tipo de alimentación y 

tenencia de los animales. Lo cual, al momento de la producción, es notorio por la falta de 

sales minerales, balanceado, mezclas forrajeras, heno, etc. 

Cada vez, el precio de la leche va disminuyendo. Teniendo en promedio un costo bajo de 

cada litro, los compradores no se ven afectados o es menos notorio, ya que estos pagan al 

volumen producido. Lo cual es un factor en contra del productor, debido a que, al no 

poseer una correcta alimentación y un espacio donde puedan subsistir, la producción en 

volumen es baja. Lo más adecuado para el productor sería si se pagara la calidad de la 

leche, ya que esto mejoraría su economía para seguir siendo rentables. 

Los productores del sector Tilipulo eran beneficiarios de un terreno otorgado por el 

municipio de Latacunga. Sin embargo, por temas ajenos a las explotaciones ganaderas, 

se retiró dicho terreno, dejando a la mayoría de productores sin espacios donde puedan 

sustentar la alimentación de su ganado. Por ello, la principal dieta de los bovinos es a base 
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de cabuya, rechazo de verde, hojas de maíz y cortes de hierba. Asumiendo esta 

información, los costos de producción se elevaron para dichos productores. 

Mientras que, en los barrios de la Calera, Taniloma y Poaló, sus costos de producción van 

de acuerdo al número de animales que poseen. Teniendo en cuenta que ciertos 

productores, al no poseer terrenos o tenerlos en menor extensión, se ven obligados a la 

compra de alimento para su ganado, lo que aumenta los gastos que poseen, y la 

producción de leche no sea económicamente rentable. 

9.7. Pesos Económicos  

La ganancia diaria de peso, la producción de leche, la densidad de la leche y la altura a la 

cruz serán tomadas en cuenta dentro de la toma de datos, posteriormente se analizarán 

con técnicas de regresión u otras técnicas estadísticas para así establecer una relación 

entre los pesos económicos mencionados junto con el ingreso neto de cada uno de los 

productores, esto con el fin de comprobar la sostenibilidad de cada predio. 

9.7.1. Ganancia diaria de peso 

Con los registros y la información otorgada por los propietarios de los animales, se llevó 

a cabo el pesaje de los animales. Para ello, se usó una cinta bovinométrica y se realizó el 

pesaje en los meses de marzo, abril, mayo y junio. Hay que tener en cuenta que algunas 

vacas gestantes entraron en parto meses después de la primera toma de peso, por ello 

ciertos valores al momento de la toma de decisiones pueden verse alterados. Sin embargo, 

esto será tomado en cuenta y explicado en los resultados obtenidos. 

9.7.2. Altura a la cruz 

La reducción en la altura de las vacas se requiere por razones de manejo y facilidad de 

ordeño. También porque las vacas más pequeñas tienden a ser más eficientes en términos 

de conversión de alimento en leche. Generalmente, requieren menos energía para 

mantener su cuerpo, lo que permite que más nutrientes se destinen a la producción de 

leche. 

Durante el proceso de medición con una cinta métrica, se tomaron en cuenta varios 

factores que pueden influir en la exactitud de los datos. Se consideró la edad de los 
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animales, ya que los terneros y vaconas aún están en crecimiento y su altura puede variar 

considerablemente en pocos meses. También se tomaron en cuenta las irregularidades de 

los terrenos donde se encontraban los animales al momento de medir la altura. Debemos 

recordar que deben estar en una superficie plana con las extremidades rectas al suelo. 

9.7.3 Producción de leche 305 días 

Para evaluar la producción de leche en los hatos ganaderos, se preguntó a los productores 

la hora en que realizan los ordeños, siendo en promedio a las 5:30 am. La frecuencia con 

que lo hacen depende de la producción de la vaca, siendo una sola vez al día o hasta dos 

veces. Se procede a tomar el peso de la leche con una balanza digital y se anota en el 

registro previo. Este dato fue tomado durante cuatro meses, en el período de marzo a 

junio. Sin embargo, existen vacas que entraron en parto después de los dos meses o al 

tercer mes de haber llevado los registros. 

La leche 305 días se calculó mediante un libro Excel en donde están los meses de 

lactancia, se coloca en la hoja correspondiente el mes de lactancia en el que se encuentra 

la vaca y se introduce la producción diaria de leche de la vaca para obtener el resultado 

de la producción de leche a los 305 días. 

9.7.4. Densidad de la leche 

Se utilizó un lactodensímetro calibrado a una temperatura de 20°C por lo que, al momento 

de evaluar la densidad en la leche de las vacas en producción, se mide la densidad 

colocando un litro de leche en una probeta de vidrio, cuidando que no exista espuma de 

leche que puede afectar en el resultado, también se debe evitar el contacto con las paredes 

de la probeta, se realizó la corrección mediante la siguiente fórmula: 

𝑃𝑐 = 𝑃𝑇𝐴 + 0.0002(𝑇 − 𝑇𝑙𝑑) 

 

Ec.1 Ecuación para la corrección lectura lacto densimétrica 

Fuente: NTE INEN 11,1984 

Donde: Pc es la densidad relativa corregida, PTA es la densidad de la leche al momento 

de obtenerla con el lactodensímetro, T es la temperatura a la cual fue medida y Tld es la 

temperatura en la cual está calibrado el lactodensímetro en este caso 20°C. (49) 
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9.8. Sanidad animal 

Dentro de las visitas que se realizaron a los diferentes sectores, los propietarios 

mencionaban que sus animales no han sido vitaminados, desparasitados, tampoco 

vacunados. Por el mal manejo al momento del ordeño las vacas contraen mastitis, por ello 

se vio la necesidad de realizar una desparasitación, vitaminización y aplicación de 

minerales en animales que así lo requieren, al igual que la vacunación contra 

enfermedades reproductivas, junto con una prueba CMT para confirmar o descartar la 

mastitis. 

9.8.1. Vitaminización y aplicación de minerales 

Se utilizaron vitaminas AD3, complejo B y minerales a base de fósforo, yodo y selenio 

estos productos fueron usados en diferentes situaciones, ya sea por una falta de vitaminas 

y minerales en terneros que han pasado por cuadros patológicos o no tienen un buen 

desarrollo, hasta la utilización de las mismas para mejorar la involución uterina y tener 

un celo más fuerte para una próxima inseminación.  

9.8.2. Desparasitación 

Las vacas y terneros que han sido adquiridos en ferias locales fueron desparasitado, con 

un desparasitante interno a base de fenbendazol, siendo de elección nuestra debido a que 

no tiene tiempo de retiro en leche por si se requiere una desparasitación en vacas 

productoras de leche. 

Debido al cambio climático, y la presencia de lluvias durante estos meses los terneros con 

bajo sistema inmunológico contrajeron sarna sarcoptica por lo que fueron tratados con 

una dosis de ivermectina, al no ser desparasitados anteriormente con este fármaco la 

respuesta fue satisfactoria. 

9.8.3 Prueba de mastitis 

La deficiencia de bioseguridad y sanidad tiene como consecuencia la presencia de mastitis 

en los cuartos de las vacas productoras de leche, se realizó la prueba para detectar mastitis 

con el reactivo de CMT, para no tener resultados erróneos primero se despuntaba los 

cuartos de la vaca, y se procedió a poner aproximadamente 1 ml de leche en cada 
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segmento de la paleta, y 1 ml del reactivo teniendo en cuenta a qué cuarto pertenece cada 

segmento de la paleta. 

10. ANÁLISIS Y DISCUSIONES DE RESULTADOS 

En la parroquia Eloy Alfaro, los barrios de La Calera, Tilipulo, Taniloma y Poaló en el 

proyecto de mejora genética. En total, se incluyeron 53 animales de 11 productores 

repartidos en 4 áreas diferentes. Los datos fueron recopilados entre marzo y junio e 

incluyeron información sobre costos de producción, cantidad de leche producida, su 

densidad, altura a la cruz y ganancia de peso. 

10.1. Días abiertos  

Para calcular los días abiertos (Tabla 2), se examinaron 19 datos de bovinos de la 

parroquia Eloy Alfaro. El análisis indicó que, en promedio, los animales de esta parroquia 

tardan 185,26 días después del parto para volver a preñarse. Este prolongado intervalo 

causa pérdidas económicas significativas para los productores locales. 

Tabla 2: Días abiertos las vacas de la parroquia de Eloy Alfaro 

 

Fuente: Registros Eloy Alfaro 2024 

Elaborado por: Autores del proyecto 
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Se destacó que el animal con el menor número de días abiertos es Esmeralda; sin 

embargo, esto se debe a que esta vaca parió hace 27 días y no se ha vuelto a inseminar. 

Por ende, la vaca Niña de Miguel Tipantuña, del sector Taniloma, con 157 días abiertos 

desde su último parto hasta su última inseminación, es la seleccionada dentro de la 

categoría de días abiertos. Este resultado se debe a un manejo nutricional adecuado antes 

y después del parto y a la ausencia de problemas reproductivos tras el parto. En contraste, 

Juana tiene el mayor número de días abiertos, con 425 días, y los días siguen aumentando 

ya que sigue sin presentar celo. Esto puede estar vinculado a factores como una 

alimentación deficiente y un mal manejo. 

Según una investigación realizada en Alóag, Aloasí, Machachi y tambillo se mostró que 

la edad al primer parto empieza en la mayoría de los hatos a los 30.63 meses, los servicios 

por concepción fueron de 2.13 servicios, los días abiertos tienen un rango de 140.04, a 

180.05 días (50). En otra investigación realizada en la parroquia El Carmelo, Carchi 

señalan que el promedio de días abiertos oscila en un rango de 125 a 127 días (51). Los 

resultados obtenidos en nuestra investigación en la parroquia Eloy Alfaro, con un 

promedio de días abiertos de 185.26, son significativamente mayores que los reportados 

en otras localidades como El Caramelo, Carchi, Alóag, Aloasí, Machachi y Tambillo. 

Estas diferencias indican la necesidad de mejorar las prácticas de manejo reproductivo y 

las condiciones de los hatos en Eloy Alfaro para optimizar la eficiencia reproductiva y 

reducir los días abiertos. 

10.2. Costos de producción 

Con los datos obtenidos por medio de una encuesta realizada a todos los productores se 

calcula los costos de producción de cada uno de los productores como se indica en la 

(Tabla 3), se toma en cuenta los litros producidos al mes por cada uno de los predios en 

el registro, el precio de venta de la leche en cada barrio, los costos de producción por litro, 

el ingreso de la leche, el ingreso de la venta de animales y se calcula el beneficio que 

estos datos tienen en cada productor. 
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Tabla 3: Cálculo de los costos y beneficios de la producción de leche 

 

Fuente: Registros Eloy Alfaro 2024 

Elaborado por: Autores del proyecto 

 

Los productores de la parroquia Eloy Alfaro que en promedio tienen una producción al 

mes de 281,89 litros, esto teniendo en cuenta que en algunos predios existen vacas que 

estuvieron produciendo leche los meses de mayo-junio, debido a que en los meses de 

marzo-abril se encontraban gestantes, lo que quiere decir que existen datos incompletos 

y la producción de leche al mes por la parroquia debería sería mayor. 

El costo promedio de producción de leche entre todos los productores es de $0,88 por 

litro. Martha Pilatasig tiene un costo de producción de $3,11, mientras que Miguel 

Tipantuña tiene un costo de $1,29, siendo estos los productores con los costos más altos 

por litro de leche, ya que cada uno solo posee una vaca en producción. Esto se debe a que 

producen una cantidad limitada de leche mensualmente, haciendo que sus gastos sean 

mayores que la leche producida, lo que los coloca por encima del promedio. Por otro lado, 

Martha Muso tiene un costo de producción de $0,16 por litro, dado que posee una vaca 

productora y, en el barrio Tilipulo, los productores eran beneficiarios de terrenos 

otorgados por el municipio de Latacunga, por lo que el potrero donde alimentan a los 

animales no se considera un gasto. 
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En promedio el beneficio de los productores es de $121,44 ya que existen productores 

con un beneficio negativo debido a que han tenido una mayor inversión en la alimentación 

de los animales, por lo que se ve un menor beneficio. 

Según un estudio realizado en el cantón Sigchos en la comunidad hay una producción 

promedio de 6352,9 litros de leche, mucha más que en la parroquia Eloy Alfaro, el costo 

de producción promedio por litro de acuerdo a los productores es de 0,21 dólares, 

mientras que en Eloy Alfaro es de $0,88 centavos, sin embargo, el costo de producción 

real si llevaran contabilidad es de 0,43 dólares en Sigchos. El margen de utilidad bruta 

indica que los productores pierden en sus actividades, pues tienen un déficit de 16,8 

dólares (52). Al igual que en los sectores Taniloma, Tilipulo, La calera y Poaló las 

pérdidas económicas serían mucho más notorias al subir el precio de producción de la 

leche a $2,29 si se tomara en cuenta la mano de obra. 

 

 

 

. 
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Tabla 4: Cálculo de los costos y beneficios, incluyendo salarios mínimos vitales de los 

productores 

 

Fuente: Registros Eloy Alfaro 2024 

Elaborado por: Autores del proyecto 

Los productores no consideran su mano de obra un costo que se debe incluir al momento 

de evaluar los beneficios de la producción, al tomar en cuenta estos valores (Tabla 4) 

tenemos que el costo de producción por litro de leche aumenta a un promedio de $2,29 y 

el beneficio es de $-240,38, por esta razón los productores no notan las pérdidas 

económicas dentro de sus predios, lo que deduce que no es sustentable. 

10.3.  DETERMINACION DE LOS PESOS ECONÓMICOS EN LAS 

CARACTERISTICAS DE INTERES 

10.3.1 Ganancia diaria de peso 

Uno de los objetivos planteados del proyecto es la relación entre pesos económicos y el 

valor de cría de cada animal, esto con el énfasis de comprobar si existe un animal con una 

conversión alimenticia mucho mayor que el resto, se realiza el análisis en las vacas 

productoras y gestantes, al igual que en una vacona ya que se encuentra en su etapa 

reproductiva. 
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10.3.1.1 EBV o valor genético de la ganancia diaria de peso en vacas y vaconas 

La vaca con un alto valor genético es Marina (Tabla 5) con 174,62 gr/día esto se debe a 

que la vaca se encuentra de 6 meses de gestación y tiene una ganancia diaria de peso de 

1637,82 gr/día por lo que es evidente un incremento en el peso, por ello se toma en cuenta 

a la vaca Morocha Chiquita con un EBV de 134,80 gr/día la vaca ha estado en producción 

durante 6 meses y se diferencia del resto ya que llevan un buen manejo alimenticio y de 

sanidad, teniendo una ganancia diaria de peso de 1057,47gr/día durante los 4 meses que 

fue evaluada.  

En promedio la ganancia diaria de peso de los sectores Taniloma, Tilipulo, Poaló y La 

Calera es de 414,32 gr en donde se utilizó una heredabilidad del 0,22 (53). Estos valores 

han sido evaluados mediante el método BLUP, al usar la misma heredabilidad 

mencionada en investigaciones anteriores presente en el cantón Latacunga, esta 

información del valor genético tiene una confiabilidad del 44% (54). 

La vaca con menor ganancia diaria de peso es Cachuda de Irene Remache, la cual tiene -

214,81 gr/día de EBV, debido a que los datos fueron obtenidos cuando se encontraba en 

gestación en el mes de marzo-abril, y en mayo tuvo su cría, por esta razón su ganancia 

diaria de peso se vio afectada negativamente. La vaca Reina de Marisol Mera tiene un 

EBV -213,44 gr/día a pesar de ser del mismo hato ganadero que Morocha Chiquita esta 

vaca presenta una disminución de su peso debido a que al momento del ordeño la vaca se 

vuelve arisca y sufre de estrés lo que puede verse afectado al momento de la ganancia 

diaria de peso. 
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Tabla 5: EBV de la ganancia diaria de peso en vacas y vaconas 

 

Fuente: Datos Eloy Alfaro 2024 

Elaborado por: Autores del proyecto 

Las vacas en confinamiento en donde se realizan los ensayos alimenticios, precisan del 

consumo de alimentos concentrados en una medida de entre 1,7 a 2,7 % de su peso vivo, 

para con el fin de obtener ganancias de peso promedio oscilantes a los 850 a 1000 

gramos/día por lo que la suplementación se convierte en una alternativa rentable para el 

productor, siempre y cuando los costos de producción no se eleven (55). Esto es incluso 

mucho más que la media dada en el proyecto de 700gr, y no sería rentable para los 

productores ya que sus costos en alimentación ya son muy altos. 

10.3.1.2 Respuesta a la selección de la ganancia diaria de peso en vacas y vaconas 

La respuesta a la selección del (gráfico 3) nos permite identificar la vaca que va a 

transmitir su valor genético a su descendencia, se elige a la que ha demostrado ser la 

mejor durante este periodo en este caso sería la vaca Marina, sin embargo, al ser una vaca 

que está en periodo de gestación no será elegida, debido a que los datos varían, la siguiente 

vaca es Morocha Chiquita quien tiene una respuesta de selección a la ganancia diaria de 

peso de 549,12 gr/día.  



33 
 

 
 

La vaca con menor rendimiento es Reina con 200,88 gr/día y lleva produciendo durante 

6 meses, pertenece al mismo productor y la causa de la deficiencia en la ganancia diaria 

de peso puede ser el déficit de conversión alimenticia. Se estima que la ganancia diaria 

de peso a la que se debe alcanzar es de 700 gr/día lo cual sería ideal, ya que los animales 

que no están destinados a producción pueden ser descartados lo más pronto posible con 

una mayor ganancia económica (57). 

 

Gráfico 3:Respuesta a la selección de la ganancia diaria de peso en vacas y vaconas 

Fuente: Datos Eloy Alfaro 2024 

Elaborado por: Autores del proyecto 

10.3.1.3 EBV o valor genético de la ganancia diaria de peso en terneros y terneras 

Dentro de la categoría de los terneros (tabla 6) se obtuvo un promedio de fenotipo de la 

ganancia diaria de peso 433,31 gr/día. El ternero Sin Nombre de la productora Irene 

Remache tiene un EBV de la ganancia de peso de 120,080gr/día ya que el ternero nació 

en el mes de mayo, por lo tanto, faltaría datos del periodo marzo-abril. Agustín de la 

productora Irene Remache tiene como EBV -80,946 gr/día, su dueña nos informa que se 

ha mantenido con la misma altura durante varios meses, el motivo por el cual no ha 

ganado peso, tiene relación a su morfología por lo que tiene un valor genético negativo. 



34 
 

 
 

Tabla 6:EBV Ganancia diaria de peso en la categoría terneros y terneras 

 

Fuente: Datos Eloy Alfaro 2024 

Elaborado por: Autores del proyecto 

 

En las terneras (tabla 6) encontramos a Juanita quien demostró un EBV a la ganancia 

diaria de peso de 70,87 gr por día, siendo la mejor ternera en la ganancia de peso diario 

con 540,23 gr/día, esta es alimentada con balanceado, pasto, y tienen un buen manejo 

sanitario ya que la productora posee atención veterinaria propia. Se utilizó una 

heredabilidad de 0,22 con una confiabilidad del 44%. (54) 

Se llevó a cabo un estudio en el que se emplearon las razas B. taurus y B. indicus. En esta 

investigación, el peso al destete tuvo un promedio de 175 kg, con un rango que osciló 

entre 132 y 256 kg. Las mejores ganancias de peso se observaron en los cruces de Belgian 

Blue con Brahman y Charolais con Simbrah. La ganancia diaria de peso promedio fue de 

1.15 kg, con una variación de 0.820 a 1.85 kg (56) lo cual es muy alto en comparación a 

la ganancia diaria de peso de Eloy Alfaro sin embargo se debe considerar que es un cruce 

entre razas Bos Indicus y Bos Taurus quienes tienen a ganar mayor peso. 
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10.3.1.4 Respuesta a la selección de la ganancia diaria de peso en terneras y terneros 

Al igual que las vacas el promedio de ganancia diaria de peso que se busca dentro de la 

categoría de los terneros, terneras (gráfico 4) del proyecto de mejoramiento genético es 

entre 600 a 700 gr/día, los animales que se acercan a este valor es el ternero Sin Nombre 

con una respuesta a la selección de 553,391 gr/día, sin embargo al ser un ternero que no 

nacía en los primeros meses de la toma de datos, únicamente posee dos datos de ganancia 

diaria de peso, debido a esto el ternero Juan de Irene Remache el cual fue evaluado 

durante los cuatro meses, tiene una respuesta de selección de 488,550 gr/día, cuando 

empiece su vida reproductiva se estima que este ternero alcanzará el objetivo de 700 

gr/día para transmitir a su decendencia. 

 

 

Gráfico 4: Respuesta a la selección de la ganancia diaria de peso en terneros, terneras 

Fuente: Datos Eloy Alfaro 2024 

Elaborado por: Autores del proyecto 

 

10.3.1.5 EBV o valor genético de la ganancia diaria de peso en toretes y toros 

Según la (tabla 7) el torete Juanito de Danny Chicaiza es aquel mayor valor genético nos 

proporciona, con un 32,59 gr/día, seguido por Martin del mismo productor, sin embargo, 

esta muestra un valor negativo, el motivo es debido a que la alimentación varia para estos 

dos casos, por ende, la ganancia diaria de peso se ve afectada. 
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Tabla 7:EBV o valor genético de la ganancia diaria de peso en toretes y toros 

 
Fuente: Datos Eloy Alfaro 2024 

Elaborado por: Autores del proyecto 

 

 

10.3.1.6 Respuesta a la selección de la ganancia diaria de peso en toretes y toros 

El Torete Juanito tiene una respuesta a la selección positiva con 507,04 gr/día es el que 

mayormente se acerca a los valores que se buscan dentro del proyecto, por ello se 

recomienda seguir con la toma de datos para asi evaluar su desempeño para un futuro 

reproductor. 

 

 
 

Gráfico 5:Respuesta a la selección de la ganancia diaria de peso en toretes y toros 

Fuente: Datos Eloy Alfaro 2024 

Elaborado por: Autores del proyecto 

 

10.3.2 ALTURA A LA CRUZ 

10.3.2.1 EBV o valor genético en la altura a la cruz en vacas y vaconas 

El promedio del valor genético de la altura a la cruz de los sectores de Taniloma, Tilipulo, 

Poaló y La Calera es de 111,32 cm/a la cruz en donde se utilizó una heredabilidad del 
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0,40 (54). En primera instancia se evaluó a las vacas y vaconas para no tener variabilidad 

en los resultados. 

El BLUP arrojó que la vaca con mayor EBV es Cachuda de la productora Irene Remache 

(tabla 8) con 16,137 cm/a la cruz, la cual tiene en promedio una altura de 142,5 cm/a la 

cruz teniendo en cuenta los cuatro meses que se tomó datos. La vaca con menor altura fue 

Rosa del productor Edwin Jácome con una altura a la cruz de 121 cm/a la cruz, en el EVB 

se obtuvo un valor de -3,7 cm/ a la cruz.  

Tabla 8: EBV Altura a la cruz en la categoría vacas y vaconas 

 

Fuente: Datos Eloy Alfaro 2024 

Elaborado por: Autores del proyecto 

Se debe investigar si la vaca con menor altura tiene buena conversión alimenticia y así 

considerarla para reproducción del proyecto, ya que se busca vacas con un promedio de 

120 cm/ a la cruz para un mejor consumo de alimento con mayor producción de leche. 
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10.3.2.2. Respuesta a la selección en la altura a la cruz en vacas y vaconas 

 

Gráfico 6: Respuesta a la selección de altura a la cruz en vacas y vaconas. 

Fuente: Datos Eloy Alfaro 2024 

Elaborado por: Autores del proyecto 

Se evalúa la capacidad de respuesta a la selección que tiene el individuo para heredar a 

su descendencia, los resultados obtenidos de la vaca Cachuda con una respuesta a la 

selección de 127,46 cm/ a la cruz, Niña con una respuesta a la selección de 122,38 cm/ a 

la cruz y por último Café con 119,99 cm/ a la cruz han sido elegidas ya que se aproximan 

a la altura estimada dentro del proyecto de mejoramiento genético. En el caso de Rosa 

tiene una respuesta a la selección de 107,63 cm/a la cruz, siendo menor que lo esperado 

a obtener 

10.3.2.3 EBV o valor genético en la altura a la cruz en terneras y terneros 

El promedio de la altura a la cruz de esta categoría es de 108,90 cm/a la cruz, debido a 

que existen datos incompletos de terneros que nacieron después de iniciado la recolección 

de datos. Dentro de esta categoría (tabla 9) se encuentra el ternero Mateo del productor 

Humberto Tandalla quien tiene un EBV de 2,66 cm/a la cruz, este ternero fue adquirido 

externamente por lo que se desconoce su genealogía, reduciendo su aceptación. Los 

terneros Salvador, Martin y Sin Nombre de Irene Remache tienen un EBV negativo de -

17,46 cm/a la cruz, -13,232 cm/altura a la cruz y de -10,237 cm/ altura a la cruz 
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respectivamente, con una altura aproximada de 75 cm estos tres terneros nacieron en el 

mes de mayo por lo tanto la falta de datos, arroja resultados negativos.  

Tabla 9: EBV Altura a la cruz de la categoría terneros y terneras 

 

Fuente: Datos Eloy Alfaro 2024 

Elaborado por: Autores del proyecto 

La ternera Luna de Blanca Vásquez con un EBV de -9,597 cm/ a la cruz y una altura 

promedio de 84,75 cm/ a la cruz, es la ternera con bajo crecimiento se debe a que la 

alimentación no es la adecuada, tiene 4 meses de nacida y la cantidad de leche consumida 

es baja, debido a ello la falta de nutrientes no permite que se desarrolle adecuadamente. 

10.3.2.4. Respuesta a la selección a la altura a la cruz en terneras y terneros 

En la respuesta a la selección (gráfico 7) tenemos al ternero Mateo quien posee 111,58 

cm/ a la cruz como respuesta a la selección siendo el mayor valor dentro de los 

productores, este ternero se cría con alimentación variada, por lo que demuestra 

resultados positivos. 
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Gráfico 7: Respuesta a la selección de altura en terneras y terneros. 

Fuente: Datos Eloy Alfaro 2024 

Elaborado por: Autores del proyecto 

 

Los terneros Salvador, Martin y Sin nombre son los valores más bajos a la respuesta a la 

selección, sin embargo, no son tomados en cuenta ya que nacieron meses después de la 

toma de datos, por lo cual, la ternera Lunas de Blanca Vásquez tiene una respuesta a la 

selección de 99,312 cm/ a la cruz lo que es considerada la más baja en la categoría. 

En un estudio realizado por Jennifer Alvarado y Andrea Rodas en Cuenca nos dice que 

el ganado Bos Taurus posee de 120 – 150 cm de altura media, a comparación de nuestro 

estudio en el caso de las terneras y terneros con 108,90 cm/a la cruz. Teniendo en cuenta 

de que existen terneros que nacieron después de 2 o 3 de haber empezado a tomar datos, 

por este motivo los promedios de altura a la cruz son bajos. (58) 

10.3.2.5 EBV o valor genético estimado en la altura a la cruz en toros y toretes 

Dentro de esta categoría encontramos a los toros Amoroso y Mario quienes tienen el EBV 

mayor, sin embargo no serán seleccionados debido a que fueron vendidos después de la 

toma de datos del cuarto mes, por ello tenemos al torete Martin quien tienen un EBV de 

3,295 cm/a la cruz, el valor más bajo lo encontramos en Juanito quien pertenece al mismo 

productor, a pesar de tener la misma alimentación se puede evidenciar que este torete 

tienen un valor negativo, siendo influido porque curso un cuadro de diarrea por varios 

días.  
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Tabla 10: EBV Altura a la cruz de la categoría toros y toretes 

 

Fuente: Datos Eloy Alfaro 2024 

Elaborado por: Autores del proyecto 

10.3.2.6 Respuesta a la selección a la altura a la cruz en toros y toretes  

El toro Amoroso mostró la mayor respuesta a la selección, seguido por Mario. No 

obstante, estos individuos no serán considerados en el estudio debido a su venta. El torete 

que permanece en el proyecto es Martín, quien presenta una respuesta a la selección de 

113,19 cm/a la cruz. Esta respuesta positiva indica que Martín transmitirá genes que 

favorecerán una mayor altura a la cruz en su descendencia. 

 

Gráfico 8: Respuesta a la selección a la altura a la cruz en toros y toretes 

Fuente: Datos Eloy Alfaro 2024 

Elaborado por: Autores del proyecto 
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10.3.3 Leche 305 

10.3.3.1 EBV o valor genético de la producción de leche 

El promedio la producción de leche a los 305 días de los sectores de Taniloma, Tilipulo, 

Poaló y La Calera es de 1927,96 lts de leche/lactancia. La heredabilidad que se utilizó 

para este fenotipo es de 0,24 (54). 

Tabla 11: EBV de la producción de leche a los 305 días 

 

Fuente: Datos Eloy Alfaro 2024 

Elaborado por: Autores del proyecto 

En este caso la vaca Mocha tiene un EBV de 517,580, con una producción de leche de 

los 4 meses de la toma de datos de 3559,33 lt/lactancia y el valor más bajo es de -68,248 

lt de la vaca Esmeralda, esto debido a que parió el último mes de la toma de datos y por 

ende se descarta hasta una próxima recolección de datos.  

En la parte costo-beneficio se sabe que una vaca produce leche en promedio 305 días 

después del parto, lo que es equivalente a 10 meses, esto implica que mientras más amplio 

sea el intervalo entre partos, pasará la vaca sin producir leche, y seguridad consumiendo 

alimento en el mismo período de tiempo. Si la vaca queda preñada más tarde tendría que 

seguir alimentándose sin conseguir preñarla. Esto sin considerar el beneficio adicional de 

poder contar con un mayor número de terneros o novillas en un menor período de tiempo. 

(59) 
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10.3.3.2. Respuesta a la selección de la producción de leche 305 días 

Para determinar la respuesta a la selección (gráfico 9) en la producción de leche, se utilizó 

el valor genético de los individuos, sumándole la media fenotípica del mismo rasgo. El 

promedio de producción de leche que se busca dentro del proyecto de mejoramiento 

genético es de 4500 litros por lactancia. Los animales que se acercan a este valor son 

Mocha de Irene Remache, con una producción diaria de leche en promedio de los 4 meses 

de 3559,33 lt/lactancia, con una respuesta a la selección de 537,954 lt/lactancia, y 

Colorada 1, con un promedio de producción diaria de leche de los 4 meses de 3479,35 

lt/lactancia, y una respuesta a la selección de 479,021 litros. 

 

Gráfico 9: Respuesta a la selección de la producción de leche a los 305 días 

Fuente: Datos Eloy Alfaro 2024 

Elaborado por: Autores del proyecto 

En casos como el de Esmeralda de Irene Remache, que presenta una respuesta de 

selección negativa de -47,874 lt/lactancia, y un promedio de producción de leche diaria 

de 999,97 lt/lactancia (debido a que los tres primeros meses de la toma de datos estuvo 

gestante y el último dato es el único que se pudo tomar), esta vaca se descarta y se 

seleccionaría a Nena 1 de Danny Chicaiza, con una respuesta de selección de 83,634 

lt/lactancia, y un promedio de producción de los 4 meses de 680,05 lt/lactancia, lo cual 

está significativamente por debajo del objetivo requerido. El análisis estadístico realizado 

arrojó un valor máximo de respuesta a la selección de 537,954 lt/lactancia, asociado al 

individuo con el EBV más alto para el mismo carácter. Considerando a este individuo 
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como un posible reproductor, su contribución a la novena generación sería de 4678,59 

kg/lactancia.  

10.3.4 Densidad de la leche  

10.3.4.1 EBV o valor genético de la densidad de la leche 

El promedio del valor genético de densidad de la leche de los sectores de Taniloma, 

Tilipulo, Poaló y La Calera es de 1,024 g/ml, tomando en cuenta a un total de 17 vacas, 

en donde se utilizó una heredabilidad del 0,32 (54), siendo así Reina de la productora 

Marisol Mera la vaca con mayor valor genético 0,023 g/ml de la parroquia Eloy Alfaro. 

Tabla 12: EBV de la densidad de la leche 

 

Fuente: Datos Eloy Alfaro 2024 

Elaborado por: Autores del proyecto 

10.3.3.2. Respuesta a la selección de la densidad de la leche 

Los datos obtenidos nos indican que la respuesta a la selección de la densidad de la leche 

más alta, que encontramos en la parroquia Eloy Alfaro (Gráfico 10) fue de 1,048 gr/ml 

de la vaca Reina de la productora Marisol Mera, en los 4 meses tuvo en promedio una 

densidad de 1,023 gr/ml, dentro del proyecto se busca evaluar las vacas que tengan una 

media densidad de 1,032 gr/ml. Esto con el fin de aumentar la calidad de la leche. 
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Gráfico 10: Respuesta a la selección de la densidad de la leche 

Fuente: Datos Eloy Alfaro 2024 

Elaborado por: Autores del proyecto 

Según un estudio realizado por Icontec, ajusta sus lecturas a 15°C a diferencia de nuestro 

trabajo de investigación que se utilizó un termo lactodensímetro calibrado a 20°C, lo cual 

puede introducir variaciones en los resultados obtenidos, las mediciones de la acidez, 

proteína, grasa, sólidos no grasos y sólidos totales se realizaron siguiendo metodologías 

estandarizadas y múltiples técnicas, incluyendo la titulación con hidróxido de sodio, el 

método de Kjeldahl y el método de Gerber, estos procedimientos proporcionan una mayor 

precisión y fiabilidad en la evaluación de las propiedades químicas de la leche. En nuestra 

investigación realizada en la parroquia Eloy Alfaro, se utilizó únicamente el termo 

lactodensímetro para determinar la densidad de la leche, lo cual puede ser menos preciso 

en comparación con los múltiples métodos empleados por Icontec. (60) 

10.4 IMPACTO DE LOS PESOS ECONÓMICOS A LOS INDICES DE 

SELECCIÓN  

10.4.1 Gastos en la crianza de los animales 

Una vez realizada la selección de los animales que han tenido una mejor respuesta a la 

selección se determinará, el costo económico que conlleva la crianza de estos, con el fin 

de evaluar la rentabilidad de los productores. 
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Gráfico 11: Gastos mensuales de los productores de Eloy Alfaro 

Fuente: Datos Eloy Alfaro 2024 

Elaborado por: Autores del proyecto 

Los gastos que más evidentes es la mano de obra mensual con un 66%, seguido de los 

gastos los gastos de alimentación con un 14 %, los gastos fijos son los servicios básicos 

que tiene cada productor por ello representa al 3%, los gastos de sanidad son de acuerdo 

a las veces que han tenido que comprar medicamentos, desparasitantes, vacunaciones o 

contratar servicios veterinarios lo que da un 3% en el gráfico, los gastos de inseminación 

artificial con un 3% se debe a que al proyecto ingresaron nuevos productores, quienes 

desconocían los beneficios que ofrece el programa de mejoramiento genético, como es la 

inseminación artificial y chequeos ginecológicos gratuitos, por último se toma en cuenta 

otros gastos que representa el 5%, lo cual los productores usan para diferentes motivos.  

10.4.1.1 Correlación entre litros de leche producidos al mes y los costos de 

producción de la leche 

Se realizo un estudio de correlación que involucra los pesos económicos implementados 

en este proyecto y los costos de producción individuales de cada productor (tabla 13). El 

propósito de este análisis es investigar la relación entre estas dos variables, determinando 

si existe una correlación positiva, negativa o si no hay relación entre ellas, en esta tabla 

gastos fijos 
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3%
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alimentación 
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6%

gastos mano de obra 

mensual $
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de toma en cuenta los sueldos que deberían tener como trabajadores de acuerdo al tiempo 

que se dedican a sus animales. 

 

Tabla 13: Coeficiente de correlación entre variable leche/mes y costo de producción de leche 

considerando sueldos 

 

Fuente: Datos Eloy Alfaro 2024 

Elaborado por: Autores del proyecto 

 

Para el cálculo del coeficiente de correlación se toma en cuenta las variables litro/mes y 

costos de producción lo que nos da una relación de r= -0,64 siendo esta una relación 

negativa fuerte. 

 

 

Gráfico 12: Grafico de dispersión de la tabla 13 considerando sueldos 

Fuente: Datos Eloy Alfaro 2024 

Elaborado por: Autores del proyecto 

 

En el grafico podemos observar el caso de la productora Marisol Mera mientras mayor es 

su producción de leche menor es su costo de producción, sin embargo, en el caso de 
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Danny Chicaiza mientras produce 120 lts/mes, su costo de producción aumenta a $4,34 

ya que se considera tanto la mano de obra del productor como la de su familia, lo cual no 

es rentable.  

 

 

Gráfico 13: Correlación de las variables de la tabla 13 sin considerar sueldos 

Fuente: Datos Eloy Alfaro 2024 

Elaborado por: Autores del proyecto 

 

En el (grafico 13) se realizó la relación entre las dos variables anteriores sin tomar en 

cuenta los sueldos que los productores deberían considerar, por lo que se obtuvo un 

coeficiente de correlación de r = -0,28, lo cual indica una relación relativamente débil. 

Por lo tanto, esta correlación demuestre que, si se toma en cuenta los sueldos la 

rentabilidad de los productores se considera negativa.  

10.4.1.2 Correlación entre litros producidos y costos de alimentación 

Para saber cuáles son las relaciones que existen entre la variable litros/mes y la variable 

costos de alimentación se procese al cálculo del coeficiente de correlación, estas variables 

nos demostraran la realidad de los productores al momento de obtener beneficios por el 

ingreso de la leche, la cual puede ser positiva fuerte o negativa fuerte, o sin ninguna 

relación.  

 

 

 

 



49 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 14:Correlación entre litros producidos y costos de alimentación 

 

Fuente: Datos Eloy Alfaro 2024 

Elaborado por: Autores del proyecto 

 

En el coeficiente de correlación que se obtiene de las variables litros de leche al mes y 

costos de alimentación es de r=0,98. La cual demuestra ser una relación positiva fuerte. 

 

 

Gráfico 14: Correlación de las variables de la tabla 14 

Fuente: Datos Eloy Alfaro 2024 

Elaborado por: Autores del proyecto 

 

La relación expresa que mientras mayor es la producción de leche, los productores tienen 

mayor gasto en la parte alimenticia, esto se cumple dentro de campo ya que al no abastecer 
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la alimentación con sus terrenos propios en el caso de Marisol Mera debe alquilar lotes, 

y al momento del ordeño igualmente las alimenta con rechazo, hojas de maíz, balanceado, 

etc. 

En el caso de los productores Danny Chicaiza y Martha Muso, quienes tienen un bajo 

costo en la alimentación es debido a que la alcaldía les ofreció un lote donde puedan 

pastar sus animales. 

10.4.1.3 Correlación entre litros producidos y los beneficios de cada productor 

En la (tabla 15) se puede observar cómo los productores tienen pérdidas económicas 

demostrando un coeficiente de correlación de r= -0,28 lo cual nos indica que existe una 

relación negativa débil, ya que ellos no toman en cuenta el sueldo que deberían obtener 

por el trabajo diario que realizan en sus hatos ganaderos. 

 

Tabla 15: Coeficiente de correlación entre variable leche/mes y beneficio de los productores 

tomando en cuenta los sueldos 

 

Fuente: Datos Eloy Alfaro 2024 

Elaborado por: Autores del proyecto 

 

En el (grafico 15) podemos observar como la productora Marisol Mera quien es la que 

tiene una mayor producción de leche tiene un beneficio de $-549,25 tomando en cuenta 

que en su ganadería trabajan sus hijos y su mamá. Por ellos los sueldos que debería pagar 

son elevados en relación a la producción que esta tiene. 
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Gráfico 15: Correlación entre las variables de la tabla 15 considerando los sueldos 

Fuente: Datos Eloy Alfaro 2024 

Elaborado por: Autores del proyecto 

 

La pendiente negativa del (grafico 16) de la línea de tendencia indica que existe una 

relación inversa entre los litros producidos por mes y el beneficio sin tomar en cuenta los 

sueldos de los productores, teniendo una relación de r= -0,48 lo que quiere decir que 

mientras aumentan los litros de leche, disminuyen los beneficios en la productora Marisol 

Mera por los gastos de la alimentación, sanidad y otros gastos que esta productora tiene. 

Sin embargo, podemos ver relaciones positivas en el caso del productor Edwin Jacome 

quien produce 150 lts/mes y tiene un beneficio de $157 es productor se ve beneficiado 

por los bajos costos de mantenimiento de sus animales, por lo cual el beneficio tiende a 

aumentar. 
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Gráfico 16: Correlación entre las variables de la tabla 15 sin considerar los sueldos 

Fuente: Datos Eloy Alfaro 2024 

Elaborado por: Autores del proyecto 

 

10.5. RECOMENDACIONES ESPECIFICAS PARA PROGRAS DE 

MEJORAMIENTO GENETICO BASADOS EN LOS RESULTADOS 

ECONOMICOS 

10.5.1. Sanidad 

La vacunación de los animales en la parroquia Eloy Alfaro es un factor no considerado 

por los productores, durante la recolección de datos alrededor del 3% de los animales 

fueron vacunados en investigaciones pasadas, dentro de este periodo el 1% de vacas 

presentaron vulvovaginitis, por lo cual se procedió con la respectiva vacunación de los 

mismos. La falta de registros y calendarios de vacunación indica una necesidad urgente 

de mejorar las prácticas de sanidad en la parroquia, por lo cual se recomienda establecer 

un calendario de vacunación periódico para la protección de los animales contra las 

enfermedades. El 90% de los productores realizan la desparasitación periódica de todo su 

hato, ya que se ofrece este servicio al momento de la recolección de datos. La 

implementación de un plan sanitario se enfoca principalmente en la prevención, 

erradicación y control de ciertas enfermedades que afectan a la producción ganadera (61), 
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animales sanos tienen mejor rendimiento en términos de producción de leche y 

crecimiento, lo que da como resultado mayores ingresos para los productores. 

 

10.5.2. Alimentación  

La alimentación del ganado representa el mayor gasto para los productores de la parroquia 

por distintos factores. El 7% de los productores no cuentan con terreno para cultivar 

forrajes para sus animales, lo que los obliga a depender de alimentos comprados, esto 

hace que tengan un mayor gasto. El 95% no realiza una alimentación con buena mezcla 

forrajera por ser alimento comprado, el otro 5% produce una mezcla forrajera mediante 

la siembra de semilla. Se considera buena mezcla forrajera a la que contiene un 75% de 

gramíneas, un máximo del 30% de leguminosas y un 2 a 3% de maleza, así los animales 

podrán cumplir con todos sus requerimientos nutricionales y no presentarán ninguna 

enfermedad por deficiencia o alto consumo de alguna de estas (62), la falta de recursos 

para una alimentación de calidad incrementa los costos y afecta a la rentabilidad de la 

producción. Por lo tanto, se recomienda implementar charlas sobre mezclas forrajeras y 

la búsqueda de animales con mayor conversión alimenticia. 

10.5.3. Establecimientos, ordeño y manejo animal 

Los productores no cuentan con instalaciones óptimas para el correcto manejo de los 

animales dentro de sus ganaderías. El 100% mantienen a sus animales a sogueo, ninguno 

de ellos tiene mangas de manejo y alrededor del 2% tiene corrales de madera, el 1 % en 

corrales de cemento y el 97% a la intemperie, donde duermen los animales. Ciertos 

productores presentan dificultades para ordeñar, ya que algunos animales no están 

completamente tranquilos, por lo que tienden a golpearse las ubres, por ello, el 1% de las 

vacas presentó mastitis durante la recolección de datos debido a golpes, mientras que el 

0,5% tuvo mastitis postparto. Se observó que no se realiza una correcta desinfección 

durante el ordeño, únicamente el 4% de los productores realiza un lavado previo de las 

ubres al momento de ordeñar, el 96% realiza una limpieza breve, por lo que puede 

provocar problemas de mastitis en estos animales. El estrés, el mal manejo y desinfección 

pueden tener un impacto significativo en la producción de leche, por lo es recomendable 

construir un área específica para el ordeño, en donde se evite causar estrés, el uso de 

mangas permite un mejor manejo del animal al momento del ordeño, controles, 

vacunación y para la administración de medicamentos en ciertos casos de animales 
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enfermos, esto permite realizar un manejo seguro y rápido (63), además de esto también 

se recomienda seguir un protocolo de desinfección antes y después del ordeño, tanto de 

las ubres del animal como del equipo de ordeño que se utiliza, evitando la disminución 

de producción lechera por diferentes etiologías.  

11.IMPACTO TÉCNICO, AMBIENTAL, SOCIAL Y ECONÓMICO DEL 

PROYECTO DE MEJORAMIENTO GENÉTICO EN BOVINOS DE LECHE  

11.1. Impacto técnico  

El mejoramiento genético en bovinos de leche puede ayudar a optimizar la eficiencia 

reproductiva de los animales del hato, por medio de la selección de animales con mejores 

características reproductivas, que tengan tasas concepción más elevadas y ciclos estrales 

normales, para lo cual es importante tomar datos de todos los animales para saber su 

estado reproductivo actual.  

11.2. Impacto ambiental 

El proyecto potencia significativamente la sostenibilidad ambiental al optimizar el uso de 

recursos, como los alimentos, lo que contribuye a una notable reducción de las emisiones 

de gases de efecto invernadero. Además, al implementar sistemas avanzados para la 

recolección y el manejo eficiente del estiércol y otros residuos, se minimiza la 

contaminación ambiental, también permite una gestión más efectiva de los recursos 

naturales, lo que resulta en un impacto positivo tanto a nivel local como global. 

11.3. Impacto social  

En el ámbito social, el mejoramiento genético puede elevar los ingresos de los 

productores al incrementar la producción y calidad de la leche. Esto también puede 

fomentar el desarrollo económico en áreas rurales mediante la generación de empleo, el 

bienestar de los animales es parte de los beneficios, se busca que cada uno de los animales 

esté en óptimas condiciones.  
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11.4. Impacto económico  

El proyecto de mejora incrementa la rentabilidad al generar un aumento significativo en 

los ingresos mediante una mayor producción de leche. Esta mayor productividad permite 

aprovechar al máximo el potencial de cada animal, resultando en una mayor cantidad de 

leche disponible para la venta y por ende más ganancia para el productor. Además, el 

proyecto contribuye a una reducción de costos, como es el de la alimentación, 

disminuyendo el consumo del mismo y optimizando los recursos.  

12.COSTOS DEL PROYECTO  

Tabla 16: Total de costos del proyecto 
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13. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 

Tabla 17: Cronograma de actividades de la parroquia Eloy Alfaro 

 

14. CONCLUSIONES  

● Dentro de los pesos económicos, se identificaron individuos con un valor genético 

superior a la media poblacional, por lo que se seleccionarán para su futura 

reproducción. La vaca Morocha Chiquita demostró una respuesta a la selección 

de la ganancia diaria de peso de 549,12 g/día, y el ternero Juan, de 488,55 g/día. 

En altura a la cruz, la vaca Niña con una respuesta a la selección de 122,38 cm y 

Café con 119,99 cm se acercan a los objetivos del proyecto. La vaca Mocha de 

Irene Remache presentó una respuesta a la selección de 537,95 litros/lactancia, 

con un promedio de 3559,33 litros en 4 meses. Aunque no alcanzan 

completamente las metas del proyecto, estos animales se consideran prometedores 

y continuarán siendo evaluados. 

● Al incorporar pesos económicos en los índices de selección del proyecto, se 

concluyó que los productores, al ignorar los costos económicos de la mano de 

obra, que representan el 66% de sus gastos, enfrentan una fuerte relación negativa. 

Esto se debe a que un aumento en la producción conlleva mayores costos, 

afectando negativamente su rentabilidad. 
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● Para optimizar los programas de mejoramiento genético basados en resultados 

económicos, es crucial seleccionar animales con mejor conversión alimenticia 

para reducir los costos de alimentación. También es esencial mejorar la calidad de 

la alimentación y asegurar la salud animal, ya que problemas de salud pueden 

impactar negativamente la producción y reducir las ganancias del productor. Estos 

ajustes incrementarán la eficiencia productiva del hato y mejorarán la 

rentabilidad. 

15. RECOMENDACIONES  

● Para llevar a cabo una investigación efectiva, se recomienda seleccionar una 

muestra representativa de al menos 50 animales para asegurar la precisión de los 

resultados. Es necesario definir objetivos específicos y medibles, estableciendo 

pesos económicos clave como densidad de la leche, ganancia de peso y altura a la 

cruz. Se deben utilizar herramientas como lactodensímetros para medir la 

densidad de la leche, cintas bovinométrica para el pesaje y cintas métricas para 

medir la altura a la cruz. Los datos deben ser analizados con métodos estadísticos 

adecuados, y se deben registrar todos los procedimientos y resultados para 

garantizar la validez del estudio. 

● Es esencial mantener registros detallados de cada animal, abarcando su estado de 

salud, condición reproductiva, consumo de alimento, y los costos e ingresos 

asociados. Esta información permite a los productores tomar decisiones 

informadas para mejorar la productividad, sostenibilidad y rentabilidad del hato. 

● Se recomienda realizar una reevaluación de las vacas que parieron durante el 

periodo de recopilación de datos, así como de sus terneros, debido a la baja 

fiabilidad de los datos registrados con solo uno o dos valores. Es crucial medir la 

producción diaria de leche y su densidad para obtener datos más precisos y 

completos. Asimismo, es necesario considerar factores adicionales como la 

nutrición y las condiciones de manejo, ya que pueden influir significativamente 

en los resultados. 
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