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RESUMEN  
  

La investigación se llevó a cabo en la zona occidental del cantón Latacunga, en la provincia de 

Cotopaxi, y tuvo como propósito fundamental evaluar la rentabilidad del índice de selección 

aplicado en el programa de mejoramiento genético sostenible de ganado bovino lechero. Este 

programa, denominado UTCgen, busca incrementar la productividad y sostenibilidad de 

pequeños y medianos ganaderos a través de la evaluación de parámetros genéticos, 

reproductivos y productivos. La investigación se llevó a cabo con 62 bovinos distribuidos en 9 

hatos lecheros. Se aplicaron herramientas como el modelo BLUP para determinar valores 

genéticos en características clave: ganancia diaria de peso, densidad de leche, días abiertos y 

producción a los 305 días de lactancia. Los resultados evidencian deficiencias en la eficiencia 

productiva, con una ganancia de peso promedio de 85 g/día en vacas y 314 g/día en terneras, 

muy por debajo de estándares nacionales e internacionales. Asimismo, se identificaron pérdidas 

económicas significativas asociadas a largos periodos de días abiertos y bajo rendimiento 

lechero. El estudio incluyó simulaciones económicas que demostraron el impacto positivo del 

mejoramiento genético en la reducción de costos y aumento de ingresos. También se evidenció 

la influencia limitada de la genética en algunos rasgos como la densidad de leche, altamente 

afectados por el ambiente. A través de una selección genética enfocada en caracteres con mayor 

heredabilidad y peso económico, como la ganancia de peso y la producción de leche, se 

proyecta una mejora considerable en la rentabilidad de los sistemas lecheros locales. Este 

trabajo concluye que la implementación sistemática de un programa de mejoramiento genético, 

complementado con buenas prácticas de manejo, puede fortalecer significativamente la 

producción lechera de la parroquia y contribuir a su sostenibilidad económica y social.  

Palabras clave: Mejoramiento genético, rentabilidad, ganancia de peso, leche en bovinos.  
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ABSTRACT  

This research was conducted at Latacunga canton in the western area, located in the Cotopaxi 

province, and aimed to evaluate the profitability of the selection index applied in the sustainable 

genetic improvement program for dairy cattle. This program, known as UTCgen, seeks to 

increase productivity and sustainability among small and medium-scale livestock farmers 

through the genetic evaluation, reproductive, and productive parameters. This study was carried 

out with 62 bovines distributed across 9 dairy herds. Tools such as the BLUP model were 

applied to determine genetic values for key traits: average daily weight gain, milk density, days 

open, and 305-day milk yield. The results revealed deficiencies in productive efficiency, with 

an average weight gain of 85 g/day in cows and 314 g/day in calves, significantly below 

national and international standards. Likewise, significant economic losses were identified due 

to prolonged open days and low milk yield. This study included economic simulations that 

demonstrated the positive genetic improvement impact on cost reduction and income increase. 

It also highlighted the limited influence of genetics on certain traits such as milk density, which 

is highly affected by environmental factors. Through genetic selection focused on traits with 

higher heritability and economic weight, such as weight gain and milk production, a 

considerable improvement in the profitability of local dairy systems is projected. This study 

concludes that the systematic implementation of a genetic improvement program, 

complemented by good management practices, can significantly strengthen dairy production 

at3 the parish and contribute to its economic and social sustainability.  

  

Keywords: Genetic improvement, profitability, weight gain, dairy cattle.  
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Tanto en el Ecuador, como en la provincia de Cotopaxi la industria láctea representa una 

actividad económica estratégica ya que esta aporta aproximadamente el 1% a la economía 

nacional, medido en términos del PIB, de igual manera participa directamente en la generación 

de 270 mil empleos directos en el sector ganadero como agrícola y en el desarrollo económico 

de varios habitantes en el país (1), esto se debe a que en el país existen 300.000 productores de 

leche sin embargo el 80% de estos pertenecen a producciones pequeñas y granjas familiares, 

dejando así el 20% para los grandes productores (2). El sector lácteo en la provincia de 

Cotopaxi y en sus parroquias rurales tienen como prioridad la producción de leche y de sus 

derivados ya que con el desarrollo de distintas empresas se pueden generar oportunidades para 

la formación y creación de varias fuentes de empleos en el área de producción láctea ya que 

según el “Instituto Nacional de Estadística y Censos (INEC) el sector lácteo es una fuente de 

ingresos para 1.2 millones de personas, llegando a representar el 4% del producto interno bruto  

(PIB) agroalimentario del país generando un gran impacto económico”. (3)  

  

En el país en el año 2021 se produce aproximadamente 6.15 millones de litros de leche cruda 

al día con una población de 4.7 millones de cabezas de ganado vacuno, gracias a la encuesta de 

superficie y producción agropecuaria continua (ESPAC) realizada en el 2024 podemos conocer 

que existen 2.7 millones de hectáreas en pastos destinadas para la producción láctea (4), por 

este motivo se conoce que la producción es de menos de 4 litros de leche por hectárea al día en 

el país, lo cual es sumamente bajo en comparación con el país vecino Colombia donde se 

producen 69 litros de leche por hectárea al día (5), gracias a esta comparación se puede observar 

que la producción que existe en nuestro país afecta a la rentabilidad y sustentabilidad de los 

pequeños y grandes productores ocasionando que las personas que se dedican a esta labor 

busquen mejores opciones migrando a la ciudad. Por estos motivos la población de la provincia 

de Cotopaxi y de sus parroquias rurales como urbanas se ven sumamente afectados ya que es 

una de las 5 provincias más productoras de la región con más de 600 mil litros de leche al día. 

(6)  

  

En el país la rentabilidad ganadera mayormente se basa en la venta y distribución de leche, por 

este motivo las provincias de Pichincha, Santo Domingo, Cotopaxi, Manabí y Carchi en el año 

2023 la comercialización de este producto fue del 51.8%, sin embargo, a través del Reporte de 

Coyuntura del Sector Agropecuaria se declara que en la provincia existe deficiencia en la 

producción ganadera debido a la ausencia de programas de mejoramiento genético y por el 

pago mínimo que realizan los intermediarios a los productores por el litro de leche cruda que 
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en muchos de los casos es menor al costo establecido por el acuerdo interministerial entre los 

ministerios de producción y de agricultura en el 2025 donde se establece que es de 0.50$. (7)  

  

Por este motivo la parroquia Eloy Alfaro perteneciente al cantón Latacunga los sistemas de 

producción lechera se caracteriza por prácticas tradicionales, aunque no existan datos 

específicos la producción promedia es de 5 litros de leche por vaca al día, de igual forma dentro 

de la parroquia aproximadamente existen más de 100 familias que se dedican a la producción 

lechera por este dato se refleja la necesidad urgente de intervenir en aspectos clave como el 

manejo nutricional, la genética del hato, el control sanitario y el acceso a tecnologías 

apropiadas. Gracias a la falta de información técnica, la limitada asistencia veterinaria, y la 

poca adopción de buenas prácticas ganaderas agravan esta problemática, reduciendo la 

competitividad de los productores y afectando directamente sus ingresos y calidad de vida. Por 

este motivo el proyecto busca contribuir con el fortalecimiento de la producción mediante el 

análisis y aplicación de estrategias para mejorar los índices reproductivos y genéticos de los 

animales.  

  

  

  

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO  

  

3.1. Directos:  

  

 Ganaderos asociados al programa de mejoramiento genético sostenible de 

bovinos (UTCgen) del cantón Latacunga, pertenecientes a la parroquia Eloy 

Alfaro  

  

3.2. Indirectos:  

  

 Ganaderos productores de leche de bovinos del sector occidental.  

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

de médico veterinario.  

4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN  

  

En la provincia de Cotopaxi, particularmente en el cantón Latacunga y su parroquia Eloy 

Alfaro, la producción lechera constituye una de las actividades con mayor impacto económico 

en las comunidades rurales, siendo desarrollada principalmente por pequeños y medianos 

productores. Para muchas de estas familias, la ganadería representa su única fuente de ingresos, 
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lo que convierte a esta actividad en un pilar fundamental de subsistencia y seguridad alimentaria 

local. Sin embargo, el sector lechero enfrenta una serie de limitaciones estructurales, 

ambientales y técnicas que condicionan su sostenibilidad y competitividad.  

  

Uno de los principales desafíos es el bajo nivel de productividad por vaca, con promedios que 

oscilan entre los 4 y 6 litros de leche cruda por día (8), muy por debajo de los estándares 

nacionales e internacionales. Esta baja producción está directamente relacionada con factores 

como el manejo empírico de los sistemas, la escasa tecnificación, la baja calidad genética del 

hato, una alimentación deficiente y prácticas sanitarias limitadas.  

  

A estas problemáticas estructurales se suman condiciones agroclimáticas adversas, propias de 

la parroquia entre las cuales destaca el prolongado periodo de sequía que afecta 

significativamente la disponibilidad de forraje durante buena parte del año. La escasez de 

lluvias reduce la capacidad de regeneración de los pastizales y deteriora la calidad nutricional 

de los mismos, lo que impacta directamente en el rendimiento productivo del ganado. En 

muchos casos, los productores deben recurrir a forrajes de baja calidad o a suplementación 

mínima, lo cual agrava aún más la situación productiva.  

  

Además, el uso intensivo y continuo de los suelos, sin una adecuada rotación de cultivos ni 

prácticas de conservación, ha generado pérdida de fertilidad y una reducción gradual en el nivel 

de la calidad los pastos naturales y cultivados. Esto compromete no solo la cantidad de alimento 

disponible para el ganado, sino también su valor nutricional, lo que se traduce en un deterioro 

general del estado corporal de los animales y una reducción en los niveles de producción de 

leche.  

  

Frente a este complejo escenario, muchos productores han optado por asociarse en cooperativas 

y grupos comunitarios, con el fin de acceder a capacitaciones, asistencia técnica y programas 

de fortalecimiento productivo. Entre las prioridades identificadas por los mismos actores del 

territorio, destaca la necesidad urgente de implementar programas de mejoramiento genético, 

ya que el potencial productivo de la ganadería local podría incrementarse significativamente si 

se combinan prácticas reproductivas adecuadas con mejoras en la alimentación y el manejo 

sanitario. (8)  

  

No obstante, en el contexto ecuatoriano, el desarrollo de programas genéticos aún es limitado. 

La falta de registros fenotípicos y genotípicos, la escasa información técnica de generaciones 

anteriores, y la ausencia de políticas públicas específicas en esta área obstaculizan la selección 



  

5  

 

y multiplicación de animales con alto valor productivo. Esto impide que los productores 

cuenten con fundamentos técnicos adecuados para tomar decisiones acertadas respecto al cruce 

o selección de animales, lo que contribuye a mantener bajos niveles de productividad y 

eficiencia. (9)  

  

Por tanto, el abordaje de esta problemática requiere una intervención integral que no solo 

contemple el componente genético, sino también la mejora de los sistemas de alimentación, la 

gestión sostenible de pasturas, el acceso a tecnologías reproductivas y la formación técnica 

continua. Este tipo de iniciativas contribuiría significativamente al desarrollo económico local, 

al fortalecimiento del tejido productivo y a la sostenibilidad ambiental del territorio.  

  

5. OBJETIVOS  

  

5.1 Objetivo General:  

  

Analizar la rentabilidad del índice de selección del programa de mejoramiento genético 

sostenible de bovinos de leche de la parroquia Eloy Alfaro  

  

5.2 Objetivos Específicos:  

  

 Determinar el valor genético de los fenotipos seleccionados dentro de cada 

parroquia.  

 Estimar el peso económico del índice de selección de los fenotipos del programa 

de mejoramiento genético de cada parroquia.  

 Simular mediante escenarios económicos la respuesta a la selección del 

programa de mejoramiento genético.  

6. FUNDAMENTACIÓN CIENTÍFICO TÉCNICA  

  

6.1 La Ganadería y Producción Lechera en el Ecuador  

  

La ganadería y la explotación lechera llega al Ecuador mucho antes de la época colonial 

existiendo ganado vacuno en todas las regiones del ecuador sin importar su ubicación 

geográfica ya que se encontraban ya aclimatados a los diferentes pisos climáticos, sin embargo 

a principios del siglo XX comienza la formación de hatos lecheros primitivos esto es 

ocasionado por el aumento de los costos agropecuarios por lo cual las grandes haciendas 

comienzan a dividirse llegando así hacer de varios propietarios. (10)  
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Esta actividad es sumamente importante en el Ecuador ya que su contribución económica 

nacional es del 13% en el sector agropecuario durante los años de 1985 a 2005 (11), sin 

embargo, esta actividad llego a ubicarse en la segunda actividad más influente en la economía 

del país detrás de las explotaciones petroleras ya que en el año 2008 el sector agropecuario se 

ubicó con el 10.7% del producto interno bruto PIB (12), al ser la ganadería una principal 

actividad económica el Instituto Nacional de Estadística y Censo (INEC) manifiesta que en el 

país existen 4.10 millones de cabezas de ganado vacuno en el año 2018, este número de 

animales se divide en la raza criolla y la raza mestiza , los cuales son destinados exclusivamente 

para la producción cárnica y otros criados con una finalidad de doble propósito. (13)  

  

A pesar de que el Ecuador es un país dedicado a la producción lechera, el abastecimiento de 

esta suele ser ineficiente en comparación a los demás países, el Ecuador tiene una producción 

diaria de al menos 5,135.405 litros, la región Sierra concentra la mayor producción de leche, 

alcanzando el 76,25% , la producción láctea en el país es distribuida para la comercialización 

industrial y el consumo humano, sin embargo para la comercialización industrial el producto 

llega a tener un valor comercial de acuerdo al cumplimiento de los estándares de cada 

industrias. (14)  

  

Sin embargo, la producción pecuaria ha ido afectando considerablemente al medio ambiente 

causando pérdidas de suelo, riesgos de desertificación, aumento de emisiones de gases y 

contaminantes y ha causado la extensión de la frontera del ganado ocasionando así que la 

producción pecuaria siga siendo altamente insostenible. (15)  

6.2 La Ganadería y Producción Lechera en la Provincia de Cotopaxi  

  

A pesar de la cantidad de animales vacunos que existen en la región Sierra dentro del ranking 

nacional de cabezas de ganado bovino, Cotopaxi se encuentra en la quinta posición ya que 

existen aproximadamente 26 771.3 individuos según el Instituto Nacional de Estadística y 

Censos (INEC) (15), sin embargo varios cantones pertenecientes a la provincia se han 

pronunciado ya que a pesar de existir una actividad agrícola y ganadera alta dentro de esta no 

existe rentabilidad y sustentabilidad ya que las etapas de sequía y la falta de inversión en la 

mejora genética, afecta considerablemente a la producción. (16)  

  

En la región Sierra existen 5 provincias principales las cuales son responsables de la 

producción, comercio e industrialización láctea considerablemente, siendo la provincia de 

Pichincha la principal productora con un 15.9% a nivel nacional, sin embargo a pesar de las 

haciendas ganaderas ancestrales que se ubican en la provincia de Cotopaxi esta es la tercera 
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provincia más productora con un 7% de la producción nacional (17), es decir que en la 

provincia de Cotopaxi se produce en promedio 400.000 litros de leche cruda al día la cual es 

destinada para la comercialización, sin embargo se estima que a partir del año 2010 existe una 

ineficiencia en la comercialización en un 15% debido a que se consideró el uso de registros 

sanitarios para la fabricación de productos a base de leche. (18)  

  

6.3 Costos de Producción y Rentabilidad  

  

Tanto en una actividad productiva pecuaria como empresarial, los costos de producción 

corresponden a los desembolsos realizados de manera directa para obtener un producto, los 

cuales varían según el tipo de materia prima utilizada, la mano de obra involucrada y los 

diferentes gastos asociados al proceso de fabricación, ya que los costos de producción son 

indicadores importantes los cuales nos ayudan a medir el desempeño organizacional gracias a 

esto podremos establecer acciones de mejora (19), para los sistemas de producción lechera se 

debe evaluar los límites de las producciones pecuarias y mantener los registros productivos y 

económicos ya que cada mes los costos pueden ir variando ya sea en las grandes producciones 

como con los pequeños productores, (20)  

  

Los costos de producción influyen de manera significativa en los ingresos obtenidos por los 

productores de pequeña y mediana escala, ya que el precio del litro de leche varía mucho 

dependiendo de la calidad y de los centros de acopio a pesar de que el precio del litro de leche 

se encuentre estipulado en $0.50 ctvs., este no es el precio a que todos los productores se les 

paga ya que en varios centros de acopio este varía entre $0.36 a $0.45 ctvs. (21). Podemos 

observar la rentabilidad a través de la comparación entre el costo de producción con el costo 

de la venta de un litro de leche, sin embargo, gracias a un estudio realizado en la parroquia Eloy 

Alfaro donde se puede observar que el costo de producción de un litro de leche es de más de 

$1.00 podemos observar que no existe una rentabilidad para los productores ya que el costo es 

demasiado superior al precio de venta. (22)  

  

6.4 Ganado Bovino en el Ecuador  

  

El ganado bovino en el Ecuador es una de las actividades más realizadas en el sector pecuario 

ya que gracias a las distintas regiones geográficas que existen en el país permiten la crianza de 

ganado de carne y de leche predominando en el país ya que existen 4.31 millones de cabezas 

sabiendo así que esta ha actividad ha obtenido un crecimiento porcentual desde 1974 mayor al 
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158%, esta actividad pecuaria se concentra principalmente en la región litoral de tierras altas 

ya que su clima, pastizales he infraestructura es la más apropiada. (23)  

  

Las explotaciones pecuarias de ganado vacuno son una de las actividades con mayor generación 

de empleo ya que se sabe que en el 2021 existían 176 dedicadas a la cría de ganado bovino 

generando así 1749 empleos, en el mismo año ganado bovino represento el 68% de todas las 

especies de producción del país (24), las producciones bovinas se especializan en la producción 

cárnica como lechera sin embargo la producción cárnica predomina principalmente en la 

provincia de guayas y la producción láctea predomina en la provincia de pichincha, gracias a 

esto podemos saber que la elaboración predominante es la lechera ya que en el país se generan 

2.43 millones de litros de leche por año en comparación con la producción cárnica generando 

en el país 0.21 millones de toneladas de carne al año. (25)  

  

6.5. Condición corporal  

  

La evaluación de la condición corporal en vacas lecheras es fundamental para determinar su 

estado nutricional y de salud, lo cual impacta de manera directa en la productividad y el 

bienestar del rebaño. La CC refleja la cantidad del tejido graso y muscular en el cuerpo, siendo 

una guía útil para determinar el tipo y la cantidad de suplementación necesaria durante 

diferentes etapas como el postparto, la lactación y el periodo seco. Los bovinos que presentan 

un buen nivel nutricional movilizan sus reservas sin comprometer a la reproducción o salud en 

general, mientras que las vacas con baja CC requieren un incremento en la suplementación para 

prevenir una pérdida excesiva de peso y problemas metabólicos. (26)  

  

Durante el periodo posparto, particularmente entre las 4 y 6 semanas, está representado como 

el punto de máxima pérdida de CC debido a que existe un balance energético negativo, lo que 

moviliza solo la energía suficiente para producir hasta 600 kg de leche, aunque estas pérdidas 

no suelen afectar en la producción de leche, la CC inadecuada incrementa el riesgo de 

problemas metabólicos, distocias y enfermedades, tanto en vacas excesivamente delgadas o 

con sobrepeso. Es fundamental que mantenga una CC de 2.5 a 3.5 durante la lactación y de 3.0 

a 3.75 en el periodo seco, para garantizar una adecuada transición entre etapas y prevenir 

complicaciones. (27)  

  

6.6. Nutrición  
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El manejo nutricional en el ganado bovino lechero se debe considerar la sincronización entre 

la fermentación de carbohidratos y la disponibilidad de nitrógeno en el rumen para maximizar 

la eficiencia en utilizar la energía y la proteína, si existe una descompensación entre estos 

nutrientes puede resultar en un aumento de las pérdidas nitrogenadas, tanto en forma de 

amoniaco ruminal como de urea sanguínea y urinaria. (28)  

  

La genética y el manejo animal juegan un papel fundamental en la eficiencia energética como 

se ha evidenciado en estudios de ganados Angus existen variaciones tanto fenotípicas como 

genotípicas que son importantes en parámetros como el consumo voluntario y eficiencia de la 

conversión alimenticia lo que abre la posibilidad de implementar programas de selección 

genética enfocados en mejorar la eficiencia alimenticia y de esta forma reducir gases de efecto 

invernadero. (28)  

  

6.7. Pastos y forrajes en el Ecuador  

  

Los pastos y forrajes, fundamentales desde la domesticación animal, se originaron en la era 

Terciaria y han evolucionado junto al pastoreo. Su relevancia histórica que se refleja incluso 

en texto como la Biblia, que menciona su uso en la alimentación de ganado. Actualmente, los 

pastizales constituyen el 26% de la superficie total terrestre y el 70% de las tierras agrícolas. 

(29)  

Este tipo de ecosistemas son esenciales para el sustento de más de 800 millones de personas, la 

alimentación animal, la biodiversidad y la conservación ambiental, aunque enfrentan presión 

por el cambio climático y el crecimiento poblacional. (30)  

  

En nuestro país, los pastos representan el uso agrícola predominante, según los datos de la 

ESPAC, el 42% de la superficie agropecuaria corresponde a pastos cultivados y el 15,4% a 

naturales. Los principales tipos incluyen saboya, brachiaria y ryegrass. La reconversión de 

tierras hacia pastizales se ha intensificado debido al calentamiento global, la demanda 

demográfica, especialmente en la región interandina por lo que este cambio responde también 

a la estabilidad económica que ofrece la ganadería frente a la agricultura. (31)  

  

El sector pecuario ecuatoriano, basado en pastizales, es clave para el desarrollo 

socioeconómico, proporcionando carne, leche y empleo, sin embargo, enfrenta retos como la 

ineficiente alimentación de bovinos, a pesar de las condiciones favorables del país para la 

producción de pastos todo el año. (32)  
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6.8. Mejoramiento Genético  

  

La mejora genética es considerada un pilar clave en la producción moderna, es necesaria para 

atender el aumento constante en la demanda de proteínas animales debido a factores como el 

crecimiento poblacional y los cambios de hábitos en la vida diaria. Por ello, ha permitido que, 

mediante selección y cruzamiento, aumentar notablemente los niveles de producción en 

especies pecuarias y adaptarlas a sistemas sofisticados de explotación. (33)  

  

6.8.1. Heredabilidad o índice de herencia  

  

La variabilidad entre los animales representa una característica específica y constituye la base 

fundamental sobre la cual trabaja el criador. En el caso de un hato lechero, esta diversidad se 

origina tanto por las diferencias genéticas entre los individuos como por la influencia de 

factores ambientales. (34)  

  

Para estimar la variabilidad genética se consideran distintas constantes, entre ellas la variación 

aditiva (VA), la variación por dominancia (VO) y la variación por epistasis (VE). Estos son 

componentes genéticos, y entre ellos, la variación aditiva representa la diferencia entre el valor 

genético aditivo de un individuo y el promedio poblacional, siendo este componente clave para 

el progreso genético mediante la selección. (34)  

VF=VA+VD+VF+VM  

  

La heredabilidad no es un valor absoluto, varia y depende de la estructura genética de una 

población además de las condiciones ambientales. (34)  

  

6.8.2. Repetibilidad  

  

La repetibilidad indica que una determinada característica puede evaluarse en múltiples 

ocasiones, lo que permite establecer una correlación entre los distintos registros productivos de 

una misma vaca. Gracias a esto, es posible utilizar dichas características para seleccionar los 

animales más adecuados dentro del hato, con el objetivo de mejorar la producción en el futuro. 

Además, si una característica presenta un alto nivel de repetibilidad, tomar decisiones de 

descarte basadas en el primer ciclo reproductivo puede resultar eficaz para optimizar el 

rendimiento en partos posteriores. (35)  

  

6.8.3. Heredabilidad y correlaciones genéticas  
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La heredabilidad en un carácter animales se refiere a la proporción de la variación fenotípica 

que puede atribuirse a diferencias genéticas dentro de un grupo, por lo que este valor oscila 

entre 0 y 1, donde indica cuan fuerte es la influencia genética en comparación con el factor 

ambiental, por ello cuando tenemos una heredabilidad del 0,30 implica que el 30% de las 

diferencias observadas en un rasgo se deben a la genética y el 70% a los factores externos como 

nutrición, ambiente y manejo, también es considerado un concepto fundamental en la cría de 

machos porque una heredabilidad alta facilitará el progreso genético baja una rigurosa 

selección. (36)  

  

La correlación genética nos ayuda a evaluar la asociación que existe entre dos rasgos, con 

valores que van desde -1 a +1, en ejemplos se puede considerar una correlación positiva el peso 

al destete y el peso al año esto nos ayudará a mejorar uno que influye directamente en el otro. 

Mientras que una correlación negativa, como la que existe entre peso al nacer y la facilidad al 

parto, cuando se utiliza esta correlación es posible seleccionar animales que optimicen 

simultáneamente varias características, minimizando conflictos entre ellas. (37)  

6.8.4. Índice de selección  

  

Los índices de selección sintetizan el mérito genético de un reproductor en un único valor 

económico, que reflejan el impacto financiero esperado al usar ese animal, estos índices 

combinan las DEP de las características clave, ponderándolas según su relevancia económica 

y son ideales para maximizar los beneficios económicos del sistema productivo, para aplicar se 

necesita definir el sistema de producción y las características que son clave, calcular el valor 

económico de cada características mediante ecuaciones o modelos de simulación. También 

ajustar los valores considerando la variabilidad genética, las correlaciones entre características 

y su frecuencia de manifestación en el rodeo. (38)  

  

6.8.5. Respuesta a la selección  

  

La eficiencia en la selección del ganado depende factores cuya interacción determina el 

progreso genético, los productores deben establecer metas precisas, los productores deben 

establecer metas precisas y consistentes que respondan al mercado y se ajusten al sistema 

productivo, primero tenemos diferencial de selección mide cuanto superan los animales 

seleccionados al promedio del rodeo es mayor en machos debido a la menor cantidad requerida 

y el uso de inseminación artificial lo incrementa aún más, sin embargo el diferencial disminuye 

cuando se seleccionan muchos caracteres a la vez o en rodeos con altos promedios tras años de 

selección. (39)  
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6.8.6. Pesos económicos  

  

Los pesos económicos en bovinos de producción láctea son valores que reflejan la importancia 

relativa en las diferentes características genéticas en función de su impacto económico dentro 

del sistema de producción, estás métricas son fundamentales para priorizar características 

durante los programas de selección genética lo que permite maximizar los ingresos y reducir 

costos en el manejo del ganado. (40)  

  

Los pesos económicos guían la selección genética hacia un objetivo rentable, en sistemas 

lecheros intensivos, en estos sistemas tanto la producción de leche como la calidad de sus 

componentes son características clave debido a su influencia directa en los ingresos. Sin 

embargo, en sistemas semi - intensivos o extensivos, existen características como la longevidad 

y la resistencia a enfermedades que cobran mayor importancia, ya que reducen costos 

operativos asociados al reemplazo frecuente o tratamientos médicos. (41)  

  

La producción de leche tiene un peso económico significativo en casi todos los sistemas de 

producción lecheros, aumentar la producción por vaca permite diluir costos fijos como la 

alimentación, las instalaciones y la mano de obra, incrementando la rentabilidad, sin embargo, 

este peso debe equilibrarse con características como la fertilidad y la salud, ya que animales de 

alta producción suelen estar más predispuestos a problemas metabólicos. (42)  

  

La fertilidad y la longevidad están siendo características con pesos económicos crecientes, 

especialmente en sistemas de producción donde el reemplazo de vacas representa un costo 

significativo. Es decir, una vaca con buena fertilidad tiene más ciclos de lactancia y menos 

costos asociados a tratamientos de fertilidad, mientras que una mayor longevidad reduce la 

necesidad de adquirir animales de reemplazo, estabilizando la producción del rodeo. (43)  

  

La resistencia a enfermedades reproductivas y metabólicas tiene un peso económico indirecto 

pero crucial ya que afectan tanto la producción como la calidad de la leche, además de generar 

gastos por tratamientos y pérdida de ingresos debido a la leche descartada sin contar que la 

utilización de fármacos afecta directamente a la leche y existe una pérdida ya que una vaca 

tratada son litros perdidos. (44)  

  

Los pesos económicos se integran en índices de selección que resumen el mérito genético de 

un animal en un solo valor. Estos índices permiten al productor tomar decisiones informadas, 
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de esta manera selecciona a los animales que maximicen el retorno económico considerando 

todas las características simultáneamente. (45)  

  

6.8.7. Eficiencia reproductiva  

  

La eficiencia reproductiva es un indicador clave para la rentabilidad de los sistemas ganaderos, 

especialmente en la producción de leche, la eficiencia se mide por parámetros como la tasa de 

concepción, el intervalo entre partos, días abiertos, y tasa de servicios por concepción, con un 

adecuado desempeño reproductivo se asegura un flujo constante de lactancia, optimiza la 

productividad del rebaño y reduce los costos asociados a tratamientos y reemplazos. (46)  

  

Factores como la nutrición, el manejo sanitario, el ambiente y la genética tienen una influencia 

significativa en la eficiencia reproductiva, una buena condición corporal, balanceada en 

términos de energía y proteína, es fundamental para la actividad ovárica regular y el éxito en la 

concepción, acompañado de un manejo eficiente durante el periparto es crucial para prevenir 

problemas metabólicos y reproductivos. (47)  

  

6.9 Producción Láctea  

  

6.9.1. Calidad de leche  

  

La calidad de la leche se considera un indicador esencial para la industria láctea y se mide 

mediante parámetros como el contenido de grasa, proteínas, y la cantidad de células somáticas. 

A nivel mundial, países como Dinamarca y Nueva Zelanda lideran en estándares de calidad 

debido a sistemas avanzados de manejo y genética superior en su ganado. En nuestro país la 

calidad se enfrenta a algunos retos ya que las condiciones climáticas no son las óptimas, 

también la deficiencia en tema de pastos y forrajes de calidad. (48)  

  

6.9.2. Producción de leche en 305 días  

  

Este término significa el periodo estándar de lactancia, que va a variar ampliamente en otros 

países y nuestro país, en economías desarrolladas, las vacas lecheras pueden alcanzar 

producciones superiores a los 10,000 litros en este lapso gracias a las biotecnologías y las 

raciones balanceadas. En nuestro país las cifras llegan ser más modernas ya que tenemos 

sistemas semi intensivos, desafíos relacionados con la infraestructura rural. (49)  
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6.9.3. Densidad de la leche  

  

La densidad de la leche, relacionada con la composición y el contenido de sólidos totales, es 

otro parámetro clave. En el contexto global, países europeos tienen estrictos estándares que 

garantizan productos de alta densidad, favoreciendo derivados lácteos de calidad mientras que, 

en Ecuador, aunque la densidad de la leche varía por región, se han implementado controles 

más rigurosos para evitar adulteraciones y mejorar el perfil nutricional. (50)  

  

6.9.4. Altura a la cruz  

  

Respecto a la altura a la cruz, las razas especializadas presentan diferencias significativas: las  

Holstein, por ejemplo, tienden a ser más altas, característica que contribuye a su capacidad de 

conversión alimenticia y producción de leche, en nuestro país estas razas se adaptan bien a 

ciertas zonas, aunque requieren mayores cuidados frente a condiciones adversas. (51)  

  

6.9.5. Ganancia de peso  

  

La ganancia de peso en ganado lechero es esencial para garantizar la reproducción y lactancia 

eficiente. Globalmente, los países con sistemas intensivos priorizan la alimentación de alta 

calidad para optimizar este parámetro, nuestro país, la ganancia de peso es un desafío, 

especialmente en sistemas de producción extensivos, donde el acceso a pastos de calidad puede 

ser limitado. Sin embargo, programas de capacitación para ganaderos y el uso de suplementos 

han mostrado avances notables en la productividad general del sector. Esto no solo mejora la 

producción de leche, sino que también asegura la sostenibilidad económica de los pequeños 

productores. (52)  

  

7. PREGUNTAS CIENTÍFICAS O HIPÓTESIS  

  

H0: El índice de selección del programa de mejoramiento genético sostenible de bovinos 

de leche de la parroquia Eloy Alfaro, no permite analizar la rentabilidad de los pequeños y 

medianos productores.  

  

H1: El índice de selección del programa de mejoramiento genético sostenible de bovinos 

de leche de la parroquia Eloy Alfaro, permite analizar la rentabilidad de los pequeños y 

medianos productores.  
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8. METODOLOGÍA Y DISEÑO EXPERIMENTAL  

8.1 Ubicación del proyecto  

  

El presente trabajo se realizó en la parroquia Eloy Alfaro perteneciente al cantón de Latacunga, 

correspondiente a la provincia de Cotopaxi.  

  

 

Gráfico 1: Mapa satelital parroquia Eloy Alfaro  

  

Fuente: Google Maps (2025).  

  

8.2 Situación Geográfica:  

  

La parroquia se encuentra ubicado al noroccidente de la cabecera cantonal en la provincia de 

Cotopaxi, encontrándose a una altitud de 2914msnm.  

  

Limitaciones geográficas de la parroquia:  

  

 Norte: con la parroquia de Poaló y la cabecera cantonal de Latacunga  

 Sur: con la cabecera cantonal de Latacunga  

 Este: con la parroquia Juan Montalvo  

 Oeste: no existe limitaciones específicas, pero se encuentra en el cantón Latacunga.  
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8.3 Población de Estudio  

La parroquia urbana Eloy Alfaro cuenta con una población aproximada de 7.832 habitantes y 

se encuentra conformado por más de 10 sectores. Para el desarrollo de esta investigación se 

trabajó con 9 asociados al programa de mejora genética UTCgen, con un total poblacional de 

62 cabezas de ganado vacuno donde 32 cabezas pertenecen a vacas en producción, el resto de 

la población que falta se encuentran divididos en toretes, terneros, terneras y vientres, gracias 

a estos animales se puede realizar el análisis de rentabilidad del indicador de selección utilizado 

en el plan de mejoramiento genético.  

  

Tabla 1: Propietarios y animales del proyecto  

  

ID  PROPIETARIO  N° ANIMALES  

1  CARLOS ESPIN  22  

2  CARLOS PROAÑO  3  

3  DANI CHICAIZA  3  

4  EDWIN JACOME  2  

5  HUMBERTO TANDALLA  3  

6  IRENE REMACHE  9  

7  MARISOL MERA  11  

8  MARTHA MUSO  4  

9  MIGUEL TIPANTUÑA  5  

  TOTAL  62  

  

Fuente: Datos obtenidos en los hatos de la parroquia Eloy Alfaro  

  

8.4 Tipo de Estudio  

  

El tipo de estudio utilizado en este proyecto de investigación es de tipo observacional realizado 

a través de una investigación descriptiva ya que para este proyecto se realiza la recolección de 

los datos necesarios los cuales nos ayudan a observar si el índice de selección y los costos de 

producción de cada productor asociado al programa con principal objeto de elegir los animales 

superiores conforme a las variables determinadas en el estudio.  

8.5 Manejo del estudio  

El plan de investigación se realizó en parroquia urbana Eloy Alfaro del cantón Latacunga en el 

área occidental, en los cuales se continuo con el programa de mejora genética UTCgen 

establecido anteriormente esta investigación dio inicio en el mes de septiembre del año 2024 y 
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concluyendo en el mes de marzo del 2025 manteniéndose en un periodo aproximado de 6 

meses. Donde se realizó la sistematización de datos y el desarrollo de distintas actividades en 

los hatos lecheros pertenecientes a los socios del programa.  

  

En los sectores pertenecientes a la parroquia se realizaba visitas constantes donde se procedió 

a realizar la recolección y verificación de los datos, se cumplió con el calendario de 

vitaminización y desparasitación, de igual manera se realizó el pesaje de los animales con el 

fin de calcular la ganancia diaria de peso de cada ejemplar, se realizó un seguimiento de la 

producción y calidad de leche en los hatos ganaderos verificando su densidad de igual manera 

se continuo con el protocolo de inmunización hacia las enfermedades virales reproductivas del 

ganado, se realizó chequeos ginecológicos e inseminaciones artificiales con el principal 

objetivo de cuidar el bienestar de los animales y realizar mejoras en su genética. Por este motivo 

en los hatos ganaderos de los productores de la parroquia se busca brindar asesorías las cuales 

ayuden a mantener sus animales en perfectas condiciones buscando el bienestar animal y 

mejorar sus etapas reproductivas y productivas. Para mejorar y mantener la rentabilidad de los 

productores, se observa las prácticas de ordeño empleadas por los mismos, con la finalidad de 

observar que no existan alteraciones en su producto se realizó pruebas de mastitis a través de 

la prueba de California Mastitis Test (CMT).  

  

8.6 Valores económicos  

  

Para mejorar la rentabilidad y producción de las unidades productivas lecheras pertenecientes 

a la parroquia se seleccionó tres caracteres los cuales nos ayudaran a cumplir con el objetivo, 

los caracteres seleccionados son ganancia de peso diario (GDP), calidad de leche 

(DENSIDAD), días abiertos, altura a la cruz y si existe presencia de mastitis, estas variables 

fueron seleccionadas principalmente porque estas influyen de manera directa en la rentabilidad 

y producción, ya que si mejoramos estos caracteres podremos obtener ingresos más altos 

obteniendo mayor rentabilidad,  

8.7 Valor genético  

Al determinar las características que se buscan mejorar en la producción lechera se busca 

estimar el valor genético de las características para poder cumplir con este proceso, se realizó 

el pesaje de los animales por tres ocasiones con un intervalo de 30 días con la única finalidad 

de determinar la ganancia de peso diario de los animales los cuales fueron analizados mediante 

el modelo genético animal BLUP el cual ayuda a determinar el valor genético aditivo de cada 

animal gracias a que este considera a cada animal como una unidad individual obteniendo un 
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valor genético propio, de igual manera se realizó con la calidad de leche se midió por tres 

ocasiones la densidad de la leche para evaluar este parámetro se utilizó un lactodensímetro y 

una probeta donde se colocó una muestra de leche de cada animal para así determinar cuáles 

son los mejores animales los cuales nos ayudaran a mejorar los ingresos económicos a los 

productores.  

  

8.8 Respuesta a la selección  

  

Para la obtención de la respuesta a la selección se utiliza la siguiente formula:  

  

 

  

Donde:  

  

 h2 es la heredabilidad  

 i es la intensidad  

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

intervalo generacional  

  

9. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS  

  

En la parroquia Eloy Alfaro se llevó a cabo el análisis de 62 bovinos pertenecientes a 9 predios 

vinculados al programa de mejoramiento genético. La recolección de información se desarrolló 

durante un periodo aproximado de seis meses, iniciando en septiembre y concluyendo en 

febrero. Durante este tiempo, se recopilaron datos relacionados con los costos de producción, 

rendimiento ganadero y densidad animal. Posteriormente, esta información fue analizada y 

procesada utilizando el método estadístico BLUP, lo que permitió obtener los resultados que 

se presentan a continuación.  

  

9.1 Días Abiertos  

  

Los días abiertos en la producción lechera son importantes ya que estos influyen tanto en la 

producción de los animales como en la reproducción.  
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Gráfico 2: Días abiertos de las producciones lecheras del área occidental.  

  

  

Para realizar el cálculo del período de días abiertos en la parroquia se analizaron 25 datos, 

gracias a esto podemos observar que aproximadamente los socios de la parroquia manejan en 

sus explotaciones lecheras un promedio de 111 días abiertos, sin embargo en comparación con 

el promedio adecuado mencionado por López M, el cual manifiesta que los días abiertos en 

promedio es de 90 días (53), lo cual asegura una lactancia constante podemos decir que en la 

parroquia tenemos un promedio de días abiertos mínimo el cual genera una pérdida económica 

de $63 dólares por animal según nuestro costo de producción, sin embargo si se logra reducir 

el intervalo entre el parto y la última concepción se obtendrá mejor eficiencia reproductiva. 

Esta pérdida económica en los días abiertos en la parroquia se da por la mala calidad de los 

pastos, la deficiencia de minerales, vitaminas y por el manejo inadecuado del celo como es la 

detención tardía en los animales de igual manera esto ocurre al existir una fertilidad reducida 

ya que esta se ve afectada por la edad de los animales, por la alta producción lechera de los 

mismos y por las fallas técnicas en el momento de la inseminación.  

9.2 Ganancia de peso diaria  

Este carácter establecido en nuestro índice de selección proporciona una estimación precisa de 

la cantidad de gramos que llegan a ganar o perder diario los animales del sector, en la parroquia 

se cuenta con 62 animales sin embargo este dato se debe analizar por categorías por este motivo 

se ha realizado el análisis y discusión de los datos a través de escoger los mejores animales de 

cada categoría:  

  

Tabla 2: Mejores vacas en ganancia de peso diario.  
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ID  PROPIETARIO  CATEGORIA  GDP 

PROM  

EBV  

GDP  

RS 

GDP  

%  

NEGRA P  CARLOS ESPIN  VACA  85  212  297  48%  

LIONESA  CARLOS ESPIN  VACA  85  162  247  48%  

SILVANA  CARLOS ESPIN  VACA  85  149  234  48%  

  

De 32 vacas en producción obtenemos un rendimiento de ganancia de peso diaria estimado en 

85 gramos, sin embargo, al momento de comparar datos podemos decir que esta ganancia es 

baja por este motivo tanto la producción, reproducción y rentabilidad se ven sumamente 

afectados, ya que Vargas. C. en el año (2008) menciona que en las producciones ganaderas las 

vacas en producción puras deben alcanzar una ganancia de peso diaria en promedio de 627 

gr/día, de igual manera que al existir una amplia variedad de ganado mestizo estos pueden 

llegar a obtener una ganancia diaria promedio de hasta más de 700 gr/día (53). Por este motivo 

se ha escogido a los animales con mayor valor genético en este caso en la parroquia el animal 

que tiene este requisito es NEGRA P con un valor genético de 212 gr/día por lo cual es escogida 

como reproductora ya que cuenta con el 48% de confiabilidad para poder cumplir con el 

objetivo de obtener una ganancia de peso diaria de 600 gr/día ya que a partir de su tercera 

generación cumpliríamos con lo propuesto.  

  

Tabla 3: Mejores terneras en ganancia de peso diario.  

  

ID  PROPIETARIO  CATEGORIA  GDP 

PROM  

EBV  

GDP  

RS 

GDP  

%  

LOURDES  HUMBERTO TANDALLA  TERNERA  314  178  492  40%  

JULIANA  IRENE REMACHE  TERNERA  314  149  463  46%  

UTC  CARLOS ESPIN  TERNERA  314  99  413  48%  

  

  

Del análisis de los datos de las 12 terneras asociadas al proyecto de mejora genética podemos 

observar que estas tienden a obtener una ganancia diaria de peso en promedio de 314 gr/día, se 

podría decir que este valor llega hacer un poco más optimista observando que la mayoría de 

estas se crían en extensiones de terreno mínimas, sin embargo se sigue observando que la 

ganancia de peso diaria sigue siendo deficiente, ya que en un estudio realizado por la “Revista 

Mexicana de Agronegocios” se manifiesta que en las explotaciones lecheras debe existir una 

ganancia diaria de peso en las terneras que oscile entre los 600 a 900 gr/día (54). Al igual que 

las vacas en producción se escogió a los animales que nos ayuden a mejorar esta características 
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uno de los animales con mayor valor genético es LOURDES con 178 gr/día, sin embargo 

podemos observar que entre las mejores terneras se encuentra una de las crías ya existentes del 

proyecto la cual presenta un valor genético de 99 gr/día, al escoger este animal como 

reproductora del proyecto podemos darnos cuenta que a partir de su tercera generación se 

obtendrá la ganancia diaria de peso sugerida.  

  

Tabla 4: Mejores machos en ganancia de peso diario  

  

ID  PROPIETARIO  CATEGORIA  GDP 

PROM  
EBV  

GDP  

RS 

GDP  
%  

CHAPULIN  MIGUEL TIPANTUÑA  MACHO  329  162  491  44%  

OLGER  CARLOS PROAÑO  MACHO  329  151  480  40%  

FERNILAND  IRENE REMACHE  MACHO  329  82  411  46%  

  

En la parroquia Eloy Alfaro la crianza de los ejemplares machos en numerosos casos estos son 

criados con la finalidad de ser productores de carne, muy pocos de estos son destinados para 

reproductores ya que la mayoría de productores prefieren el uso de la inseminación artificial 

que la monta directa ya que así evitan el contagio y la propagación de enfermedades 

reproductivas ya que al existir su producción disminuiría y los costos aumentarían de manera 

considerable, se observa que existe una ganancia de peso en promedio de 329 gr/día siendo así 

estos los animales con mejor promedio del área estudiada, sin embargo se conoce que la 

ganancia diaria sugerida para estos es de 700 a 1310 gr/día ya que estos tienen a obtener una 

mayor masa muscular y una alta tasa de crecimiento, al realizar la comparación observamos 

que lo mencionado por Córdova A sobrepasa a nuestra ganancia diaria. (55)  

9.3 Calidad de Leche  

La calidad de leche se realizó mediante la medición de la densidad que presentaba en la leche 

de cada animal en producción de la parroquia, como se conoce uno de los principales objetivos 

de implementar el mejoramiento genético en los animales es mejorar tanto el volumen como 

las características de la leche son aspectos importantes; no obstante, es fundamental considerar 

que optimizar su calidad no solo se realiza a través de la genética ya que aquí afecta el factor 

ambiente ya que la calidad de leche depende demasiado de la dieta nutricional que se les 

proporcione.  
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Gráfico 3: Fenotipo densidad de Leche  

  

Como se sabe la densidad es uno de los factores por el cual precio de la leche se encuentra 

afectado, ya que aquí el precio depende mucho de la calidad de la leche y su relación a la 

densidad gracias a que esta indica la cantidad de solidos presentes como la cantidad de grasa, 

proteínas y lactosa. Por este motivo se analizó y se observa que en la parroquia tenemos una 

media de densidad de 1.028 gr/ml, gracias a varios estudios realizados y a los parámetros que 

presentan las grandes industrias lácteas se sabe que la densidad va en un intervalo de 1.028 a 

1.035 gr/ml de acuerdo Inga L (2017) (56). Por este motivo este carácter influye en la 

rentabilidad de los medianos y pequeños productores.  

Tabla 5: Mejores animales en densidad de leche  

  

ID  PROPIETARIO  PROM 

DENSIDAD  

EBV 

DENSIDAD  

RS  

DENSIDAD  

%  

NIÑA  MIGUEL TIPANTUÑA  28  0,181  28,181  43%  

COLORADA 1  IRENE REMACHE  28  0,158  28,158  46%  

MOCHA  MARISOL MERA  28  0,148  28,148  46%  

CACHUDA  IRENE REMACHE  28  0,142  28,142  47%  

REINA  MARISOL MERA  28  0,140  28,14  47%  

  

Gracias al análisis realizado se puede identificar a los mejores animales en la presente 

características los cuales nos ayudaran a mejorar a través de las futuras generaciones, como se 

observa el valor genético de esta característica no varía demasiado esto se debe a que la 

heredabilidad de este parámetro es solo del 20% al 25%, por este motivo se puede utilizar a los 
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cinco animales como reproductores sin embargo estos a través de la genética nos ayudaran a 

obtener una densidad de1.032 gr/ml a partir de las siguientes 10 generaciones, se recomienda 

para mejorar este parámetro brindar un mejor cuidado sanitario y alimenticio a los animales.  

  

9.3.1 Producción de leche a los 305 días  

  

Para determinar el rendimiento lechero a los 305 días de un animal también conocida como 

lactancia se lo realiza a través del número de días abiertos que presenta el animal y los litros 

que se encuentra produciendo en el momento de haber recogido los datos, por lo tanto, en el 

siguiente grafico se observa la producción que existe en la parroquia.  

  

 

  

Gráfico 4: Fenotipo de lactancia  

Al observar el grafico se observa los litros de leche que producen los animales por lactancia en 

la parroquia Eloy Alfaro, se observa que tenemos animales que producen valores más altos a 

la media que existe en el hato la cual es de 812.5 lt de leche, sin embargo, se toma en cuenta la 

existencia de valores demasiado alejados de la media los cuales llegan a no brindar un beneficio 

a los propietarios. Ya que el principal producto producción es la leche por lo cual se sabe que 

al existir mayor producción los ingresos van a ser más altos, gracias a una investigación 

realizada en la provincia vecina de Chimborazo donde Galván P, menciona que el promedio de 

producción a sus 305 días estimado de un hato lechero de vacas Holstein es de 3224.30 litros 

de leche aproximadamente. (60)  

  

Tabla 6: Mejores animales en producción de leche a los 305 días  

  

ID  PROPIETARIO  PROM 

LACTANCIA  

EBV 

LACTANCIA  

RS  

LACTANCIA  

%  

ROSA  CARLOS ESPIN  812,5  610,19  1422,69  54%  
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MOCHA  

IRENE  

  

REMACHE  

  

812,5  

  

517,63  

  

1330,13  51%  

CACHUDA  MARISOL MERA  812,5  430,99  1243,49  52%  

MOROCHA  CARLOS ESPIN  812,5  274,78  1087,28  54%  

SALCEDEÑA  CARLOS ESPIN  812,5  194,8  1007,3  54%  

  

Gracias a la base estadística y al análisis realizado podemos escoger a los animales que nos 

permitirán mejorar la producción de la parroquia a través de sus generaciones futuras, al 

escoger estos animales como reproductores se observa que el animal que aportara mayor valor 

genético a sus generaciones es Rosa ya que esta presenta un valor de mejora de +610.19 lt de 

leche por lactancia lo cual nos ayudara a obtener mayores ingresos económicos mejorando la 

rentabilidad de los productores.  

  

9.4 PESOS ECONÓMICOS Y ESCENARIOS ECONÓMICOS  

  

9.4.1 Peso Económico Ganancia de Peso  

  

El peso económico en las explotaciones lecheras son demasiado importantes ya que estos 

inciden en el parámetro de selección aplicado en los programas de mejoramiento genético ya 

que estos brindan un valor económico a los rasgos productivos, en este contexto, el incremento 

diario de peso dentro del proceso productivo lechero es sumamente importante ya que esto 

ayuda al desempeño productivo de los animales ya que los pequeños productores depende de 

la eficiencia y rentabilidad de sus explotaciones lecheras, sin embargo este aspecto tiene mayor 

importancia al hablar de la cría de terneras de remplazo ya que al obtener un peso adecuado a 

temprana edad nos permite alcanzar el primer servicio de las mismas en menor tiempo 

aumentando la producción y reproducción de los animales.  

  

  

  

Tabla 7: Pesos económico en las terneras de la parroquia  

  

 

PESO ECONÓMICO GDP TERNERAS  

GDP ACTUAL  314 gr  

PESO DESEADO ALCANZAR  320 kg  

TIEMPO EN MESES A CUMPLIR  33 meses  
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COSTO MANTENCION DÍA  $1,50  

COSTO TOTAL HASTA ALCANZAR EL  

PESO  

$1.485  

  

  

  

En la crianza y manejo de terneras según Jorgelina, F. (2016), recomienda que el peso adecuado 

para que una ternera entre a su primer servicio es a partir de los 320 kg con un promedio de 

edad que oscile entre los 15 a 17 meses (57), sin embargo con la ganancia de peso diaria actual 

que existe en la parroquia se puede observar que para cumplir con el peso objetivo nos 

demoraremos aproximadamente 33 meses, sin embargo la crianza genera gastos económicos 

los cuales afectan a la rentabilidad de los productores, gracias a Elizondo, J. (2015) dice que el 

valor de cría diario en una ternera es de $1.50 (58), por lo que al esperar los 33 meses para el 

primer servicio tendríamos un peso económico de $1485 dólares el cual sería demasiado alto 

afectando así a la rentabilidad y sostenibilidad de las producciones lecheras.  

Tabla 8: Simulación del peso económico con una ganancia de peso diaria mayor  

  

 

PESO ECONÓMICO GDP TERNERAS  

GDP MEJORADA  600 gr  

PESO DESEADO ALCANZAR  320 kg  

TIEMPO EN MESES A CUMPLIR  17 meses  

COSTO MANTENCION DÍA  $1,50  

COSTO TOTAL HASTA ALCANZAR  

EL PESO  

$800  

  

Al cumplir con el objetivo planteado a través del índice de selección genética de alcanzar un 

progreso en peso diaria de 600 gr/día, se observa que alcanzaríamos el peso adecuado para el 

primer servicio de los animales lecheros a sus 17 meses de edad, manteniendo el costo de cría 

al día de $ 1.50, el peso económico que obtendríamos es de $800 dólares hasta el primer 

servicio, comparando los dos pesos económicos podemos darnos cuenta que existe una 

disminución considerable de $685 dólares lo que nos permitiría ser más rentables y sostenibles.  

  

Tabla 9: Pesos económicos de la GDP en vacas en producción  
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PESO ECONÓMICO GDP VACAS   

GDP ACTUAL  85 gr/día  

DÍAS ABIERTOS ACTUAL  111 días  

COSTO MANTENCION DÍA  3,00$  

COSTO DE LOS 111 DÍAS ABIERTOS  $333  

  

Se sabe que uno de los factores con mayor influencia en la producción de leche es el intervalo 

de días desde el momento del parto hasta la concepción, por lo cual aquí se decidió dar un peso 

económico a los días que el animal se demora para la concepción, como se observa nos damos 

cuenta que con la ganancia de peso diaria de 85 gr/día, nuestros animales tienen un promedio 

de 111 días abiertos, según Basantes, E. en el año (2017) el costo de mantenimiento de una 

vaca al día oscila entre los $ 3.00 a $ 5.00 dólares/día ya que el costo de mantenimiento varía 

según distintos factores (59), por lo cual al tener un promedio de 111 días abiertos nos genera 

un peso económico de $333 dólares.  

  

Tabla 10: Simulación del peso económico con una mayor ganancia de peso.  

  

 

PESO ECONÓMICO GDP VACAS  

GDP MEJORADA  297 gr/día  

MEJORA DE GDP  212 gr/día  

MEJORA DÍAS ABIERTOS  64 días  

COSTO MANTENCION DÍA  $3,00  

COSTO DE LOS 64 DÍAS ABIERTOS  $192  

  

  

  

Al escoger el animal con mayor valor genético como reproductora sabemos que la ganancia 

diaria de sus generaciones sería de 297 gr/día, sin embargo, se conoce que un animal con mayor 

ganancia de peso disminuye los días abiertos debido a que su sistema reproductivo mejora a 

través de la alimentación, estos nos ayudaría a reducir sus días abiertos a $64 días, por lo cual 

con el mismo costo de mantenimiento obtendremos un peso económico de $192 dólares, al 
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comparar estos datos vemos que obtenemos una disminución de $141 dólares, gracias a esto 

podremos a provechar los picos productivos de los animales.  

  

9.4.2 Densidad  

  

En la densidad de leche no existe un peso económico considerable ya que este factor 

genéticamente tiene un porcentaje de transmisión mínimo viéndose este principalmente 

afectado por el factor ambiente, ya que la mejora de la calidad de leche depende de la nutrición 

adecuada que se le brinde al hato ganadero. Sin embargo, el costo del litro de leche en la 

parroquia Eloy Alfaro, al igual que en otras regiones del Ecuador, presenta un valor 

determinado según las condiciones del mercado local, por este motivo se plantó un escenario 

económico donde nuestra densidad se encuentre dentro de los parámetros de las grandes 

industrias lácteas. Actualmente, el valor de venta por litro de leche se sitúa en 0.36 centavos 

diarios. No obstante, si se logra incrementar la densidad de la leche a 1.032 gramos por día, el 

precio podría aumentar a 0.42 centavos. A pesar de esto, considerando que en la parroquia el 

costo de producción por litro diario es de 0.35 centavos, se concluye que la rentabilidad sigue 

siendo limitada, ya que los gastos de producción continúan siendo elevados.  

  

9.4.3 Producción de leche a los 305 días  

  

Como se sabe el peso económico representa gran parte del beneficio neto de las explotaciones 

lecheras ya que aquí se considera tanto los costos como los ingresos generados por nuestros 

animales ya que nos ayudan a evaluar la eficiencia y optimiza las decisiones de manejo que se 

plantean con la finalidad de mejorar esta característica, la producción es la característica más 

adecuada para los índices de selección genética.  

  

  

Tabla 11: Peso económico de la producción a los 305 días  

  

 

PESO ECONÓMICO PRODUCCIÓN A LOS 305 DÍAS  

PRODUCCIÓN PROMEDIO DEL HATO  812,5 lt  

PRECIO DE VENTA 1lt DE LECHE  0,36 ctvs.  

COSTOS DE PRODUCCIÓN 1lt DE LECHE  0,35 ctvs.  

PESO ECONÓMICO  $ 8.12  
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Para obtener el peso económico se tomó como referencia la media de producción láctea del 

hato, el cual fue de 812.5 litros. El precio de la tarifa aplicada por cada litro de leche en el 

mercado fue de $0.36, mientras que el costo de producción por litro ascendió a $0.35. A partir 

de estos valores, se procedió a calcular el peso económico de la lactancia, el resultado indica 

que, para el volumen promedio de producción registrado, se obtiene una utilidad neta de $8.12 

después de cubrir los costos de producción. Este valor representa el peso económico de la 

lactancia en el hato bajo las condiciones actuales de manejo y mercado.  

Tabla 12: Derivación económica del aumento del valor genético  

  

 

DERIVACIÓN ECONÓMICA DEL VALOR GENÉTICO  

PRODUCCIÓN AUMENTADA DEL HATO  1422.69 lt  

PRECIO DE VENTA 1lt DE LECHE  0,36 ctvs.  

COSTOS DE PRODUCCIÓN 1lt DE LECHE  0,35 ctvs.  

DERIVACIÓN ECONÓMICA  $ 13.23  

  

En este caso, se consideró un incremento en la producción del hato de 1422.69 litros. El precio 

de venta por litro se mantiene en $0.36, y el costo de producción por litro es de $0.35. El 

resultado obtenido indica que el incremento de 1422.69 litros en la producción de leche generó 

una ganancia neta de $13.23, una vez descontados los costos de producción. Este valor 

representa el beneficio económico directo que se obtendría al mejorar la productividad del hato 

en ese volumen. Comparando con el peso económico actual se observa que obtendríamos un 

aumento de $5.11 dólares los cual ayudaría a mejorar la rentabilidad y sustentabilidad de las 

explotaciones lecheras de la parroquia Eloy Alfaro.  

  

9.5 DERIVACIONES ECONÓMICAS  

  

La región occidental del cantón cuenta con 7 productores lecheros incorporados al plan de 

mejora genética bovina, por lo cual al analizar los datos económicos se obtuvo los siguientes 

resultados:  

  

Tabla 13: Derivaciones económicas de la parroquia.  

  

PROPIETARIO  LITROS  

DÍA  

LITROS  

MES  
GASTOS  

MES  

VENTA 1 L /  

LECHE  

IRENE REMACHE  16  480  205  0,34  
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MIGUEL TIPANTUÑA  7  210  70  0,34  

MARTHA MUSO  9  270  70  0,36  

MARISOL MERA  20  600  280  0,38  

EDWIN JACOME  5  150  100  0,38  

CARLOS PROAÑO  7  210  110  0,34  

CARLOS ESPIN  35  1050  196  0,4  

TOTAL  99  2970  1031  0,36  

COSTO PRODUCCIÓN 1 LT LECHE/DÍA  0,35  

En el sector occidental del cantón Latacunga se producen 99 litros de leche al día, 

mensualmente se producen 2970 litros de leche, sin embargo, se observa que existe $1031 

dólares de gastos mensuales para la producción mensual de leche, que determina la producción 

de un litro de leche tiene un costo de 0.35 centavos, lo cual, al contrastarse con el valor de 

comercialización, refleja un margen económico reducido teniendo una diferencia de ingresos 

de 0.01 ctvs., por día determinando así que en zona estudiada no existe rentabilidad para los 

productores viéndose afectados por los pesos económicos establecidos.  

  

10. IMPACTO TÉCNICO, AMBIENTAL, SOCIAL Y ECONÓMICO DEL PROYECTO 

DE MEJORAMIENTO GENÉTICO EN BOVINOS DE LECHE  

  

10.1 Impacto Técnico  

  

La implementación del programa de mejora genética ha tenido un impacto técnico significativo 

en la gestión del ganado. A través de registros sistemáticos y precisos, se logra un monitoreo 

constante de parámetros clave como la producción y calidad de leche, la ganancia diaria de 

peso, y el seguimiento del ciclo reproductivo (partos y celos). Además, esta herramienta facilita 

la elaboración de historiales clínicos completos de cada animal, lo cual permite un manejo más 

eficiente de la salud del hato, anticipándose a enfermedades, mejorando la toma de decisiones 

veterinarias, y fortaleciendo la trazabilidad productiva. En conjunto, esto contribuye a una 

producción ganadera más organizada, controlada y tecnificada.  

  

10.2 Impacto Ambiental  

  

Uno de los beneficios más relevantes del programa es su aporte a la sostenibilidad ambiental. 

Al mejorar la genética del hato, se consigue una mayor eficiencia productiva por animal, lo 

cual permite reducir la cantidad total de individuos necesarios para alcanzar los mismos niveles 

de producción. Esta optimización implica una disminución de las emisiones de gases de efecto 
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invernadero, como el metano, vinculadas a la ganadería extensiva, pueden disminuir mediante 

prácticas más sostenibles, lo que ayuda a reducir el impacto ambiental de la producción 

pecuaria. A su vez, una ganadería más eficiente permite un menor consumo de recursos 

naturales como el agua, el suelo y los forrajes, promoviendo así la preservación de los 

ecosistemas.  

10.3 Impacto Social  

  

El programa UTCgen representa una oportunidad de transformación para los productores 

lecheros, especialmente en zonas rurales. Al brindar formación técnica actualizada y 

acompañamiento, permite que los ganaderos comprendan y apliquen conceptos de selección 

genética, identificando animales con mayor potencial productivo y reproductivo. Este 

empoderamiento del productor genera un cambio de mentalidad: se pasa de una ganadería 

empírica a una ganadería basada en datos y ciencia. Además, se fortalece el tejido social del 

sector agropecuario al fomentar la cooperación entre equipos, el intercambio de conocimientos 

y la mejora continua.  

  

10.4 Impacto Económico  

  

Desde una perspectiva económica, el progreso genético implica un incremento directo en las 

ganancias para los productores de pequeña y mediana escala. Al contar con animales más 

productivos y resistentes, se incrementa la producción de leche tanto en cantidad como en 

calidad, lo que abre puertas a mejores precios y mercados más exigentes. Asimismo, la 

reducción de enfermedades reproductivas y otros trastornos clínicos disminuye los gastos 

veterinarios y las pérdidas por animales improductivos. Este enfoque integral convierte la 

actividad ganadera en un negocio más competitivo, sostenible y capaz de generar ingresos 

estables a largo plazo.  

  

11. CONCLUSIONES  

  

 Al determinar los valores genéticos del índice de selección en la parroquia Eloy Alfaro se 

obtuvo que en el fenotipo ganancia de peso diario las vacas en producción lechera alcanzan 

un valor genético de 212 gr/día, las terneras de la parroquia obtuvieron un valor genético 

de 178 gr/ día, sin embargo los animales machos pertenecientes a la parroquia obtuvieron 

un valor genético de 162 gr/día En el fenotipo de ganancia diaria de peso, los animales con 

menor valor genético presentan un rendimiento inferior. En cuanto al fenotipo de densidad 
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de leche, se obtuvo un valor genético de 0.18 gr/ml, el cual está influenciado por la 

interacción entre el genotipo y el ambiente.  

 El peso económico estimado del índice de selección ganancia diaria de peso en vacas de 

producción equivale a $333 dólares, en lo que son terneras se estimó un peso económico  

de $1485 dólares, por este motivo se observa que los pesos económicos en la parroquia 

Eloy Alfaro perjudican exponencialmente a la rentabilidad de las explotaciones lecheras.  

 La respuesta a la selección del programa de mejoramiento genético nos ayudó a obtener 

simulaciones económicas de nuestros fenotipos en la ganancia de peso diario de las vacas 

en producción con una respuesta de selección de 297 gr/día nos genera un valor económico 

de $192 dólares, con una respuesta a la selección de 492 gr/día obtenido por las terneras 

genera un valor económico de $800 dólares, sin embargo al obtener una respuesta de 

selección en nuestro fenotipo densidad 28.18 gr/ml se genera un valor económico de 0.01 

ctvs., el cual no representa económicamente en las producciones lecheras.  

  

12. RECOMENDACIONES  

  

Basándose en los resultados de la evaluación genética realizada a los animales de la parroquia 

Eloy Alfaro, se sugiere orientar los esfuerzos del programa de mejoramiento genético hacia la 

selección de individuos con mayor valor genético en etapas tempranas del desarrollo, 

particularmente en terneras, ya que estas muestran un mayor retorno económico a mediano y 

largo plazo. Así mismo, es fundamental optimizar el manejo ambiental para reducir la 

influencia del genotipo-ambiente, especialmente en caracteres como la densidad de leche, que 

actualmente no representan un aporte económico significativo. Además, se sugiere establecer 

un sistema de seguimiento continuo de los valores genéticos y pesos económicos asociados a 

cada fenotipo, con el fin de ajustar las estrategias de selección en función de la rentabilidad 

real. La priorización de rasgos con impacto económico comprobado, como la ganancia diaria 

de peso, permitirá maximizar los beneficios productivos y fortalecer la sostenibilidad financiera 

de las unidades lecheras locales.  
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