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RESUMEN 

En la provincia de Cotopaxi, en el cantón Saquisilí, en la parroquia de Chantilín, se realizó un 

estudio para estimar el índice del mérito total del programa de mejoramiento genético sostenible 

de bovinos de leche, dado que en el país no hay información fenotípica y genotípica de los 

animales, llevando a una producción y rentabilidad baja. Es por esto que fue necesario recopilar 

información de 26 propietarios, con un total de 114 animales; se recopiló información como: 

ganancia diaria de peso, densidad de la leche, producción de leche a los 305 días, altura a la 

cruz y gastos mensuales. Los resultados mostraron la producción de litro de leche en la 

parroquia tiene un promedio de $0.12, con un beneficio mensual de 73,04 dólares, lo cual es 

bajo para la sustentabilidad de las familias. Además, se obtuvo un mejor animal con una 

ganancia diaria de peso de 541.54 gr/día, estimando que en la siguiente generación se llegará a 

cumplir los 700 gr/día; el mejor animal para la producción de leche tiene un valor de 1278.009 

kg/lactancia, por lo cual se necesitarían 4 generaciones para poder cumplir el objetivo de 5.000 

kg/lactancia; para la densidad el mejor animal alcanzó un valor de 1.022.452 gr/ml, se 

necesitaría 5 generaciones para alcanzar el valor adecuado que es de 1.028 g/ml; por último el 

animal que alcanzó una altura adecuada tiene un valor de 121.25 cm/ a la cruz y se estima que 

en la siguiente generación cumpla el objetivo. Todos estos resultados se obtuvieron mediante 

el método estadístico del Mejor Predictor Lineal no Sesgado (BLUP). Finalmente, en los 

caracteres recogidos se puede observar que la altura es una de fortalezas de la parroquia, 

mientras que las debilidades son la ganancia diaria de peso, densidad y producción de leche, 

por lo cual se debe mejorar estos caracteres y alcanzar mejores resultados en las siguientes 

generaciones.   

Palabras clave: Mejoramiento genético, EBV, respuesta a la selección, costo-beneficio, GDP, 

densidad, producción de leche. 
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ABSTRACT 

In the Cotopaxi province, in the Saquisilí canton, in the Chantilín parish, it was carried out a 

study to estimate the total merit index of the sustainable genetic improvement program about 

dairy cattle, given that in the country there is no phenotypic and genotypic information about 

the animals, leading to a low production and profitability. This is why it was necessary to gather 

information from 26 owners, with a total of 114 animals; it was gathered information such as: 

daily weight gain, milk density, milk production at 305 days, height at the cross and monthly 

costs. The results shown that the parish has an average of $0.12  from the milk production, with 

a monthly profit of 73,04 dollars, which is low for the sustainability of families of the whole 

parish. Moreover, a better animal was obtained with a daily weight gain of 541.54 g/day, it is 

estimated that in the next generation it will reach 700g/day; the best animal for the milk 

production has a value of 1278.009 kg/lactation, which means that it would need 4 generations 

in order to meet the goal of 5000 kg/lactation; for the density the best animal reached a value 

of 1.022.452 g/ml, it would need 5 generations to reach the right value that is 1.28g/ml; finally, 

the animal that reached an adequate height has a value of 121.225cm/to the cross, and it is 

estimated to meet the goal that in the next generation. All these results were obtained through 

the statistical method of the best linear unbiased predictor (BLUP). Finally, the characters 

gathered can be observed that the height is one of the strengths of the parish, while the 

weaknesses are the daily weight gain, density and milk production, therefore it is necessary to 

improve these characters and reach betters results and better results must be achieved in the 

next generations. 

Key words: genetic improvement, EBV, response to the election, cost-benefit, GDP, density, 

milk production. 
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1. INFORMACIÓN GENERAL. 

Título del Proyecto: 

Selección del índice de los caracteres de importancia económica de los animales del programa 

de mejoramiento genético en bovinos del cantón Saquisilí de la parroquia Chantilín. 

Fecha de inicio: Septiembre 2023 

Fecha de finalización: Diciembre 2023 

Lugar de ejecución: parroquia Chantilín, cantón Saquisilí  

Facultad que auspicia: Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales 

Carrera que auspicia: Medicina veterinaria 

Proyecto de investigación vinculado:  

Implementación del programa de mejoramiento genético sostenible de bovinos de leche en la 

provincia de Cotopaxi. 

Equipo de Trabajo: 

• Tutor:  

Veloz Veloz Dina Maricela, MSc. 

• Estudiante:  

Chingo Caiza Nangely Liseth  

Área de conocimiento: 

3109.02 Ciencias Agrarias, Ciencias Veterinarias, Genética. 

Línea de investigación: 

Análisis, Conservación y Aprovechamiento de la Biodiversidad Local. 

Sub líneas de investigación de la carrera: 

Biodiversidad, mejora y conservación de recursos zoogenéticos. 
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2. JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO 

La producción lechera es muy importante en el país, especialmente en la región andina, en 

muchos sectores genera empleo en el sector agrícola y en la economía del Ecuador, la leche es 

un producto tradicional que genera ingresos seguros y crecientes en los últimos años, tanto a 

grandes como pequeños productores. El programa de mejoramiento genético, permite que el 

productor conozca la capacidad de heredar caracteres productivos y el valor genético de los 

animales, también evaluar los caracteres de interés productivo como: producción de leche a los 

305 días, densidad de leche, ganancia diaria de peso, altura de la cruz, entre otros.   

De esta manera, el proyecto de mejoramiento genético busca contribuir en gran medida a la 

producción y ganancia económica de los pequeños y medianos productores. El proyecto logrará 

una alta rentabilidad en la producción de leche en el cantón Saquisilí de la parroquia Chantillín, 

por lo tanto, es necesario implementar un programa de mejoramiento genético que asocie a 

todos los ganaderos para seleccionar los animales que presenten características rentables y 

evaluar la heredabilidad de los mismos que se encuentren en condiciones ambientales similares, 

con el fin de evitar una interacción de genotipo y ambiente.   

Para realizar esta investigación fue necesario recolectar datos específicos de cada uno de los 

animales del programa de mejoramiento genético como: peso, calidad de leche, estado 

reproductivo, sanidad, etc. Todos los datos mencionados servirán a cada uno de los propietarios 

para llevar el registro de sus animales los cuales son indispensables en el programa de 

mejoramiento genético.  

De este modo los productores pueden mejorar la producción en donde incrementarán los 

beneficios económicos, por lo tanto, no pondrán en riesgo su seguridad alimentaria, ya que la 

mayoría de los productores se dedican a la crianza de bovinos de leche y de eso dependen sus 

ingresos para poder subsistir. 
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3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO 

3.1  Directos: 

• Productores pequeños y medianos que participan en la asociación del proyecto 

de mejoramiento genético sostenible de la parroquia Chantilín, cantón Saquisilí 

3.2 Indirectos 

• Productores de leche pequeños y medianos de la provincia de Cotopaxi 

Vinculados al proyecto de mejoramiento genético. 

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

de médico veterinario.  

• Docentes y estudiantes de la carrera de Medicina Veterinaria. 

4 EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACIÓN 

La importancia de la producción lechera en todo el continente americano representa solo un 

25%, alrededor de 140 millones de toneladas de leche y solo América Latina tiene un porcentaje 

de 9.5%, con 53 millones de toneladas, por lo cual nos demuestra que en Latinoamérica la 

producción lechera no ha mejorado a pesar de los bajos costos de producción (1). 

En la ganadería ecuatoriana existe una percepción del mejoramiento genético que se 

malinterpreta desde los pequeños hasta los grandes productores, ya que el objetivo es alcanzar 

una producción alta con los animales que no son aptos en las condiciones ambientales que se 

encuentran. Los animales que se encuentran genéticamente mejorados, es gracias a los cruces 

con pajuelas que vienen del extranjero, estas poseen características estéticas que no son 

rentables para el Ecuador. 

En la provincia de Cotopaxi existe una producción con un promedio de 5,5 litros/vaca/día y el 

valor de venta varía entre los $0,36 y $0,45 litro de leche, cabe recalcar que los recolectores de 

leche no se enfocan en la calidad de leche sino más bien en el volumen, por esto la economía 

se muestran baja y evidencian que la producción de leche no es rentable en algunas zonas del 

país (2). 

En el cantón Saquisili, parroquia de Chantilín en la mayoría de los productores existen perdidas 

económicas y este hecho es debido a las temporadas secas y la falta de lluvias, llegando a ser el 

mes de junio con una superficie de 283.37ha (3). Como resultado, los productores se ven 

obligados a comprar suplementos nutricionales, como sales minerales, alimento concentrado, 
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pasto como alfalfa y avena, debido a que el suelo de esta zona no es cultivable, además, tiene 

severas limitaciones de humedad y tiene una textura gruesa con una baja capacidad para retener 

nutrientes y agua (3). 

El proyecto de mejoramiento genético permite que el propietario descubra y conozca formas de 

seleccionar un buen ejemplar en base al mérito genético y no solo el fenotipo para la 

reproducción, además, los resultados de la investigación y la estimación, va permitir hacer 

predicciones para mejorar la calidad de vida y a la vez satisfacer la demanda de la población.  

 

5 OBJETIVOS 

5.1 Objetivo general:  

Examinar el índice de selección utilizando el programa de mejoramiento genético sostenible de 

los bovinos de leche de la parroquia Chantilín, cantón Saquisilí, identificando las características 

evaluadas y los pesos asignados a cada una de ellas. 

5.2 Objetivos específicos  

• Evaluar el rendimiento de las características seleccionadas y ponderadas en el 

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

eficiencia reproductiva de los animales seleccionados. 

• Identificar las principales fortalezas y debilidades del índice programa de 

mejoramiento genético sostenible de bovinos de leche de la parroquia Chantilín, 

sugiriendo posibles ajustes o mejoras para su aplicación futura. 

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

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

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

PLANTEADOS 

Tabla 1. Sistema de tareas en base a los objetivos planteados 

Objetivos Actividad  Resultado de la actividad  Medios de la 

verificación  

Evaluar el 

rendimiento de las 

características 

seleccionadas y 

ponderadas en el 

índice de 

selección.  

Análisis de información 

de recolección datos.        

 

 

Criterios de selección 

definidos la selección en la 

ganancia diaria de peso, 

densidad de la leche, 

producción de leche y altura 

Tabla de base 

de datos de 

Excel. Análisis 

de datos 

Identificar las 

principales 

fortalezas y 

debilidades del 

índice de 

selección.  

Análisis de información 

de datos, mediante la 

aplicación del programa 

para medir la EBV. 

Establecer las fortalezas y 

debilidades que se presentan 

en la parroquia y cómo influye 

en el manejo de producción.  

Tabla de base 

de datos de 

Excel. 

Información 

recolectada. 

Realizar un 

análisis del costo-

beneficio del 

programa de 

mejoramiento 

genético. 

Recolección de datos 

sobre el costo-beneficio 

de todos los productores. 

Criterios de selección. 

Obtener el promedio de costo 

de producción de leche de la 

parroquia de Chantilín.  

Base de datos 

de costos de 

producción.  
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7 FUNDAMENTACIÒN CIENTIFICA  

7.1 GENERALIDADES DEL BOVINO  

7.1.1 Historia de los Bovinos en el Ecuador 

La historia de la ganadería remonta del siglo XVII, las haciendas comienzan en la crianza de 

ganado ovino y animales de transporte y carga, la ganadería bovina y la agricultura fue primitiva 

en esa época, existía ganado de baja calidad genética, técnicas de manejo rudimentario sin uso 

de establos ni pesebreras, ordeño manual y solo era una vez al día, la diferencia que existía en 

el manejo del ganado bovino se daba porque en el ganado de leche se lo apasentaba en las 

llanuras de las casas de las haciendas para poder facilitar su ordeño, en cambio el ganado de 

carne apasentaban en los páramos hasta poder alcanzar su peso ideal para la venta (4). En la 

época de 1900, llega la primera importación de ganado Holstein Friessian, este fue un ganado 

especializado en leche, que vino de estados Unidos al Ecuador (4).  

7.1.2 Ganadería en Cotopaxi  

En la parroquia de Cotopaxi a lo largo de los siglos ha sido productora de leche, en sus famosas 

haciendas se especializaron en la producción de leche y alcanzaron una buena producción en la 

provincia, con un promedio de 400.000 litros diarios, que equivale al 7 por cierto de la 

producción diaria del país, en 1910 los campesinos comenzaron a vender sus productos fuera 

de su entorno y crearon queserías y panaderías artesanales (5). El gran rancho Holstein conocido 

como San Agustín de Callo que se encontraba en el sector de Lasso fue una gran base para la 

producción lechera, después se convertiría en Avelina, San Mateo, Zuleta, San Luis y se 

enviaron muchos animales de cría a ranchos de Ecuador (5). 

7.1.3 Producción de leche a los 305 días 

La producción de leche se caracteriza por el desarrollo de una curva de lactación, que dura unos 

305 días durante el ciclo de producción y alcanza su punto máximo al cabo de unos 90 días.  

Para comprender el rendimiento de la madre y seleccionar vacas a futuro con mejores 

cualidades en base a pruebas de progenie, al conocer estos aspectos se puede mejorar la calidad 

y rentabilidad de las productoras a futuro, permite adaptar la gestión de la producción de vacas 

para maximizar la producción de leche (6). 
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7.1.4 Costos de Producción 

El costo de producir un litro de leche se deriva de todos los gastos en que suele incurrir el 

propietario para mantener a sus animales. Esto se conoce como el "coste", y la diferencia entre 

los ingresos del propietario y el coste puede determinar el beneficio de la producción, lo que 

permite al productor decidir aumentar la producción de leche (7), siendo actualmente de $0,41 

por litro, la venta de leche en los pequeños productores (8).  

7.2 MEJORAMIENTO GENÉTICO  

El mejoramiento animal es un área de la producción animal que examina características 

económicamente importantes de distintas especies domesticadas. La estructura genética de una 

población viene determinada por sus parámetros, que pueden modificarse mediante sistemas de 

selección o recombinación para lograr su mejora genética. Para determinar las características 

del mejoramiento genético se debe determinar los caracteres de importancia económica de las 

distintas especies, analizar y comprender las técnicas del mejoramiento animal a los efectos de 

elegir la más adecuada para la población y conocer la metodología estadística de los parámetros 

genéticos de aplicación en distintas poblaciones (9).  

Los intentos de la industria ganadera por aumentar la productividad de la leche, la carne y la 

rusticidad mediante el cruce de razas han dado lugar a una disminución de la calidad y la 

cantidad de la producción y han repercutido directamente en la rentabilidad. A lo largo del 

tiempo, en un intento de lograr mayores beneficios para la industria ganadera en términos de 

productividad, rusticidad y adaptabilidad a diferentes regiones, el cruce de ganado ha llevado a 

la pérdida de características genéticas y raciales en el ganado, dando lugar a la creación de 

ganado multirracial, las llamadas razas mixtas, cuyos rasgos de producción (principalmente la 

producción de leche) se han deteriorado (10).  

7.2.1 Toma de Datos y Registros 

El primer paso para establecer un programa de cría es documentar registros y los principales 

rasgos de rendimiento, lo que ayudará al propietario a conocer el grado de herencia de los rasgos 

de la raza (11). También debe evaluarse la calidad de la leche para seleccionar y excluir a los 

animales dependiendo del rendimiento que presente (12). 
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7.3 PARÁMETROS GENÉTICOS  

7.3.1 Heredabilidad  

La hereabilidad se denomina variación genética aditiva y variación fenotípica, esta es la 

variación fenotípica asociada con la variación genética y se puede expresar como una fracción 

de variación fenotípica entre pedigríes de toros, las magnitudes varían de 0 a 1. Por ejemplo, si 

la hereabilidad de un rasgo es 0,05, significa que el 5% de la variación en los valores fenotípicos 

de la serie concurrente se debe a la variación genética y el 95% restante es la variación ambiental 

(13). 

7.3.2 Correlaciones genéticas (Producción, componentes y peso de la vaca) 

En el mejoramiento se evalúan en función de las similitudes fenotípicas, genotípicas y 

ambientales. Entonces, la similitud fenotípica se evalúa claramente por el valor del campo 

medio, que se muestra como genético y ambiental (14). La similitud genotípica se refiere al 

componente genético de la similitud fenotípica; se utiliza para colocar programas de mejora 

porque es una característica heredada importante. En general, las correlaciones entre el peso y 

la producción de leche son negativas, aunque se han observado correlaciones positivas entre la 

primera lactancia y las características de la canal (15).  

La similitud fenotípica se evalúa promediando inequívocamente los valores de campo que 

indican la similitud genética y ambiental (16). En general, existe una relación inversa entre el 

peso corporal y la producción de leche, aunque se han encontrado correlaciones positivas entre 

los rasgos de la primera lactación y los rasgos de la canal (17).  

7.4 FALTA DE UN PROGRAMA DE MEJORAMIENTO GENÉTICO EN LA 

PRODUCCIÓN BOVINA DE LECHE EN ECUADOR. 

La falta de un programa de mejoramiento genético de los bovinos de producción de leche, ha 

ocasionado que las selecciones de reproductores realicen sin ningún objetivo concreto, además 

otros factores han provocado que la producción láctea en general sea ineficiente (18).  

Los productores deben desarrollar diferentes medios para aumentar su utilidad, aunque también 

necesitaran identificar mejor los problemas que se pueden presentar. En el Ecuador todavía no 

cuentan con un programa nacional de mejoramiento genético bovino, aunque se puede 

establecer programas de mejoramiento genético del ganado en condiciones ambientales locales 

(19).  
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7.5 SANIDAD DE LA UBRE  

7.5.1 Mastitis 

La mastitis es una enfermedad infecciosa que afecta la ubre de la vaca, causada por alrededor 

de 90 agentes patógenos diferentes (20). Esta condición puede variar en gravedad y tiene como 

resultado una disminución en la cantidad de leche producida, cambios en su composición y 

posibles modificaciones en su sabor. La mastitis surge cuando factores administrativos o 

ambientales interactúan entre sí para generar las condiciones propicias para la aparición de la 

enfermedad (20).  

La mastitis es una condición que se caracteriza por la inflamación y la infección de las glándulas 

mamarias, causada principalmente por la entrada de organismos microscópicos a través de los 

pezones (21). Estos organismos pueden multiplicarse, moverse mecánicamente, ser 

propulsados durante el ordeño o una combinación de estos factores. Alrededor del 90-95% de 

los casos de mastitis son causados por cuatro tipos específicos de microorganismos: 

Staphylococcus aureus, Streptococcus uberis, Streptococcus agalactiae y Streptococcus 

dysgalactiae (21). 

7.6 VALOR GENÉTICO ANIMAL 

La evaluación genética permite entender la contribución genética de un rasgo específico que se 

quiere mejorar en el ganado (22).  Esto es útil para predecir características deseables y elegir 

animales para mejorar la transferencia de genes. Utilizando herramientas como el método 

BLUP, podemos estimar el valor genético de un animal basándonos en toda su información 

genética (23). Con estos avances tecnológicos, se llega a determinar el valor genético de un 

animal desde una edad muy temprana, lo que puede reducir la diferencia entre generaciones y 

permitir a productores tomar decisiones más específicas y claras sobre la selección de 

características genéticas (24).  

7.6.1 Calidad de la leche  

La calidad de los alimentos está dada por ciertas características que hacen que estos sean 

aceptados por parte de los consumidores finales y que permitan diferenciarlos de otros 

productos similares. Entre estas características encontramos las sensoriales (percibidas por los 

sentidos) como color, olor, sabor y forma, entre otras (25).  
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El problema de la calidad higiénica de la leche es evidente. Un claro ejemplo es el consumo y 

venta de leche de animales enfermos o medicados. Actualmente, el precio de venta de un litro 

de leche depende de los requisitos de calidad del lácteo y de la forma de comercialización (26). 

Por lo tanto, cuando se compra a través de los centros de acopio, los productores pagan entre 

US$ 0,36 y US$ 0, 5 por litro de leche recolectada. En los cantones de la región Sierra, los 

precios varían entre $0,32 y $0, 8 y pueden llegar a $0,50 para unidades de producción 

agropecuaria (UPA) que abarquen más de 20 hectáreas (25).  

7.7 EL MÉTODO BLUP (BEST LINEAR UNBIASED PREDICTOR)  

La técnica mencionada se emplea en la proyección de valores genéticos y se basa en la 

integración de diversas fuentes de información, incluyendo datos específicos del individuo y de 

su entorno genético (27). Se le conoce por ser un predictor lineal sin sesgo altamente efectivo, 

capaz de predecir tanto el mérito genético como los factores ambientales que pueden influir en 

este valor (28).  

7.8 ÍNDICE DE SELECCIÓN 

Índice de selección se refiere a una metodología que evalúa el valor económico de un rasgo 

específico a través de cálculos numéricos, permitiendo así determinar qué individuos deben ser 

seleccionados para reproducirse y mejorar la productividad general del grupo. La suma de estos 

índices individuales da lugar al índice total, que se utiliza como criterio de selección en la 

reproducción (29).  

El propósito principal de desarrollar este tipo de índices es aumentar la eficiencia de las 

operaciones productivas mediante la optimización genética de la población, por lo tanto, la 

capacidad de mejorar el rendimiento del crecimiento es de suma importancia en la cría de 

ganado vacuno, ya que se ha demostrado que es económicamente ventajoso incluir medidas de 

selección en el rendimiento del crecimiento. En consecuencia, establecer un índice de selección 

para aumentar la tasa de crecimiento controlando al mismo tiempo los rasgos reproductivos 

puede proporcionar una buena respuesta a la selección, en comparación con la selección 

indirecta para rasgos de crecimiento (30).  

Hoy en día, aunque la selección selectiva para rasgos de crecimiento es importante, una gran 

parte de los programas nacionales de cría de vacuno de carne se llevan a cabo mediante la 

selección para rasgos reproductivos, y la selección de animales vitales para aumentar la 

capacidad material y los rasgos reproductivos tiene poca importancia (31). 
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7.9  RESPUESTA A LA SELECCIÓN  

La respuesta a la selección es el cambio de BREEDING VALUE (BV) de una población de una 

generación a la siguiente, para un carácter dado, además, mide la efectividad de la selección y 

es la tasa de cambio genético en el BV de una población causada por la selección (32). La 

selección genética da lugar a resultados que están intrínsecamente vinculados al grado de 

Heredabilidad de una característica específica (33). Para evaluar la respuesta a la selección, es 

crucial que las características elegidas sean medibles, lo cual permite determinar su impacto en 

la progenie (34). 

Hoy en día, disponemos de varias estrategias para lograr este cambio, como: seleccionar para 

una raza específica, aplicar un sistema de cruces y seleccionar dentro de la misma raza. Si 

nuestro objetivo es seleccionar dentro de la misma raza, hablamos de un programa de cría, que 

es un proceso de varias etapas que conduce a una cría eficiente (35). 

Los criterios de la respuesta de selección deben tener ciertas características como: 

• Estar genéticamente relacionados con el objeto de selección 

• Tener la variabilidad genética necesaria para permitir la selección 

• Ser heredables, de modo que puedan transmitirse a la descendencia. 

• Ser relativamente fáciles y baratos de medir, de modo que se pueda considerar un mayor 

número de animales para la selección (35). 

7.10 CALIDAD DE LA LECHE  

La calidad de los alimentos es determinada por diversas características que son reconocidas por 

los consumidores y que les permiten distinguirlos de otros productos similares. Dichas 

características incluyen aspectos sensoriales como el color, el olor, el sabor y la forma, entre 

otros. (36) Además, la seguridad alimentaria está vinculada a las condiciones durante la 

producción, almacenamiento, transporte y comercialización, asegurando que el consumo de 

estos alimentos no represente un riesgo para la salud humana (37). 

En Ecuador, la fijación de precios de la leche por parte de los intermediarios no está influenciada 

por su calidad, sino más bien por la cantidad total de líquido, junto con su calidad bacteriológica 

y la presencia de sólidos como proteínas y grasas. La existencia de una entidad reguladora 

encargada de supervisar la seguridad de los alimentos es clave en este contexto (38). La 

problemática de la higiene de la leche es palpable, con casos como el consumo y venta de leche 

proveniente de animales enfermos o medicados (38).  
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7.11 RAZAS 

7.11.1 Holstein 

La raza Holstein, también conocida como Holstein-Friesian, es reconocida por su alta 

producción lechera. Las vacas Holstein maduras suelen pesar alrededor de 1500 libras y miden 

58 pulgadas de alto (39).  

Las Holstein son la raza más grande de vacas lecheras y son conocidas por su adaptabilidad a 

una amplia gama de entornos. Se utilizan principalmente como vacas lecheras y producen un 

promedio de 23 000 libras de leche, o 2674 galones, por lactancia (39). Los Holstein 

generalmente se consideran ganado fácil de manejar y de buen carácter. Son conocidos por su 

adaptabilidad, tolerando una variedad de condiciones de vida, aunque no son tan tolerantes al 

calor, lo que puede afectar su producción de leche y fertilidad (40). 

La raza es adecuada tanto para la ganadería a pequeña como a gran escala debido a su eficiencia 

en la producción de leche. Las novillas Holstein generalmente se inseminan entre los 11 y 14 

meses de edad, pesan entre 317 y 340 kg o 700 y 750 lb, y paren por primera vez entre los 21 y 

24 meses de edad, con un peso del 80% del peso corporal adulto. (40)  

7.11.2 Jersey 

Las vacas Jersey son reconocidas por su capacidad para producir medio kilo de componentes 

lácteos a un costo menor en comparación con otras razas importantes, tienen menos problemas 

de parto, mayor fertilidad, intervalos entre partos más cortos y una madurez más temprana (41). 

También son conocidas por permanecer en el rebaño más tiempo que la mayoría de las otras 

razas lecheras y por producir leche con mayor valor nutricional, mayor rendimiento y mayor 

eficiencia cuando se procesan en queso y otros productos de valor agregado (41). Además de 

estas cualidades, las vacas Jersey son menos susceptibles a la cojera debido al color negro de 

sus pezuñas, lo que hace que sus pezuñas sean muy duras. Se considera que tienen buen 

temperamento, lo cual es importante para las vacas lecheras, especialmente en las lecherías 

modernas donde el rápido rendimiento es crucial (41). 

7.11.3 Brown Swiss 

Conocida por su estrecha relación proteína/grasa, lo que la hace ideal para la producción de 

queso. Tiene un temperamento dócil y se caracteriza por su fuerza y vigor híbrido. Las vacas 

pardas suizas suelen producir leche hasta que tienen entre 12 y 15 años. También se destacan 

por su longevidad y capacidad para llevar vidas productivas prolongadas (42).  
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La raza Pardo Suizo es originaria de los Estados Unidos y se ha distribuido por todo el mundo, 

incluidas regiones que van desde los trópicos hasta las zonas alpinas. Esta raza es 

particularmente reconocida por su papel en el cruce con otras razas lecheras o de carne, 

mejorando generalmente la producción y la fuerza de la raza original (42).  

7.11.4 Mestizas 

La cría y la productividad de las vacas mestizas, especialmente las vacas Holstein y Brown 

Swiss, en Ecuador ha sido objeto de estudio y mejoramiento genético. Estas tienen una 

resistencia a los cambios climáticos y tiene una alimentación básica, pueden llegar a producir 

entre los 15 a 27 kg, siempre y cuando tengan una buena alimentación y etapa reproductiva en 

la que se encuentren (43). 

Las razas que predominan en la parroquia de Chantilín son las que se mencionaron 

anteriormente, pese a las grandes características que tiene cada raza como buenas productoras 

de leche, buena fertilidad, dóciles, se adaptan a cualquier entorno, en este lugar no existe dichas 

características, debido a que la alimentación no es la adecuada en el lugar, no se les administran 

minerales, vitaminas, sales minerales, desparasitaciones y como consecuencia su tiene 

producciones de leche de 4 litros al día.  

8 VALIDACIÒN DE HIPÒTESIS 

Hl: La información de los análisis del índice de selección de los bovinos de la parroquia de 

Chantilín, influye de manera positiva en el progreso genético de los caracteres de selección 

de los animales del proyecto.  

H0: La información de los análisis del índice de selección de los bovinos de la parroquia 

de Chantilín, influye de manera negativa el progreso genético de los caracteres de selección 

de los animales del proyecto.  

9 METODOLOGIA Y DISEÑO EXPERIMENTAL 

9.1 Tipo de investigación 

9.1.1 Observacional 

La investigación que se realizó es observacional, se basó en los registros obtenidos de los costos 

de producción, además de los datos de los animales que participan en el programa de 

mejoramiento genético en donde se realizó la estimación del valor económico y genético de 
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cada animal, lo que nos permitió ver la estimación de la respuesta a la selección de los caracteres 

seleccionados y así poder estimar los objetivos mediante la hereabilidad.  

9.2 Modalidad de investigación 

9.2.1 De Campo 

Se recopiló información de los propietarios que se encuentran en el proyecto de mejoramiento 

genético del catón de Saquisili de la parroquia Chantilín, analizando el valor genético, respuesta 

de la selección de los caracteres seleccionados para estimar el índice de mérito total.   

La parroquia Chantilín es una zona rural del cantón Saquisilí de la provincia de Cotopaxi, con 

una temperatura de 12 °C, está conformado por: Chantilín Grande, Chantilín centro, Chantilín 

Tenelema, Chantilín San Francisco (44).  

 

Figura 1. Mapa de la parroquia de Chantilín de los predios abordados durante la ejecución del 

proyecto (45). 
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9.3 Población del estudio 

Se recolectó datos de 114 bovinos de diferentes edades y razas de 26 propietarios que 

pertenecen al proyecto de mejoramiento, con un total de 32 vacas de producción de leche de la 

parroquia de Chantilín de las comunidades de Chantilín grande y Chantilín San Francisco. 

Se visitó cada uno de los propietarios del proyecto y se recolecto datos en donde se realizó en 

la base de datos de la Universidad, la densidad con la ayuda del lactodensímetro, los pesos (kg) 

cada mes con la ayuda de la cinta bovinometrica, la altura de la cruz (cm) de cada animal con 

una cinta métrica, la valoración de sanidad de la ubre con la prueba de California para poder 

diagnosticar mastitis, la producción de leche se midió con una balanza electrónica y se registró 

los días de preñez, nacimiento de las crías, inseminaciones por monta natural o inseminaciones 

artificiales.  

9.4 Relación de producción lechera y peso de las vacas 

Con relación a la producción de leche y peso de las vacas existen parámetros que se tomaron 

en cuenta para evaluar el peso en este caso se utilizó la medición del perímetro torácico con una 

medida zoométrica, con la cinta bovinométrica (WIN TAPE), tanto en cm y kg y se registró 

una vez cada mes durante cuatro meses a cada animal de cada propietario.  

Se utilizó una balanza electrónica marca CAMRY, se valoró mediante el pesaje de la leche que 

producían las vacas en un ordeño que fue en la mañana, una vez terminado el ordeño se pesó 

con la balanza, esta información sirve para conocer los costos de producción y los beneficios 

de los productores mensuales en base de la venta por litro de la leche.  

9.5 Calidad de la leche  

Para realizar el valor de la densidad de leche de cada animal se tomó en cada ordeño de la 

mañana y se realizó la técnica con un lactodensímetro de la marca Quevenne 15-40GC (46). 

Las muestras se tomaron durante 4 meses al finalizar el ordeño y esto permitió estimar la calidad 

de leche de cada propietario. 

9.6 Salud de la ubre  

Se muestrearon un total de 26 propietarios del proyecto y se realizó un ordeño en la mañana, 

todos con ordeños manuales en Chantilín Grande y Chantilín San Francisco, la prueba fue de 

California Mastitis Test (CMT), es una prueba que permite el conteo exacto de células 

somáticas (47), se realizó en cada uno de los cuartos de cada una de las vacas con ayuda de la 

paleta y se utilizó 2 ml del reactivo en cada cuarto, la prueba se hizo cada mes durante 4 meses.  
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9.7 Costo de Producción 

Se recopiló información de los gastos alimenticios, sanitarios y precio de los propietarios que 

se realizan mensualmente para el mantenimiento, y finalmente se calculó el promedio de la 

producción de leche durante 4 meses de cada predio.  

9.8 Estimación del valor genético  

Se utilizó la ganancia diaria de peso mensualmente y fueron ingresados al matiz de Excel en 

donde se utilizó la fórmula: GDP= ((Peso final-peso inicial) /N° de días) x 1000. 

Los días se calcularon con la formula en Excel “Si Fecha” se toman los valores de par en par 

como resultado que se quede la fecha final e inicial. Se calcula la ganancia de cada animal de 

cada mes y se promedia los resultados. Después se utilizó un Excel de producción de leche a 

los 305 días y se calculó los días de lactancia, tomando la fecha del peso de la leche y la fecha 

del ultimo parto, se ingresó a la base de datos y se estimó la producción de leche de cada vaca 

a los 305 días. Finalmente se puso los valores de ganancia diaria de peso, producción de leche 

a los 305 días, altura a la cruz y densidad de leche para tener el valor genético de cada animal.    

9.9  Respuesta de selección  

En la respuesta de selección los datos se obtuvieron con el método de BLUP, aquí se calcula la 

media del fenotipo y se va agregando el valor individual de cada animal, como resultado da la 

respuesta de selección y se puede estimar en que tiempo se alcanzan los objetivos planteados. 

Se utilizó la siguiente formula: 

                                                   R = 
ℎ2+𝑖+𝑎

𝐼𝐺
 

Donde:  

❖ h2: hereabilidad de cada carácter 

❖ i: intensidad de selección  

❖ a: precisión de la estima del valor genético obtenido del BLUP 

❖ IG: intervalo generacional 

9.10  Altura 

Se tomó la altura en centímetros, con una regla métrica, a la altura de la cruz de los animales. 
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10 ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS  

En la parroquia de Chantilín, cantón Saquisilí, hay condiciones favorables para una producción 

ganadera tiene una precipitación anual de 500 mm a 1000 mm y una temperatura de 12 °C (48). 

Este proyecto al principio constaba con 26 productores lo cual en el transcurso del proyecto se 

unieron 2 productores, pero se retiraron 2 por problemas económicos, quedando un total de 26 

productores, estos son personas dedicadas en su mayoría a la producción lechera y existen pocas 

personas que tiene un trabajo ajeno a este. 

10.1      Estimación del valor genético de la ganancia diaria de peso 

En la parroquia Chantilín, se estimó el valor genético de la Ganancia Diaria de Peso (GDP) 

utilizando una confiabilidad del 44% y una heredabilidad de 22% para cada individuo. Se 

recolectaron datos de todos los 114 animales, y el promedio de la población fue de 271 gr/día. 

En la Tabla 2 se muestran los promedios de GDP de las vacas, vaconas, toros y terneros. 

Tabla 2. Promedio de la estimación del valor genético de la GDP de los animales. 

Categoría  Vacas Vaconas Toros Terneros 

Promedio: 253.24 gr/día 257.72 gr/día 
264.81 gr/día 

222.91 gr/día 

 

En la figura 5 se puede observar la estimación del valor genético de la ganancia diaria de peso 

de los animales que conforman el programa de mejoramiento genético. Se debe tener en cuenta 

que la GDP, va depender mucho de la edad, estado reproductivo y manejo que tiene durante la 

crianza.  
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Figura 2. Estimación del valor genético de la ganancia diaria de peso 

Con los resultados obtenidos se pudo observar que los animales que tuvieron una mayor 

ganancia de peso fueron las vaconas, ya que los animales jóvenes que están llegando a su etapa 

reproductiva, pueden llegar a tener una buena condición corporal y un suplemento alimenticio, 

como el caso de la vacona Rosa Vásquez con una ganancia diaria de peso de 462.86 gr/día, 

además la dueña de este animal tiene una buena alimentación y se desparasita a sus animales 

de manera constante. El animal que tuvo una pérdida de ganancia diaria de peso es Esperanza 

-298.70 gr/día, el propietario de este predio solo les coloca en el potrero comunitario sin ningún 

suplemento alimenticio, según Holgado et al (49), comenta que en el ganado bovino se pueden 

presentar una mayor ganancia de peso en los animales que están en sus primeros años de vida. 

El animal que tuvo una pérdida de ganancia diaria de peso es Esperanza -298.70 gr/día, el 

propietario de este predio solo les coloca en el potrero comunitario sin ningún suplemento 

alimenticio.  

En la categoría de los terneros, Muñecaza tiene una ganancia diaria de peso de 390 gr/día. Se 

debe a que los animales de este productor tienen una buena alimentación a base de plátano, 

sales minerales y alfalfa a todos sus animales y el ternero que tiene una ganancia diaria de peso 

mínima es Kitu de -159.61 gr/día, el productor del animal le alimento en el potrero comunitario 

sin suplementos nutricionales, según Andreu (50) recomienda que la alimentación de los 

terneros debe basarse en los alimentos nutricionales y el aporte que les dan, ya que las 

recomendaciones nutricionales se basan en los cálculos de la ganancia de peso y la leche que 

se les dan. 
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Por otro lado, la categoría de las vacas, el animal que tuvo una ganancia diaria de peso máxima 

fue la vaca Juanita con una ganancia diaria de peso de 269.957 gr/día, la propietaria de este 

animal le da alfalfa 3 veces a la semana y sal mineral. La ganancia diaria de peso mínima fue 

la vaca Rosa con una pérdida de ganancia diaria de peso de -125.339 gr/día esto se debe ya que 

este animal no fue desparasitado ni vitaminado a petición de la productora, según Fiel et al (51) 

recomiendan desparasitar a los animales para prevenir fututas infecciones parasitarias, además 

que en los meses que se recolectaron los datos hubo sequía y eso dificulto a los productores 

para la alimentación de sus animales. Además, es importante que en las épocas de lluvias se 

deben asegurar que los animales consuman el 50% de los forrajes y así puedan evitar el 

sobrepastoreo y no tengan una GDP muy baja, según Ávila et al (52) recomienda 

suplementación con proteína de harinolina en la mañana ya que sus estudios indica que pueden 

llegar a tener una ganancia diaria de peso de 0.750 kg por animal. 

Por ultimo esta la categoría de los toros, el animal Cony tiene una ganancia diaria de peso de 

175.104 gr/dia, la propietaria le desparasita y le da vitaminas, además, le da sal mineral y el 

animal con una mínima ganancia diaria de peso fue Cocorico de -266.68 gr/dia, su alimentación 

es solo a base de rye grass.  Según Martínez (53) menciona que se debe tener en cuenta que la 

GDP de los animales mayores de edad tienen una velocidad lenta de crecimiento, ya que se 

debe a la deposición de grasa del crecimiento hipertrófico, además, las hembras acumulan grasa 

más rápido que los machos. 

 

10.2 Estimación del valor genético de la producción de leche a los 305 días  

La producción leche a los 305 de la parroquia de Chantilín se realizó tomando datos de 18 

productores, con un total de 42 animales, se dio un promedio total de la población de 1009.70 

kg/lactancia, se calculó el valor fenotípico mediante la aplicación de BLUP con una 

hereabilidad de 24% y una confiabilidad de 50%, se obtuvo los siguientes resultados de la figura 

6 y se seleccionó a los mejores animales que tiene la parroquia. 
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Figura 3. Estimación del valor genético de la producción de leche a los 305 días 

El animal que tuvo una mayor producción de leche fue la vaca Olvido con una lactancia de 

268.30 kg/lactancia, también Blanca con una lactancia de 214.293 kg/lactancia y las vacas que 

obtuvieron una menor producción fueron Blanca con una producción de -475.6 kg/lactancia y 

Mora con una producción de -257 kg/lactancia se debe tener en cuenta que una buena 

producción de leche es gracias al manejo que se da al ganado y las buenas practicas, ya que esto 

genera ganancias y ayuda a las futuras generaciones.  

La producción de leche de la vaca Olvido se debe a la alimentación que recibe, su propietaria 

le brinda una alimentación basada en alfalfa que se le da 3 veces a la semana, balanceado y el 

pasto, según Lemus et al (54), señala que la alimentación con alfalfa por su alta calidad 

nutricional y un buen suplemento de forraje y alimento concentrado tiene efectos positivos en 

la producción. Aunque según Daza et al (55) encontró en su en su investigación que en la región 

que se encuentren los animales los sistemas productivos se van a limitar por las condiciones 

ambientales, por eso los animales se deben adaptar para tener una buena genética productiva. 

En cambio, los animales con una baja producción se deben a que la vaca Blanca estaba en el 

periodo seco de la leche y la vaca Mora su propietaria solo alimenta a sus animales en el potrero 

que utilizan la mayoría de los productores y no utiliza más suplementos por eso su producción 

es baja.  
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10.3  Estimación del valor genético de los animales a la Densidad de la leche  

Para estimar el valor genético se muestrearon a 42 vacas, y se evaluaron para valorar la densidad 

de la leche dieron como como promedio total de la población 1.022 gr/ml. Se utilizó una 

hereabilidad de 30% y una confiabilidad de 55%, y se obtuvo el valor de cría de cada animal, 

además se tomó en cuenta que hay factores como lo ambiental, producción, alimentación y 

reproducción de cada animal. 

 

Figura 4. Estimación del valor genético de los animales a la Densidad de la leche 

Se midió la densidad durante 4 meses logrando obtener distintos resultados de la parroquia de 

Chantilín. La vaca que tiene un valor máximo de densidad es Juanita con un valor de cría 0.358 

gr/ml y Fernanda con un valor de cría 0.30 gr/ml. En cambio, la vaca que tuvo un menor valor 

de densidad   fue Gabriela con una densidad mínima de -0.14 gr/ml. Según Inga (56), menciona 

que el valor indicado va desde 1.032 gr/ml y en la parroquia de Chantilín es de 1.022 gr/ml, por 

lo cual hay que escoger a la mejor vaca en este caso Juanita para mejorar esta característica y 

se pueda cumplir el valor estándar. El resultado de la densidad de la vaca Juanita se debe a su 

genética ya que la alimentación, condiciones climáticas y raza son las mismas de otros animales, 

además, se debe que la densidad de leche se va encontrar afectada por algunos factores 

relacionados con el metabolismo de cada animal. 
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10.4  Estimación del valor genético de la Altura  

 Para estimar el valor genético de la altura a la cruz en la parroquia de Chantilín, se recopilaron 

datos de un total de 114 animales, incluyendo vacas reproductoras, gestantes, vacías, secas, 

terneros y toros, se utilizó una heredabilidad del 40% para cada individuo, con una confiabilidad 

del 55% para este carácter. El promedio de altura a la cruz para todos los animales fue de 0,21 

cm/cruz, la tabla 3 muestra el promedio de las vacas, vaconas, toros y termeros: 

Tabla 3. Promedio de la estimación del valor genético de la altura a la cruz de los animales. 

Categoría Vacas Vaconas Toros Terneros 

Promedio: 0.192 cm/ a la 

cruz 

0.193 cm/ a la 

cruz  

0.207 cm/ a la 

cruz 

0.186 cm/ a la 

cruz 

 

Como resultado en la figura 8 se puede observar la estimación del valor genético de la altura a 

la cruz de los animales que conforman el programa de mejoramiento genético. Se debe tener en 

cuenta que la altura de los animales esta influencia en muchos caracteres de las diferentes razas 

bovinas que existen, ahora los ganaderos comienzan a preferir hembras más bajas y con el 

cuerpo más pegado al suelo ya que pueden ser una mejor alternativa ya que ayudaría a un mejor 

manejo, menos costos de alimentación, alcanzan la pubertad y el parto a una edad más temprana 

y mejor eficiencia reproductiva (57). 

 

Figura 5. Estimación del valor genético de los animales de la Altura 

Con los resultados obtenidos en la categoría de las vacas, se dio un valor máximo de 0.24 cm/ 

a la cruz, el nombre del animal es Nina con una altura de 150 cm/ a la cruz es una vaca de una 
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gran composición corporal. La vaca Negra tiene un valor de 0.19 cm/ a la cruz con una altura 

de 125 cm/ a la cruz puede ser elegida para el programa de mejoramiento genético, ya que el 

objetivo es tener vacas de 120 cm/a la cruz, según Vergara (58) el EBV para vacas puede ser 

influenciado por el entorno en el que se criaron y desarrollaron, pero sigue siendo una 

herramienta valiosa para la selección genética. 

En la categoría de las vaconas, se dio un valor máximo de 0.22 cm/ a la cruz, el nombre del 

animal es Lucero con una altura de 125 cm/ a la cruz y un valor mínimo de -0.31 cm/ a la cruz, 

el nombre del animal es Salcedeña con una altura de 132 cm/ a la cruz, la propietaria de este 

animal tuvo problemas de alimentación debido a las sequias que hubo en la parroquia. 

La categoría de los toros se dio un valor máximo de 0.31 cm/ a la cruz, el nombre del animal es 

Nina con una altura de 129 cm/ a la cruz y un valor mínimo de -0.19 cm/ a la cruz, el nombre 

del animal es Manchas con una altura de 131 cm/ a la cruz, según Arango (59) dice que Los 

toros, debido a su capacidad de influir en un gran número de descendientes, tiene el EBV que 

es particularmente influyente para la dirección genética de la población, mientras que el EBV 

de vacas se utilizan más para ajustes y correcciones genéticas dentro del hato. 

Por último, la categoría de los terneros se dio un valor máximo de 0.13 cm/ a la cruz, el nombre 

del animal es Mullito con una altura de 97 cm/ a la cruz es una vaca de una gran composición 

corporal y un valor mínimo es -0.13 cm cm/ a la cruz, el nombre del animal es Raúl con una 

altura de 79 cm/ a la cruz, la diferencia de estos dos animales es que al primero le daban 4 litros 

diarios de leche, mientras que el segundo solo dos litros de leche al dia. Según Vergara (58) los 

terneros jóvenes en etapa de crecimiento, y el EBV para la altura a la cruz se calculan 

principalmente con base en el potencial genético que muestran en comparación con otros 

animales de la misma edad y raza. 

Según la investigación de Khan (60), se menciona que las medidas de heredabilidad, 

morfológicas y el valor genético de la altura a la cruz en ganado bovino tienen un promedio de 

20 cm a la cruz. Este valor genético coincide con el promedio observado en los animales de la 

parroquia de Chantilín, lo que sugiere que las características genéticas de la población bovina 

se pueden comparar con otras parroquias. Sin embargo, es importante considerar que este 

promedio incluye una amplia diversidad de razas y edades, lo que podría influir en la 

interpretación de los resultados. Por otro lado, Supriyantono (61) presenta un estudio en el que 

se reporta que el valor genético de la altura a la cruz varía entre 0.27 y 0.32 cm a la cruz, lo que 

indica una menor influencia genética en esta característica en comparación con lo señalado por 
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Khan. Esta variabilidad podría deberse a diferencias en la metodología, la población estudiada, 

o las condiciones ambientales y de manejo. 

La complejidad de la genética en el ganado bovino, donde factores como el entorno, la 

alimentación, y las prácticas de manejo juegan un papel crucial en la expresión de 

características morfológicas como la altura a la cruz. Además, estas diferencias subrayan la 

importancia de realizar evaluaciones genéticas específicas para cada población ganadera, 

adaptadas a las condiciones locales, para obtener un panorama más preciso y útil para los 

ganaderos.  

10.5 Sanidad 

El objetivo de la mejora genética para los productores es tener animales aptos para tener una 

buena producción, es muy importante la sanidad en el sector de Chantilín ya que hubo un 

excelente resultado en las pruebas realizadas con CMT, además, se debe prevenir a los 

productores con este método para que la enfermedad no expanda y permita tomar las medidas 

necesarias a tiempo contra la mastitis. 

Los resultados obtenidos de la prueba de California Mastitis Test (CMT) en todos los animales 

dieron un resultado negativo y se determinó que los productores tienen buenas practicas a la 

hora del ordeño, se debe tener en cuenta que la mastitis es una enfermedad infecciosa más 

costosa de las vacas lecheras, lo cual produce la disminución de producción de leche del 4 al 

30% e incrementan los costos del cuidado de salud, según Fernández et al (62) menciona que 

es muy importante tener unas buenas prácticas y un buen manejo al momento del ordeño, ya 

que esta es una enfermedad que afecta mundialmente y ocasiona fuertes pérdidas económicas 

tanto a productores grandes, medianos y pequeños, por la disminución y calidad de la leche con 

consecuencias de aumento en los costos de los servicios veterinarios, tratamiento y en algunas 

ocasiones perdidas de los animales.  

 

Figura 6. Prueba de California Mastitis Test (CMT) 
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10.6 Respuesta a la Selección de los caracteres de interés 

Para calcular la respuesta a la selección de los animales de la parroquia Chantilín se utilizó el 

valor genético de los caracteres como la ganancia diaria de peso, densidad, altura a la cruz y 

producción de leche a 305 días, sumado el promedio de fenotipo de estas, el cálculo realizó con 

cada individuo de la población eligiendo a los mejores animales. Según los datos que se 

obtuvieron tras el análisis estadístico, los animales que presentan una mejor respuesta a la 

selección en la ganancia diaria de peso son Juanita con 541.54 gr/día, seguida de Fernanda 

499.83gr/día, En cuanto a la mejor respuesta a la selección para la producción de leche 305 días 

están Olvido 1278.009 kg/lactancia y Blanca 1223.99 kg/lactancia. Para la densidad la vaca 

Juanita alcanzo un valor 1.022.452 gr/ml, mientras que Fernanda 1.022.397 gr/ml. Para la mejor 

respuesta a la selección para la altura a la cruz están Lupe con 121.25 cm/ a la cruz y Juanita 

con 122.65 cm/ a la cruz. 

  Respuesta a la selección  

Rebaño Nombre 
GDP 

(gr/día) 

Leche 305 

(kg/lactancia) 

Densidad 

(g/ml) 

Altura 

cm 

16 OLVIDO 437.03866 1278.0099 1022.187899 133.62 

7 BLANCA 320.7814651 1223.9967 1022.024566 133.64 

7 ROSA VASQUEZ 301.0835171 1221.2241 1022.164566 132.58 

16 NEGRA 363.2405 1217.0118 1022.117899 125.36 

15 JUANITA 541.549879 1052.857 1022.452215 122.65 

18 LUPE 589.2764 1143.9634 1022.234566 121.25 

6 MUÑECA 443.33661 1115.9171 1022.199566 113.86 

3 FERNANDA 499.835345 1052.8573 1022.397899 120.27 

Tabla 4. Respuesta de selección 

Se debe cumplir el objetivo de alcanzar los 700 gr/día los dos animales deben esperar dos 

generaciones para que cumpla el objetivo, según Maquivar (63) se realizó un estudio en donde 

mediante un programada de alimentación se utilizó dos grupos con diferentes suplementos el 

primero tuvo un resultado de 0.27 kg/día y el otro 0.90 kg/día, gracias a su programa de 

alimentación por sus resultados superiores con sus suplementos, la parroquia de Chantilín se ve 

afectada ya que, la mayoría de los productores desconocen la importancia de una buena 

alimentación, cabe recalcar que también las condiciones meteorológicas no fueron favorables 
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debido a las sequias de los meses que se recolectaron los datos, pese a esto hubo un ejemplar 

en donde casi alcanzo los 700 gr/día, esto se debe a la buena alimentación que ingiere.  

Los animales que presentan una mejor producción de leche se estima producir 5000 

kg/vaca/lactancia, por lo tanto, a la mejor productora, que es de 1278.009 kg/lactancia, 

representa la meta que se debe alcanzar en cada generación. por lo cual se necesitarían 4 

generaciones para poder cumplir el objetivo, Según Ochoa (64) dice que la calidad de la leche 

es de un 25% por eso es beneficioso en la transición de genes a las crías, además según Vélez 

(62) dice que las curvas de lactancia ayudan a pronosticar el desempeño de las madres y puede 

ser utilizada en la preselección de los animales jóvenes en las pruebas de progenie, además 

ayuda en el manejo de los sistemas de producción para determinar una buena estrategia de 

producción. 

Para la densidad que un factor negativo es la nutrición ya que solo tiene acceso al agua 1 vez al 

día, por eso talvez los resultados están fuera de los rasgos normales, esto quiere decir que no 

alcanza el valor mínimo de 1.028 g/ml y puede significar que no tiene una cantidad adecuada 

de sólidos y se requiere llegar a 1.032 g/ml, por lo tanto, si tomamos al mejor animal se estima 

alcanzar el valor en 5 generaciones.  Analizando la producción de leche y el comportamiento 

de aumento de peso, los meses que tienen menor producción y menor ganancia de peso 

coinciden, por lo que se puede afirmar que el principal factor de la baja producción de leche se 

debe a la carencia de alimento, por eso los productores se ven obligados a comprar suplementos 

para la alimentación de su ganado. 

Por último, los dos animales escogidos para la altura de la cruz se tomaron en cuenta ya que en 

un futuro pueden ser posibles reproductoras, pues el objetivo es tener descendencias cercanas 

a 123.6 cm/ a la cruz, por lo tanto, si tomamos al mejor animal se estima alcanzar el valor en la 

siguiente generación, según Khan (60) este es el valor promedio que deben tener las vacas y los 

resultados de las dos vacas elegidas son similares y se tendría que pasar una generación para 

que se cumpla el objetivo. 
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10.7 Fortalezas y Debilidades. 

Una de las principales fortalezas de la parroquia de Chantilín en la cría de ganado es la altura a 

la cruz, con un promedio de 121,29 cm a la cruz, que se acerca al objetivo del proyecto de lograr 

descendencia de menor tamaño, pero con características óptimas en la siguiente generación. La 

altura a la cruz es un factor crucial, ya que influye tanto positiva como negativamente en la 

productividad y bienestar de la descendencia. Según Ugalde (65) dice que mantener a los 

animales con una altura óptima a la cruz no solo mejoraría la efectividad y rentabilidad para los 

propietarios, sino que también facilitaría la implementación de herramientas biotecnológicas 

como la inseminación artificial, lo que podría optimizar este parámetro a mediano plazo. 

Sin embargo, la parroquia enfrenta varias debilidades una de las más destacadas es la baja 

ganancia diaria de peso, con un promedio de 271 gr/día, muy por debajo del objetivo de 700 

gr/día. Esta deficiencia se atribuye a una alimentación inadecuada, agravada por el hecho de 

que muchos propietarios no cuentan con terrenos propios para el pastoreo y alimentación de su 

ganado. 

Además, la producción de leche en la parroquia es otra área de preocupación, con un promedio 

de 1009,70 kg/lactancia, muy lejos del ideal de 5000 kg/lactancia. Esta baja producción se debe 

principalmente a un manejo nutricional deficiente, lo que impide que los animales alcancen su 

capacidad productiva óptima. Finalmente, la densidad de la leche, con un promedio de 1,022 

gr/ml, está por debajo del valor ideal de 1,031 gr/ml. Al igual que en los otros aspectos 

mencionados, esta debilidad se debe a la mala alimentación y la falta de nutrientes esenciales 

en la dieta del ganado. 

Estas deficiencias representan una pérdida económica significativa para los productores. Para 

mejorar estos parámetros, es fundamental invertir en la mejora de la alimentación del ganado, 

lo que incluye la mejora de los suelos, la calidad de los alimentos, y la suplementación con 

minerales esenciales como la sal mineral. Según Guzmán (66) dice que, con un manejo 

adecuado y estratégico, es posible corregir estos problemas y mejorar los caracteres deficientes 

en un plazo medio, lo que resultaría en una mayor rentabilidad para los productores. 
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10.8 Valor económico  

Se realizó una estimación del costo de producción por litro de leche en la parroquia Chantilín. 

Se recolectaron los gastos de mantenimiento de los animales, la cantidad de litros de leche 

producidos y el valor económico que los productores reciben por estos. En la figura 7 se 

presentan los resultados del promedio de producción de leche obtenidos. 

 

 

 

 

 

Figura 7. Costos de producción por litro de leche 

De acuerdo a los datos obtenidos de los cálculos y los análisis hubo un promedio de 24 ctvs, 

esto se debe ya que el valor que se muestra fuera de la media es el costo de producción 12 ctvs, 

corresponde a un propietario del rebaño 07 que tuvo problemas con el alimento para su ganado, 

ya que durante los meses septiembre, octubre, noviembre y diciembre hubo sequias en el sector, 

además, tenía muchos animales y en toda la parroquia de Chantilín hay un potrero en donde 

algunos productores lo utilizan. Al examinar los costos de producción en la parroquia, para los 

26 productores con un total de 114 animales se estableció 3 pilares de diversos factores como: 

alimentación, sanidad y transporte, se tomaron en cuenta estos, ya que cada uno representan los 

gastos que se atraviesan para generar un litro de leche para la ganancia de cada uno, pues la 

mayoría de los productores dependen de la producción de leche. 

Figura 8. Valor económico 

36%

27%

37%

Alimentación Sanidad Transporte



29 
 

 
 

En cambio, en los beneficios mensuales por productor de leche tienen un valor promedio de 

$73.04. En la figura 4 se puede observar que los propietarios del rebaño 02 que tienen un 

beneficio mensual alto es de $197.20, seguido por el propietario del rebaño 013 con un 

beneficio mensual de $158.65 y 03 con $139, 6. Los propietarios que tiene perdidas económicas 

son 018 con $5.47 y 020 con $ 14.80. 

Figura 9. Beneficios mensuales por litro de leche. 

En la figura 4 se muestra un valor alto de ($391.01) esto se debe a que el propietario utiliza el 

potrero en donde la mayoría de los productores utilizan y no les administra ningún suplemento 

a sus animales, los valores bajos que se registraron es porque fue disminuyendo la producción 

de leche de los animales, la mayoría de los productores el principal sustento económico es la 

producción de leche sin embargo el valor promedio de beneficio mensual es de $73.04 es bajo 

a comparación de varios sectores según los resultados Zurita (63) en su cantón los productores 

alcanzan los $376.14 y un costo de producción de 0.55 ctvs por eso la producción lechera es 

rentable en el lugar.   

El bajo costo de producción se debe a que los productores alimentan a sus animales con 

productos de baja calidad y en algunos casos tiene los productos gratis por los centros de 

producción, además el factor principal es la falta de alimento ya que esto les obliga a la mayoría 

de los productores a comprar suplementos alimenticios,  según Carvajal et al. (64) se realizó 

una investigación en donde muestran que la parroquia de Chantilín los gastos de alimentación 

son muy bajos e ineficientes, además, que no tiene los nutrientes necesarios para que un animal 

tenga una buena productividad, por eso la mayoría de los productores tienes perdidas 

económicas y la parroquia no sea rentable.  
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11 IMPACTOS 

11.1 Impacto social 

La mayoría de los productores adquirieron conocimientos técnicos sobre el programa debido a 

las charlas que se realizaron por parte de los encargados del proyecto, además debemos recalcar 

que al menos el 80% de los habitantes viven de la ganadería y de la agricultura y con la ayuda 

del proyecto de mejoramiento genético evitamos que las personas gasten visitas veterinarias a 

su ganado, volviéndolos más rentables y mejorando la calidad de vida de las personas. 

11.2 Impacto económico  

Se estima que cada productor tenga una mejor rentabilidad en sus producciones y que pueda 

disminuir los costos de producción e incrementar los beneficios económicos, a la vez les 

ayudara costear las necesidades de sus hogares y de su ganadería, ya que, la mayoría de los 

productores, la ganadería es su único sustento económico que tienen.  
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12 PRESUPUESTO DEL PROYECTO 

Insumos  

Cantidad Insumo 
Precio 

unitario 

Precio 

total 

1 Radek (FEBENDAZOL) 54.6 54.6 

1 Aguja desechable 18x1 1/2 4.04 4.04 

1 Aguja desechable 18x1/2 4.04 4.04 

2 Jeringas reutilizables  10.5 21 

1 Balanza 7.5 7.5 

1 Cinta Bovinometrica 12.18 12.18 

1 Lactodesímetro 40 40 

1 Paleta para CMT 7.2 7.2 

1 Caja de guantes Nitrilo M 12 12 

1  Reactivo CMT litro 10.5 10.5 

1 Ivermectina (Iverm amino) 200 ml 22 22 

2 Bioargan  24.3 48.6 

TOTAL 208.86 243.66 

Materiales de oficina 

Cantidad Materiales de oficina Precio Unitario Precio Total 

3 Esferos 0.45 1.35 

1 Carpeta 0.8 0.8 

1 Resma de papel 5 5 

1 Cuaderno 0.8 0.8 

TOTAL  7.95 

Tabla 5. Análisis de los insumos y materiales de oficina. 
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Tabla 6. Análisis del presupuesto de gastos fijos 

 

PRECIO TOTAL 

PROYECTO 

PRECIOS 

TOTALES 

Insumos 243.66 

Materiales oficina 7.95 

Gastos fijos 1160 

TOTAL 1411.61 

Tabla 7. Análisis del precio total del proyecto 

 

 

 

 

 

 

 

 

GASTOS FIJOS 

MESES GASTOS FIJOS 
COSTO 

TOTAL 

120 días (4 meses) Luz 45 

120 días (4 meses) Internet 90 

120 días (4 meses) 
Dato móviles (10 

mensuales) 
40 

500 hojas Impresiones 5 Ctvs 25 

120 días (4 meses) pasajes 5 diario 600 

120 días (4 meses) Alimentación (3,0) 360 

Total 1160 
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13 CONCLUSIONES  

• Los costos económicos de producción de leche fueron de 24 ctvs, con un promedio de 

los beneficios mensuales que alcanzan los $73.04, el propietario del rebaño 02 tiene un 

beneficio mensual alto de $197.20 y el propietario que tiene perdidas económicas es del 

rebaño 018 con $5.47, como resultado el sector no es rentable ya que los propietarios 

no invierten en la alimentación y la producción de leche sea muy baja y disminuyan los 

beneficios económicos del productor. 

• En el valor de cría los animales que presentan una mejor ganancia diaria de peso es Rosa 

Vásquez con 462.86 gr/día se debe a que el animal tiene una buena alimentación y se le 

administra sales minerales, para la producción de leche 305 días está Olvido 268.30 

kg/lactancia igualmente tiene una buena alimentación y una desparasitación constante, 

la densidad la vaca Juanita alcanzo un valor 0.358 gr/ml se debe mejorar esta 

característica y se pueda cumplir el valor estándar y por último la altura a la cruz esta 

Juanita con 0.25 cm/ a la cruz puede llegar a cumplir el rango adecuado para una buena 

altura, algunos resultados que se recopilaron en los 4 meses fueron recogidos en 

diferentes periodos de lactancia, por eso algunos resultados no se relacionan con el peso 

de producción.  

• En la respuesta de selección los animales que presentan una mejor ganancia diaria de 

peso es Juanita con 541.54 gr/día y se estima llegar a una GDP optima en dos 

generaciones, para la producción de leche 305 días está Olvido 1278.009 kg/lactancia y 

se estima llegar a una producción de leche óptima en cuatro generaciones, la densidad 

la vaca Juanita alcanzo un valor 0.358 gr/ml y la altura a la cruz esta Juanita con 122.65 

cm/ a la cruz se estima llegar a una altura de cruz  óptima en la siguiente generación, 

pero se debe tener en cuenta que los resultados obtenidos tienen una confiabilidad menor 

a 50% debido a la falta de los registros y es un factor importante para la investigación.    

14 RECOMENDACIONES  

• Se debe mejorar la nutrición de los animales ya que la mayoría de los productores 

no invierten mucho en la alimentación, además de mejorar la calidad de pastos y 

evitando el uso de fertilizantes químicos y utilizar abonos orgánicos y compostajes.   

• Incentivar a los productores que lleven sus registros en donde va estar información 

importante para que en un futuro tengan más seguridad en el proyecto. 
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• Conservar a los animales seleccionados para que se pueda preservar la genética y 

llegar a la meta de cumplir el objetivo de mejoramiento genético.   
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