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     RESUMEN 

En la parroquia de Guaytacama como en el resto de la provincia de Cotopaxi, sus pobladores 

en su mayoría se dedican a la ganadería y agricultura, formando parte de los pequeños y 

medianos productores que conforma el Ecuador; por la falta de datos estadísticos confiables, 

como falta de programas que se dediquen a mejorar caracteres fenotípicos y genotípicos 

abarcando el ganado bovino, da como resultado baja productividad, eficiencia y eficacia, y una 

baja rentabilidad en torno a la producción lechera, por ende se ha llevado a cabo una 

investigación en la parroquia de Guaytacama, en la cuál 20 productores participan en un 

proyecto de mejoramiento, impulsado por la Universidad Técnica de Cotopaxi, con 97 bovinos, 

mediante registros de costos de producción, ganancia diaria de peso (GDP), producción de leche 

durante la lactancia (305 días), la densidad de leche, la altura mediante la altura de la cruz. Los 

resultados obtenidos mostraron que el precio promedio de producción de leche es de $ 0,54 por 

litro de leche, con un beneficio mensual de $19,90. Con relación a GDP el promedio es 321,13 

gr lo que se estiman para alcanzar el valor estimado de 700 g/día, en las siguientes dos 

generaciones. En cuanto a la producción de leche promedio 1014,13 kg/día/lactancia, por lo 

que se estima que se requiere cuatro generaciones para alcanzar el resultado deseado de 5000 

kg/día/lactancia. Así mismo en la densidad promedio es de 1.026 gr/ml, y podría alcanzar a el 

promedio estimado en tres generaciones, en cuestión de la altura de la cruz promedio es de 

138cm, es necesario disminuir la altura para las siguientes generaciones. En cuestión a el 

coeficiente de correlación, no existe una correlación clara con la producción de leche mensual, 

En conclusión, el bajo beneficio mensual, como el alto costo de producción de leche por litro, 

junto con los índices bajos de la parroquia, da como resultado una ineficiencia en la rentabilidad 

económica, y resalta la falta de programas de mejoramiento genético. 
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ABSTRAC 

In the Guaytacama parish, as in the rest of the Cotopaxi province, he majority of the villagers 

are dedicated to the livestock farming and agriculture, being part of small and medium sized 

producers that makes up Ecuador, by the lack of reliable statistical data, as the lack of programs 

dedicated to the improvement of phenotypic and genotypic characteristics, including cattle, 

results in low productivity, efficiency and effectiveness, and a low profitability around milk 

production, therefore, an investigation has been carried out in the Guaytacama parish, in which 

20 producers participate in an improvement project, promoted by the Universidad Técnica de 

Cotopaxi, with 97 cattle, through production cost records, daily weight gain (DWG), milk 

production during the lactation (305 days), milk density, the height though the height of the 

cross. The results obtained showed that the average milk production price is $ 0.54 per liter of 

milk, with a monthly benefit of $19.90. In relation to the DWG the average is 321,13gr what is 

estimated to achieve the estimated value of 700 g/day in the next two generations. In terms of 

average milk production is 1014,13 kg/day/lactation, therefore, it is estimated that four 

generations are required to achieve the desired result of 5,000 kg/day/lactation. Likewise, the 

average density is 1.026 gr/ml, and could reach the estimated average in three generations, at 

issue to the height of the average cross is 138 cm, it is necessary to decrease the height for the 

following generations. Regarding the correlation coefficient, there is not a clear correlation with 

the monthly milk production. In conclusion, the low monthly profit, such as the high cost of 

milk production per liter, along with the low rates of the parish, it gives as a result an inefficient 

in the economic profitability, and highlights the lack of genetic improvement programs. 

Key words: statistical data, genetic improvement, daily weight gain, economic profitability 

density, correlation. 
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2. JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO 

Las razas nativas de ganado bovino en Ecuador son adecuadas para las condiciones específicas 

del país, aunque podrían ser menos eficientes en términos de producción. La mejora genética 

puede ayudar a mejorar sus habilidades productivas sin comprometer su resistencia y capacidad 

de adaptación a las condiciones rústicas. Esta estrategia es vital tanto para garantizar la 

seguridad alimentaria como para proteger el legado genético local (1). 

El sector lácteo ecuatoriano desempeña un papel clave en la economía del país, ya que no solo 

garantiza la seguridad alimentaria de la población, además contribuye a los indicadores 

socioeconómicos del país, representando el 6,4 % del producto interno bruto (PIB) agrícola y 

alrededor del 0,6 % del PIB nacional, proporcionando ingresos a más de 1,5 millones de 

personas, según el Banco Central (2). 

La selección de rasgos económicamente importantes en la producción de leche, como el 

aumento de peso y la calidad de la carne, es clave para mejorar la productividad.  En 

Guaytacama, donde la producción ganadera es una importante fuente de sustento (3), el 

aumento de la productividad por animal puede tener un impacto significativo en los ingresos de 

los productores. Sin embargo, la producción lechera acarrea varios problemas entre ellos: 

Las enfermedades del ganado pueden causar importantes pérdidas económicas. La región 

andina de Ecuador, donde se encuentra Guaytacama, presenta problemas específicos como la 

altitud y las variaciones climáticas. La selección de animales resistentes puede reducir los costes 

veterinarios y las pérdidas por mortalidad (4). 

La eficiencia alimentaria es clave debido a la limitación de recursos y a las preocupaciones 

medioambientales. Los animales que pueden producir más con menos insumos no sólo son más 

rentables, sino también más sostenibles. Por lo tanto, alcanzar la sostenibilidad económica es 

vital para la continuidad de la actividad ganadera en Guaytacama. Y esto es posible, entre otras, 

con la implementación de un programa de mejoramiento genético bien diseñado que puede 

aumentar los ingresos de los productores a largo plazo (5). La elección de pajuelas, 

reproductores basados en fenotipos de interés sin evaluaciones genéticas. La mejora genética 

permite seleccionar animales con mejores rasgos en cuanto a producción de leche y carne, 

resistencia a las enfermedades y adaptación al medio. Estos aumentos no sólo hacen más 

rentables las explotaciones ganaderas, sino que también contribuyen a la seguridad alimentaria 

y al desarrollo económico. 
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El proyecto utilizó herramientas técnicas para mejorar notablemente el registro del ganado, en 

particular de la producción lechera, que en muchos casos es la principal fuente de ingresos, así 

como determinar la heredabilidad y el valor económico, de rasgos como el aumento de peso, 

los litros de leche en 305 días, el tamaño corporal y la densidad de bolsas. Esto permitirá a los 

productores determinar la heredabilidad de los rasgos de producción y el valor genético de los 

animales. El programa proporcionará información final para identificar animales productivos 

económicamente efectivos basándose en características específicas, lo cual ayudará a promover 

el uso de genes que mejoran la ganancia financiera en la cría de pequeños agricultores. 

 

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO 

3.1 Directo: 

● Familias productoras involucradas en el programa de mejoramiento genético en 

la parroquia de Guaytacama. 

● Pequeños y medianos productores asociados al proyecto de mejoramiento 

genético, en la provincia de Cotopaxi. 

3.2 Indirecto: 

● Consumidores y Productores de la leche 

● Investigadores asociados al proyecto, con el fin de obtener el título de tercer 

nivel en la rama de medicina Veterinaria 

● Doctores, ingenieros y alumnos de la carrera de Medicina Veterinaria. 
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4. EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACIÓN 

En Ecuador sólo el 30% de los ganaderos llevan registros completos de producción y progenie 

(6), dando a entender que, sin esa información, es difícil identificar con precisión los animales 

con las mejores características económicas, lo que reduce su eficacia. Adicionalmente, el 

Ministerio de Agricultura de Ecuador, en principios de 2024, realizó un informe que detalla que 

menos del 15 % de los productores tienen acceso a tecnologías modernas de mejora genética 

(4). Esta brecha tecnológica limita la capacidad de los agricultores al no tener conocimiento 

previo a un intento de mejora. De la misma manera, aproximadamente el 65% de la producción 

de leche proviene de producciones familiares de leche (5), pero al contrario de contribuir con 

la economía de los pequeños productores, presentan dificultades como variaciones en los 

precios, problemas en la cadena de distribución, y la competencia de productos lácteos 

extranjeros. 

Así mismo, Guaytacama, coincide con el resto del país, en su mayoría en zonas rurales, 

demostrando que no existen datos referentes a la producción, no hay registros de progenie, de 

genealogía, por ende, la implementación de programas de mejoramiento genético, como base 

la selección de animales tiende a ser complicada. Además de eso, en Guaytacama coexisten 

diversos sistemas de producción (extensivo, semi-intensivo e intensivo) (7).  

Esta diversidad dificulta la implementación de programas consistentes de mejoramiento 

genético, ya que los rasgos principales pueden variar dependiendo cual es el sistema requerido 

para cada productor. En consecuencia, la falta de rentabilidad en las explotaciones lecheras, 

incentiva al cambio de producción, en el sector de Guaytacama, hacia las explotaciones de 

monocultivos como el brócoli, estas producciones se extienden agresivamente, siendo que 

8.047 hectáreas (ha) han sido sembradas en Cotopaxi según ESPAC 2022 (8). teniendo un 

aumento considerable de 130.385 tonelada métricas (Tm) sembradas según ESPAC 2023 (9). 

arriesgando las explotaciones pecuarias, dotando a los productores con un sueldo fijo sin la 

necesidad de requerir sacrificios de tiempo y dinero, pero esta producción atenta con la 

seguridad alimentaria, por el hecho de que es exportado, a su vez, aporta negativamente a la 

salud del suelo, por el uso de pesticidas y fertilizantes.  

Por lo tanto, es necesario implementar programas de mejoramiento genético, para aumentar la 

rentabilidad de la explotaciones, y garantizar el bienestar de las personas, a la par que produzca 

soberanía alimentaria, para lo cual se necesita implementar sistema de manejo de registros  y 

homogeneizar a los productores en una asociación para estandarizar un sistema de producción, 
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sin la implementación de un programa de mejora de a poco va disminuir la producción de leche, 

y alimentos por la falta de rentabilidad económica, haciendo que los productores se dirijan a la 

producción de suelos o la renta de estos por un sueldo fijo, perdiendo tradición y una 

oportunidad de ser un país eficiente en el manejo de sus recursos naturales. 

5. OBJETIVOS 

5.1 Objetivo General: 

Maximizar la productividad y eficiencia de la producción pecuaria mediante la evaluación de 

los caracteres de mayor importancia económica para la selección de marcadores en un programa 

de mejoramiento genético bovino en Cotopaxi, Guaytacama. 

5.2 Objetivos específicos: 

● Identificar fenotipos de importancia económica para la crianza de ganado bovino en la 

comunidad de Guaytacama. 

● Analizar la respuesta a la selección de estos fenotipos en la productividad y rentabilidad 

de las producciones familiares de leche. 

● Desarrollar un modelo de selección de indicadores basado en la identificación de rasgos 

económicamente relevantes que puedan ser aplicados al programa de producción 

ganadera de la región. 
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6. SISTEMA DE TAREA Y ACTIVIDADES CON RESPECTO A LOS 

OBJETIVOS PLANTEADOS 

Tabla 1: Sistema de tareas basado en los objetivos planteados 

Objetivos Actividad Resultado de la actividad  Medios de 

verificación  

Identificar 

fenotipos de 

importancia 

económica. 

Análisis de datos, 

utilizando el 

programa para 

medir el valor de 

cría estimado 

(EBV).    

 

Identificación fenotipos por 

EBV, presentes en la 

parroquia de Guaytacama.  

Tabla de 

datos en 

Excel.  

Analizar la 

respuesta a la 

selección de 

fenotipos. 

 

Análisis de datos 

recolectados 

 

Criterios de selección, 

incluyendo, producción de 

leche, ganancia diaria de 

peso, densidad de leche  y 

altura. 

Tabla de base 

de datos en 

Excel. 

 

Desarrollar un 

modelo, basado en 

la identificación 

de rasgos 

económicamente 

relevantes  

Análisis de 

rasgos 

económicamente 

rentables. 

Análisis de correlación con 

respecto a la producción de 

litros mensuales. 

Tabla de base 

de datos de 

Excel, 

Coeficiente 

de 

correlación.  
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7. FUNDAMENTACIÓN CIENTÍFICA 

7.1 Historia del ganado bovino en Ecuador 

Hacia 1500, los españoles llegaron a Ecuador e introdujeron la ganadería en el país. Los colonos 

trajeron consigo ganado vacuno, caballos, ovejas y otros animales. Durante el periodo colonial, 

la ganadería se convirtió en una importante fuente de ingresos, sobre todo en la sierra, donde el 

clima y los pastos eran favorables para la cría de animales. Las grandes haciendas agrícolas de 

los colonos españoles y criollos se convirtieron en importantes centros de cría de animales (10).  

Durante los siglos XVII y XVIII, la cría de ganado era un medio de vida importante en Ecuador, 

especialmente en las regiones costeras y los valles andinos. La producción de carne y pieles se 

convirtió en parte integrante de la economía local. (11) Durante los siglos XIX y XX, la 

producción ganadera en Ecuador creció significativamente al aumentar la demanda de carne y 

productos lácteos. Las zonas montañosas y costeras se convirtieron en importantes centros de 

producción (12). 

7.2 Sierra y provincia de Cotopaxi 

Desde tiempos ancestrales, Cotopaxi ha sido reconocida por su producción de leche, con 

haciendas ganaderas históricamente dedicadas a esta actividad. A lo largo de los años, la 

provincia ha experimentado un crecimiento significativo en la producción de leche, alcanzando 

promedios de más de 400,000 litros por día, lo que representa aproximadamente el 7% de la 

producción nacional diaria de leche (10). 

La provincia de Cotopaxi, ubicada en el centro de la Sierra, destaca como una de las mayores 

productoras. Se estima que Cotopaxi aporta cerca del 8-10% de la producción lechera nacional. 

Los cantones de Latacunga, Salcedo y Sigchos son los principales productores dentro de la 

provincia (13). En cuanto al número de cabezas de ganado, la Sierra alberga aproximadamente 

el 50% del hato bovino del Ecuador. Cotopaxi cuenta con alrededor de 250,000-260,000 

cabezas, siendo una de las provincias con mayor población bovina en la región (13). 

7.3 Producción de leche en 305 días 

La producción de leche a los 300 o 305 días se considera el rendimiento lechero de referencia 

y determina el rendimiento lechero total durante el periodo de ordeño. Se considera ideal, ya 

que permite combinar la producción de leche con una reproducción eficaz durante todo el año 

(14). 
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La duración estándar de la temporada de ordeño es de 305 días, lo que significa que una vaca 

se ordeña durante 10 meses, es decir, un total de 305 días (14). Si el número de días es de 365 

días o más en lugar de 305 días, suele significar que la vaca no ha parido en los tres meses 

siguientes al parto. Un registro de menos de 305 días puede indicar que la vaca no ha parido o 

ha parido antes de lo habitual, lo que sugiere que el ordeño no ha sido regular, continuo o lo 

suficientemente largo (13). 

7.4 La calidad de la leche  

Esta se refiere a los requisitos de "composición fisicoquímica" que debe cumplir la leche, 

incluyendo el contenido de sólidos totales, grasa y proteína.  Según la normativa, la leche cruda 

debe tener unos valores de proteína de 2,9%, grasa de 3,0% y sólidos totales de 11,30%. 

Además, estos parámetros pueden variar según factores como el clima, raza, alimentación, 

estado de salud, edad y período de lactación del animal (14). 

El contenido microbiano de la leche cruda, puede influir significativamente en la vida útil del 

producto final. La normativa establece que la leche cruda no debe superar las 700.000 UFC/mL 

de bacterias aerobias mesófilas para ser considerada de calidad estándar. Otros indicadores 

importantes incluyen el recuento en células somáticas (exclusivo para bovinos), el recuento de 

colonias de gérmenes a 30ºC y la presencia de residuos de antibióticos (14) (15). 

La calidad higiénica de la leche cruda puede verse afectada por condiciones inapropiadas de 

manipulación a lo largo de la cadena productiva, como el almacenamiento inadecuado a 

temperaturas altas, el uso de recipientes inapropiados, largos tiempos de transporte y alta 

temperatura ambiental. Estas prácticas pueden favorecer el crecimiento bacteriano y afectar 

negativamente las características organolépticas de la leche (15). 

 

 

7.5 Ordeño tradicional. 

Se refiere al ordeño manual, donde un experto ordeñador aprieta las ubres a mano para extraer 

la leche. Este método ha tenido una larga historia en la ganadería y sigue siendo preferido por 

pequeños ganaderos o explotaciones que desean mantenerse fieles a los métodos tradicionales. 
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Sin embargo, el ordeño manual requiere mucha mano de obra y puede ser poco práctico en 

explotaciones grandes debido a su lentitud y la cantidad de trabajo involucrado (16). 

7.6 Días abiertos 

El tiempo medio desde el parto hasta la primera ovulación es de unos 20 días, y desde el parto 

hasta la primera inseminación es de alrededor de 40 días. Cuanto más cercano esté el parto en 

una vaca, mayor será su productividad. Pero, si se extiende el período de gestación, se prolonga 

el lapso entre los partos, lo que reduce la producción y eleva los gastos de alimentación debido 

al mantenimiento del animal (17). 

7.7 Mejoramiento genético 

El mejoramiento genético bovinos es un proceso estructurada y regulado en busca de modificar 

y optimizar las características genéticas deseables, con el objetivo de mejorar su rendimiento 

productivo. Este proceso implica métodos como la selección y reproducción de animales que 

poseen genes vinculados a rasgos específicos deseados, tales como; la tasa de crecimiento, la 

calidad de la carne, la resistencia a enfermedades y la eficiencia reproductiva (5). 

El mejoramiento genético es crucial para aumentar la eficiencia, sostenibilidad y productividad 

de las unidades ganaderas, permitiendo optimizar diversas características productivas y hacer 

frente a desafíos como la inversión económica elevada y la ausencia de registros detallados 

sobre la capacidad genética de los animales seleccionados. Además, el uso de tecnologías 

avanzadas como pruebas genómicas y biotecnologías reproductivas puede contribuir 

significativamente a la mejora genética del ganado bovino, facilitando la selección de animales 

superiores y la gestión eficiente de los recursos genéticos (18). 

7.8 Estudios de reproducción biotecnología en Ecuador 

Uno de los primeros estudios que se realizó en Ecuador fue en 1990 con la ayuda de agencias 

estadounidenses y se centró en la evaluación genética de la raza Holstein. El estudio puso de 

relieve la importancia de comprender la relación entre el genotipo y el medio ambiente, así 

como las características del ganado y el semen importados de EE.UU. El estudio demostró que 

las evaluaciones genéticas desarrolladas en EE.UU. no siempre son directamente aplicables en 

Ecuador debido a las diferencias en el manejo del rebaño, la calidad del forraje y las condiciones 

climáticas (19). 
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Hacia 2003, el Ministerio de Agricultura y Ganadería de Ecuador inició un programa de 

conservación de germoplasma con el apoyo de organizaciones como la FAO y el Instituto 

Internacional de Ganadería. El objetivo del programa es conservar y mejorar genéticamente la 

raza criolla, utilizando técnicas como el análisis morfométrico para identificar sus rasgos, y 

desarrollar prácticas de conservación que incluyan la inseminación artificial, los cruces para 

obtener los rasgos adecuados y la transferencia de embriones (19). 

7.9 La evolución de las herramientas genómicas aplicadas a la caracterización de 

poblaciones de ganado bovino. 

En los últimos años, el campo de la genómica, enfocado en especies como el ganado bovino, 

ha experimentado avances significativos. Este campo, dedicado al análisis de la organización, 

funcionamiento e interconexiones de los genes y todo el genoma, ha avanzado desde la creación 

de mapas genéticos y físicos hasta llegar a la secuenciación completa de genomas. El objetivo 

final de este desarrollo es adquirir una comprensión profunda de cómo funciona el ADN a nivel 

celular, abarcando temas como la regulación génica, la producción de proteínas y las 

interacciones entre ellas (20). 

7.10 Evaluaciones Genéticas Genómicas. 

La GPTA-PTA Genómico es una evaluación genética que utiliza información de marcadores 

ADN de un animal individual, junto con datos de sus padres y, en algunos casos, de su progenie 

o rendimiento. Este tipo de evaluación se inició para animales Holstein y Jersey mediante 

pruebas de toros realizadas en enero de 2009 por el Laboratorio de Programas de Mejoramiento 

Animal del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA-AIPL) (21).  

Esta metodología combina información de análisis de marcadores ADN de un animal individual 

con información de padres o pedigrí, y puede incluir datos de progenie o desempeño para 

hembras (22). 

7.11 Mejora Continua y Aplicaciones Prácticas. 

Las evaluaciones genómicas han permitido una selección genómica más efectiva basada en 

asociaciones entre genotipos de marcadores SNP y rendimiento en diversas características 

como leche, células somáticas, vida productiva, tasa de preñez, entre otros (23). 
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La genómica animal es útil para gestionar consanguinidad y preservar diversidad genética en 

poblaciones bovinas. Herramientas como ssG BLUP mejoran la precisión en evaluaciones 

genéticas y conservación de diversidad genética (23). 

7.12 Impacto en la Industria Láctea. 

La adopción generalizada de evaluaciones genómicas ha transformado la industria láctea, 

permitiendo una selección precisa de toros y madres potenciales (24).  

A través de herramientas estadísticas avanzadas, se calculan los valores genéticos estimados 

para cada individuo, basándose en la relación de ciertos pares de bases (SNPs) con 

características específicas, como la cantidad de grasa o la profundidad de la ubre. Este enfoque 

permite calcular el Valor Genómico Directo (DGV), que refleja la contribución genética de un 

animal a estas características (24).  

7.13 Heredabilidad. 

La heredabilidad en ganado bovino se refiere a la propensión genética de los animales a 

manifestar características específicas, como el intervalo entre partos o el crecimiento, que 

pueden ser transmitidas a las generaciones futuras (25). 

Además de la heredabilidad, otro aspecto crucial es la correlación genética, que refleja cómo 

diferentes características están relacionadas entre sí a nivel genético. Este conocimiento permite 

identificar oportunidades para mejorar múltiples características simultáneamente mediante la 

selección de individuos con un perfil genético favorable (25).  

7.14 Clasificación Lineal. 

En los sistemas de producción de leche, la clasificación lineal permite realizar procesos de 

selección destinados a criar vacas con los mejores rasgos del rebaño o a corregir problemas de 

engorde (por ejemplo, ubre baja y pelvis estrecha) que puedan observarse en futuras crías. 

Además, la clasificación lineal permite evaluar cada rasgo de forma independiente, 

proporcionando una puntuación que permite clasificar y evaluar con respecto a la media de la 

raza (26). 

Las principales razones para el descarte del ganado incluyen alteraciones en la ubre, problemas 

relacionados con las patas y pezuñas. El 15 % de los descartes involuntarios, son por problemas 

de las patas y pezuñas, mientras que alrededor del 26%, son problemas asociados a la ubre (26).  
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7.15 Adaptación del ganado al medio ambiente. 

Los animales modifican su cuerpo para adaptarse a distintas condiciones ambientales, como el 

clima, y tienen distintas formas corporales según vivan en regiones frías, templadas o cálidas. 

El ganado que vive en regiones cálidas/tropicales tiene mayor superficie corporal, pelo más 

corto y menor pigmentación de la piel para disipar el calor, mientras que el ganado que vive en 

regiones más frías tiene menor superficie corporal, pelo más denso y menor pigmentación para 

retener el calor (27). 

Las vacas lecheras de climas más cálidos/tropicales, como las vacas cebuinos, tienen una gran 

joroba, una barbilla grande y un pecho ancho para disipar el calor eficazmente. Las vacas 

lecheras de climas templados/fríos son más angulosas y más productivas en la producción de 

leche, pero tienden a engordar si no se aprovecha la capacidad de producción de leche (27). 

7.16 Impacto en la Productividad. 

Criar ganado en un ambiente no adecuado puede afectar su productividad, ya que el ganado 

adaptado al calor en zonas frías dedica energía a regular su temperatura, limitando su 

producción de carne/leche, y viceversa (28). El ambiente influye en la cantidad de leche que 

una vaca puede producir, aunque una vaca europea adaptada al frío podría producir bien en 

climas cálidos/tropicales con correctas condiciones de manejo. 

7.17 Alimentación. 

La alimentación de las vacas es un aspecto crucial para su salud, productividad y bienestar, 

variando según su estado productivo, sistema de crianza (extensivo o intensivo), y fase del ciclo 

productivo. Para mantener una condición corporal estable y optimizar la productividad, es 

esencial lograr un balance adecuado de energía y cumplir con todos los requerimientos 

nutricionales específicos de cada etapa del crecimiento y producción de las vacas (29). 

7.18 Sistema Intensivo 

En sistemas de ganadería intensiva, la alimentación de las vacas lecheras y de carne se basa 

principalmente en forrajes, que son mezclas de subproductos de maíz, cebada, harina de alfalfa, 

semillas de algodón y otros granos. Estos forrajes pueden contener conservantes químicos, 

antibióticos y otros aditivos para garantizar niveles óptimos de vitaminas y minerales, aunque 

su uso puede promover un engorde más rápido de lo natural (30). 



13 

 

 
 

7.19 Sistema Extensivo. 

En contraste, el sistema de ganadería extensiva se basa en el pastoreo, permitiendo que las vacas 

se muevan libremente y accedan a pastos de primera calidad. Esta práctica ofrece una 

alimentación más natural, rica en ácidos grasos, antioxidantes y ciertos minerales, 

contribuyendo a una salud y sabor superior de la carne y la leche. Aunque en algunas épocas 

del año puede ser necesario complementar la dieta con piensos de calidad para cubrir nutrientes 

específicos que no se encuentran en el pasto (30). 

7.20 Condición corporal. 

La condición corporal ideal varía dentro de un cierto rango dependiendo de la fase de lactación. 

Las vacas delgadas necesitan suficiente grasa para mantener la lactancia y la producción de 

leche, pero al mismo tiempo, las vacas con mucho sobrepeso tendrán menos apetito y 

necesitarán reducir la ingesta de materia seca. Además, las vacas con sobrepeso corren un 

mayor riesgo de sufrir problemas metabólicos después del parto. Un buen nivel de grasa al parto 

garantiza que las vacas tengan reservas suficientes para el parto y la lactación. El peso seco 

ideal para una vaca no debe exceder de 3,0-3,75. Un porcentaje de grasa corporal entre 3,25 y 

3,50 elimina el riesgo de problemas tras el parto (31). 

Un bajo nivel de grasa durante el periodo seco se asocia a una mayor incidencia de infertilidad. 

Las vacas tienen un peso inferior al normal durante la lactación. El contenido de grasa en canal 

debe reducirse de menos de 1 unidad a 2,5 unidades por lactación. El bajo contenido en grasa 

debe alcanzarse en las 4-6 semanas siguientes al parto. Durante los primeros 100-120 días de 

lactación, el índice de masa corporal de la vaca debe situarse entre 2,5 y 3,5 (31). 

7.21 Enfermedades reproductivas. 

Las enfermedades reproductivas del ganado constituyen un grave problema en el sector 

ganadero, que afecta a la productividad y a la salud pública. Estas enfermedades pueden 

aparecer desde el momento de la inseminación hasta el nacimiento del ternero y causar pérdidas 

de embriones, abortos, mortalidad perinatal y diversos grados de infertilidad, lo que repercute 

directamente en la producción de leche y la rentabilidad del rebaño (32). 

7.22 Ausencia de programas de mejora genética en Ecuador. 

Ecuador carece de un programa a nivel nacional de mejoramiento genético bovino, sino que se 

importa a Ecuador material genético de diferentes orígenes sin tomar en cuenta la interacción 
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genotipo-ambiente y no se pueden evaluar los resultados por falta de organización e 

información. Sin embargo, para diseñar un programa de mejoramiento genético de bovinos 

adaptados a las condiciones ambientales locales, es necesario conocer los valores genéticos de 

los bovinos utilizados como material de reproducción en Ecuador (33).  

Con el tiempo, el mestizaje ha provocado una pérdida de especificidad genética y étnica del 

ganado y, para que la industria ganadera se beneficie más de la productividad, la resistencia al 

invierno y la adaptabilidad a distintas regiones, se han desarrollado razas multinacionales, 

conocidas como cruzas, que presentan rasgos de menor rendimiento, especialmente la calidad 

de la leche. La falta de conocimiento y difusión de estas prácticas entre los pequeños ganaderos 

ha limitado en cierta medida el nivel de producción del sector ganadero, debido sobre todo a la 

falta de comprensión de la relación coste-beneficio, que repercute directamente en la 

continuidad de la producción y la reproducción en las explotaciones ganaderas tradicionales y 

conduce a una peor comercialización de los productos, a un período de producción más largo y 

a una baja rentabilidad. La práctica tradicional del apareamiento natural es un factor de 

debilitamiento de la raza, que se refleja en la producción lechera debido a la endogamia. La 

falta de información es la principal razón del fracaso de estos programas (34).  

7.23 Vitaminas para Bovinos. 

Las vitaminas son coenzimas o precursores de coenzimas que facilitan las reacciones 

metabólicas. Las vitaminas hidrosolubles, como las vitaminas B y C, se encuentran 

principalmente en plantas y tejidos animales. Son cruciales para procesos como la síntesis de 

ADN, la reparación del DNA, la producción de energía y la resistencia al estrés oxidativo (35). 

7.24 Bloques de Sal Mineralizada. 

Una alternativa para asegurar la ingesta de minerales es mediante el uso de bloques de sal que 

también contienen minerales. Sin embargo, es importante leer la etiqueta para asegurar que 

cubren todos los requisitos minerales necesarios (35). 

7.25 Respuesta a la selección.  

La selección genética en el ganado vacuno es la herramienta más importante para mejorar 

continuamente las características productivas y reproductivas de las poblaciones bovinas. Este 

proceso se basa en los principios de la genética mendeliana y la tecnología moderna y tiene 
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como objetivo maximizar el rendimiento y la productividad del ganado. La respuesta a la 

selección es un indicador importante del éxito de estas intervenciones genéticas (36).  

7.26 Parámetros de selección. 

Los índices de selección combinan varios rasgos en un valor ponderado, lo que facilita la 

selección simultánea de diferentes rasgos. Estos indicadores pueden ser de naturaleza 

económica y centrarse en rasgos que aumentan el rendimiento económico. Por ejemplo, la 

producción lechera y la resistencia a las enfermedades pueden seleccionarse como indicadores 

para optimizar el rendimiento económico global del rebaño (37). 

En genética animal, la “respuesta a la selección” se refiere al cambio en la media de una 

característica genética o fenotípica en una población después de una generación de selección. 

Este concepto es fundamental para los programas de mejoramiento genético y se utiliza para 

predecir cómo una población cambiará con el tiempo bajo diferentes regímenes de selección 

(37). 

7.27 Fenotipos de importancia económica. 

Los fenotipos de importancia económica en el ganado bovino incluyen características que 

afectan la productividad y rentabilidad de la explotación ganadera como (38): 

7.27.1 Producción de leche:   

Se mide en litros por día o por lactancia. Se utilizan registros diarios o mensuales para evaluar 

la producción total (38). 

7.27.2 Peso al destete: 

Se mide en kilogramos y se registra al momento del destete, generalmente entre los 6 y 8 meses 

de edad (39). 

7.27.3 Ganancia de peso diaria:  

Se calcula como la diferencia de peso entre dos momentos específicos, dividida por el número 

de días entre las mediciones (39). 

7.27.4 Condición corporal:  

Se evalúa mediante el puntaje de condición corporal (BCS), que varía de 1 (muy delgado) a 5 

(muy gordo). Es útil para evaluar el estado nutricional y la eficiencia reproductiva (39). 
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7.27.5 Eficiencia reproductiva: 

 Se mide a través de parámetros, como el número de partos, el intervalo de estos, y el número 

de preñez efectiva (38). 

7.28 Modelos de selección  

7.28.1 Selección Natural:  

Este proceso ocurre sin intervención humana, donde los animales más adaptados a su entorno 

sobreviven y se reproducen, transmitiendo sus características a la descendencia (40). 

7.28.2 Índices de selección: 

 Estos índices permiten la selección simultánea de varias características, considerando tanto 

aspectos genéticos como la importancia económica de las características involucradas (40). 

7.28.3 Selección asistida por marcadores (MAS): 

 Utiliza marcadores genéticos para seleccionar animales con características deseables, 

mejorando la precisión de la selección (41). 

7.28.4 Selección genómica:  

Esta técnica moderna utiliza información genética detallada para predecir el valor genético de 

los animales, aumentando la eficiencia de la selección (41). 

7.28.5 Modelos de evaluación genética: Método BLUP 

El método BLUP (Best Linear Unbiased Prediction) es un método estadístico ampliamente 

utilizado en la evaluación genética animal. El método proporciona predicciones precisas y 

fiables estimando el valor genético de un individuo a partir de datos fenotípicos y genotípicos. 

Se basa en un modelo lineal mixto que separa los efectos genéticos de los ambientales. Esto se 

consigue incluyendo tanto efectos aleatorios como fijos en el modelo. Los efectos aleatorios 

reflejan la contribución genética del individuo, mientras que los efectos fijos incluyen factores 

como la edad, el sexo y la gestión (42). 

7.29 Componentes del modelo BLUP. 

• Efectos fijos: Son factores conocidos y medibles que afectan al rendimiento de los 

animales, como la alimentación, el manejo y las condiciones ambientales. Los efectos 

fijos se incluyen en el modelo para compensar las diferencias sistemáticas entre grupos 

de animales (43). 

• Efectos aleatorios: reflejan la contribución genética del individuo. Estos efectos se 

consideran aleatorios porque varían entre individuos y no pueden controlarse 

directamente. Los efectos aleatorios permiten estimar el valor genético adicional de cada 

animal (43). 
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• Matriz de dispersión y covarianza: Esta matriz es la base del método BLUP porque 

describe las relaciones genéticas entre los individuos y la variabilidad de los efectos 

aleatorios. Esta matriz se utiliza para calcular los valores genéticos predichos (43). 

 

El BLUP se utiliza en diversos programas de cría como; selección de reproductores, con el fin 

de identificar animales con un alto valor genético para las características deseadas, como la 

producción de leche, el crecimiento y la resistencia a las enfermedades; evaluación de los 

programas de cría, para analizar la eficacia de los programas de cría y ajustar las estrategias de 

cría; previsión del rendimiento, para estimar el rendimiento futuro de los animales en función 

de su valor genético (44). 

La aplicación del BLUP requiere de datos fenotípicos y genotípicos como información detallada 

sobre el rendimiento y la genética de los animales; programas informáticos especializados: 

herramientas como VirtualBlup para facilitar el análisis y la interpretación de los datos (44). 

8 VALIDACIÒN DE HIPÒTESIS 

Se validó la hipótesis alternativa: 

Los resultados del análisis de las variables del índice de selección de los bovinos en la 

parroquia de Guaytacama, tienen impacto positivo en el avance genéticos de las 

características seleccionadas de los animales del proyecto.  

9 METODOLOGÍA Y DISEÑO EXPERIMENTAL. 

9.1 Tipo de investigación. 

9.1.1 Observacional. 

El estudio se fundamentó en un enfoque observacional, utilizando datos recopilados sobre los 

gastos asociados a la producción. Adicionalmente, se analizaron los registros de los 

especímenes incluidos en el programa de perfeccionamiento genético. Este análisis permitió 

calcular tanto el valor económico como el potencial genético de cada individuo. Con estos 

elementos, fue posible proyectar cómo responderían las características elegidas ante el proceso 

de selección. Finalmente, esta metodología facilitó la estimación de los objetivos deseados, 

tomando en cuenta el factor de heredabilidad. 
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9.1 Modalidad de investigación. 

9.1.1 De Campo. 

Se recopiló información de propietarios involucrados en el proyecto de mejoramiento genético 

de la parroquia de Guaytacama, evaluando el valor genético y su respuesta a la selección de los 

caracteres elegidos para calcular el índice de mérito total.  

La parroquia Guaytacama está situada a 0º 49’ de latitud sur y 78º 39’ de longitud oeste, a 2.906 

metros sobre el nivel del mar, los límites de la parroquia de Guaytacama son; al norte Toacaso 

y Tanicuchi, al sur, San Felipe y Poaló, al oriente Rio Cutuchi y al oocidente Saquisilí (45). 

Gráfico 1: Google earth 

 

9.1.2 Población de estudio. 

Se recolectó datos de 97 bovinos de diferentes edades y razas de 20 productores familiares que 

están asociados al proyecto de mejoramiento, con 26 vacas de producción de la parroquia de 

Guaytacama de las comunidades de Pupana Sur, Pupana Norte y calle Vicente León. 

Se realizaron visitas en el periodo de 21 de marzo de 2024 hasta el 30 de junio de 2024, a cada 

uno de los propietarios del proyecto para recolectar datos, los cuales se almacenaron en la base 

de datos de la Universidad Técnica de Cotopaxi. Se midió la densidad utilizando un 

lactodensímetro, y los pesos mensuales (kg) se registraron con una cinta bovinométrica. La 

altura de la cruz de cada animal (cm) se midió con una cinta métrica. La salud de la ubre se 

evaluó mediante la prueba de California para diagnosticar mastitis. También se evaluó la 

facilidad del ordeño y la producción de leche se midió con una balanza electrónica. Se 
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registraron la docilidad de los animales, los días de preñez, los nacimientos de las crías, y las 

inseminaciones, ya fueran por monta natural o artificial. 

9.2 Relación de producción de leche y peso de las vacas.  

Para la estimación del peso se tuvieron en cuenta parámetros relacionados con la producción de 

leche y el peso de las vacas; en este caso, la medición del perímetro torácico en cm y kg se 

realizó con un aparato de medición zoométrica, la cinta métrica para ganado (WIN TAPE), y 

se registró una vez al mes para cada propietario y para cada animal durante cuatro meses.  

La producción lechera de las vacas se midió en el ordeño matinal con una báscula electrónica 

CAMRY. Tras el ordeño, se pesaron las vacas; esta información se utilizó para determinar los 

costes de producción y la prima mensual del productor basada en el precio de venta por litro de 

leche.  

9.3 Calidad de la leche  

Se mide utilizando un lactodensímetro (Quevenne 15-40GC) (46), que es un instrumento 

diseñado para determinar la densidad de la leche a una temperatura específica. 

Se tomaron muestras durante 4 meses al finalizar el ordeño para poder evaluar la calidad de la 

leche de cada propietario. 

9.4 Sanidad. 

La sanidad en la producción de leche incluye la prevención de contaminaciones durante el 

ordeño, así como en las instalaciones, agua y alimentación. Las practicas higiénicas durante el 

ordeño, tanto manual como de forma mecánica, son esenciales para asegurar la calidad de la 

leche (47). 

La mastitis subclínica consiste en la inflamación de las ubres en el caso de las vacas, no se 

puede detectar al tacto ni en la leche, se requiere pruebas de laboratorio, como la prueba de 

mastitis California (CMT), para lograr diagnosticar (48). La Prueba CMT es una prueba rápida 

y eficaz que se utiliza en las vacas para detectar mastitis en vacas lecheras. Ayuda a identificar 

mastitis subclínicas midiendo el recuento de células somáticas (SCC) en la leche. Se mezcla 

una pequeña cantidad de leche de todos los pezones de la ubre de la vaca con un reactivo en 

una paleta de cuatro compartimentos, el reactivo reacciona con el ADN de las células somáticas 
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formando un gel, los resultados de la prueba se califican según la consistencia del gel, desde 

negativo (sin gel) hasta fuerte positivo (gel espeso) (49).  

9.5 Costo de producción. 

La recolección de datos se realizó durante 4 meses, se recopiló información de gastos referente 

a la alimentación, sanidad y precio varios de los propietarios, se registró litros de leche por 

meses, precio de la leche, y gastos información en una base de datos, de cada uno de los 

productores, y finalmente se calculó el promedio de la producción de leche.  

9.6 Estimación de valor genético.  

Para la recolección de datos se realizaron 4 mediciones, se recogieron datos mensualmente con 

una duración de cuatro meses, de la densidad de la leche, peso del animal en kilogramos, peso 

de la leche en kilogramos y altura a la cruz en centímetros y se recopilo en una matriz de Excel. 

Se utilizó la ganancia de peso diaria mensual y se introdujo en una hoja de cálculo Excel 

mediante la fórmula: GDP= ((peso final - peso inicial) /número de días) x 1000. 

A continuación, se utilizó la producción de leche de 305 días en Excel para calcular el número 

de días de lactación tomando el peso de la leche y la fecha del último parto, introduciéndose en 

la base de datos y calculando la producción de leche de 305 días de cada vaca. 

Por último, se introdujeron los valores de peso corporal diario, producción de leche de 305 días 

y densidad lechera para determinar el valor genético de cada animal.  

9.7 Respuesta de selección.  

En el caso de la respuesta a la selección, los datos se obtuvieron por el método BLUP, se calculó 

la media de los fenotipos y se sumaron los valores individuales de cada animal para obtener la 

respuesta a la selección, se estimó la heredabilidad con datos previamente ya registrados en 

investigaciones anteriores. Las fórmulas utilizadas son las siguientes: 

 

                                                

Donde:  

R= 
h2 + i + a 

IG 
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● h2: es la heredabilidad de cada carácter. 

● i: es la intensidad de selección. 

● a: es la precisión en la estimación del valor genético. 

● IG es el tiempo estimado generacional.  

9.8 Altura.  

La altura de la cruz es un indicador clave del desarrollo esquelético del animal y puede influir 

en su rendimiento productivo, para calcular la altura de la cruz en ganado bovino, es necesario 

seguir un proceso específico que asegure una medición precisa y confiable, mediante el uso de, 

regla métrica o bovinométrica que es una herramienta especializada para medir diferentes partes 

del cuerpo de los bovinos, incluida la altura de la cruz (50). 

Para medir, se coloca la regla métrica o bovinométrica perpendicularmente desde la cruz del 

animal hasta el suelo. La cruz se encuentra en la parte superior de los hombros del bovino, justo 

detrás del cuello (51). 

10 ANÁLISIS Y DISCUSIÓN. 

Los fenotipos de importancia económica para la crianza de ganado bovino en la parroquia de 

Guaytacama son días abiertos, que es el periodo entre parto y la preñez. Ganancia diaria de 

peso, que es la medida de un tiempo determinado a otro para poder promediar su ganancia 

diaria. Altura, la cual se mide con cinta bovinométrica, desde la cruz del animal hasta la 

superficie en la que pisa. Producción de leche, es la cantidad de leche que puede producir un 

animal en el rango de 305 días. Densidad de la leche, se refiere a la calidad de la leche.  

10.1 Días abiertos. 

Los días abiertos en la producción lechera bovina se refieren al período entre el parto de una 

vaca y su siguiente preñez exitosa. Este período es crucial porque influye directamente en la 

eficiencia reproductiva y la rentabilidad de la explotación lechera (52). Un período de días 

abiertos más corto significa que la vaca puede tener más partos a lo largo de su vida productiva, 

lo que maximiza la producción de leche y la cantidad de terneros. 
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Cada día adicional que una vaca no está preñada representa una pérdida potencial de ingresos 

debido a la menor producción de leche y la necesidad de más recursos para mantener a la vaca 

sin producir. Idealmente, los días abiertos deberían ser de 85 a 90 días (53). Este intervalo 

permite que la vaca tenga un parto cada año, maximizando así la eficiencia de la producción 

lechera. 

Los rangos altos de días abiertos, que pueden superar los 150 días, indican problemas en la 

eficiencia reproductiva y pueden ser causados por factores como enfermedades, mala nutrición, 

o fallos en la detección de celos. Por otro lado, rangos bajos, cercanos a los 85 días, son 

indicativos de una buena gestión reproductiva y un manejo adecuado de la salud y nutrición de 

las vacas (54). 

En el análisis de los datos de los bovinos de la parroquia Guaytacama, se identificó un patrón 

interesante en cuanto al intervalo de días abiertos después del parto. Con un total de 25 animales 

de la parroquia de Guayacana, de 14 propietarios. 

 

Gráfico 2: Días abiertos. 

En la parroquia, se ha observado que los animales tardan en promedio 139 días en quedar 

preñados, después del parto. Este intervalo prolongado puede generar pérdidas económicas 

significativas para los productores, ya que cada día adicional sin preñez representa una 

disminución en la eficiencia reproductiva y en la producción de leche.  

Un caso particular es el de la vaca Cachuda, que mostró un intervalo de días abiertos 

considerablemente menor. Este resultado positivo se atribuye a varios factores clave. En primer 

lugar, la vaca Cachuda recibió una dieta balanceada tanto antes como después del parto, lo que 
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favoreció su rápida recuperación y reanudación de los ciclos estrales. Además, la ausencia de 

complicaciones posparto, como la retención placentaria, la endometritis o la metritis, permitió 

que Cachuda volviera a ciclar y concebir en un período más corto. Este manejo nutricional y 

sanitario adecuado es fundamental para reducir los días abiertos y mejorar la eficiencia 

reproductiva. La endometritis y la metritis son infecciones uterinas que afectan al revestimiento 

del útero (endometrio) y todas sus capas. Estas condiciones pueden interferir con la secreción 

de hormonas esenciales como la GnRH (hormona liberadora de gonadotropina), FSH (hormona 

folículo estimulante y la LH (hormona luteinizante) (55), necesarias para la reanudación de 

ciclos estarles. La ausencia de estas infecciones en la vaca Cachuda permitió una recuperación 

hormonal más rápida y eficiente, lo cual proporciono un mejor rendimiento. 

En contraste, se han registrado casos de animales con intervalos de días abiertos mucho más 

largos, llegando hasta 214 días. Estos casos suelen estar asociados con problemas reproductivos 

y deficiencias en el manejo nutricional y sanitario. Las principales causas de estos intervalos 

prolongados incluyen la retención placentaria, que puede retrasar la involución uterina y 

predisponer a infecciones, y las infecciones uterinas posparto, como la endometritis y la 

metritis, que interfieren con la recuperación y la reanudación de los ciclos estrales. Además, 

una condición corporal inadecuada, ya sea por desnutrición o sobrealimentación, puede afectar 

negativamente la fertilidad y prolongar los días abiertos. 

10.2 Ganancia diaria de peso. 

Se calculó la Ganancia Diaria de Peso (GDP) de 37 bovinos hembra (vientres, vacas, secas) y 

23 Vaconas que pertenecen a 17 productores, en la parroquia de Guaytacama. Con una 

Accuracy del 40% y una heredabilidad de 0,35 

10.2.1 Estimación de valor genético (EBV) de GDP. 

Tabla 2: Promedio de la estimacion del valor genetico de la GDP. 

Categorias Vaconas Vacas Terneros/a Toretes 

Promedio GDP 334,72 317,74 206,38 -104,15 
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El promedio fenotipico de la parroquia de la ganancia diaria de peso, en vaconas es de 334,72 

gr, en cuestion de las vacas el promedio es 317,74 g, con relacion a terneros presentan un 

promedio de 206,38 gr, en lo que respecta a los toretes presentan un promedio de -104,15gr. 

 

Gráfico 3: EBV de GDP. 

 

El promedio de la parroquia en estimación de valor genético de la ganancia diaria de peso, en 

vacas es de 3,37 gr. La vaca con el mejor rendimiento destaca significativamente, alanzando 

una ganancia diaria de 165,10 gr que la mejor, este valor es notablemente superior al promedio, 

lo que indica un excelente potencial genético para su crecimiento. En cuestion de las vaconas 

el promedio de su valor genetico es 0,54 gr, La vacona con mejor promedio presenta 462,01gr. 

Los terneros presentan un promedio de 10,78 gr. El mejor presenta 124,14 gr, de GDP, en lo 

que respecta a toretes presentan un promedio de 0 gr. El mejor torete en ganancia diaria de peso 

presenta 44.46 gr. 

En la parroquia de Guaytacama el mejor promedio de valor genetico de ganancia diaria de peso, 

presenta la categoria de terneros (10,78gr), seguido de las vacas (3,27 gr), continuando con las 

vaconas (0,54 gr), pero la peor categoria que presenta en esta parroquia es de toretes (0gr). 

Teniendo en cuenta que el mejor animal con ganancia diaria de peso es una vacona Luna con 

462,01 gr de GDP. 

Sin embargo, no todas las vacas muestran resultados positivos, existen dos casos particulares 

que presentan una perdida, con valores dentro de los rangos de -164,15 gr que representa una 

pérdida grave, pero a su vez se presenta una perdida excepcional y alarmante de -207,90 gr, 
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esto se debe a que vacas con este tipo de perdida, parieron en el trascurso de la toma de datos. 

La gestación en sí misma es un período de alta demanda nutricional para la vaca, pero esta 

demanda aumenta significativamente después del parto, especialmente durante los primeros 60 

días, que coinciden con el pico de lactancia, durante este tiempo, las necesidades energéticas 

de una vaca lactante son particularmente altas, lo que puede dificultar que la vaca mantenga o 

incremente su peso corporal (56). 

Según Holgado et al (57), 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. En cuestión de los 

terneros, tienden a tener una mejora considerable, al momento de llegar a su etapa reproductiva, 

dando a entender que esta categoría, representa una mejoría, con relación a los toretes que tienen 

una muy baja ganancia diaria de peso, comparando el peor ejemplar de terneros (-50,94 gr) con 

el peor ejemplar de toretes (-74,20 gr). 

Lo que se evidencia es un bajo promedio, con algunos casos excepcionales, ya que existen 

animales con valor genético más altos, esto se debe a su mejor alimentación o su cuidado, que 

pueden brindarles los productores, uno de los factores de baja ganancia son causados por partos, 

pero totalmente no es a causa de este factor, en Guaytacama hay animales que están perdiendo 

la GDP porque la mayoría de estos, están guardados en traspatios, no todos los productores de 

la comunidad tienen tierras para expandirse, no poseen recursos suficientes para esta actividad, 

en la mayoría de casos los animales suelen estar amarrados con sogas, ya sea cerca de 

propiedades de los productores o en potreros que limitan su acceso a los alimentos. 

10.2.2 Respuesta a la selección en función a GDP. 

 

Gráfico 4:  Estimación de respuesta a la selección de ganancia diaria de peso en vacas y 

vaconas 
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El promedio de la respuesta a la selección de GDP en vacas es 321,13 gr, además, la ganancia 

diaria de peso requerida de un animal bovino debe estar entre 600 a 700 gr/día. (61).  Teniendo 

en cuenta el promedio fenotípico 317,74 gr., significa que la parroquia presenta una baja 

ganancia diaria de peso, pero con mejores condiciones alimentarias pueden tener una mejora 

considerable. Se escogieron 5 animales que presentan una respuesta a la selección con una 

ganancia diaria de peso de 395 gr, a 482 gr, para lo cual se estima en tres generaciones rendir 

la ganancia diaria de peso estimada. 

El promedio de la respuesta a la selección de GDP en vaconas es 335,26gr, además, la ganancia 

diaria de peso requerida de un animal bovino debe estar entre 600 a 700 gr/día. (58).  Lo cual 

representa una ganancia en comparación a las vacas, ya que presentan ganan aproximadamente 

14,15 gr más, lo que no es una mejoría absoluta para la parroquia, ya que las vaconas como las 

vacas presentan una ganancia promedio muy baja a la esperada. 

Por lo cual se escogieron dos vaconas con 408 gr y 796 gr de ganancia diaria de peso, se estima 

que en de una a dos generaciones se puede alcanzar la ganancia requerida. 

El valor promedio de EBV es de 3,37 gr con un promedio de respuesta a la selección de 321,113, 

tomando en cuenta el promedio fenotípico 317,74 gr, se estima que se necesitaran dos 

generaciones para alcanzar el rendimiento deseado en ganancia diaria de peso. Mediante una 

selección genética adecuada es posible mejorar significativamente este parámetro. 

10.3 Altura a la cruz. 

La estimación del valor genético de la altura de la cruz de la parroquia de Guaytacama, se 

recolectaron los datos a un total de 97 animales entre ellos vacas reproductores, gestantes, 

vacías, secas, terneros y toros; se realizó mediante la aplicación BLUP, con un accurancy de 

55% y una heredabilidad de 0.40. 

10.2.1 Estimación de valor genético a altura a la cruz. 

Tabla 3: Promedio de la estimacion del valor genetico de la GDP. 

Categoria Vaconas Vacas Terneros/a Toretes 

Promedio cm 100,703704 138,54 91,5 112,15 
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El promedio fenotipico de la parroquia con relacion a la altura a la cruz, en vaconas es de 100,70 

cm, con relacion a las vacas el promedio es 138,54 cm, en cuetion a terneros presentan un 

promedio de 91,5 cm, en lo que respecta a los toretes presentan un promedio de 112,15 cm. 

 

Gráfico 5: Estimación del valor genético a la altura a la cruz. 

El promedio de valor genético de la altura de la cruz en vacas es de -0,526 cm, teniendo el mejor 

valor genético el cual es 26,68 cm, y el peor que es -37,71 cm. Las vacas de esta parroquia 

llegan a tener una altura de hasta 140 cm a 150 cm, lo que conlleva a pérdidas para productores 

que no pueden sustentar su alimentación. 

El promedio de valor genético de la altura de la cruz en vaconas es de 0,25 cm, teniendo el 

mejor valor genético el cual es 20,64 cm, y el peor que es -32,96 cm. La altura de las vaconas 

en esta parroquia, llega a 140 cm, lo cual es desfavorable, porque aún no llegan a su etapa 

reproductiva, y pueden alcanzar mayor estatura con relación a las vacas. 

Con respecto a terneros el promedio es de -1,98 cm con la mejora valor 12,50 cm y el peor de-

12,20 cm. 

Con relación a la categoría de toretes, su promedio es de 0 cm, de EBV, con su mejor valor de 

4,80 cm, y al contrario su peor valor de -7,06 cm. 

La relación entre la altura de la cruz, el consumo de alimento y la producción de leche depende 

de varios factores, como la raza, la genética y las condiciones sanitarias. La altura de la cruz de 

las vacas puede afectar a su consumo de alimento. Por lo general, las vacas más grandes 

consumen más debido a su mayor peso corporal. Sin embargo, esto no se traduce 

necesariamente en una mayor producción de leche (59). Por ende, para el proyecto se plantean 

C
en

ti
m

et
ro

s

       

       

       

       

     

      

      

      

Altura de la cruz EBV



28 

 

 
 

el uso de animales con una altura de 120 cm a 130 cm, con el motivo de adaptar a los animales 

a los parámetros deseados, para que a su vez produzcan una buena cantidad de leche. 

La relación peso-altura puede ser un indicador de esta eficiencia, por ende, vacas con una 

relación equilibrada entre peso y altura tienden a ser más eficientes. (60) Al tener menor tamaño 

las vacas tienden a alimentarse de una manera más óptima y menos agresiva teniendo menor 

consumo al día en comparación con vacas más grandes, así ahorrando a los productores una 

parte de la alimentación a su ganado. 

10.3.1 Respuesta a la selección de la altura de la cruz. 

 

Gráfico 6: Estimación de la respuesta a la selección de vacas a la altura de la cruz. 

EL valor promedio de respuesta a la selección en vacas es de 138, 01 cm, su carácter más alto 

es 165,22 cm y el menor valor es 106,82 cm. 

El animal con la mejor estimación de la respuesta a la selección, con relación a la altura a la 

cruz presenta 128 cm, para la siguiente generación, la cual es la única vaca que llega a los 

estándares buscados. 

Buscamos animales que puedan tener una altura optima de 1.20m a 1.30m, teniendo en cuenta 

el valor promedio de EBV -0,52 cm, así como su valor fenotípico de GDP en vacas, que es de 

138 cm. Y su respuesta a la selección promedio de 138,01. Para mejorar la altura de animales a 

la deseada, el uso de la inseminación artificial se puede escoger machos que contengan estos 

rasgos idóneos para una consistencia en la altura de la cruz. 
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10.4 Producción de leche a los 305 días.  

En la parroquia de Guaytacama, la producción leche a los 305 de se realizó tomando datos de 

14 productores, con un total de 25 bovinos hembras, en la parroquia de Guaytacama. 

10.4.1 Estimación de valor genético de la producción de leche de 305 días. 

El promedio de la parroquia de Guaytacama es de 1014,03 kg/lactancia, se utilizó la aplicación 

Blup para calcular su valor fenotípico, con una heredabilidad de 0.24 y una accurancy de 28% 

se obtuvo los siguientes resultados y se seleccionó a los 10 mejores animales que tiene la 

parroquia. 

El animal que mostro el mayor valor genético (EBV) referente a la lactancia fue, Patucha 

(190,939 kg/vaca), seguido de Cachuda (189,473 kg/vaca), Maruja (161,5596 kg/vaca), Fortuna 

(149,003 kg/vaca), Querida (75,021 kg/vaca). Siendo que la vaca Juana presenta el resultado 

más bajo ( -190,939 kg/vaca).  

 

Gráfico 7: Estimación asociado al valor genético de la P.L a 205 días. 

En Chambo, en la finca Isabela de Sasapud cuenta con un total de 107 vacas Holstein. De ellas, 

la mayor parte de su ganado están en su primera o segunda lactación y la producción media de 

leche es de 5 057 kg por lactación con un período de lactación de 305. Se constató que el 52,63 

% de las vacas de esta explotación tenían una productividad baja. Por otra parte, se comprobó 

que el 47,37 % restante de las vacas eran productivas (61). Además, para contrastar es en la 

provincia de Pichincha, la producción diaria de leche por animal supera los 17 kg, con una 

producción de 5100 kg por lactancia de cada animal (62). En la parroquia de Guaytacama se 
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encontraron datos muy bajos en comparación, teniendo una producción promedio de 1014,03 

kg/lactancia, lo que representa para los productores perdidas económicas muy grandes. 

10.4.2 Respuesta a la selección de la producción de leche de 305 días. 

En la respuesta a la selección de producción de leche (PL) a 305 días de lactancia. Los 5 mejores 

animales para este fenotipo son: Patucha (1204,97 kg/vaca), Cachuda (1203,50 kg/vaca), 

Maruja (1175,59 kg/vaca), Fortuna (1163,03kg/vaca), Querida (1089,05 kg/vaca). La vaca con 

el resultado más bajo fue Juana (823,09 kg/vaca). El promedio que fenotípico es de 1014,03. 

 

Gráfico 8: Estimación referente a la respuesta a la selección P.L 305. 

El rendimiento deseado de producción de leche es (5000 kg/día/lactancia) considerando la 

heredabilidad del mejor animal (1204,97 kg/kg/día/lactancia) por ende el rendimiento de cada 

generación iría aumentando, por lo que se requieren 5 generaciones para alcanzar el resultado 

deseado. 

10.5 Densidad. 

Una de las cualidades más importantes que transmite la ganadería lechera es la leche, tanto en 

términos de producción como de calidad. Sin embargo, sólo se transmite una pequeña 

proporción de estos rasgos (20-25%), ya que hay que tener en cuenta muchos factores, como la 

alimentación, el régimen de ordeño, la fase de lactación, el número de partos y otros factores 

fisiológicos (63). Se analizaron un total de 25 vacas, 14 productores y mediante la heredabilidad 

de 0,30 y un accurency del 32%. 
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10.5.1 Estimación de valor genético de la Densidad de la leche. 

El promedio es de 1026,89 gr/ml. Se utilizó una heredabilidad de 0.30 y se obtuvo el valor de 

cría de cada animal. 

Se midió la densidad de la leche durante 4 meses, en la parroquia de Guaytacama, la bovina 

hembra con mayor densidad es de 0,038 gr/ml de la propietaria Carmen Guayta con una 

producción de 6 Litros/Día, sin embargo, al contrario, presentando un valor mínimo de densidad 

de -0,05675 gr/ml. 

 

Gráfico 9: Estimación del valor genético de la densidad de la leche. 

El promedio fenotípico para la densidad de leche de Guaytacama es de 1,02,77 con 25 vacas en 

producción, en comparación con Cusubamba, que presenta un promedio de 1,027 con un total 

de 46 vacas productoras de leche (64), que presenta una diferencia mínima en las dos parroquias 

siendo similares ya que están ubicadas en la provincia de Cotopaxi.  

10.5.2 Respuesta a la selección con un enfoque hacia la densidad de la leche. 

En la respuesta a la selección en cuanto a la densidad de la leche de las mejores 5 vacas son: 

Cornelia (1,02727g/ml), Querida (1027,24 g/ml), Bárbara (1,02712 g/ml), Juana (1,02710 

g/ml), Dedal (1,02707 g/ml. El promedio del fenotipo es de 1,0271 g/ml. 
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Gráfico 10: Respuesta a la selección referente a la densidad de la leche. 

Según una investigación llevada a cabo por Inga Luis en 2017, se establece que la densidad 

óptima de la leche es de 1.032 gr/ml (65). Sin embargo, en la parroquia, se ha registrado un 

promedio de 1.027 gr/ml. Por lo tanto, si seleccionamos a la vaca Cornelia como una de nuestras 

vacas reproductoras con el objetivo de mejorar esta característica, podemos proyectar que 

alcanzaremos el estándar deseado de densidad en un plazo de tres generaciones. 

10.6 Sanidad. 

 

Gráfico 11: Prueba de California Mastitis Test (CMT) 

En la parroquia de Guaytacama, la mejora genética de los animales lecheros se enfoca en la 

obtención de individuos con una buena producción y resistencia a enfermedades. En este 

sentido, los resultados de la prueba de California Mastitis Test (CMT) fueron negativos a 

mastitis, demostrando que los productores tienen buenas prácticas en el ordeño y cuidado de 

los animales. Con la ausencia de mastitis se puede afirmar que, en este parámetro, los 

productores, son más cuidadosos al momento de lavar la ubre de la vaca, usando agua limpia y 
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secándola con trapos limpios, así evitando una baja producción continua de leche, y el uso de 

medicamentos.   

10.7 Valor económico. 

En la (Tabla 10) se calcula el costo promedio de producción en la provincia de Cotopaxi, cantón 

Latacunga, parroquia Guaytacama, tomando en consideración los litros de leche al mes, precio 

de venta (ltrs), gastos de leche y costos de producción de leche. 

Tabla 4:  Costos de producción por litro de leche 

 
 

Litro 

mes 

Precio 

venta  

Gastos de 

leche 

Costos de 

Producción 

por litro 

Ingresos de 

leche 

Beneficio 

Blanca Chuquilla 135 0,39 86,5 0,64 52,65 -33,85 

Klever Quishpe 210 0,39 60,5 0,28 81,9 21,4 

María Vilca  120 0,38 98,5 0,82 45,6 -52,9 

Paolo Casa 90 0,38 20 0,22 34,2 84,2 

Gloria Monta 240 0,38 121 0,50 91,2 -29,8 

Miguel Chasi 120 0,37 59,5 0,49 44,4 -15,1 

Narcisa Tutillo 120 0,4 99,5 0,82 48 98,5 

Susana Taipe 510 0,38 58 0,11 193,8 135,8 

Vilma  Toaquiza 120 0,36 37 0,30 43,2 6,2 

Clementina 

Pullopaxi 

360 0,4 76,5 0,21 144 67,5 

Miguel  

Sinchiguano 

210 0,38 120,5 0,57 79,8 49,3 

Nelly Tutillo 30 0,34 69,5 0,33 79,8 10,3 
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Olga Quinapallo 120 0,35 31 1,03 10,2 -20,8 

Cesar Chicaiza 450 0,38 136 1,13 42 -94 

Elvia Toapanta 210 0,38 91 0,20 171 80 

Carmen Guayta 750 0,4 218 1,03 79,8 11,8 

Suma 3795 6,06 1383 8,74 1241,55 318,55 

Promedio 237,18 0,37 86,43 0,54 77,59 19,90 

 

Con referencia a la producción de leche su media es de $ 0,54 en la parroquia Guaytacama, Lo 

que se considera un costo elevado, ya que la media de venta de la leche es de $ 0,37 , siendo 

que, por litro de leche, se está perdiendo alrededor de $ 0.17, además que los ingresos que se 

pueden observar que el beneficio promedio mensual es de $19.90 lo que se considera un 

beneficio pobre, sin tomar en cuenta la mensualidad de los propietarios, aunque algunos de 

estos, solo tienen la ganadería como único sustento, por ende bajo toda esta información, se 

puede decir que no es sustentable. 

Los productores de la parroquia de Guayacana que forman parte del proyecto de mejoramiento 

genético de la Universidad Técnica de Cotopaxi (UTC), gastaron en promedio en sal ($8,58), 

plátano ($20,31), alfalfa ($12), vacunas ($16,25), vitaminas ($ 3,3), medicamentos ($8,4), 

servicios veterinarios ($60), y servicios básicos ($16,06). El costo más bajo que se encontró en 

la lista, son las vitaminas ya que con consideran el uso continuo de estas, solo las utilizan cuando 

ven a animal en bajas condición, y el costo más elevado son los servicios veterinarios, con 

relación a la inseminación artificial, ya que se piensa que al momento de entra al celo un animal, 

es necesario inseminarlo, cuando lo más recomendable es pasar el celo, ya sea el primero de 

una vacona o el primero después de parir, así prolongando más la capacidad reproductiva del 

animal. El porcentaje de gastos mensuales se puede observar en el Gráfico  
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Gráfico 12: Costos de producción de leche. 

En el ámbito de la producción lechera, se han identificado dos modelos de ganadería que 

presentan resultados significativamente diferentes en cuanto a costos y beneficios. En pequeñas 

propiedades rurales, como la zona de Sivicusig en el Cantón Sigchos, se estima que el costo 

promedio de producción es de $0.43 por litro de leche. (66) Sin embargo, en ganaderías de 

doble propósito ubicadas en la región Caribe, se ha observado un modelo de producción más 

eficiente, con un costo medio anual de $0.11 por litro de leche producida. Esto se traduce en un 

beneficio anual significativo, de $5086,45, (67) lo que sugiere que estas ganaderías han 

encontrado una forma de reducir costos y aumentar la rentabilidad. 

10.8 Modelo de selección con coeficiente de correlación. 

En la parroquia de Guaytacama, para realizar el modelo de selección de indicadores basado en 

la identificación de rasgos económicamente relevantes que puedan ser aplicados al programa 

de producción ganadera de la región, se utilizó coeficiente de correlación en la base de datos de 

excel. Como parámetros entre (-1 y +1). Un coeficiente de +1 señala una correlación positiva 

perfecta, lo que implica que ambas variables se incrementan o disminuyen simultáneamente. 

En contraste, un coeficiente de -1 refleja una correlación negativa perfecta, donde una variable 

se incrementa mientras la otra disminuye. Un coeficiente de 0 indica la ausencia de una relación 

lineal entre las variables (68). La variable principal para estimar el coeficiente de correlacion 

es la producción mensual de litros de leche, frente a ingresos mensuales por venta de leche, 

gastos de sanidad mensual, gastos de alimentación mensual, gastos de IA mensual y Gastos 

totales mensuales. 
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Tabla 5: Producción mensual de leche frente a coeficiente de correlación. 

Producción 

mensual 

Ingresos mensual /venta de 

leche 

Gastos 

sanidad  

Gastos 

alimenta

ción  

Gastos 

de IA  

Gastos 

totales  

135 52,65 8 48 20 382,5 

210 81,90 6 33 20 1639,5 

120 45,60 8 20 600 747,5 

90 34,20 5 37 0 72 

240 91,20 5 20 500 866 

120 44,40 7 20 30 132,5 

120 48,00 9 60 0 186,5 

510 193,80 7 16 0 893 

120 43,20 6 18 0 231 

360 144,00 5 18 30 141,5 

30 10,20 8 20 0 112,5 

120 42,00 7 20 0 70 

450 171,00 8 24 500 683 

210 79,80 7 26 500 636 

750 300,00 11 29 218 600 
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10.8.1 Coeficiente de relación frente a costos de producción de litros. 

 

Gráfico 13: Coeficiente de Correlación litros producidos mensuales con Costos de 

producción de litros. 

Chetroiu, Rodica indica (69), que el coeficiente de correlación de 0.32 calculado entre el costo 

unitario de producción de leche y la tasa de ingresos indica un grado aceptable de correlación 

entre las dos variables. Dado los parámetros escogidos, de costos de producción de leche y el 

beneficio de la producción de leche, se analizó el coeficiente de correlación y su resultado (0,99) 

dando a entender que presenta una correlación fuerte, demostrando que a medida que aumenta 

la producción de leche, incrementan los ingresos, siendo la correlación más clara. 

10.8.2 Coeficiente de relación frente a gastos de sanidad mensual. 

 

Gráfico 14: Correlación litros producidos mensuales frente a gastos de sanidad mensual. 

La estimación de coeficiente de correlación entre producción mensual de leche y los gastos de 

sanidad, no presenta una relación clara, en cambio tiene una tendencia débil de 0,39, 

demostrando que, si aumentan la producción mensual de leche, va a tener un mínimo aumento 

con relación de los gastos por sanidad y un costo para los productores. Mejorando la calidad de 
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vida de los animales, con prácticas sanitarias, como evitar la acumulación de excremento en los 

corrales delos animales, limpiar con frecuencia los corrales de los animales, entre otras, pueden 

mejorar y decrecer los costos de sanidad hacia los productores. 

10.8.3 Coeficiente de relación frente a gastos de alimentación mensual. 

 

Gráfico 15: Correlación de producción mensual de leche frente a gastos alimentación 

mensual. 

En el presente estudio, la relación a gastos de alimentación mensual tiene una correlación 

negativa (-0,18), aunque es débil, indicando que, en la parroquia, a mayor es la producción de 

leche menor son los gastos de alimentación, debido a una mejor alimentación, con nutrientes 

favorables, que puedan aprovechar los animales, no es necesario mayor cantidad de alimento, 

pero a su vez esta tendencia es muy baja y presentando una correlación neutra. 

Para evitar una perdida en relación a los gastos de alimentación, es necesario alimentar a los 

animales con alimentos nutritivos, que sean aprovechados por estos, aumentado la producción 

de leche y mejorando la rentabilidad de los productores. 
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10.8.4 Coeficiente de relación frente a gastos de IA mensual. 

 

Gráfico 16: Correlación de producción mensual de leche frente a gastos de inseminación 

artificial (IA). 

Los gastos de inseminación artificial presentan un gasto para los productores, siendo de los 

principales gastos, en el presente trabajo se estimó la correlación de producción de leche por 

litros mensuales con los gastos por IA (0,41), siendo una correlación positiva baja, demostrando 

que mientras la variable de producción de leche mensual aumente, los gastos de inseminación 

artificial aumentan mínimamente, esto demuestra que en la parroquia esta herramienta no es 

muy utilizada por su coste. 

Siendo una herramienta sin carácter de selección por los propietarios, utilizando animales que 

son seleccionados por sus características, al contrario, solo por su físico, por esto el proyecto se 

enfoca en utilizar animales que se seleccionen por su fenotipo para cada uno de los animales. 

10.8.5 Coeficiente de relación frente a gastos totales. 

 

Gráfico 17: Correlación de producción mensual de leche frente a gastos totales. 
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Se calculó el coeficiente de correlación de producción mensual de litros de leche, con los gastos 

totales, como resultado es 0,44, es importante recordar que una correlación más cercana a 1 

indica una relación más fuerte y significativa entre las variables. En un estudio realizado por 

Chetroiu y Rodica en 2021 (69), se halló un coeficiente de correlación de 0,73 entre la 

producción promedio de leche y el valor total de la producción de leche, lo que sugiere una 

buena correlación entre estas dos variables. Este hallazgo indica una relación positiva y 

significativa. Al comparar la variable elegida, se puede concluir que, la correlación es 

particularmente débil, mostrando una tendencia positiva, dando a entender que mientras mayor 

producción de leche, aumentan los ligeramente los gastos totales.  

10.8.6 Respuesta de coeficiente de correlación. 

En la parroquia de Guaytacama, los valores del coeficiente de correlación relacionados con la 

producción de litros de leche son variados. Los ingresos por venta de leche presentan un 

coeficiente de 0,99. Los gastos en sanidad muestran un coeficiente de 0,39, y los gastos en 

alimentación tienen un valor negativo de -0,18. Además, los gastos en inseminación artificial 

tienen un coeficiente de 0,41, y los gastos totales alcanzan un valor de 0,44. 

Los ingresos por la producción de leche en la parroquia de Guaytacama muestran una 

correlación positiva de 0,99. Esto indica que, a mayor producción mensual de leche, mayores 

son las ganancias mensuales, sin considerar los gastos totales y otros ingresos. Por otro lado, 

los ingresos totales de leche presentan una correlación negativa de -0,18, lo que sugiere que un 

aumento en los litros de leche reduce los gastos de alimentación. Esto implica que una buena 

alimentación balanceada puede disminuir la necesidad de grandes cantidades de alimento. 

Además, los variables restantes presentan correlaciones de 0,39 y 0,41 sin mostrar una 

correlación directa clara. La correlación más alta, de 0,44, se observa en los gastos totales, lo 

que indica que no existe una correlación clara en los demás aspectos, como resultado en la 

parroquia de Guaytacama no existe una correlación clara con estas variables. 
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11 IMPACTO. 

11.1 Impacto, social. 

Mucha persona de esta parroquia se dedica a la ganadería con énfasis a la producción, 

producción ganadera, y la agricultura, los productores siguen avanzando con sus conocimientos 

con referencia al proyecto y teniendo un mejor cuidado de sus animales, lo cual evita un gasto 

innecesario en medicamentos o suplementos veterinarios, mejorando su rentabilidad, 

11.2 Impacto económico. 

Los pequeños ganaderos pueden aumentar su rentabilidad, mejorar su calidad de vida y 

satisfacer las necesidades de sus familias mediante una buena gestión ganadera. El proyecto 

pretende mejorar animales, que proporcionen un rendimiento económico superior al coste de 

producción para los productores, ya que la ganadería es la única fuente de sustento para la 

mayoría de ellos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

12 PRESUPUESTO DEL PROYECTO. 

Insumos 
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Cantidad Insumo Precio unitario Precio total 

1 Radek (FEBENDAZOL) 54.6 54.6 

1 Aguja desechable 18x1 1/2 4,50 4,50 

1 Aguja desechable 18x1/2 4,50 4,50 

2 Jeringas reutilizables 10 ml 10.5 21 

1 Yatren  20,7 20,7 

1 Livafos SE 19,4 19,4 

1 Histaminex 6,4 6,4 

1 Biovalgina 6,9 6,9 

1 Sincromic 29 29 

1 Lubricante ginecològico 16 16 

1 Guantes ginecològico 6 6 

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 

2 Caja de guantes Nitrilo M 6 12 

1 Reactivo CMT litro 10.5 10.5 

1 Ivermectina (Iverm amino) 200 ml 22 22 

2 Bioargan 24.3 48.6 

TOTAL 308,18 348,98 

Materiales de oficina 

Cantidad Materiales de oficina Precio Unitario Precio Total 

3 Esferos 0,8 2,4 

1 Carpeta 0.8 0.8 

1 Resma de papel 5 5 
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1 Cuaderno 0.8 0.8 

TOTAL 

 

9 

Tabla 6: Análisis de los insumos y materiales de oficina. 

GASTOS FIJOS 

MESES GASTOS FIJOS COSTO TOTAL 

120 días (4 meses) Luz 60 

120 días (4 meses) Internet 80 

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 1165 

Tabla 7: Análisis del presupuesto de gastos fijos 

PRECIO TOTAL PROYECTO PRECIOS TOTALES 

Insumos 348,98 

Materiales oficina 9 

Gastos fijos 1165 

TOTAL 1.858,96 

Tabla 8: Análisis del precio total del proyecto 

13 CONCLUSIONES. 

• La principal fortaleza de la parroquia de Guaytacama es la ganancia de peso diaria 

(GDP) ya que se puede alcanzar estándares deseables en las próximas dos generaciones, 

sin embargo, la principal debilidad es la densidad, la lactancia y la altura de la cruz ya 
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que estos caracteres tardan más tiempo en mejorar, por lo cual es una pérdida económica 

para los productores. 

• En la respuesta a la selección la vaca que presenta una mejor GDP promedio de 

321,13gr/día, puede llegar a alcázar la ganancia diaria de peso mencionada, en dos 

generaciones. Para la producción de leche de 305 días promedio 1014,13 

kg/día/lactancia, por lo que se estima que se requiere cuatro generaciones para alcanzar 

el resultado deseado, en cuanto a la densidad promedio es de 1.026 gr/ml, y podría 

alcanzar a el promedio estimado en tres generaciones, en cuestión de la altura de la cruz 

promedio es de 138,01 cm, lo que es necesario una mejorar este parámetro con bovinos 

machos que presenten un mejor fenotipo asociado a las características requeridas. 

• La producción de leche en la parroquia de Guaytacama muestra una fuerte correlación 

positiva (0,99) con las ganancias mensuales, lo que sugiere que un aumento en la 

producción de leche se traduce en mayores ingresos. Sin embargo, los ingresos totales 

de leche tienen una correlación negativa con los gastos de alimentación (-0,18), 

indicando que una alimentación balanceada puede reducir la necesidad de grandes 

cantidades de alimento. Otros factores no muestran una correlación clara, excepto los 

gastos totales (0,44), que presentan la correlación más alta entre los datos analizados.  

14 RECOMENDACIONES. 

• Mejorar los registros, a un enfoque técnico hacia la genética de las vacas y de sus 

descendientes para poder alcanzar una mejor precisión, adicionalmente permite la 

selección de animales con características óptimas para cada rango, así maximizando la 

productividad. 

• Mejorar la alimentación con una gran variedad y un equilibrio en forrajes que contengan 

nutrientes esenciales, además mejorar la calidad del agua que consumen los animales  

• Implementar estrategias que reduzcan los costos de producción y optimicen la eficiencia 

del manejo con el uso de tecnologías modernas, capacitaciones, y establecer una unión 

para estabilizar los precios del mercado.  
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