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TÍTULO: “ANÁLISIS DE RENTABILIDAD DEL ÍNDICE DE SELECCIÓN DEL 

PROGRAMA DE MEJORAMIENTO GENÉTICO SOSTENIBLE DE BOVINOS DE 

LECHE DE LA PARROQUIA TOACASO”  

Autor:  Jacho Chicaiza 
Jonathan Javier  

  

RESUMEN  

En el Ecuador la producción lechera es generada por medianos y pequeños productores, siendo 

una actividad que promueve de sustento económico a numerosas familias en el país. El objetivo 

principal de esta investigación fue analizar de rentabilidad del índice de selección del programa 

de mejoramiento genético sostenible de bovinos de leche de la parroquia Toacaso. La 

metodología utilizada fue mediante una descripción observacional, que se basó en la recolección 

de información de   los bovinos registrados en la base de datos UTCgen para evaluar los 

fenotipos como: edad en meses, altura a la cruz, días abiertos, lactancia a los 305 días y la 

densidad de leche. Para el análisis de datos se utiliza Excel y BLUP que es el mejor predictor 

lineal insesgado para obtener valores genéticos predichos.  Los resultados obtenidos en los 

diferentes fenotipos son:  la edad en meses de todos los hatos lecheros fue de 30 meses 

aproximadamente, la altura a la cruz en vacas de producción (1.35 cm), la ganancia diaria de 

peso en vaconas (51.84 gr/día), lactancia a los 305 (3072 litros), días abiertos (129 días), 

densidad de la leche (28,3 gr/ml). En el sector lechero el impacto más relevante de la economía 

es producir leche de la mejor calidad para lograr un precio de venta rentable.  Los valores 

genéticos obtenidos de los fenotipos seleccionados en la parroquia de Toacaso, son valores de 

predicción que se dieron en ese tiempo, espacio y en los diferentes sistemas de producción, al 

escogerlos como reproductores tenemos posibilidades que las siguientes generaciones de estos 

animales muestren los objetivos de selección.  
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Author:  Jacho Chicaiza 

Jonathan Javier  

  

ABSTRAC  

In Ecuador, milk production is mainly carried out by small and medium-sized producers, 

providing an essential source of income for many families across the country. Therefore, the 

main objective of this study was to analyze the profitability of the selection index used in the 

sustainable genetic improvement program for dairy cattle in Toacaso Parish. The research 

followed an observational approach, gathering data from cattle registered in the UTCgen 

database to analyze phenotypic traits, including age (in months), withers height, open days (the 

period between calving and conception), milk yield over 305 days, and milk density. 

Additionally, data analysis was conducted using Excel and BLUP (Best Linear Unbiased 

Predictor), a method for estimating genetic values. The findings showed that the average age 

of the dairy cattle in the study was approximately 30 months. Furthermore, the withers height 

of the cows in production averaged 1.35 m, while heifers gained weight at a rate of 51.84 g/day. 

In addition, the average milk production over a 305-day lactation period was 3,072 liters, with 

cows experiencing an average of 129 open days. Finally, the milk density was measured at 

28.3 g/ml.  In the dairy sector producing high-quality milk is crucial to ensure a profitable 

selling price. Thus, the genetic values obtained from the selected phenotypes in Toacaso Parish 

reflect the specific conditions of that time, location, and production system. By choosing the 

best-performing animals for breeding, there is potential for future generations to inherit and 

improve upon these desirable traits.  

  

Keywords: selection index, genetic value, genetic improvement, phenotypes, cattle.  
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1. INFORMACIÓN GENERAL  

  

Título del Proyecto: Análisis de rentabilidad del índice de selección del programa de 

mejoramiento genético sostenible de bovinos de leche de la parroquia Toacaso.  

Fecha de inicio: Septiembre 2024 Fecha de finalización: Febrero 2025  

Lugar de ejecución: Parroquia Toacaso - Cotopaxi  

Facultad que auspicia: Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales (CAREN)  

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:  

MVZ. Arcos Álvarez Cristian Neptalí, Mg. (Anexo 1)  

Jacho Chicaiza Jonathan Javier (Anexo 2) Área 

de Conocimiento:   

3109.02 Ciencias Agrarias, Ciencias Veterinarias, Genética.  

Línea de investigación:  

Análisis, conservación y aprovechamiento racional de la biodiversidad, fauna y recursos 

naturales para el desarrollo sustentable y la prevención de desastres naturales.  

Sub líneas de investigación de la Carrera:  

Biodiversidad, mejora y conservación de recursos zoogenéticos.  

  

2. JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO  

En el Ecuador la producción de leche es menos de 4 litros por en una hectárea al día., el 80% 

de la producción es generada por medianos y pequeños productores, lo que resulta ineficiente 

para los productores (1). En Colombia, se produce 69 litros de leche por hectárea al día, los 

diferentes sistemas de producción conllevan grandes desafíos en un mercado globalizado 

considerando los principales factores como: costos de producción, calidad de la leche y 

volúmenes (2). En el 2023, la producción de leche en el Ecuador fue de 5’581,133 litros al año, 

por su parte, la provincia de Cotopaxi aporto con el 12%. La región sierra de destaca con un 

rendimiento de 7.5 litros/vaca al día, esto es debido a la gran cantidad de ganado lechero y a los 

pastos que posee la región (3).  

Desde ya hace varios años la producción de leche en la parroquia de Toacaso, ha sido una 

actividad de subsistencia, principalmente proporcionando sustento económico a numerosas 
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familias de la zona (4). La necesidad de mejorar al ganado lechero es fundamental, los 

constantes cambios climáticos, la productividad de los animales y los recursos naturales de la 

comunidad. Esta investigación está sustentada por varias razones fundamentales que son 

necesarias para seguir produciendo leche en la parroquia, como una forma de sustento 

económico de la población. La reducción de costos de producción, calidad de leche permite al 

productor aumentar sus ingresos, consideran que la innovación ganadera hace referencia a la 

mejora genética de ganado carne o leche, así mismo son cuatro los parámetros fundamentales 

para pensar en una adecuada gestión de la innovación: mejora genética, alimentación, sistema 

de pastoreo y el clima (5).  

La relevancia de esta investigación es obtener una mayor cantidad de bovinos que representan 

una rentabilidad económica significativa dentro de los diferentes sistemas de producción a largo 

plazo, animales que han incrementado los valores genéticos deseados en la selección de bovinos 

lecheros, basados en criterios y características genéticas que representan una rentabilidad para 

los pequeños productores. El análisis de rentabilidad del índice de selección del programa de 

mejoramiento genético sostenible de bovinos de leche en la parroquia Toacaso es primordial, 

para garantizar una eficiencia en la sostenibilidad económica que establece el proyecto, a largo 

plazo los productores de esta zona tengan un aumento en la economía de esta región basada en 

actividades agropecuarias.  

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO  

3.1. Directos   

Los beneficiarios directos fueron productores asociados al programa de mejoramiento genético 

sostenible de bovinos (UTCgen) de leche en parroquia Toacaso.   

3.2. Indirectos  

Ganaderos productores de leche de bovinos de la parroquia Toacaso, investigadores principales 

del proyecto.   

  

4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN  

Entre los principales problemas que afecta al productor, es la selección de animales que tengan 

una rentabilidad a largo plazo dentro de la explotación, la falta de registros de los animales por 

parte de los propietarios puede dificultar a tomar decisiones en la selección de los animales con 
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las características genéticas deseadas. El 72% de sus habitantes se dedican a actividades 

relacionadas con la agricultura y ganadería.(6)  

 En el Ecuador la ausencia de una evaluación genética de bovinos de leche presenta una posible 

perdida en el sector agropecuario, la selección de los reproductores se realice de una manera 

empírica o tradicional. La selección de reproductores importados, se realiza en base a 

evaluaciones genéticas o programas de mejoramiento genético de los países de origen del 

animal, generando resultados bajos en fenotípicos en el país. (7)  

La producción de leche en Toacaso es de 2,23 litros de leche de vaca por hectárea/día, lo que 

da como resultado una producción ineficiente en comparación a los 4 litros producidos por 

hectárea que se producen a nivel regional en el país. (8) En Toacaso esta labor se realiza entre 

los 2800 a4000 m.s.n.m, al encontrarse a una mayor altura se requiere una mayor demanda 

nutricional para su mantenimiento vital de los animales necesitando de una inversión mayor 

para cubrir su gasto energético.(9)  

Los pesos económicos que estiman a cada índice de selección en la producción lechera siguen 

siendo un pilar clave en la economía de la parroquia Toacaso, donde la necesidad de mejorar el 

ganado lechero y optimizar la gestión de la producción es primordial para enfrentar los desafíos 

económicos y cambios climáticos que presentan en la actualidad.  

5. OBJETIVOS  

5.1. Objetivo General  

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

sostenible de bovinos de leche de la parroquia Toacaso  

5.2. Objetivos Específicos  

● Determinar el valor genético de los fenotipos seleccionados dentro de cada parroquia.  

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

mejoramiento genético la parroquia Toacaso.  

● Simular mediante escenarios económicos la respuesta a la selección del programa de 

mejoramiento genético  
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6. FUNDAMENTACIÓN CIENTÍFICO TÉCNICA  

  

6.1. Producción de leche en Ecuador  

La producción de leche es una actividad importante para la economía nacional en el Ecuador, 

sobre todo en la región andina que dependen directamente de esta actividad.  Los productores 

de leche ayudan a la seguridad alimentaria del país, es el único producto tradicional que ha dado 

ingresos más estables y en aumento a los pequeños productores en los últimos años (10).  

  

En Ecuador la agricultura y la ganadería, son actividades productivas de subsistencia 

principalmente en familias del sector rural.  Se ha tomado estrategias fundamentales para el 

incremento de la productividad de las pequeñas y medianas empresas, implementando 

programas de mejoramiento de la gestión empresarial (11). Los bovinos de leche tienen y tendrá 

un papel fundamental en el desarrollo agropecuario y en el crecimiento económico del país, 

depende del sector agropecuario que desarrolle y progrese la actividad agropecuaria (12). En 

2023, la provincia de Cotopaxi aporta 12,250 litros diarios, con un promedio de 5.5 litros/vacas 

al día. En estas zonas se utiliza un sistema tradicional para criar ganado criollo y mestizo, 

resultado del cruce de razas como Holstein, Brown Swiss y Jersey, su alimentación se basa en 

plantas como: alfalfa, raigrás, trébol, vicia y avena (13).  

  

6.2. Mejoramiento Genético  

El mejoramiento genético del ganado lechero tiene como objetivo cambiar la proporción de 

ciertos genes para que, según el ambiente en el que vive el animal, pueda mostrar su máximo 

potencial en los rasgos que se buscan. Estos rasgos pueden ser cualitativos, como color del 

pelaje (rojo, blanco, negro), o cuantitativos, como la cantidad de leche, grasa y proteína que 

produce. Estos últimos son importantes para los productores, ya que permiten que los animales 

con los genes deseados se reproduzcan más que los demás. A medida que se realiza la selección 

de generación en generación, algunos genes se vuelven más comunes y otros menos comunes 

en la población (14).  

El mejoramiento genético del ganado lechero es cambiar la proporción de ciertos genes para 

que, en el entorno en el que se encuentra el animal como el clima, la alimentación y el manejo, 

se expresen los rasgos deseados que ayuden a maximizar la producción para el ganadero. Por 

ello, el mejoramiento genético para la producción de leche busca aumentar los genes que 

favorecen una mayor producción de leche en las condiciones ambientales en las que la vaca 
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vive implementando un programa de mejoramiento genético, lo que combina los procesos de 

selección de animales y los sistemas de apareamiento, por lo que la selección implica dar 

diferentes tasas reproductivas a los distintos genotipos, pero la principal dificultad es identificar 

los animales deseables a través del mérito genético (15).  

  

6.3. Principios de selección   

Los rasgos cuantitativos del ganado lechero, como la producción de leche, grasa y proteína, son 

muy importantes para los productores, ya que afectan directamente la rentabilidad. A diferencia 

de los rasgos cualitativos, los rasgos cuantitativos no se dividen en categorías fijas pueden tener 

muchas posibilidades diferentes, esto se debe a dos factores: la gran cantidad de genes que 

influyen en la expresión de estos rasgos y el impacto del medio ambiente, que agrega 

variabilidad a los valores posibles de esos rasgos (16).   

  

Los objetivos de selección deben ser considerados cuidadosamente teniendo en cuenta la 

situación en particular de cada productor lechero, la meta de selección es de obtener, vacas que 

le den al productor la más rentabilidad. Las características que hacen vacas lo más rentables 

posible incluyen lo siguiente: Producción de grandes cantidades de leche en cada lactancia, 

Longevidad, la leche producida posee el valor de mercado más alto. Las vacas que producen 

grandes cantidades de leche son más rentables debido a que, requieren menos alimento por 

unidad de leche producida (17).  

  

La complejidad del productor es la selección de los toros en su programa de cruzamiento. Ello 

se debe a que disponemos, en base a la inseminación artificial, de métodos para evaluación 

genética de reproductores, que permiten estimar razonablemente su capacidad de transmisión 

hereditaria, a través de un parámetro conocido como diferencia predecible (PD). El valor de la 

PD puede ser negativo o positivo y permite establecer un ranking de reproductores basado en 

su capacidad de transmisión hereditaria (18).  

  

6.4. Valor genético  

El valor genético de un animal se define como su mérito genético o efecto que tienen los genes 

del animal en la producción, los valores genéticos estimados (EBV) se expresan como la 

diferencia entre la genética de un animal para cada rasgo seleccionado (19).  BLUP es el mejor 

predictor lineal insesgado más utilizado como una herramienta para la obtener valores genéticos 
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predichos, permite la identificación de los mejores animales como padres para las siguientes 

generaciones, también permite calificar a los animales por su mérito genético y estimar las 

diferencias genéticas de cada uno, también permite estimar de forma simultánea los efectos 

ambientales y genéticos (20).   

  

El valor genético verdadero (TBV) nunca se conoce con exactitud, un animal solo puede 

transmitir una parte de sus genes a su descendencia, para eso utilizamos los fenotipos 

observados para obtener el valor genético estimado (EBV) y la capacidad de transmisión 

estimada (ETA). La información fenotípica más importante que podemos utilizar es el fenotipo 

del propio animal, luego la descendencia como: padre, madre, hermanos y progenie (21). Los 

últimos años los avances en metodologías estadísticas, computación, métodos numéricos y 

genética cuantitativa han sido muy rápidos.  En Medicina Veterinaria, el objetivo es realizar 

modelos prácticos que reflejen lo más posible a la realidad. En genética cuantitativa, se emplean 

modelos para predecir los valores genéticos, estimar la respuesta a la selección y calcular los 

parámetros genéticos. Las evaluaciones genéticas precisas mejoran la capacidad de los 

productores para tomar decisiones acertadas sobre la selección de animales (22).  

  

Los avances de la tecnología genómica han facilitado la genotipificación a bajo costo. Una 

posibilidad reciente para mejorar la estimación y selección del valor genético en la cría de 

ganado vacuno es el uso de información genómica.  La información del ADN se ha utilizado 

para la verificación y asignación de paternidad.  Mejorar el valor genético para estimar 

simultáneamente el efecto de estos miles de polimorfismos de nucleótido único (SNP) para una 

variedad de diferentes rasgos de desempeño (23).  

  

6.5. Genotipo y Fenotipo  

Los fenotipos son las características observables y medibleses de un animal y el genotipo se 

refiere al conjunto de genes que son responsables de rasgos específicos, es decir que describe 

todo el conjunto de genes que un individuo ha heredado mientras que el fenotipo de un animal 

es la manifestación que se observa o el rasgo medible, en animales de producción como es la 

cantidad de leche que produce la vaca, su porcentaje de grasa en leche o el puntaje de 

conformación (24). La principal diferencia entre genotipo y fenotipo está en que el genotipo es 

la característica fija del animal, no cambia a lo largo de su vida y no se ve afectado por el 

ambiente, ejemplos claros son cuando un solo gen o un par de genes controla un rasgo como es 

el color de pelo mientras que el genotipo se va a mantener constate y el fenotipo es un reflejo 
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de ese genotipo, sin embargo para algunos rasgos, el fenotipo va a variar durante la vida del 

animal debido a los factores ambientales, lo que hace que el fenotipo no sea confiable del 

genotipo (25).  

  

Los factores ambientales afectan al fenotipo, el genotipo de un individuo se hereda directamente 

de sus padres una combinación de alelos que poseen para un gen específico. El fenotipo está 

influenciado por el genotipo.  Los alelos son genes con una sección de ADN que codifica un 

rasgo dominante o recesivo la disposición precisa de los nucleótidos en un gen puede diferir 

entre copias del mismo gen. Por lo tanto, un gen puede existir en diferentes formas en distintos 

organismos (26).  

Los rasgos en el ganado bovino son características físicas de rendimiento que podemos medir, 

tanto los genes del animal y el medio ambienten en el que vive, rasgos económicamente 

importantes. Existen tres factores que determinan la productividad de rendimiento del ganado, 

sus genes, su entorno; la interacción entre sus genes y su entorno (27).  

  

6.6. Peso Económico  

Al hablar de pesos económicos se habla del aumento del beneficio que resulta del incremento 

genético de un rasgo especifico, esto se calcula mediante la evaluación de diferencia de 

beneficios entre la situación actual y la situación en la que un rasgo aumenta en una unidad de 

medida, donde se mantiene constantes los demás rasgos (28).  

  

La selección genética de rasgos importantes debería tener un valor económico como bien 

comercializable, reduciendo así los costos de producción en las explotaciones. La industria del 

ganado lechero, han evolucionado con el tiempo como respuesta a los cambios de las 

necesidades de los productores, consumidores y la sociedad con la ayuda de avances en la 

tecnologías y programas. El valor económico de los rasgos ha sido el motor de la selección 

genética, muchos países han optado por objetivos de selección más equilibrados al incluir más 

peso en características previamente infravaloradas que no son de rendimiento (29).  

  

En el caso del ganado vacuno, se calcularon pesos económicos para los sistemas de producción 

láctea utilizando un modelo bioeconómico demostrando un fuerte impacto del sistema de 

precios de la leche, las cuotas y las condiciones de producción en la eficiencia económica de 

los sistemas lácteos y en la importancia económica de los rasgos evaluados, indicaron un 
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impacto comercial en la rentabilidad, así como en el nivel de los pesos económicos en las 

explotaciones. El impacto de los subsidios sobre el valor económico dependía de cómo se 

relacionaban los subsidios con el nivel de producción, con el número de animales y la 

producción de leche utilizando a el mismo valor de longevidad, peso vivo de las vacas que 

completaron la lactancia con una duración de al menos 240 días, y porcentaje del rebaño 

reemplazo (30).  

  

6.7. Índice de Selección   

El índice de selección elección son útiles para maximizar el beneficio económico y resumir el 

mérito genético de un animal en un solo valor económico, este valor indica como el impacto 

económico que tendrá el uso de ese animal para reproductor, se toma en cuenta características 

como su producción y su genética, al elegir reproductores porque cada rasgo es ponderado 

según su valor económico y su impacto en el sistema productivo (31). El índice de selección es 

un método de puntaje total en el cual se desarrolla una ecuación de regresión múltiple que da 

valores óptimos a la importancia económica de cada característica, la heredabilidad de cada 

característica y a las correlaciones genéticas y fenotípicas entre las características, de manera 

que permite separar genotipos con base en la evaluación simultánea de varios caracteres y 

ordenar los animales basándose en el valor obtenido (32). Para la construcción de estos índices, 

se define el sistema de producción e identifica las características biológicas que afectan los 

ingresos y costos del sistema. Luego se calculan los valores económicos de cada característica, 

lo que indica el beneficio de incrementar cada una, manteniendo las demás constantes y 

considerando los costos adicionales. Finalmente, se corrigen los valores económicos tomando 

en cuenta la variabilidad genética de cada una de las características y las correlaciones genéticas 

entre ellas, con estas se va a obtener un valor o ponderador para cada característica, que se 

utiliza en el índice de selección (33).  

  

Los índices de selección deben ser realizados para cada programa de mejoramiento d considerar 

las circunstancias de producción actuales y futuras en el sector lácteo, en bovinos lecheros se 

manejan tres tipos de caracteres: de producción (leche, grasa, proteína); funcionales 

(productividad, longevidad, crecimiento, conversión alimenticia, salud de la ubre), y de 

conformación (estatura, fortaleza, profundidad, anchura y ángulo de cadera, ángulo de patas, 

conformación de la ubre), los ingresos económicos están basados en la producción de leche, 

venta de pie de cría y animales. La eficiencia en los sistemas de producción lechera en distintos 

lugares del mundo ha sido el uso de índices económicos. Caracteres como: la edad al primer 
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parto, el intervalo parto-parto, la mortalidad y el porcentaje de natalidad y descarte, constituyen 

índices técnicos y gerenciales de importancia significativa, como indicadores de productividad, 

rendimiento y evolución de los sistemas de producción, así como de la rentabilidad del sistema 

de producción de leche (34).  

  

A nivel mundial los índices de selección se basaron en mejorar la producción de leche (grasa, 

proteínas), mientras que en otros países incluían la conformación junto con la producción, salud 

y reproducción. Los rasgos de los índices de selección nacional se separaron en 3 componentes: 

la producción, fue reconocer su contribución a mayores ingresos; la durabilidad, rasgos que 

contribuyeran a aumentar las ganancias debido a una vida más larga de las vacas, por último, 

rasgos relacionados con la salud y el desempeño reproductivo (35). La evaluación y selección 

mediante índices de selección es importante en la cría de ganado lechero, ya que permite 

combinar información sobre varios rasgos en un solo valor, que se utiliza para tomar decisiones 

de selección no existe un objetivo de reproducción unificado para el ganado lechero que sea 

adecuado para todas las poblaciones, pero existen principios generales para construir índices de 

sección Estos principios permiten desarrollar índices de selección que cumplan con los 

requisitos económicos, que dependen de las características de una población en particular (36).  

  

6.8. Heredabilidad  

La heredabilidad en bovinos se refiere al porcentaje  de la variación en un rasgo específicos que 

se atribuye a la genética, en contraste la variación causada por factores ambientales, se 

considera una medida crucial en los programas de mejora genética porque nos indica que tan 

fácil o difícil será lograr avances genéticos en ese rasgo mediante la selección. Cuando más alta 

sea la heredabilidad de un rasgo más eficaz será la selección y mayor será el potencial para 

mejorar dicho rasgo en las generaciones futuras (37). La heredabilidad es la cantidad de 

transmisión de genes, el efecto sobre un rasgo fuerte, el rasgo es altamente hereditario mientras 

que el efecto cuando un rasgo es débil, es poco heredable y el entorno tiene la mayor influencia 

sobre ese rasgo. Algunos rasgos genéticos actúan de la mano unos con otros (38).  

  

La heredabilidad se aplica a un único rasgo medido en animales de una población específica en 

un momento determinado. Las estimaciones de heredabilidad de un rasgo pueden diferir entre 

razas de ganado lechero y puede cambiar lentamente con el tiempo. La heredabilidad se utiliza 

para predecir la respuesta a la selección ayudando a los productores a decidir si es más eficiente 
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mejorar rasgos a través de la gestión o mediante la selección. Tomando como referencia la 

relación entre rendimiento (fenotipo) y valor genético (genotipo) de un animal individual, la 

heredabilidad mide la diferencia esperada en el valor genético de un animal, también sirve para 

comprender el rol de heredabilidad en la predicción de la respuesta a la selección.  (39).  

  

En bovinos, los rasgos que tienen alta heredabilidad es la condición corporal, estas suelen 

mostrar respuestas rápidas a la selección genéticas mientras que los rasgos con baja 

heredabilidad como la resistencia a enfermedades a algunas características reproductivas 

pueden ser más difíciles de mejorar solo a través de la selección genéticas, este es un factor 

determinante para evaluar el potencial de mejora genética y orientar las estrategias de selección 

de manera más eficiente (40).   

  

6.9. Medio Ambiente  

La expresión del genotipo de un animal se encuentra determinada por la interacción de factores 

climáticos y de manejo, donde se crean las condiciones para que ese genotipo se manifieste, los 

factores ambientales como la alimentación, y la sanidad tiene un gran y rápido impacto en el 

individuo, pero no se van a transmitir de una generación a otra (41).  

  

Dentro de la producción de leche la genética influye en un 30% mientras que el entorno juega 

un papel aún más importante con un 70%. A lo largo del tiempo las generaciones en genética 

se convierte en un factor decisivo para mejorar la producción lechera, ya que es un factore 

heredable. Por ello el trabajo del genetista siempre será identificar a los animales con el mayor 

valor genético para la producción de leche y utilizarlos como reproductores para las siguientes 

generaciones (42). El ambiente no es idéntico en todas las especies ni individuos, la 

concentración de cada uno de los gases como: el oxígeno, nitrógeno, anhídrido carbónico y 

otros constituye la presión atmosférica, a medida que aumenta la altitud disminuye la presión 

atmosférica. (43).  

  

9.10. Longevidad   

La longevidad en las vacas lecheras ha ganado cada vez más atención en los últimos años, en 

gran parte debido a las consecuencias ambientales y económicas asociadas con el corto plazo. 

La corta longevidad y la práctica de sacrificar vacas lecheras a una edad temprana indican que 

los animales no se mantienen de tal manera que puedan funcionar en producción durante un 
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período prolongado (44). La longevidad funcional se obtiene corrigiendo la medida observada 

de longevidad verdadera por la producción láctea media del rebaño. Muchos ganaderos tienen 

la idea de que al seleccionar continuamente por producción de leche están afectando el estado 

físico del animal repercutiendo negativamente en su longevidad y desde hace tiempo se han 

venido utilizando los caracteres morfológicos como indicadores indirectos de la longevidad, ya 

que son recolectados de forma temprana en la vida del animal (45).  

  

El bienestar animal permitiría que las vacas lecheras estuvieran sanas y productivas durante un 

período más largo. La longevidad se ha convertido en un indicador importante para medir la 

calidad de vida y el bienestar para los animales de granja. La longevidad está influenciada por 

dos requisitos:  la primera es la elección de cuánto tiempo se utilizan las hembras para su 

productividad hasta ser reemplazadas por otras más jóvenes; el segundo es la elección de 

engordar a los animales machos o matarlos inmediatamente después del nacimiento (46).  

   

Los programas de mejoramiento genético del ganado lechero cuentan con diferentes criterios 

de selección, un desafío presente en el ganado lechero es la corta vida productiva de los 

animales.  La longevidad no es un rasgo fácil de medir debido al retraso en el registro de datos 

fenotípicos, lo que aumentaría el intervalo generacional.  Considerando la importancia del 

negocio lácteo a nivel global, es esencial identificar no sólo los animales más productivos, sino 

los animales que combinan mejor producción, reproducción, longevidad y conformación, dando 

como resultados animales que contribuyan al aumento de la rentabilidad del sistema de 

producción en general. La decisión de sacrificar una vaca lechera incluya un componente 

económico relacionado con cuántas y qué vacas deben mantenerse en el rebaño para maximizar 

las ganancias, una razón para no sacrificar las vacas más viejas podría ser una reciente 

expansión de la granja, por razones económicas para las decisiones de sacrificio, hasta la fecha 

han examinado la relación entre las inversiones realizadas por el granjero y la longevidad de 

las vacas (47). La vida productiva de un vaca está determinada por la producción, fertilidad, 

salud y funcionalidad del animal, una mayor longevidad reduce los costos de inversión 

asociados con la cría de novillas completamente productivas. La reducción de la fertilidad 

conduce a mayores costos de producción como resultado del potencial limitado para la 

selección de novillas de reemplazo dentro de una granja. Una longevidad reducida también es 

un indicador de un bienestar animal deficiente (48).  
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6.11. Densidad de la leche  

La densidad de la leche dependerá de la concentración los sólidos no grasos, esto se va a 

relacionar con sus componentes propios es decir agua, grasa, proteína, lactosa, minerales y 

sólidos no grasos. Por ello, la densidad de la leche entera es de aproximadamente 1,032 g/ml 

mientras que la leche diluida tiene menor densidad es decir 1,029 g/ml, la densidad también 

varía con la temperatura por ello los cambios de temperatura afectan especialmente en el punto 

de fusión de la materia grasa. La materia grasa cambia de estado físico de manera lenta lo que 

significa que la densidad no se estabiliza inmediatamente y puede tardar varias horas en 

ajustarse completamente (49).  

  

Tabla 1. Composición de la leche en diferentes razas.  

Raza  Grasa  Proteína  Lactosa  Cenizas  Sólidos no 

grasos  

Sólidos 

Totales  

Ayrshire  4.00  3.53  4.67  0.68  8.90  12.90  

Guernsey  4.95  3.91  4.93  0.74  9.40  14.61  

Holstein F.  3.40  3.32  4.87  0.68  8.86  12.26  

Jersey  5.37  3.92  4.93  0.71  9.54  14.91  

Suizo 

Pardo  

4.01  3.61  5.04  0.73  9.40  12.41  

Fuente: Foro sobre ganadería lechera de la zona alta de Veracruz  

  

7. PREGUNTAS CIENTÍFICAS O HIPÓTESIS  

Hipótesis nula (H0): La parroquia Toacaso no ha tenido un continuo progreso en la rentabilidad 

de sus animales gracias al índice de selección del programa de mejoramiento genético 

sostenible de bovinos de leche que se ha planteado con los productores de la zona.  

Hipótesis alternativa (H1): La parroquia Toacaso ha tenido un continuo progreso en la 

rentabilidad de sus animales gracias al índice de selección del programa de mejoramiento 

genético sostenible de bovinos de leche que se ha planteado con los productores de la zona.  
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8. METODOLOGÍAS Y DISEÑO EXPERIMENTAL  

8.1. Área De La Investigación  

La parroquia de Toacaso, se encuentra ubicada en el cantón de Latacunga, provincia de 

Cotopaxi, posee una temperatura de y una altura sobre el nivel del mar desde 2680 a 3500 

metros sobre el nivel del mar, sus límites son: al norte con  la parroquia Pastocalle y Chaupi, 

en el sur con el cantón Saquisilí y la parroquia Guaytacama, al este con la parroquia Tanicuchi 

y  al oeste con el cantón Sigchos (50).  

  

Figura 1. Área de Toacaso  

  

Fuente: Google Maps  

8.2. Población De Estudio  

El presente trabajo fue realizado en la parroquia de Toacaso con el apoyo de 13 productores 

que habitan en los barrios de Pintze grande, Toacaso Centro, La Libertad y Cuicuno Sur, donde 

se contabilizó un total de 128 cabezas de ganado bovino.  

  

Tabla 2. Distribución de la población de estudio   

  Ternera  Ternero  Torete  Vaca  Vacona  Total  

Cuicuno Sur  -  1  1  1  -  3  

La Libertad  15  6  2  28  10  61  

Pintze grande  3  8  6  8  3  28  

Toacaso  

Centro  

10  4  3  15  4  36  

Total  28  19  12  52  17  128  

Fuente: Datos tomados del proyecto UTCgen  
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8.3. Duración Del Estudio  

La investigación tuvo una duración de tres meses, desde noviembre del 2024 hasta enero del 

2025. Este período permitió observar el desempeño de los productores en la producción láctea 

e identificar posibles factores que afectan el sistema de producción de leche.  

  

8.4. Diseño Del Estudio  

El diseño utilizado en esta investigación fue observacional, ya que los datos recolectados se 

centraron en la rentabilidad de los productores y las actividades ganaderas realizadas en la 

parroquia Toacaso. La metodología empleada permitió una exploración detallada de los 

objetivos planteados en el tema de la investigación.  

   

8.5. Recopilación De Datos  

La recolección de datos comenzó contactando a los productores de bovinos lecheros de la 

parroquia Toacaso y obteniendo su consentimiento para recopilar información sobre sus 

explotaciones. Se registró información detallada sobre la genealogía de los animales, el 

aumento diario de peso, la producción de leche, la densidad de la leche, edad en meses, altura 

a la cruz, días abiertos y los costos asociados a la explotación, utilizando la aplicación móvil 

UTC Gen.  

Para continuar con el registro de los datos en la parroquia Toacaso, se actualizó la información 

de los animales en cada explotación, que ya estaba registrada en la aplicación UTC Gen. Se 

mantuvo el enfoque observacional en las explotaciones ganaderas, recopilando datos utilizando 

las herramientas necesarias para este fin.  

• Ganancia diaria de peso  

 Para la recopilación de datos en la ganancia diaria de peso de utilizo la cinta bovino métrica, 

que es una las alternativas que nos permite estimar pesos de una manera rápida de todos los 

animales en cualquier etapa de producción en el campo. Esta cinta bovino métricas es útil para 

estimar el peso (kilogramos, libras, etc.) de animales vivos, bovinos que son criados con fines 

de producción de carne y ganado lechero (51). Los pesos de los animales se realizaron cada 

mes, donde se realizaba una resta entre el peso final y peso inicial, la suma se divide para el 

número de días que transcurrieron desde la toma del peso inicial hasta el día de tomar el peso 
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final, luego estos resultados transformamos a gramos (gr), pasa saber la ganancia diaria de peso 

en gramos.   

𝑃𝑓 − 𝑃𝑜 

𝐺𝐷𝑃(𝑘𝑔) =   

𝑑𝑖𝑎𝑠 𝑡𝑟𝑎𝑠𝑐𝑢𝑟𝑟𝑖𝑑𝑜𝑠 

• Lactancia a los 305 días  

Según Wiggans y Van Vleck, para obtener el estimado de producción a 305 días de lactancia 

para una vaca con base en los registros de producción reales, se utilizando factores de 

proyección se utiliza la siguiente fórmula:  

𝑃305 = ΣYi + FPn ∗ Yn ∗ (305 − n)  

 P305 = Producción de leche estimada a 305 días,  

 ΣYi = Suma de la producción parcial entre el día 1 y el día n (último registro),   

FPn = Factor de proyección correspondiente al día n, según lactancia estándar,  Yn 

= Producción real (kg) observada para el día n (último registro) (52).  

• Densidad   

Para medir la densidad de la leche se utiliza el lactodensímetro, al introducir dentro de una 

probeta o recipiente se podrá medir la densidad y la temperatura de la leche.   

8.6. Manejo Del Estudio  

En la parroquia de Toacaso se realizaba visitas constantes a los hatos ganaderos pertenecientes 

a los asociados al programa UTCgen, al momento de la recolección de datos con los propietarios 

de la parroquia se tomó en cuenta en entrar a un proceso de desparasitación y vitaminas de los 

animales por el motivo de seguir cumpliendo con su calendario establecido ya que este proceso 

los propietarios cada 3 meses aproximadamente, de igual manera se continuo realizando las 

inseminaciones artificiales, en este periodo en total se realizaron 11 inseminaciones artificiales, 

como resultado de los procesos realizados en los anteriores periodos tenemos como resultados 

el nacimiento de 8 crías hijas de los toros usados por el programa como reproductores.  
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De igual manera con el único fin de precautelar la sanidad y bienestar de los animales se 

realizaron pruebas de mastitis en los distintos hatos lecheros con los cuales se pudo observar 

que en la parroquia tienen un muy sistema de ordeño llevando a cabo todas las medidas de 

salubridad ya que tuvimos una mínima incidencia de caso de mastitis sub clínica. Por último, 

se procedió a realizar encuestas a los propietarios de cada hato con la finalidad de saber cuál es 

su costo de producción para poder observar si en la parroquia existe rentabilidad en sus 

producciones.  

  

8.7. Análisis Económico  

Para realizar el análisis económico de cada explotación, se desglosaron los costos de producción 

en categorías específicas, como alimentación, manejo, atención veterinaria, infraestructura, 

entre otras.   

  

Los datos se ingresaron en tablas de Excel para calcular los ingresos de cada productor, basados 

en la producción de leche y considerando precios promedio o variables del mercado.   

Este análisis nos permitirá determinar el ingreso neto, restando los costos totales de los ingresos, 

lo que refleja una de las realidades que enfrentan muchos de los pequeños productores de la 

parroquia Toacaso.   

  

9. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS  

En la parroquia Toacaso perteneciente al cantón Latacunga se trabajó con una población de 

estudio de 128 animales entre vacas, vaconas, terneras, toretes y terneros, en el trabajo de 

investigación se evaluaron los fenotipos como: edad en meses, altura a la cruz, ganancia de peso 

diaria (GDP), periodo de lactancia en 305 días, densidad de la leche y días abiertos, estos 

caracteres fueron escogidos ya que influyen de manera fundamental en los valores económicos 

de cada producción lechera. Los valores fueron evaluados de forma cuantitativa.   

  

9.1. Edad en Meses  

En las industrias lecheras la vida productiva de las vacas en promedio es de entre 2,5-4 años, si 

las vacas paren por primera vez a los 2 años de edad, elevan su vida productiva entre 4,5 y 6 

años. Sin embargo, en las últimas décadas las mejoras en el confort de las vacas, la reproducción 

y el mérito genético para la vida productiva no han llevado a un aumento notable de la vida 

productiva del ganado lechero (53). La edad al primer parto es un factor muy importante en la 
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vida productiva de una vaca, repercute en una mayor producción láctea y conduce a un menor 

consumo de alimento, derivando un menor costo de crianza.  

Figura 2. Diagrama boxplot para edad en meses  

  

Fuente: Datos tomados del proyecto UTCgen  

  

Los bovinos que pertenecen al proyecto de mejoramiento genético sostenible de bovinos 

lecheros la Parroquia Toacaso tienen un promedio de 30 meses de edad con intervalos de 19 a 

49 meses, la mayoría de la población bovina están entre los 2-5 años de edad. Las vacas 

expresan su capacidad de producción de leche a los 6 años de edad, durante los 2 años de edad 

la vaca genera un 70% de su capacidad de producir leche; 3 años un 80% y en los 4-5 años de 

edad producen entre un 95-90 % del total que produce una vaca a los 6 años (54).  

  

En Guatemala realizaron un análisis productivo y reproductivo de un hato lechero, donde 

encontraron una edad promedio de 3 años y 8 meses, esto se debe a una alta tasa de descarte 

debido a las ventas de vacas con problemas reproductivos o productivos (55). Un estudio 

realizado en la cuenca de Lima se encontró que el 57% de los animales llegan a tener 4 partos 

y un promedio de vida productiva en los establos lecheros de 42.9 ± 29.4 meses, las principales 

causas de descarte son los problemas de fertilidad y alteraciones de la ubre (56).  Un estudio 

realizado en Honduras sobre la relación entre la edad del primer parto y la longevidad en vacas 

Holstein, las vacas poseen una media de 89.3 meses de edad, el primer parto a la edad de 

madurez adecuada proporciona una buena condición corporal para toda la vida donde la 

longevidad aumentó linealmente con la edad al primer parto de la vaca. Las diferencias se deben 

en parte a factores de manejo, que se espera que varíen entre las granjas (57).  
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La longevidad de las vacas lecheras se ve afectada por muchos factores, como factores 

inherentes (lactancia, salud, rasgos de conformación y desempeño reproductivo) y los factores 

externos (precio de la leche, nutrición, manejo, políticas, costo de alimentación y novillas de 

reemplaza), la heredabilidad para la longevidad es baja de 0,01-0,30. Sin embargo, es necesario 

seleccionar los rasgos de longevidad, que determinan el valor de utilización de las vacas 

lecheras y mejoren los beneficios económicos de las granjas lecheras (58).   

  

Tabla 3. Animales con mayor edad en meses, según el EBV calculado   

 ID    EBV  Accuracy  

 Huesos PC    4,048  0,305  

 Zaida PC    1,797  0,305  

 Grandota PC    1,786  0,280  

 Leonela MCat    1,786  0,280  

 Leonarda MN    2,266  0,280  

Fuente: Datos tomados del proyecto UTCgen  

  

Según un análisis relacionado con el promedio de lactancia a 305 días y longevidad, se pudo 

seleccionar a 5 animales que tienen una mayor rentabilidad dentro de cada diferente sistema de 

producción de los pequeños productores, La vaca Huesos PC que tiene una confiabilidad del 

30% y una estimación del valor genético de 4,04 para transmitir a su generación, este análisis 

fue realizadas en el BLUP.  La vaca que tiene una edad de 109 meses (Huesos), representa un 

gran aporte económico para la productora Pilar Chasi con una producción promedio de leche 

por lactancia de 4625 litros por lactancia. Son animales que representan rentabilidad para los 

pequeños productores con una gran resistencia a enfermedades y adaptación al medio ambiente 

que posee la parroquia. Según Ferguson considera que la longevidad refleja la habilidad de una 

vaca para no ser eliminada por baja producción y/o baja fertilidad, debido a errores en el manejo 

reproductivo o por enfermedad (59).  
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9.2. Altura a la cruz  

  

Figura  3. Diagrama boxplot para la altura en la cruz de todos los animales  

  

Fuente: Datos tomados del proyecto UTCgen  

  

En el presente grafico se representan la altura a la cruz de todos los animales pertenecientes al 

programa de mejoramiento genético sostenible de bovinos lechero, los mismos que se 

encuentran divididos de acuerdo a su categoría productiva que corresponde. Las vacas 

presentan un promedio de 1,35cm para la altura de la cruz, con un intervalo desde 1,30- 1,39 

cm. Estos animales representan un costo de producción más elevados, debido a su tamaño 

necesita un mayor requerimiento de nutrientes para su mantenimiento. Cabe destacar que este 

promedio es superior a los estándares de algunas razas de bovinos como: Holstein (129,5 cm), 

Brown Swiss (133, 8 cm), Jersey: (121,8 cm) y Criolla: (123,3 cm), como se muestra en el 

trabajo de Alvarado y Rodas (60). En 2011 Aguirre realizo un estudio de fenotípico y 

zoometrico del bovino criollo al sur de la serranía ecuatoriana, concluyendo que esos bovinos 

criollos son ejemplares pequeños con una altura a la cruz de 1,16 m los machos y 1,19 m las 

hembras, presentando una excelente adaptación, resistencia al clima y topografía irregular de 

la región (61). En Manabí se utilizaron una población de estudio 167 animales, distribuidos en 

toda la provincia de la costa dando como resultado que la raza criolla tienen una altura a la cruz 

de aproximadamente 128.20 cm (62).  
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 En dos sitios de Argentina, se llevó a cabo un estudio sobre la altura a la cruz como indicadores 

productivos y reproductivos en vacas Holstein, los resultados obtenidos en vacas que 

presentaban una tercera lactancia ponen en evidencia que altas producciones de leche están 

asociadas con baja fertilidad, presentando animales con una altura promedio de 139-140 cm en 

el primer caso y 145-146 cm en el segundo, esos 6 cm de diferencia se traducen en mayores 

costos de mantenimiento (63). En Colombia se realizó un estudio bovinométrico relacionando 

a medidas corporales y el peso vivo en la raza Lucerna, mostro que los animales con una edad 

aproximada de entre 4-5años presento una altura a la cruz de 127 a 127,9 cm, mientras que en 

los reproductores, las medidas variaron de 139 a 132 cm (64).  

  

Tabla 4.Animales mejores alturas a la cruz, según el EBV calculado   

ID  EBV  Accuracy  

Leonnarda MN  -0,031  0,601  

Leonela MCat  -0,031  0,601  

Bombom GN  -0,035  0,601  

Marisol BC  -0,038  0,601  

Roja IM  -0,042  0,601  

Fuente: Datos tomados del proyecto UTCgen  

  

Para seleccionar a los mejores animales para el fenotipo de altura a la cruz, se relacionó con la 

productividad de lactancia a los 305 días y longevidad, siendo la vaca de nombre Leonarda 

perteneciente al productor Marco Negrete, posee una altura a la Cruz de 1,26 y un promedio en 

producción de 3985 lt/ leche por lactancia a los 305 días, una de los mejores animales para este 

fenotipo, pues a pesar de su tamaño corporal no ha tenido problemas en el parto, lo que 

representa una eficiencia en la conversión alimenticia. Un estudio realizado en Colombia se 

muestra que la heredabilidad o capacidad de transmitir el fenotipo de la altura a la cruz para las 

demás generaciones es de 0,37 en vacas lecheras que se produce en la zona (65).  

  

9.3. Días Abiertos  

El promedio de los días abiertos en vacas lecheras de la parroquia Toacaso es de 129 días 

aproximadamente, con un intervalo de 60 y 180 días, es inferior al estudio realizado por 

Analuisa en el 2004, donde realizo una evaluación de la eficiencia productiva y reproductiva 

de diez hatos lecheros en la provincia de Pichincha. Los promedios encontrados fueron desde 
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140 y 180 días. Este parámetro es el más utilizado para evaluar la eficiencia reproductiva de un 

hato lechero ya que está relacionado con los días al primer servicio y el intervalo entre partos  

(66).  

Figura 4. Diagrama boxplot para los días abierto de vacas  

  

Fuente: Datos tomados del proyecto UTCgen  

  

En la provincia de Pichincha, evaluaron la eficiencia productiva y reproductiva de 46 vacas 

Brown Swiss, con los datos registrado en los periodos 2018-2020, encontrando un promedio de 

131 a 138 días abiertos (67).  En la sabana de Bogotá a 2520 m.s.n.m, se analizaron 210 registros 

de reproducción de 72 vacas Holstein con edades entre 3 y 11 años, presentando con un 

promedio de 197 ± 137 días abiertos (68).  

  

Según D.A. Morrow, para la producción lechera tenga rentabilidad en la producción de leche, 

las vacas deben tener días abiertos menores a 100 días, para llegar a la meta se debe implementar 

planes y medidas necesarias para cumplir (69). Los días abiertos es un período donde el hombre 

interfiere más frecuente con el proceso reproductivo, y durante el mismo tienen lugar la mayoría 

de los problemas asociados a la reproducción. Un estudio realizado por Córdova-Izquierdo A, 

Cervantes R, etc.  determinaron que la retención placentaria tiene un efecto directo en la 

prolongación de los días abiertos, vacas que presentaron una retención placentaria obtuvieron 

un promedio de 228 días abiertos mientras que en los animales sin retención placentaria fue de 

108 día (70).  
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Tabla 5.Animales con menores días abiertos, según el EBV calculado  

ID  EBV  Accuracy  

Lluvia BC  -18,115  0,439  

Cachos VC  -16,736  0,439  

Leonela MCat  -16,736  0,439  

Camila PC  -16,736  0,439  

Georgina PC  -13,781  0,439  

Fuente: Datos tomados del proyecto UTCgen  

  

La rentabilidad del ganado lechero está influenciada por la producción de leche y reproducción 

de los animales dentro del hato (71). En estudios realizados sobre la duración de los días 

abiertos con relación a la producción de leche por lactancia, una mayor producción de leche 

suele estar asociada a una menor fertilidad. Makulska, Stygar,etc  estudiaron la relación entre 

la duración de los períodos de días abiertos y días secos en relación al rendimiento de la leche 

por lactancia completas de vacas Holstein-Friesian donde concluyeron que la estrategia más 

ventajosa para el manejo del hato lechero requiere un análisis exhaustivo, teniendo en cuenta 

aspectos productivos y económicos (72). Goyache encontró que los días abiertos es una 

característica reproductiva con considerable variabilidad genética, los valores de heredabilidad 

para días abiertos fueron entre 0,091- 0,197 para vacas (73).  

  

9.4. Ganancia De Peso Diaria (GDP)  

La ganancia de peso diaria en un animal se encuentra afectados por distintos factores externos 

a la genética, este carácter puede variar dependiendo la raza del animal, los factores 

ambientales, alimentación, el tipo de producción, suplementos alimenticios que se utilizan en 

la formulación de la dieta de los bovinos, etc.(74)  La crianza de toretes en la parroquia Toacaso 

tienen  como única finalidad la producción de carne, ya que la mayoría de productores utiliza 

más la inseminación artificial como método de reproducción, se analizaron 128 animales entre 

las categorías a evaluar son: terneros, terneras, toretes, vaconas y vacas.   

  

  

https://www.researchgate.net/profile/Joanna-Makulska?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIn19
https://www.researchgate.net/profile/Joanna-Makulska?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIn19
https://www.researchgate.net/profile/Anna-Stygar?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIn19
https://www.researchgate.net/profile/Anna-Stygar?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIn19
https://www.researchgate.net/profile/Anna-Stygar?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIn19
https://www.redalyc.org/journal/437/43729228006/html/#redalyc_43729228006_ref17
https://www.redalyc.org/journal/437/43729228006/html/#redalyc_43729228006_ref17
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Figura 5. Diagrama boxplot para la ganancia diaria de peso  

  

Fuente: Datos tomados del proyecto UTCgen  

  

El promedio de ganancia diaria de peso en vacas es de 43.71 gr/día y para vaconas de 51.84 

gr/día aproximadamente, este valor nos ayuda a observar que la ganancia de peso que existe es 

baja, esta ganancia de peso en vaconas puede llegar a ocasionar pérdidas económicas, si 

obtenemos una mayor ganancia de peso, las vaconas alcanzaran una fertilidad temprana para 

comenzar la reproducción.   

  

En Venezuela, en un estudio realizado sobre el peso en novillas al primer servicio obtuvieron 

como promedio de 350g/d y 450g/ en novillas después del destete, el peso promedio para el 

primer servicio es entre los 300-340 kg, el cual debe buscarse una manera para obtener una 

mayor ganancia diaria de peso en las novillas para alcanzar la rentabilidad en la producción de 

leche (75).  

  

La ganancia diaria de peso en la crianza de terneras y terneros presenta variaciones por diversos 

factores como: la raza, alimentación y manejo, sin embargo, por factores fisiológicos los 

terneros tienden a obtener mayor ganancia de peso diaria. Córdova A, menciona en un estudio 

realizado que la ganancia diaria de peso optima en terneros y terneras oscila entre los 683 gr a 

1310 gr al día (76). Vargas realizo un estudio en Costa Rica sobre la ganancia de peso en 

terneras de raza Jersey con un promedio de 0,727kg/día y la raza Reyna con 0,627 kg/día (77).  
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Tabla 6. Animales con mejor ganancia de peso en terneras, según el EBV calculado  

  

ID  EBV  Accuracy  

Luna Mcat  98,276  0,710  

Martina BC  90,443  0,710  

Estrella BC  88,235  0,710  

Franchesca GN  81,615  0,710  

Pirata PC  19,112  0,710  

Fuente: Datos tomados del proyecto UTCgen  

  

La ganancia de peso en ternera representa una gran importancia económica en una producción 

para reemplazo, la ternera Luna del propietario Marco Catota tiene una ganancia diaria de peso 

de 213gr por día que presunto en las condiciones ambientales que ella actualmente vive, 

teniendo un EBV una ganancia de 98 gr/ día a su descendencia con una confiablidad del 71%.  

La heredabilidad para ganancia diaria de peso es de 0,22 (78).  

  

9.5.  Lactancia a los 305 días  

La producción de leche a sus 305 días o también conocida como lactancia es un aspecto 

demasiado importante ya que este nos ayuda a evaluar la rentabilidad, producción y eficiencia 

de los hatos productores de leche, por este motivo en la parroquia de Toacaso se trabajó con 

una población de 55 animales los cuales se encontraban en producción de leche, gracias a esto 

se obtuvo que existe una producción promedio de 3072 litros por lactancia en la parroquia.  

  

Figura 6.Diagrama boxplot para la estimación del valor genético de lactancia  

  

Fuente: Datos tomados del proyecto UTCgen  
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Como podemos observar en el grafico de producción láctea ajustada a los 305 días, tenemos 

una producción promedio de 3072 litros/lactancia es inferior al estudio realizado en Riobamba 

donde 88 vacas de raza Holstein en producción que fueron ajustadas a los 305 días de lactancia, 

obtuvieron como resultado un promedio de 3224,30 litros/lactancia, con un coeficiente de 

determinación de 98,21% (79). En Riobamba en el “Criadero Pacaguan” se determinó que el 

promedio de litros por lactancia ajustada a los 305 días de 60 vacas Holstein, es de 4929.18 

litros/lactancia (80). Igual al estudio realizado por Reyes, Chávez, etc. En la provincia de 

Cotopaxi con un promedio de 4996 litros por lactancia (81).   En Turquía la producción de leche 

por lactancia es de 7223 litros en promedio (82). En México el rango de heredabilidades 

estimadas para el ganado Holstein para la producción de leche es de 0.13 a 0.57, este carácter 

ha sido evaluado en índices de selección en combinación con características de reproducción, 

conformación, funcionales y longevidad del animal (83).  

  

Tabla 7. Animales con mejor Lactancia a 305 días, según el EBV calculado   

ID  

ANIMAL  
EBV  Accuracy  

Gabriela IM  476,02  0.353  

Colorada  

MC  
376,59  0.344  

HuesosPC  367,37  0.343  

Fuente: Datos tomados del proyecto UTCgen  

  

La lactancia tiene un alto peso económico en los ingresos de los productores ya que si se mejora 

la producción de litros de leche en cada animal obtendremos mayores ingresos, sin embargo, 

debemos tener en cuenta que estos ingresos sean mayores a nuestro costo de producción. La 

producción en su lactancia depende mucho de la alimentación y de la genética del animal.  

  

9.6. Densidad de leche  

La principal característica que se busca mejorar en los bovinos es la calidad de leche sin 

embargo debemos tener en cuenta que esta característica no tiene un alto porcentaje de 

heredabilidad, ya que esta se encuentra afectada por la calidad nutricional y la dieta alimenticia 
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que se les brinde a los animales, este fenotipo en la parroquia fue trabajado con una población 

de 55 animales.    

Figura 7.Diagrama boxplot para la estimación del valor genético en densidad   

  

Fuente: Datos tomados del proyecto UTCgen  

  

La densidad en la leche es lo que determina su calidad, sin embargo, podemos observar que en 

los hatos ganaderos de la parroquia se cuenta con un promedio de calidad de leche de 28.33 

g/ml, sin embargo, podemos determinar que se cuenta con una calidad de leche normal ya que 

nos encontramos dentro de sus parámetros normales los cuales van de 28 a 32 g/ml (74). La 

densidad de la leche tiene un aspecto económico demasiado importante ya que en la actualidad 

las industrias lecheras brindan bonificaciones por la calidad que tiene un litro de leche, 

comúnmente en el ecuador el litro de leche tiene un costo de 0.42 ctvs., sin embargo en la 

parroquia el precio de venta promedio es de 0.39 ctvs., debido a su calidad esto quiere decir que 

si logramos mejorar la calidad de leche podemos tener un aumento en la venta de 0.03 ctvs.  

por litro, mejorando mínimamente la rentabilidad.   

  

  

Tabla 8 Costos de producción de la parroquia Toacaso  

ID   EBV  Accuracy  

Roja IM  4,17  0.325  

Cecilia IM  4,05  0.323  

Fortunata MN  3  0.313  

Fuente: Datos tomados del proyecto UTCgen  
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Por ejemplo, el litro de leche en la parroquia de Toacaso se vende en promedio a 0.39 ctvs., con 

una densidad de 28.33 gr, la parroquia produce 513 lt de leche al día esto genera un ingreso al 

día de $200.07 a la parroquia, si nosotros aumentaríamos la densidad a 32 gr, el litro de leche 

venderíamos a 0.42 ctvs. Produciendo la misma cantidad de leche al día tendríamos un ingreso 

de $215.46, gracias a esto nuestra rentabilidad e ingresos mejorarían en un pequeño porcentaje.  

  

9.7. Costos de producción de la leche  

La estimación del costo de producción del litro de leche fue realizada mediante el concepto 

costos fijos y costos variables. Los costos fijos incluyeron aquellos costos independientes del 

área de operación, tales como mano de obra, arrendamiento del terreno, servicios públicos, 

visita veterinaria, depreciación de instalaciones, equipos, mientras que los costos variables 

incluyeron aquellos costos que se modificaron de acuerdo con el volumen de producción, 

mantenimiento de los pastos, la sanidad y la alimentación animal. Los costos de alimentación 

incluyeron el costo del forraje y de los suplementos.  

  

Tabla 9.Costos de producción de la parroquia Toacaso  

Propietario  Precio de venta 

Lt/leche  

Lt/leches 

mensuales  

Gastos 

mensuales  

Costo 

producción  

Pilar Chasi  0,39  4800  600  0,12  

Marco Negrete  0,39  2100  300  0,14  

Marcelo Catota  0,39  1350  250  0,18  

Blanca Catota  0,39  2100  400  0,19  

Vilma Catota  0,39  1500  225  0,15  

Matilde Negrete  0,4  1200  150  0,12  

Rafael Toaquiza  0,39  840  200  0,23  

Isabel Moreno  0,4  1500  175  0,12  

PROMEDIO  0,39  1924  287,5  0,16  

Fuente: Datos tomados del proyecto UTCgen  

  

A través de la tabla presentada podemos observar que los propietarios asociados al programa 

producen 1924 lt/leche al mes, lo cual es vendido en promedio 0.39 ctvs., obteniendo un 

costo de producción en promedio de 0.16 ctvs. por litro de leche. Este resultado es inferior 

al estudio realizado en el cantón Sigchos, perteneciente a la provincia de Cotopaxi, el costo 

de producción promedio del litro de leche tal cual lo consideran los ganaderos de la 

comunidad de Sivicusig es de 0,21 dólares con una desviación estándar de 0,10 dólares (75).  

Los gastos mensuales que se producen son por alimentación (plátano, balanceado, sales 
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minerales, etc.), sanidad (desparasitación, vitaminas, vacuna, etc.), manejo de terrenos 

(fertilizantes, abonos, arados, etc.) y mano de obra de las personas.  

  

  

  

9.8. Escenarios económicos para la respuesta a la selección (RS)  

  

Tabla 10.Respuesta a la selección (RS), simulador  

Rasgos  GDP  

(gr)  

Longevidad  

(meses)  

Altura  

(cm)  

Lactancia  

(litros)  

DA  

(días)  

Densidad  

(mg/ml)  

Categoría  Terneras  Vaca  Vaca  Vaca  Vaca  Vaca  

AVG actual  139  39  1.35  3072  129  28.3  

ID animal  Luna  

MCAT  

Hueso PC  Leonarda  

MN  

Gabriela  

IM  

Lluvia  

BC  
Roja IM  

EBV  98  4.04  -0.03  476  -18  0.41  

Accuracy  0.71  0.30  0.60  0.35  0.43  0.32  

Generaciones  4  4  4  4  4  4  

RS  491  44  1.28  3738  99  28.82  

Fuente: Datos tomados del proyecto UTCgen  

  

Si en 4 generaciones llegamos a tener los valores promedios que se estima en los escenarios 

económicos tendríamos una rentabilidad eficaz en la parroquia. La producción de leche en 

una lactancia y la densidad, influyen de manera directa en los ingresos económico que 

obtiene el productor por la comercialización del producto. El MAGAP ha implementación 

a los pequeños y grandes productores a tener buenas prácticas ganaderas en el hato lechero, 

haciendo una bonificación de 0,01 ctv. por tener un predio libre de enfermedades y 0,02 ctv.  

por litro adicional a predios con certificados de Buenas Prácticas Ganaderas (84).  

  

Si tenemos una ganancia diaria de peso 417gr en terneras, reduciríamos los costos 

económicos que se producen en la crianza de terneras hasta llegar a la fertilidad y empiecen 

una producción de leche en menos tiempo. En todo sistema de producción de leche la 

crianza de remplazos es fundamental para tener una rentabilidad, no existe un método de 
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crianza especifico, el propósito es lograr un peso de cubierta de las vaquillas en el menor 

tiempo posible, de modo que obtengamos una vaca sana y vigorosa (85). La reducción de 

los días abiertos en los pequeños productores influye a tener pérdidas económicas 

importantes en la producción de leche, la intervención de planes sanitarios, nutricionales y 

un buen manejo en la detención del celo nos aproximaríamos a tener un promedio de 99 

días abiertos que se estima en los escenarios económicos de las siguientes generaciones. 

Los beneficios de un manejo reproductivo en bovinos lecheros facilitan la implementación 

de la inseminación artificial aumentando la producción de litros de leche durante la vida 

productiva del animal (86).  

   

La altura a la cruz que se estima para las siguientes generaciones es de 1.28 cm. Una 

investigación realizada en Estados Unidos muestra que los productores lecheros orientados 

hacia la crianza de animales para exposiciones prefieren animales más altos y fuertes, 

mientras que, las vacas grandes poseen un consumo de materia seca mayor para los 

requerimientos de mantenimiento, las vacas pequeñas son más eficientes que las vacas 

grandes, por la reducción de requerimientos nutricionales y una mayor producción de leche  

(87).  

  

La edad en meses para las vacas lecheras representa una rentabilidad beneficiaria para los 

productores, son animales adaptados a las condiciones climáticas de la parroquia y al 

sistema de producción que tienen los diferentes productores.  Las vacas que viven más años 

en un hato lechero son valiosas por su tendencia a tener una mayor producción de leche a 

lo largo de su vida. La selección por la edad se encuentra influenciada por muchos factores 

como: no tener problemas con enfermedades reproductivas, mastitis, ubres, condición 

corporal, etc (87).  

  

10. IMPACTOS (TÉCNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONÓMICOS)   

  

10.1. Impacto social  

Las lecherías especializadas en el Ecuador generan una gran fuente de trabajo para los 

profesionales del área de ciencias naturales y recursos renovables, el sector ganadero 

lechero y cárnico del sector agropecuario ha implementación nuevas tecnologías que 
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mejoran la eficiencia y la rentabilidad en los productores. La innovación y uso de estas 

herramientas promueve a un desarrollo económico del país.   

  

10.2. Impacto Económico   

El sector agropecuario aporta una gran parte a la economía regional y nacional del país, la 

producción de leche en el país promueve mejorar la calidad del producto, para lograr vender 

a un precio justo en los mercados y así poder mejorar la rentabilidad de los pequeños y 

medianos productores.  

11. CONCLUSIONES  

• Los valores genéticos (EBV) obtenidos de los fenotipos seleccionados en la 

parroquia de Toacaso son valores de predicción que se dieron en ese tiempo, espacio 

y en los diferentes sistemas de producción, al escogerlos como reproductores 

tenemos posibilidades que las siguientes generaciones de estos animales muestren 

los objetivos de selección.   

• En conclusión las características  fenotípicas seleccionadas como: edad en meses, la 

ganancia diaria de peso, días abiertos, altura a la cruz,  lactancia a los 305 días, y la 

densidad, tienen alto impacto económico en la rentabilidad y en las producciones 

lecheras de la parroquia, ya que estos aspectos van de la mano para la generación de 

ingresos, si un animal no tiene una buena ganancia de peso con una dieta alimenticia 

apropiada no se puede aumentar la producción y mejorar la calidad de la misma, lo 

que ocasiona una entrada de ingresos mínima disminuyendo la rentabilidad del 

productor.   

• Como se menciona al nosotros mejorar la ganancia de peso diaria  en terneras vamos 

a poder mejorar significativamente nuestra rentabilidad ya que llegando a tener una 

ganancia de peso de 491 gr/día, reduciríamos los costos de producción para que el 

animal llegue a su primer servicio, sin embargo si nuestra ganancia de peso fuera de 

650 gr/día nuestro costo de alimentación reduciría, gracias a esto nuestros gastos 

disminuirían en más del 40% mejorando la rentabilidad y aumentando los ingresos 

económicos ya de los productores de la parroquia.  
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12. RECOMENDACIONES  

• Brindar un mejor control de sanidad a los animales y la administración de suplementos 

alimenticios en dieta alimentaria a los animales puede producir una mayor rentabilidad 

para cada sistema de producción, no obstante, debemos de fijar los costos de producción 

y beneficios que conlleva a mantener un alto rendimiento económico dentro del hato 

lechero.  

• Identificar factores económicos que influyan en la rentabilidad para el proyecto de 

mejoramiento genético en bovinos de leche en la parroquia Toacaso, basados en los 

datos obtenidos a través del transcurso de tiempo. Teniendo en cuenta que los recursos 

naturales que posee cada productor en la zona, son limitados y la producción lechera de 

los productores conlleva grandes desafíos.   
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