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1. INTRODUCCIÓN 

1.1 Antecedentes y la importancia de la producción y/o especie estudiada 

Cuando hablamos acerca de la producción de leche debemos regresar a sus orígenes 

los cuales datan alrededor de hace 8000 años y fueron los pueblos de Mesopotamia 

quienes inician con el consumo y esta posterior producción de leche. En la actualidad 

la leche se ha vuelto uno de los principales alimentos que se pueden encontrar en la 

casa de cualquier ecuatoriano siendo indispensable también para la producción de 

múltiples productos lácteos. 

La raza Holstein, originaria de la región de Frisia, aunque se considera de doble 

propósito es la más importante en la industria lechera mundial. Esta raza es el 

resultado de cruces de especímenes de alta producción lechera hasta llegar a la 

actualidad donde incluso nos encontramos con ejemplares que pueden ser ordeñadas 

hasta 3 veces por día y dar un aproximado de entre 40 y 60 litros de leche. (Martínez, 

F. 2011) 

1.2 Conceptos generales necesarios para el desarrollo del tema: 
 

La raza de vacas Holstein, es originaria de Frisia (lo que actualmente es Países Bajos 

y el norte de Alemania), esta raza es mundialmente reconocida por su alta producción 

lechera. Surgió de la mezcla de ganado local con razas introducidas por pueblos 

migrantes, dando como resultado una especie con una notable capacidad de 

producción lechera, además de su característico pelaje blanco y negro. Con el paso 

del tiempo, tanto la selección natural como la intervención del ser humano han logrado 

moldear esta raza hasta convertirla en una de las razas preferidas en la industria 

láctea a nivel global. (Marcheco et al., 2023) 

En relación con su manejo y producción, las vacas Holstein se logran adaptar 

fácilmente a sistemas tanto intensivos como extensivos. Sin embargo, es en los 

sistemas intensivos, donde estas vacas pueden alcanzan su máximo rendimiento 

lechero ya que este tipo de sistemas brindan ambientes controlados y dietas 

especializadas que garantizan una alta eficiencia para transformar alimento en leche, 

lo cual son rasgos importantes de esta raza. (Carulla & Ortega, 2016) 

El avance genético de la raza Holstein ha sido constante desde el siglo XIX, que es 

cuando se inició con la realización de registros genealógicos, hasta la incorporación 

de la biotecnología actual. El objetivo principal de la selección ha sido aumentar la 

cantidad y mejorar la calidad de la leche, así como la salud y la capacidad reproductiva 

de los animales. Más recientemente, se han sumado criterios como el bienestar animal 

y la sostenibilidad de la producción. Como resultado de esta evolución, las Holstein 

contemporáneas no solo producen más leche que sus predecesoras, sino que también 

son más capaces de adaptarse y resistir en diferentes entornos de producción 

ganadera. (Javier, 2022) 

1.3 Una revisión de la realidad ecuatoriana y/o las perspectivas de la producción. 
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La producción de leche en Ecuador es una actividad económica y social de 

importancia para la gran parte de la zona rural del ecuador, que involucra a 

aproximadamente 1,2 a 1,3 millones de personas y genera alrededor de 5,6 a 6,2 

millones de litros diarios de leche cruda, con un valor nutritivo alto debido a su 

contenido en vitaminas y minerales esenciales. (Ionita, E. 2022). 

Realidad actual de la producción de leche en Ecuador 

Volumen y regiones productoras: 

La producción diaria de leche en Ecuador ronda los 5,6 millones de litros en 2023, con 

la Sierra concentrando la mayor parte del ganado (54,8%) y producción, seguida por 

la Costa y la Amazonía. Provincias como Pichincha, Cotopaxi, Chimborazo y 

Tungurahua son las principales productoras, aportando juntas cerca del 47% del total 

nacional. (Vasconez, L. 2024) 

 

 
Productores y estructura productiva: 

Existen alrededor de 300,000 productores de leche, de los cuales el 80% son 

pequeños productores con menos de 20 hectáreas. La producción se realiza 

mayormente en pequeñas y medianas unidades productivas (16% pequeñas, 21% 

medianas), con un sector formal compuesto por unas 70 empresas que emplean 

directamente a 3,000 personas y generan empleo indirecto para miles más. (Ortiz, L. 

2024) 

 

 
2. PRESENTACIÓN DEL CASO DE ESTUDIO 

El presente caso de estudio se lo realiza en el predio “San Gonzalo” del señor Fausto 

Gonzalo Lasso, se encuentra ubicado en la parroquia Alóag, cantón Mejía en la 

provincia de Pichincha. 

Al encontrarse al pie del volcán Corazón con una altura de 3163msnm, tiene un piso 

climático templado a frío con relieve montañoso. La temperatura media anual varía 

entre 10°C-16°C, con respecto a la humedad relativa esta suele estar en un rango de 

75%-85% debido a la presencia frecuente de neblina y lluvias. La precipitación tiene 

un promedio anual entre 1000mm-1500mm. El tipo de suelo del predio al ser de origen 

volcánico tiene buena retención de agua y con alta fertilidad, además de tener una 

textura franco-arenosa o franco- limosa. 

El fin zootécnico de este predio es la producción lechera, se producen 2400 litros 

diarios, los cuales proveen a la empresa lechera Parmalat. 

El predio cuenta con 214 animales en donde son 1er rejo (altas productoras) 98, 2do 

rejo (bajas productoras) 48, en seco 18, en preparto 15, no manejan vaconas ya que 
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las mantienen en la segunda propiedad, 16 terneros de 2 meses en cuneras y 19 

terneras en pesebreras. 

La extensión total es de 54,6308 ha, en donde son 66 potreros con diferentes áreas 

(entre 0,2- 1,5 HAS). Cada potrero se maneja con un nombre diferente 
 

Tabla de potreros identificación potreros 

Tiene 1,6969% en caminos 7 3,3527% en inaccesos 
 

USO GENERAL DEL SUELO 

CÓDIGO AREAS CODIFICADAS ÁREA TOTAL UNIDAD 

A00 lotes de terreno de aprovechamiento Alto 44,609 ha 

AL0 lotes de terreno de aprovechamiento Alto en Ladera 3,3805 ha 

B00 lotes de terreno de aprovechamiento Medio 0,1465 ha 

BL0 lotes de terreno de aprovechamiento Medio en Ladera 0,0000 ha 

C00 lotes de terreno ocupados por construcciones 0,5787 ha 

D00 lotes de terreno ocupados por patio/ jardín 0,0000 ha 

H00 lotes de terreno ocupados por invernaderos/ Huertos 0,0000 ha 

M00 lotes de terreno ocupados por Bosques maderables 0,0000 ha 

K00 lotes de terreno ocupados por Minas 0,0000 ha 

R00 lotes de terreno ocupados por Reservorios 0,4147 ha 

S00 lotes de terreno ocupados por Silvopastoriles 0,4518 ha 

Área Libre Área libre 0,0000 ha 

Área de accesos Área de accesos 1,697 ha 

Área de Inaccesos Área de inaacesos sin aprovechamientos 3,35227 ha 

 TOTAL 54,6308 ha 

Tabla uso general del suelo 

El propietario comenta que su objetivo como productor es tener animales funcionales, 

adaptados climáticamente, rústicos, fértiles y longevos con producciones de 20 litros 

por animal, en donde la cantidad de balanceado no exceda los 3 kilogramos y se 

enfoque en el pastoreo. Comenta también que busca tener potreros de excelente 

calidad (solo ryegrass con trebol, llantén) y tratar de eliminar el kikuyo. 
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3. ANÁLISIS SITUACIONAL CON BASE A LOS EJES DE PRODUCCIÓN 

Nutrición 

En el predio, el peso de las vacas productoras es de aproximadamente 620 kg, 
mientras que el promedio de leche de cada una es de 16-19 litros. Su alimentación 
se basa en el rendimiento de su producción, es decir, producción alta, media o baja. 

 

Producción Alta Media Baja Seco 

Kg de silo 7 kg 4 kg 3 kg 2 kg 

 
En el caso de las vacas que se encuentran en producción, adicional al silo y al 
pastoreo, se les da 3 kg de balanceado super lechero de la maraca Pronaca, y se 
suplementa con sales minerales ANS, además, la administración de agua es Ad 
Libitum. La conversión alimenticia de estas vacas, junto con los kg de pasto que 
comen, es de 1,05. 
Teniendo en cuenta esos datos, podemos decir que esta dieta cumple con todos los 
requerimientos nutricionales que la vaca necesita para poder tener una producción 
óptima: 

 

Requerimientos 
mínimos 

Dieta entregada Elementos 

0.02% a 0,04% de peso 
de materia seca 

0.02% a 0,04% de peso 
de materia seca 

Proteína % MS 

14% a 18% dependiendo 
de la etapa de lactancia 

15% Proteína % MS 

1,5 a 1, 75 Mcal/Kg 
dependiendo de la etapa 

1,6 Mcal/Kg Energía 

 
La capacidad de carga basada en forrajes es de 1,79 ha para animales de alta 
producción, 0,87 ha para animales de baja producción y 0,60 para animales de rejo. 

La conversión alimenticia no se pudo determinar con exactitud, pero 
aproximadamente estuvo en 1,3, es decir, por cada 1,3 kg de materia seca ingerida 
se produjo 1 kg de leche, lo cual las cataloga como vacas altamente productivas. 

 

Balanceado super lechero 

Sanidad 
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El predio se encuentra certificado libre de aftosa y brucella. Se vacuna con BOVISAN 

TOTAL para enfermedades virales, específicamente en contra de IBR, DVD, 

lesptospira y vibrosis, con un intervalo de 6 meses. Además, se vacuna cada año en 

contra de la fiebre aftosa, con Aftogan. Al ser un predio libre de Brucella, se aplica la 

vacuna Rb52 en animales jóvenes que no tengan la dosificación. 

La desparasitación en el hato se da solamente cuando entra al periodo de secado, en 

donde solo se utiliza albendazoles, se realizan pruebas de CMT para descartar 

mastitis subclínica cada 15 dias. La hacienda no cuenta con registro de control sobre 

normas de bioseguridad, las personas encargadas del ordeño se toman medidas 

básicas al momento de entrar a la sala, cambio de botas, utilización de mandil 

antiderrames, lavados de manos. No existe medidas de bioseguridad al momento de 

ingresar en al hato en automóvil, lo que presentaría un riesgo de contaminación. Al 

tener los silos de maíz cerca, se realizan controles de roedores con frecuencia. 
 

 
Certificado Brucella 

Toma de constantes fisiológicas 
 

Constantes Valores Constantes Valores 

Temperatura 38,5 °C Condición corporal 3,5/5 
Peso Kg 600kg Mucosas rosadas 

F. Cardiaca 65 lpm Estado fisiológico Inseminada 

F. Respiratoria 30 rpm # arete 305 

TLLC 2 seg   

 
Manejo 

En este hato se maneja un sistema semi intensivo, donde la carga animal es de 3,5 

animales por hectárea. 

El establo está construido con una base de cemento, sin embargo, la zona de ordeño 

está cubierto de baldosa para facilitar la limpieza, después de la salida de las vacas. 
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La limpieza y desinfección de las instalaciones se las realiza cada 15 días, los 

desechos que se originan a la hora del ordeño se eliminan con agua a presión después 

de cada ordeño, la cual desemboca en los potreros aledaños. Por otro lado, las heces 

de los animales en potreros se utilizan como abono para los terrenos de la propiedad, 

una vez que pasan por un proceso de compostaje en el pudridero designado. 

El predio cuenta con cunas para las terneras, en donde las terneras de 2 a 3 meses 

están en una habitación adaptada, cada cuna está hecha de tubos con puertas en 

donde se coloca los baldes para la alimentación y pisos de madera con paja. En el 

caso de las pesebreras de 3 a 6 meses es un galpón de plástico que tiene como 

finalidad mantener el calor, cada espacio cuenta con tres metros de largo por tres de 

ancho, están divididas con palets de madera para cada ternera y la alimentación se 

da mediante baldes de comida y dispensadores de agua a voluntad. En el manejo del 

rejo, las vacas de alta producción se separan de las vacas de baja producción. Se las 

controla con pastoreo rotacional y se identifican mediante collares de colores que 

definen su necesidad nutricional. 

Todas las vacas son controladas por podómetros, lo que facilita la detección de celos 

o si se encuentra con algún síntoma patológico 
 

Cuneros Pesebreras vaca de baja producción 
 

Podómetro 

La propiedad tiene caminos empedrados bastante homogéneos por donde las vacas 

circulan al momento de ir al ordeño. En cada potrero se encuentran tanqueros para la 

toma de agua en donde los animales están pastoreando, estos son de acero y son 

móviles. 

La hacienda realiza sus propios silos de maíz, por lo que existen bodegas de 

almacenamiento cerca del establo y de las instalaciones de los animales. 
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Se llevan registros en dos programas diferentes, Dairylive y Afifarm, estos programas 

se enfocan en la gestión de datos por cada animal o grupo. Se puede detallar el 

historial de lactancias, el estado reproductivo del animal, datos individuales, datos de 

producción, etc. Los datos por lo general se recolectan en campo, por lo que primero 

se obtienen en hojas escritos a mano para poder pasarlos a estos programas después. 

En el hato se maneja información genética del padre, con diferentes casas 

comerciales de semen, en especial de K.I Samen y ABS Global. 
 

AfiFarm Dairylive registros a mano 

Se realizan tratamientos de podología, una vez cada dos meses en épocas de 

invierno. El descorone se realiza mediante la aplicación de sosa caustica a partir de 

los 2 meses de edad. La propiedad cuenta con un ordeño mecánico de 10 puestos en 

forma de espina de pescado, las pezoneras cambian de lugar dependiendo el lado en 

el que la vaca se encuentra. Cada puesto cuenta con un collarín y un comedero. 

La empresa que se encarga de la colecta de la leche realiza cada 15 días un examen 

de leche, en donde se miden solidos totales y conteo de células somáticas. 
 

Sala de oreño 
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Parte 2 

GENÉTICA Y REPRODUCCIÓN 

a. Razas y cruces utilizados 

En el predio se encuentran animales Holstein, Montbeliarde, Jersey. En triple cruza, 
para obtener los beneficios de las tres razas en un solo animal, aprovechando también 
el vigor hibrido. 

En relación con la raza Holstein, se puede hablar de un animal piebald (blanco y negro) 
además de Blue-roan (rojo con blanco). La altura de este animal esta entre valores de 
145 a 165 cm, desde la cruza al suelo, promediando pesos entre 680 y 670kg. 
Morfológicamente esta raza se caracteriza por ser muy armónica y femenina, con 
ubres amplias, muy bien suspendidas al igual que sus pezones. Presenta una 
locomoción fluida, junto con extremidades robustas y cascos funcionales. El promedio 
de rendimiento a nivel global es de 8500-10500kg de leche por lactancia, es decir en 
305 días, con porcentajes alrededor de 3.2 en proteína y 3.7 de grasa en leche. AL 
ser una raza de alta producción requiere de alimentación especifica, se recomienda 
que en climas fríos como el nuestro se base en 37% forrajes, 35% de ensilado verde 
y 28% de concentrado, con consumos de agua de hasta 50 litros al día. Dentro del 
manejo sanitario, podemos destacar el cuidado de mastitis, por ser altas productoras, 
además de recortes de pezuñas y calendarios de vacunas y desparasitaciones. Esta 
acondicionada para el manejo de ordeño mecánico. 

La raza Montbeliarde tiene una capa bicolor, en donde predomina el rojo y blanco, 
siendo su característica principal la cabeza y cara blanca. De una estatura de mediana 
a baja, llega a mediar entre 135 a 145 cm desde la cruz hasta el suelo. Los pesos 
promedios que alcanzan estas vacas están alrededor de 600 a 700 kilos. Se 
caracterizan por ser animales fuertes, bien musculados, con adaptación a climas 
variables y exigentes, cuentan con muy buena salud podal, además de ubres firmes y 
bien colocadas. Al ser animales robustos, esta raza es considerada como doble 
propósito, por el desarrollo muscular superior en relación con razas lecheras. La 
calidad de leche de esta raza con muy buena proteína, incluyendo kappa Caseína B, 
requerida para la elaboración de queso tipo Gruyere o Emmental. El promedio de 
kilogramos de leche de esta raza esta entre 8200 por lactancia, con porcentajes de 
proteína de 3.45% y 3.9% de grasa. Dentro de manejo sanitario. Se puede decir que 
es un animal con baja incidencia en mastitis, en donde se tomaría en cuenta 
programas de vacunación, desparasitación y métodos de medicina preventiva. La 
conversión alimenticia de esta raza es relativamente buena, porque en la lactancia no 
reduce tanto la condición corporal. Se adapta muy bien a sistemas intensivos, ya sea 
en trópico o en climas fríos. La conformación de la ubre facilita el ordeño sea este, 
manual o mecánico. 

Por otro lado, la raza Jersey es de tamaño menor, con alturas promedios de 125 cm y 
pesos de entre 350 y 450kg. El color de la capa de este animal varía entre marrón 
oscuro y Fawn, sin embargo, el hocico siempre se tornará negro o en cierta manera 
moteado. Es un animal que tiene una estructura ósea fina, que visualmente se ve 
frágil, pero cuenta con patas fuerte y muy bien conformadas, además de ubres bien 
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colocadas. Una característica que destaca es el carácter muy dócil, facilitando el 
manejo de los animales. Cuenta con una producción láctea de hasta 6500 litro de 
leche por año, se caracteriza por producir productos lácteos con mayor cantidad de 
solidos en comparación a la raza Holstein, teniendo en promedio 4.8-5.5 % de grasa 
en leche, 3.6-4.0% de proteína y en solidos totales 13.5 - 15.0 % de promedio. La raza 
Jersey cuenta con una longevidad de más de 8 lactaciones, además de que tolera 
mejor el estrés calórico de climas tropicales, sin embargo, es muy propensa a 
hipocalcemias y cetosis, gracias a la alta producción de grasa en la leche. Se 
recomienda dietas balanceadas, que contengan forrajes de calidad con 
suplementación mineral, el consumo de agua esta alrededor del 6% del peso vivo. 

Los animales que hay en la hacienda, cumplen rasgos morfológicos de las razas 
mencionadas. Evaluando los factores genéticos aportados por los cruces, podemos 
mencionar que los animales tienen una altura de media a alta, con capas 
características de Holstein y Montbeliarde. Considerando la capa de color de 
Montbeliarde, las caras de los animales nacen de color blanco, siendo esto un factor 
a evaluar, por el clima del sector. El promedio de producción de los animales es de 19 
litros, existiendo excepciones, en donde hay animales de alta producción que llegan 
hasta los 35 litros diarios, reflejando así el carácter lechero que brinda la raza Holstein. 
Se observan animales fuertes en su mayoría por la influencia de Montbeliarde, sin 
embargo, se puede destacar animales más angulosos que otros, siendo estos los más 
productivos y en balance negativo, los menos fuertes. Las patas de os animales son 
relativamente fuertes y bien conformados, esto es gracias al aporte de Jersey y 
Montbeliarde. Por otro lado, los animales son dóciles y fáciles de manejar, además de 
que ciertos animales tienen la capa característica de Jersey. 

b. Sistemas de empadre 

El sistema de empadre que se maneja en el hato es de tipo individual controlado, 
dependiendo del estado fisiológico de las vacas. Se maneja la técnica de inseminación 
artificial mediante la observación de celo con ayuda de parches. Esta técnica permite 
tener una planificación eficiente de partos, alimentación y destetes, favorece la 
selección genética al permitir seleccionar al toro con las mejores características 
genéticas para cada vaca y se controla la consanguinidad en el predio. Sin embargo, 
este sistema tiene un mayor costo ya que se requiere calidad en el semen, se necesita 
personal capacitado que sepa la técnica porque se puede tener una baja tasa de 
preñez y aumento en días abiertos. 

c. Criterios de selección y manejo de reproductores 

Principalmente se basa en la funcionalidad de los animales, se busca fortaleza y 
rusticidad, vida productiva, animales de estatura baja, pecho amplio, aplomos fuertes 
que evite problemas locomotores y buen desempeño reproductivo por la ubicación en 
donde se encuentran. La selección de los machos se da de manera individual a través 
de catálogos de casas como Agrigenetic, Abs, K.I Samen. 

En este predio se utilizan toros de líneas europeas ya que están seleccionados en 
ambientes similares lo que los hace resistentes al estrés ambiental, tienen mejor 
eficiencia alimenticia con pasto, buena fertilidad, longevidad, salud de la ubre y podal. 
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Respecto al manejo de los reproductores durante las distintas etapas de fisiológicas, 
primero se realiza una palpación y ecografía rectal a partir de los 30-45 días postparto 
para evaluar útero y ovarios. Se detecta celo y se escoge la pajuela del toro a utilizar 
dependiendo de las necesidades que se deba mejorar dentro del hato. Una vez 
inseminada la vaca, a los 30-35 días se realiza un diagnóstico de gestación y se 
confirma preñez o si está vacía y se vuelve a servir. 

El proceso de descarte en el semen de los reproductores se da cuando se presentan 
dificultades con respecto a la adaptabilidad del animal en base al ambiente, 
enfermedades y parásitos. Un ejemplo de esto es el descarte de las pajuelas de los 
toros Montbeliarde que presentan mayor predisposición a carcinomas oculares en 
relación con otros toros de la misma raza o baja fertilidad del semen. En los toros 
Holstein se tomaría en cuenta el tamaño excedente al promedio del hato o alta 
incidencia de mastitis y, por otro lado, en las pajuelas de la raza Jersey por las 
distocias relacionadas al peso al nacimiento de la cría, así como baja en la producción 
de sólidos lácteos. 

d. Caracteres cualitativos de los reproductores 
Napoleón, Berry, Elegante, Marlin, Superline, Pactole, Surf 
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de –750 tiene como un de 1078 incremento a datos 
al año valores toro Porcentaj

e 
o de 694 positivos 

Porcenta positivos. positivo je de Porcentaj
e 

en leche, 

je de Porcenta con 66 proteína je de con 
grasa: Se je de Porcentaj

e 
s: agrega proteína relación al 

encuentra grasa: se je de un 2.3 s: refleja promedio 
en un presenta grasa: Porcenta 1.7 de de la raza 
valor de – en tiene un je de crecimien Solidos 
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0.38 valores valor de grasa: to en leche 
  0.22   %: no se 
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Proteína: positivos Porcenta Agrega Grasa: se describe 
Nos 0.28 je de 1.8 demuestr aumento, 
refleja Porcenta Proteína: Tamaño: a 2.7 a se 
valores – je de con Un Tiene favor mantiene 
0.11 grasa: valor de valores Ancho de n en el 
KG de refleja 0.12 ligeramen pecho: El promedio 
grasa: es que tiene Porcenta te valor es racial. 
un valor 0.6% más je de menores positivo Tamaño: 
negativo que el lactosa: al en gran Es un 
–66. promedio no tiene promedio. cantidad animal 
KG KG de mejora Profundi Profundi que eleva 
proteína grasa: a con 0.00 dad de dad de la altura 
s: Es de - pesar de Kg de pecho: pecho: un poco 
36 tener proteína: es muy Demuestr más del 

 porctejae con profundo, a promedio 
 positivo, valores con animales Salud de 
 refleja – de 10 valores muy ubre: 
 25 en Kg de mucho profundos Tiene 
 comparac lactosa: más altos. Largo de datos 
 ión al represent Largo de anca: positivos 
 promedio. ado en 3 anca: Son de con 
 Tamaño: Altura: más largo animales relación a 
 Es un presenta de lo más las tablas 
 poco más un ligero normal. cortos Patas: Es 
 bajo que aumento Patas que el un toro 
 el del vista promedio que 
 promedio promedio trasera: Tamaño: genera 
  de la son entra en fortaleza 
  altura ligeramen el en patas, 
  Patas: te promedio superior 
  tiene cerradas de la raza al 
  valores Ubre Patas y promedio 
  superiore delantera pezuñas: de su 
  s en : es más tiene raza 
  fortaleza larga que buena Vida 
  de patas el conforma producti 
  en promedio ción, va: En 
  relación Altura de haciéndol relación 
  con el ubre as más con su 
  promedio trasera: paralelas raza, sus 
  Profundi es muy que hijas son 
  da de alta en cerradas más 
  pecho: relación  longevas 
  Es con el  en su vida 
  superior promedio.  productiv 
  al Ubre  a 
  promedio trasera   

   anchura:   
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  de su 
raza 
Ordeño 
mecánic 
o: este 
toro 
hereda 
eficiencia 
en ordeño 
mecánico 
. 
Fortaleza 
lechera: 
presenta 
superiorid 
ad en 102 

Es muy 
amplio el 
valor 
Profundi 
dad de la 
ubre: 
Muy 
adelantad 
a 

  

A pesar 
de que los 
valores 
de  este 
toro son 
en la 
mayoría 
negativos 
, es un 
toto 
bastante 
fuerte  y 
bajo, lo 
que es de 
interés 
para el 
Hato ya 

que   se 
encuentra 
en una 
localizaci 
ón 
geográfic 
a 
bastante 
fuerte 
para  los 
animales. 
Los 
valores 
negativos 

Es un toro 
de raza 
Jersey 
que 
ayuda  a 
mejorar la 
calidad de 
solidos en 
la 
hacienda, 
ya que al 
estar 
cruzadas 
con 
Holstein Y 
Montbelia 
rde,   se 
produce 
volumen, 
pero  en 
calidad lo 
mejora la 
Jersey. 
Es de 
parto fácil 
para 
poder 
corregir 
distocias 
relaciona 
das con 

Este toro 
presenta 
una   vez 
nunca en 
relación 
con    los 
toros 
Holstein 
de capa 
negra, 
porque el 
color rojo 
en  esta 
raza se 
ha visto 
que   se 
relaciona 
con   la 
fortaleza. 
Es un toro 
que 
brinda 
fortaleza 
al hato, 
gracias, 
Asus 
buenas 
conforma 
ción  de 
patas 
además 

Este toro 
brinda 
muy 
buena 
salud  y 
funcionali 
dad de 
ubres en 
el ato, 
además 
de que 
tiene 
excelente 
carácter 
lechere, 
es  un 
animal 
bajo con 
relación al 
promedio 
de  su 
raza, 
ayudando 
a la 
explotaci 
ón en la 
que 
estamos. 
Agrega 
cantidad 
de litros 

Este toro 
genera 
una 
mejora en 
la 
cantidad 
de leche 
producida 
, al 

increment 
ar la leche 
con 
relación a 
su 
estándar 
racial, 
agrega 
también 
solidos 
totales a 
la 
producció 
n. Al ser 
animales 
muy 
profundos 
de barril y 
con 
buena 
conforma 
ción de 

Brinda 
longevida 
d 
prodcutiv 
a al hato, 
además 
de  que 
mejora la 
cantidad 
de leche y 
la 
cantidad. 
La 
cantidad 
de solidos 
nos dice 
que no 
sube con 
relación al 
promedio, 
sin 
embargo, 
la calidad 
de  la 
leche no 
empeora 
gracias a 
que  es 
Jersey. La 
calidad de 
ubres 
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con 
relación a 
los 
promedio 
s de la 
raza,  de 
cierta 
manera 
no 
afectan 
mucho, 
ya que los 
valores 
que   se 
toman 
como 
referencia 
son 
mucho 
mayores 
a con 
relación a 
la 
producció 
n y 
genética 
en el país. 

relación a 
las razas 
grandes, 
en este 
caso 
Holstein, 
Montbelia 
rde. Al ser 
un  toro 
bajo, 
ayuda  a 
reducir el 
tamaño 
del hato 

de su 
buena 
profundid 
ad de 
pecho. 
Tiene 
carácter 
lechero 
pronuncia 
do, lo que 
generará 
que   las 
hijas sean 
altas 
productor 
as. Al ser 
un acto 
tecnificad 
o 
represent 
a  una 
ventaja 
que  el 
toro 
provea 
deficienci 
a robótica 
en las 
hijas. El 
promedio 
de leche 
que  se 
espera en 
la 
descende 
ncia de 
este toro 
se 
mantiene 
dentro de 
los 
rangos 
estableci 
dos. 

de leche 
en 
relación 
con   la 
raza 
utilizada, 
además 
de  que 
mejor  en 
cierta 
forma   la 
cantidad 
de solidos 
totales. Al 
tener  un 
barril 
profundo, 
indica que 
le 
consumo 
será 
eficiente, 
lo  que 
está 
relaciona 
do a   la 
producció 
n lechera 
y 
fortaleza 
del 
animal. 

patas, 
son 
animales 
deseados 
para 
ambiente 
s fuertes 
como  lo 
es en San 
Gonzalo. 
Se podría 
considera 
r que es 
un animal 
alto, sin 
embrago 
se podría 
bajar  la 
estatura 
con los 
cruces de 
Jersey 
realizado 
s. 

mejora en 
relacion a 
al 
inserción 
y anchura 
de  esta> 
se 
desarrolla 
n   crías 
fuertes 
gracias a 
la buena 
conforma 
ción    de 
las patas 
de    este 
toro.  En 
tamaño 
se 
mantiene 
dentro del 
proemdio 
racial,  lo 
que 
sugiere 
que es un 
animla 
bajo, 
ayudadno 
a reducir 
la  altura 
del hato 
en 
general. 

 
Caracteres cuantitativos 
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• Producción de leche en finca, sólidos totales, grasa, proteína, lactosa. 
(fuente:reporte de la planta) 

2400 litros de leche diarios en promedio, Grasa 3.82%, Proteina 3.21%, UFC 
 

• Producción por lactancia ajustada a 305 días, días por lactancia real: 5800 
litros. 

• Conversión alimenticia: 1,05 kg 

• Peso al primer servicio y relación con edad: 370-400 kg a los 18 meses (se 
insemina independientemente del peso) 

• Servicios por concepción: 2,5 

• Intervalo entre partos: 365-385 días 

• Días abiertos o días vacíos totales: 122,16 días 

• Días parto al primer estro: 30 días 

• Días parto al primer servicio: 70 días 

• Intervalo parto concepción: 145 días 

• Tasa de preñez: 67.39% 

• Tasa de abortos en un año: 2.3% 

• Uso de reproductores: pajuelas colectadas, hembras preñadas, crías 
obtenidas. 
En el último més se inseminaron 46 vacas y se preñaron 31, aún no se obtiene 
el número de crías nacidas. 

• Mortalidad de neonatos en el último año: 3 (2.5%) 

• Nacidos muertos en el último año: 0 

• Nacidos momificados en el último año: 0 

• Mortalidad en lactancia en el último año: 9 (7.5%) 

• Tasa de destete: 90% 

• Mortalidad en crianza: 3% 

• Mortalidad de adultos: 0 

• Vida reproductiva de los padres: 10 años, en un promedio de 8 lactancias 

• Número de partos al año: 120 

 
e. Análisis de datos 

 

Arete Raza Estado Reproductivo Toro Utilizado 

1001 Holstein En espera de servicio Sur 

1001 Holstein En espera de servicio Berry 

1002 Montbeliarde Seca Elegante 

1002 Montbeliarde Seca Sur 

1002 Montbeliarde Seca Pactole 

1002 Montbeliarde Seca Pactole 

1002 Montbeliarde Seca Sur 

1002 Montbeliarde Seca Napoleón 

1002 Montbeliarde Seca Sur 

1002 Montbeliarde Seca Sur 

1003 Jersey Gestante Sur 

1003 Jersey Gestante Pactole 
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1003 Jersey Gestante Pactole 

1003 Jersey Gestante Pactole 

1004 Holstein Seca Berry 

1004 Holstein Seca Napoleón 

1004 Holstein Seca Marlin 

1005 Montbeliarde Gestante Pactole 

1005 Montbeliarde Gestante Elegante 

1006 Jersey Gestante Marlin 

1006 Jersey Gestante Marlin 

1006 Jersey Gestante Pactole 

1006 Jersey Gestante Napoleón 

1006 Jersey Gestante Berry 

1006 Jersey Gestante Pactole 

1006 Jersey Gestante Sur 

1006 Jersey Gestante Napoleón 

1007 Holstein Seca Sur 

1007 Holstein Seca Elegante 

1007 Holstein Seca Sur 

1008 Montbeliarde En espera de servicio Marlin 

1008 Montbeliarde En espera de servicio Sur 

1008 Montbeliarde En espera de servicio Pactole 

1008 Montbeliarde En espera de servicio Sur 

1008 Montbeliarde En espera de servicio Elegante 

1009 Jersey En lactancia Napoleón 

1009 Jersey En lactancia Pactole 

1009 Jersey En lactancia Marlin 

1009 Jersey En lactancia Napoleón 

1009 Jersey En lactancia Elegante 

1010 Holstein En lactancia Berry 

1010 Holstein En lactancia Marlin 

1011 Montbeliarde En espera de servicio Berry 

1011 Montbeliarde En espera de servicio Marlin 

1011 Montbeliarde En espera de servicio Marlin 

1011 Montbeliarde En espera de servicio Berry 

1011 Montbeliarde En espera de servicio Napoleón 

1011 Montbeliarde En espera de servicio Marlin 

1011 Montbeliarde En espera de servicio Pactole 

1011 Montbeliarde En espera de servicio Napoleón 

1012 Jersey Gestante Elegante 

1012 Jersey Gestante Pactole 

1012 Jersey Gestante Berry 

1012 Jersey Gestante Napoleón 
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1012 

 
 
 
 
 
 

 
Jersey 

 
 
 
 
 
 

 
Gestante 

 
 
 
 
 
 

 
Elegante 

1012 Jersey Gestante Elegante 

1013 Holstein En lactancia Napoleón 

1014 Montbeliarde En espera de servicio Sur 

1015 Jersey Seca Napoleón 

1015 Jersey Seca Pactole 

1015 Jersey Seca Napoleón 

1015 Jersey Seca Elegante 

1015 Jersey Seca Napoleón 

1015 Jersey Seca Elegante 

1016 Holstein Gestante Elegante 

1017 Montbeliarde En lactancia Elegante 

1017 Montbeliarde En lactancia Berry 

1017 Montbeliarde En lactancia Marlin 

1017 Montbeliarde En lactancia Napoleón 

1017 Montbeliarde En lactancia Berry 

1017 Montbeliarde En lactancia Pactole 

1017 Montbeliarde En lactancia Pactole 

1018 Jersey En lactancia Berry 

1018 Jersey En lactancia Napoleón 

1019 Holstein En espera de servicio Sur 

1019 Holstein En espera de servicio Berry 

1019 Holstein En espera de servicio Sur 

1019 Holstein En espera de servicio Pactole 

1019 Holstein En espera de servicio Marlin 

1019 Holstein En espera de servicio Berry 

1020 Montbeliarde Seca Marlin 

1020 Montbeliarde Seca Napoleón 

1020 Montbeliarde Seca Marlin 

1020 Montbeliarde Seca Napoleón 

1020 Montbeliarde Seca Elegante 

1021 Jersey Gestante Marlin 

1021 Jersey Gestante Napoleón 

1021 Jersey Gestante Napoleón 

1021 Jersey Gestante Sur 

1021 Jersey Gestante Marlin 
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1021 Jersey Gestante Sur 

1022 Holstein En espera de servicio Elegante 

1022 Holstein En espera de servicio Berry 

1022 Holstein En espera de servicio Pactole 

1022 Holstein En espera de servicio Berry 

1022 Holstein En espera de servicio Pactole 

1022 Holstein En espera de servicio Marlin 

1022 Holstein En espera de servicio Pactole 

1023 Montbeliarde En lactancia Napoleón 

1023 Montbeliarde En lactancia Sur 

1023 Montbeliarde En lactancia Berry 

1024 Jersey Seca Berry 

1024 Jersey Seca Napoleón 

1024 Jersey Seca Marlin 

1024 Jersey Seca Elegante 

1024 Jersey Seca Marlin 

1024 Jersey Seca Pactole 

1024 Jersey Seca Marlin 

1024 Jersey Seca Elegante 

1025 Holstein Seca Berry 

1025 Holstein Seca Elegante 

1025 Holstein Seca Marlin 

1026 Montbeliarde Seca Pactole 

1026 Montbeliarde Seca Pactole 

1026 Montbeliarde Seca Pactole 

1026 Montbeliarde Seca Sur 

1026 Montbeliarde Seca Sur 

1026 Montbeliarde Seca Pactole 

1027 Jersey Gestante Berry 

1027 Jersey Gestante Marlin 

1027 Jersey Gestante Pactole 

1027 Jersey Gestante Berry 

1027 Jersey Gestante Napoleón 

1027 Jersey Gestante Napoleón 

1028 Holstein Seca Pactole 

1028 Holstein Seca Napoleón 

1029 Montbeliarde En espera de servicio Berry 

1030 Jersey En lactancia Pactole 

1030 Jersey En lactancia Pactole 

1030 Jersey En lactancia Marlin 

1031 Holstein En espera de servicio Marlin 

1032 Montbeliarde Gestante Napoleón 

1032 Montbeliarde Gestante Pactole 
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1032 Montbeliarde Gestante Pactole 

1032 Montbeliarde Gestante Sur 

1032 Montbeliarde Gestante Pactole 

1033 Jersey En espera de servicio Napoleón 

1033 Jersey En espera de servicio Elegante 

1033 Jersey En espera de servicio Napoleón 

1033 Jersey En espera de servicio Pactole 

1034 Holstein En espera de servicio Sur 

1034 Holstein En espera de servicio Pactole 

1034 Holstein En espera de servicio Marlin 

1034 Holstein En espera de servicio Napoleón 

1034 Holstein En espera de servicio Elegante 

1034 Holstein En espera de servicio Berry 

1034 Holstein En espera de servicio Berry 

1035 Montbeliarde En espera de servicio Sur 

1035 Montbeliarde En espera de servicio Marlin 

1035 Montbeliarde En espera de servicio Berry 

1035 Montbeliarde En espera de servicio Marlin 

1035 Montbeliarde En espera de servicio Pactole 

1035 Montbeliarde En espera de servicio Napoleón 

1036 Jersey En lactancia Berry 

1036 Jersey En lactancia Berry 

1037 Holstein Gestante Sur 

1037 Holstein Gestante Pactole 

1037 Holstein Gestante Marlin 

1037 Holstein Gestante Sur 

1037 Holstein Gestante Sur 

1038 Montbeliarde En lactancia Elegante 

1038 Montbeliarde En lactancia Napoleón 

1038 Montbeliarde En lactancia Pactole 

1038 Montbeliarde En lactancia Berry 

1038 Montbeliarde En lactancia Pactole 

1038 Montbeliarde En lactancia Marlin 

1038 Montbeliarde En lactancia Berry 

1039 Jersey Seca Pactole 

1039 Jersey Seca Marlin 

1040 Holstein En lactancia Napoleón 

1040 Holstein En lactancia Elegante 

1040 Holstein En lactancia Marlin 

1040 Holstein En lactancia Napoleón 

1040 Holstein En lactancia Elegante 

1040 Holstein En lactancia Sur 
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Cuenta de Arete por Raza 
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Estadística descriptiva  

 
Datos de leche por parto 

 

 

Cuenta de Estado Reproductivo 

 
Seca 

Gestante 

En lactancia 

En espera de servicio 
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Datos totales producidos 
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Q1 2 

Q2 5 

Q3 6 

Q4 8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
f. Parámetros genéticos 

Series3 Series2 Series1 

1  2  3  4  5  6  7  8  9 1011121314 1516171819 2021222324 2526272829 3031323334 3536373839 40 

N.- DE PARTOS 

980 0 

990 10000 

1000 
20000 

1010 
30000 

1020 

40000 

1040 

1030 

50000 

1050 60000 

LECHE TOTAL POR VACA (LITROS) 

LI
TR

O
S 

D
E 

LE
C

H
E 

N
.-

 d
e 

ar
et

e 



 

 

 

 
 

 
Va 
ca 

 
 
 

 
Raza 

 
 

 
Par 
to 1 

 
 

 
Par 
to 2 

 
 

 
Par 
to 3 

 
 

 
Par 
to 4 

 
 

 
Par 
to 5 

 

 
Par 
to 
6 

 

 
Par 
to 
7 

 

 
Par 
to 
8 

Total 
de 
Produ 
ccion 

 
 

 
Pa 
rto 

Desvi 
acion 
Estan 
dar 

Prome 
dio 
Individ 
ual 

 
 

 
Varianz 
a 

 
 
 

 
R 

 
 

 
Med 
ia 

 
 

 
Medi 
ana 

Coefic 
iente 
de 
variac 
ion 

 
 

 
MPC 
P 

Difere 
ncial 
de 
selecc 
ión 

Progr 
eso 
de 
selec 
ción 

10 Holstei 695 466        1145,  131102 0,6928 5579 5805,  4120 187,2 
54,29 01 n 0 0     11610 2 00 5805 5,00 10458 ,16 00 20,52 37,77 1 

                    - - 
10 Montb 566 434 410 745 688 70 47 63   1222, 5826,2 149406 0,9002 5556 6006,  4120 40621 1178 
02 eliarde 0 3 4 4 9 64 44 52 46610 8 32 5 5,69 12314 ,71 00 22,00 38,39 0,75 01,12 

                    - - 
10  602 651 531 449      762,5 5588,2 581483, 0,8185 5479 5671,  4120 21897 6350 
03 Jersey 5 7 8 3    22353 4 5 5 69 32819 ,23 50 13,92 38,10 5,75 2,97 

                    - - 
10 Holstei 507 391 597        843,9 4989,3 712224, 0,7718 4840 5074,  4120 18248 5292 
04 n 4 6 8      14968 3 3 33333 89 4466 ,85 00 17,43 37,96 3,67 0,26 
10 Montb 582 621         195,0  38025,0 0,6928 6012 6019,  4120 5942, 1723, 
05 eliarde 4 4       12038 2 0 6019 0 10458 ,68 00 3,24 37,77 00 18 

                    - - 
10  389 598 504 449 486 64 61 52   817,2  667877, 0,9002 5123 5121,  4120 15302 4437 
06 Jersey 4 5 0 0 2 47 20 02 42040 8 4 5255 25 12314 ,48 00 15,95 38,39 19,50 63,66 
10 Holstei 407 506 472        414,2 4620,6 171569, 0,7718 4582 4723,  4120 4620, 1339, 
07 n 0 9 3      13862 3 1 66667 56 4466 ,20 00 9,04 37,96 38 91 

10 Montb 679 379 549 476 713      1246,  155431 0,8493 5300 5491,  4120 5594, 1622, 
08 eliarde 7 0 1 1 2    27971 5 72 5594,2 3,36 58974 ,29 00 23,52 38,20 20 32 
10  820 670 769 607 468      1240,  153893 0,8493 6418 6705,  4120 6673, 1935, 
09 Jersey 1 5 9 8 5    33368 5 54 6673,6 0,24 58974 ,97 00 19,33 38,20 60 34 

10 Holstei 817 491         1633,  266832 0,6928 6135 6543,  4120 6543, 1897, 
10 n 7 0       13087 2 50 6543,5 2,25 10458 ,72 50 26,62 37,77 50 62 

10 Montb 592 524 882 833 627 48 56 59   1344, 6371,7 180793 0,9002 6126 5917,  4120 6371, 1847, 
11 eliarde 6 4 0 5 4 28 39 08 50974 8 60 5 7,19 12314 ,00 00 21,95 38,39 75 81 

10  375 731 592 715 806 50     1477, 6204,8 218209 0,8712 5797 6543,  4120 6204, 1799, 
12 Jersey 8 6 9 8 2 06   37229 6 19 33333 4,14 32877 ,38 50 25,48 38,27 83 40 
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10 Holstei 542              5429 5429,  4120 5429, 1574, 
13 n 9        5429 1 0,00 5429 0,00 0,53 ,00 00 0,00 37,49 00 41 

10 Montb 364              3642 3642,  4120 3642, 1056, 
14 eliarde 2        3642 1 0,00 3642 0,00 0,53 ,00 00 0,00 37,49 00 18 

10  570 516 595 423 863 57     1345,  181105 0,8712 5648 5742,  4120 5911, 1714, 
15 Jersey 4 0 7 0 4 81   35466 6 76 5911 9,33 32877 ,70 50 23,82 38,27 00 19 
10 Holstei 499           4994 4994,  4120 4994, 1448, 
16 n 4    4994 1 0,00 4994 0,00 0,53 ,00 00 0,00 37,49 00 26 

10 Montb 499 556 613 488 504 43 58    571,9 5265,5 327137, 0,8875 5203 5040,  4120 5265, 1527, 
17 eliarde 8 8 2 2 0 66 73  36859 7 6 71429 67 59809 ,24 00 10,99 38,34 57 02 
10  662 490      860,5  740460, 0,6928 5632 5761,  4120 5761, 1670, 
18 Jersey 2 1   11523 2 0 5761,5 25 10458 ,98 50 15,28 37,77 50 84 
10 Holstei 618 740 592 694 491 65     791,2  626009, 0,8712 6212 6358,  4120 6319, 1832, 
19 n 5 9 8 3 8 31   37914 6 1 6319 67 32877 ,31 00 12,74 38,27 00 51 
10 Montb 517 366 723 437 846      1795,  322535 0,8493 5259 5176,  4120 5784, 1677, 
20 eliarde 6 9 6 6 6    28923 5 93 5784,6 5,84 58974 ,89 00 34,14 38,20 60 53 

10  775 675 535 582 436 64     1076,  115836 0,8712 5888 6153,  4120 6089, 1765, 
21 Jersey 3 4 7 5 3 82   36534 6 27 6089 1,00 32877 ,93 50 18,28 38,27 00 81 

10 Holstei 533 455 627 666 669 61 41    944,8 5683,8 892796, 0,8875 5511 6100,  4120 5683, 1648, 
22 n 9 0 6 8 6 00 58  39787 7 8 57143 69 59809 ,09 00 17,15 38,34 86 32 
10 Montb 704 566 404     1226, 5584,3 150493 0,7718 5302 5661,  4120 5584, 1619, 
23 eliarde 7 1 5  16753 3 76 33333 9,56 4466 ,50 00 23,14 37,96 33 46 
10  478 478 890 778 409 51 64 44   1628, 5807,7 265042 0,9002 5423 4992,  4120 5807, 1684, 
24 Jersey 0 6 9 0 5 98 68 46 46462 8 01 5 0,69 12314 ,59 00 30,02 38,39 75 25 
10 Holstei 467 413 442     218,6  47788,6 0,7718 4398 4422,  4120 4409, 1278, 
25 n 0 5 2  13227 3 1 4409 7 4466 ,10 00 4,97 37,96 00 61 
10 Montb 428 532 455 402 441 65     868,5  754327, 0,8712 4734 4485,  4120 4866, 1411, 
26 eliarde 1 9 8 9 3 89   29199 6 2 4866,5 25 32877 ,81 50 18,34 38,27 50 29 
10  439 495 503 605 588 38     784,0  614676, 0,8712 4893 4995,  4120 5020, 1455, 
27 Jersey 0 5 5 1 6 06   30123 6 1 5020,5 92 32877 ,50 00 16,02 38,27 50 95 

10 Holstei 711 416         1471,  216531 0,6928 5256 5640,  4120 5640, 1635, 
28 n 2 9       11281 2 50 5640,5 2,25 10458 ,61 50 27,99 37,77 50 75 
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10 Montb 581              5814 5814,  4120 5814, 1686, 
29 eliarde 4        5814 1 0,00 5814 0,00 0,53 ,00 00 0,00 37,49 00 06 

10  689 544 729        794,4 6540,6 631166, 0,7718 6436 6891,  4120 6540, 1896, 
30 Jersey 1 1 0      19622 3 6 66667 89 4466 ,65 00 12,34 37,96 67 79 

10 Holstei 508              5086 5086,  4120 5086, 1474, 
31 n 6        5086 1 0,00 5086 0,00 0,53 ,00 00 0,00 37,49 00 94 
10 Montb 537 580 624 540 584      323,0  104377, 0,8493 5716 5803,  4120 5734, 1663, 
32 eliarde 0 3 7 5 9    28674 5 8 5734,8 76 58974 ,87 00 5,65 38,20 80 09 

10  
Jersey 

469 561 551 489       392,2 5180,2 153873, 0,8185 5150 5205,  4120 5180, 1502, 

 33  6 4 5 6     20721 4 7 5 19 32819 ,36 50 7,62 38,10 25 27 
10 Holstei 515 777 629 808 425 66 32    1661, 5927,4 276018 0,8875 5394 6298,  4120 5927, 1718, 
34 n 2 2 8 7 9 75 49  41492 7 38 28571 5,96 59809 ,58 00 30,80 38,34 43 95 

10 Montb 453 620 635 355 505 62     1037,  107589 0,8712 5087 5631,  4120 5318, 1542, 
35 eliarde 3 5 0 2 8 13   31911 6 26 5318,5 9,58 32877 ,18 50 20,39 38,27 50 37 
10  368 549      908,5  825372, 0,6928 4408 4588,  4120 4588, 1330, 
36 Jersey 0 7   9177 2 0 4588,5 25 10458 ,62 50 20,61 37,77 50 67 

10 Holstei 667 517 398 412 531      968,4  937962, 0,8493 4881 5170,  4120 5055, 1466, 
37 n 1 0 8 9 8    25276 5 8 5055,2 96 58974 ,34 00 19,84 38,20 20 01 

10 Montb 572 460 570 376 670 75 43    1248, 5477,8 155877 0,8875 5197 5709,  4120 5477, 1588, 
38 eliarde 0 0 9 6 7 33 10  38345 7 51 57143 7,55 59809 ,59 00 24,02 38,34 86 58 
10  580 456      623,0  388129, 0,6928 5111 5186,  4120 5186, 1503, 
39 Jersey 9 3   10372 2 0 5186 00 10458 ,16 00 12,19 37,77 00 94 
10 Holstei 666 509 351 429 756 52     1365,  186417 0,8712 5059 5176,  4120 5399, 1565, 
40 n 4 3 7 4 9 60   32397 6 35 5399,5 1,58 32877 ,64 50 26,99 38,27 50 86 
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Repetibilidad 

• Para que los resultados tengan una exactitud más precisa, se utilizaron registros 

de 40 animales al azar y se los dividió de la siguiente manera: aquellos que tenía 

2 registros productivos y aquellos que tenían más de 2 registros productivos. 

• Para el primer grupo se utilizó la siguiente fórmula con este grupo de animales: 
 

 

Arete Lactancia 1 Lactancia 2 

1001 6950 4660 

1005 5824 6214 

1010 8177 4910 

1018 6622 4901 

1028 7112 4169 

1036 3680 5497 

1039 5809 4563 

 

• En este caso, el resultado es 0,23, es decir, un 23% de repetibilidad 

• Para los individuos que presentaban más de dos registros se utilizó esta fórmula: 
 

• En esta fórmula, se obtiene el coeficiente de correlación lineal de Pearson entre 

el número de parto (x) y la producción de leche (y) para cada vaca. 

• Aplicando esta fórmula, tenemos la repetibilidad individual de cada individuo con 

respecto a su producción de leche 
 

Arete N_Lactancias Repetibilidad 

1002 8 0,115 

1003 4 0,722 

1004 3 0,191 

1006 8 0,232 

1007 3 0,414 

1008 5 0,035 

1009 5 0,762 

1011 8 0,061 

1012 6 0,103 

1015 6 0,108 

1017 7 0,012 

1019 6 0,085 

1020 5 0,329 

1021 6 0,351 

1022 7 0 

1023 3 0,998 

1024 8 0,021 

1025 3 0,214 

1026 6 0,216 

1027 6 0,003 

1030 3 0,042 



 

 

1032 5 0,06 

1033 4 0,02 

1034 7 0,183 

1035 6 0,01 

1037 5 0,299 

1038 7 0,023 

1040 6 0,002 

 

• Se obtuvo como promedio el valor de 0,2, lo que quiere decir que existe un 

20% de repetibilidad en este grupo. 

 
Heredabilidad 
Se calculará la heredabilidad en sentido estricto, ya que solo se posee información de 
la producción de leche de los animales, y la varianza aditiva al no poseerla como tal, se 
estimará de la siguiente forma, usando los datos de los padres: 

1. Se identifica los toros utilizados 

2. Se agrupa las producciones de sus hijas 

3. Se saca un promedio de las producciones asociadas a el toro. 
 

Toro Media de Producción (L) 

Berry 5482.35 

Elegante 5776.79 

Marlin 5638.27 

Napoleón 5902.33 

Pactole 5738.22 

Sur 5575.05 

4. Se obtiene la varianza entre toros, este valor será el que usaremos para la 

varianza aditiva, el cual es 150.4  

5. Luego calculamos la varianza fenotipica, la cual nos da un valor de 624.75 

6. Por último, aplicando la fórmula de:  nos da un valor de de 0,24, es 

decir, un 24% de heredabilidad 

 
MPCP 
El MPCP, o más probable cantidad de producción de un individuo, es un valor con el 
cual se puede identificar cuales son los mejores individuos reproductores, con la 
fórmula: 

 

Para lograr el cálculo se necesita de: 

− Producción de leche del parto actual (individual) 

− Promedio del hato = 5651.79 L 

− Número total de partos de esa vaca 

− Repetibilidad 

Teniendo estos datos, estos son los valores para cada vaca: 
Arete Raza Estado Reproductivo N° Partos 

Totales 
MPCP 



 

 

1001 Holstein En espera de servicio 2 5682,771051 

1002 Montbeliarde Seca 8 5759,576102 

1003 Jersey Gestante 4 5602,56624 

1004 Holstein Seca 3 5338,966881 

1005 Montbeliarde Gestante 2 5757,052043 

1006 Jersey Gestante 8 5371,033592 

1007 Holstein Seca 3 5175,403501 

1008 Montbeliarde En espera de servicio 5 5604,327702 

1009 Jersey En lactancia 5 6220,289658 

1010 Holstein En lactancia 2 5939,109894 

1011 Montbeliarde En espera de servicio 8 6130,604442 

1012 Jersey Gestante 6 5978,606328 

1013 Holstein En lactancia 1 5578,142971 

1014 Montbeliarde En espera de servicio 1 5202,872971 

1015 Jersey Seca 6 5798,006328 

1016 Holstein Gestante 1 5486,792971 

1017 Montbeliarde En lactancia 7 5388,69158 

1018 Jersey En lactancia 2 5667,671877 

1019 Holstein En espera de servicio 6 6048,777059 

1020 Montbeliarde Seca 5 5712,979876 

1021 Jersey Gestante 6 5907,411206 

1022 Holstein En espera de servicio 7 5660,762377 

1023 Montbeliarde En lactancia 3 5602,945755 

1024 Jersey Seca 8 5746,993106 

1025 Holstein Seca 3 5081,49505 

1026 Montbeliarde Seca 6 5156,020962 

1027 Jersey Gestante 6 5250,67462 

1028 Holstein Seca 2 5625,671877 

1029 Montbeliarde En espera de servicio 1 5658,992971 

1030 Jersey En lactancia 3 6027,234487 

1031 Holstein En espera de servicio 1 5506,112971 

1032 Montbeliarde Gestante 5 5684,561398 

1033 Jersey En espera de servicio 4 5392,308571 

1034 Holstein En espera de servicio 7 5819,19158 

1035 Montbeliarde En espera de servicio 6 5433,835596 

1036 Jersey En lactancia 2 5260,514852 

1037 Holstein Gestante 5 5296,74618 

1038 Montbeliarde En lactancia 7 5526,771226 

1039 Jersey Seca 2 5467,911547 

1040 Holstein En lactancia 6 5483,620962 

 
Las vacas que más destacan son: 

 

Arete Raza MPCP (L) 

1009 Jersey 6220 

1011 Montbeliarde 6130 

1019 Holstein 6048 

1030 Jersey 6027 

1010  Holstein  5939 



 

 

Se aplicó lo mismo con los toros, en donde se obtuvieron los siguientes resultados: 

 

Posición Toro MPCP Promedio (L) 

1 Pactole 5649.83 

2 Marlin 5647.05 

3 Napoleón 5626.44 

4 Elegante 5621.78 

5 Berry 5594.05 

 
Progreso genético esperado  

 
Para calcular el progreso genético esperado se utiliza la siguiente fórmula, en donde 
necesitaremos: 

Símbolo Significado Valor usado 

DS 
Diferencial de selección 909,5 

h^2 Heredabilidad en sentido estricto H= 0.24 

L Intervalo generacional (años) L=3 

 

Esto nos da como resultado que deberían producirse 72,76 litros de leche más por vaca 
por año. 

Por otro lado, también es necesario calcular el progreso en base a la característica de 
ángulo de pezuña, en donde se determinó que, en la hacienda, en promedio las vacas 
tienen un ángulo podal mayor a 53°, para ser exactos, 57°, mientras que el ángulo 
podal de los nuevos toros está alrededor de los 47°, es importante recalcar, que, según 
la bibliografía, la heredabilidad de esta característica es 0,07% (Solano, 2018). 

 

Símbolo Significado Valor usado 

DS 
Diferencial de selección 10 

h^2 Heredabilidad en sentido estricto H= 0,07 

L Intervalo generacional (años) 3 

Con estos datos, el progreso genético esperado es de disminuir 0,23° de ángulo podal 
al año. 

 

 
4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y SUS COMPONENTES 

                
Objetivo del productor y visión de la unidad productiva: 

 
El objetivo del productor Fausto Lasso, propietario del predio “San Gonzalo”, es lograr 
animales tanto funcionales como fértiles, rústicos y longevos, capaces de adaptarse a 
las condiciones climáticas del sector la cuales son templado a frío. Con producciones 
promedio de 20 litros de leche diarios por vaca, limitando el consumo de balanceado 
a 3 kg por animal y enfocándose principalmente en el pastoreo. Además, busca 



 

 

mejorar la calidad de los potreros mediante el uso exclusivo de ryegrass, trébol y 
llantén, eliminando el kikuyo, lo cual forma parte de su visión a futuro de un sistema 
eficiente, tecnificado, sostenible y orientado a la autosuficiencia. 
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Análisis del problema y delimitación 

 
Lluvia de ideas  

  
  
El ambiente esta desarrollada en una unidad productiva que presenta características 
claves que van a influir en la selección genética. El clima frio de 10-16°C reduce el estrés 
calórico, lo que sería una ventaja al usar líneas Montbeliarde y Jersey. La hipoxia que se 
genera al estar en una altitud de 3163m implica la selección de animales con menor 
predisposición a hemoglobinopatías. El suelo volcánico fértil permite que el hato tenga 
una dieta rica en reyegrass y trébol, lo que sería importante introducir genes de eficiencia 
ruminal como FE o RFI. La alta humedad relativa (75–85 %) predispone a enfermedades 
podales, por lo cual es prioritario incluir índices genéticos relacionados con salud podal y 
conformación de pezuñas. Finalmente, la alta carga animal (3,5 UA/ha) en comparación 
con la base forrajera (1,79–0,60 UA) exige vacas que conviertan mejor el pasto en leche, 
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lo que obliga a enfocar la selección genética en eficiencia en sistemas pastoriles 
rotacionales.  
A pesar de tener un rebaño con cruzamientos y manejo tecnificado, hay cierta 
insuficiencia entre la genética y los propósitos productivos del sistema utilizado, 
principalmente en lo que respecta a productividad, rusticidad y producción sostenible en el 
sistema bajo pastoreo. Se pude mencionar también que existe un bajo progreso genético 
efectivo en base al objetivo del productor.  
 

1. Problema Central   
  
Existe una discrepancia entre la genética utilizada y el sistema de producción basado en 
pastoreo, ya que las líneas genéticas seleccionadas provienen de animales adaptados a 
sistemas estabulados con alta suplementación en balanceado, lo que limita la eficiencia 
de conversión alimenticia bajo condiciones pastoriles. Esta incompatibilidad genera una 
dependencia elevada del concentrado para mantener los niveles de producción, lo cual 
incrementa los costos operativos y compromete la sostenibilidad del sistema productivo 
orientado a la autosuficiencia forrajera.  
  

2. Causas  
  
Causas directas  

• Selección genética enfocada en producción y no en adaptabilidad al entorno 
(altitud, pastoreo, clima frío)  

• Uso de líneas genéticas europeas sin pruebas locales de rusticidad  
• Criterios de selección de toros centrados en producción (kg de leche/sólidos), no en 

eficiencia en pastoreo ni salud  
• Falta de un índice integral de selección (eficiencia alimenticia, salud podal, 

longevidad)  
• Uso heterogéneo de toros de distintas razas sin planificación ni uniformidad 

genética  
• Manejo ineficiente del descarte y reemplazo de ejemplares (no se cumple descarte 

voluntario ni se planifica la reposición)  
Factores del entorno (condiciones que agravan las causas)  

• Alta carga animal frente a baja disponibilidad forrajera (3,5 UBA/ha vs. 0,6–1,79 
UBA/ha)  

• Por temporadas se suele encontrar una alta humedad relativa, lo cual favorece 
enfermedades podales.  

• Suelo volcánico fértil, pero sin una adecuada correlación con la genética empleada  
• Hipoxia por altitud (3163 m) que requiere selección contra hemoglobinopatías  

  
EFECTOS   

• Baja sostenibilidad del sistema a largo plazo  
• Discrepancia entre la producción anticipada y el consumo de concentrado  
• Mayor susceptibilidad a enfermedades y problemas podales  
• Dificultad para alcanzar los objetivos de fertilidad y longevidad  
• Atraso en la mejora genética y expresividad fenotípica en generaciones futuras  
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Evaluación de las acciones tomadas 

 
Las acciones implementadas por el productor, como el uso de sistemas de 
inseminación artificial con seguimiento fisiológico, el manejo por podómetros y la 
selección específica de toros por características genéticas (funcionalidad, salud, 
longevidad), demuestran una intención clara de orientar el sistema al objetivo 
propuesto. Sin embargo, el criterio de selección aún prioriza valores productivos 
individuales (como kg de leche o sólidos), por sobre características adaptativas que 
serían más útiles en un sistema de pastoreo restringido en balanceado. 

 
Conclusión y lineamientos para la propuesta genética 

 

El objetivo de la cría debería apuntar a mejorar la resistencia del ganado y la 
eficiencia alimentaria, fortaleciendo rasgos funcionales como la salud de las 
pezuñas, la longevidad y la robustez a climas fríos templados, así como la 
optimización del uso de pastos. El principal obstáculo para el mejoramiento genético 
en el hato es la falta de alineación entre la genética seleccionada y los objetivos de 
producción sostenible bajo pastoreo. Para superarlo, es necesario un enfoque 
integral que priorice la adaptación, la eficiencia alimenticia y la funcionalidad, 
además de la producción, en la selección genética y el manejo del hato.  
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5.- Propuesta del proyecto 

El fin de la propuesta de mejora genética es conseguir animales fuertes, con menor 
altura por la localización en donde se encuentra la hacienda. Que sean animales que 
produzcan mejor en condiciones de pastoreo casi en su totalidad. Como estrategia 
de mejora genética, se usarán toros de la raza Jersey y Brown Swiss, usando 
sementales con características deseables para el hato con relación al objetivo final. 
Se opto por usar un cruzamiento rotacional con dos razas, usando los sementales 
escogidos en las vacas que superaron la presión de selección. Para el plan de 
mejora se realizó una matriz de selección para los toros que se eligieron sementales, 
además de una base en donde se detalla con que toro inseminar a las madres. 

Una realidad dentro del proyecto es el tiempo que tomaría mejorar los aspectos 
seleccionados, como, por ejemplo, la mejora de 0,23° de ángulo podal al año, si 
bien, son números que por su naturaleza son bajos, existen formas en las que se 
puede acelerar este proceso. Una de las propuestas es la de realizar el trasplante de 
embriones, desde vacas que tengan una mejor aptitud para las características 
seleccionadas hacia vacas que se encuentren por debajo de la media, esto permitiría 
recortar el tiempo del proyecto, con el fin de que el mejoramiento genético sea más 
eficiente.  
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Arete Raza E. Reproductivo 
Deficiencia Para 

Mejorar  
Toro 

Recomendado  
Justificación del Cruce  

1001 Holstein En espera de 
servicio 

 Problemas podales, 
tamaño del ejemplar. 

 JX AcDc 

 Se desea reducir el 
tamaño del ejemplar 
y mejorar los cascos.  

1003 Jersey Gestante 
 Bajos solidos en leche, 
Baja conversión 
alimenticia. 

 JX Palm 

 Se desea 
incrementar 
conversión 
alimenticia haciendo 
la cruza con un toro 
grazing pro 

1004 Holstein Seca 
 Aumentar los litros de 
leche, rusticidad y 
tamaño del ejemplar.  JX Ernest 

 Aumentar la 
producción y mejorar 
la resistencia de la 



Proyecto de Mejoramiento Genético en el hato Lechero “SAN GONZALO” 

Integrantes: Ángel Burbano, Victoria Mejía R, Andrés Villagómez 

 

 

progenie. 

1005 
Montbeliard
e Gestante 

 Ubre baja, patas 
rectas 

 JX Belmont 

 Belmont mejora 
conformación de 
ubre y estructura 
posterior. 

1007 Holstein Seca 

 Alta producción, 
pero mala 
persistencia 
lactancia 

 JX Ernest 

 Ernest mejora 
persistencia sin 
perder producción; 
balancea la curva 
lactacional. 

1008 
Montbeliard
e 

En espera de 
servicio 

 Anchos pélvicos 
reducidos, 
problemas al parto. 

 JX Belmont 

 Belmont aporta 
facilidad de parto y 
mayor apertura 
pélvica. 

1009 Jersey En lactancia 
 Alta grasa pero baja 
proteína. 

 JX Palm 

 Palm mejora el 
equilibrio de sólidos 
en leche, sin perder 
rendimiento. 

1010 Holstein En lactancia 
 Baja eficiencia 
alimenticia. 

 JX AcDc 

 Se busca mejorar 
eficiencia y 
mantener tamaño 
moderado. 

1012 Jersey Gestante 
 Débil inserción de 
ubre anterior. 

 Jx Ernest 

 Ernest mejora la 
estructura de la 
ubre y longevidad. 

1013 Holstein En lactancia 
 Alta producción, 
pero desgaste 
corporal excesivo. 

 JX AcDc 

 Mejora eficiencia 
sin aumentar 
exigencia 
metabólica. 

1014 
Montbeliard
e 

En espera de 
servicio 

 Altura excesiva, 
mala angulación de 
garrones.  JX Belmont 

 Belmont mejora las 
patas traseras y 
reduce altura. 

1015 Jersey Seca 
 Baja persistencia, 
ubres asimétricas. 

 JX Palm 

 Aporta equilibrio y 
longevidad 
funcional. 

1016 Holstein Gestante 
 Fertilidad 
comprometida, 
partos distócicos. 

 JX AcDc 
  

 Reduce talla y 
mejora facilidad al 
parto. 

1018 Jersey En lactancia 
 Altos sólidos, pero 
pobre conversión. 

 JX Palm 

 Grazing pro ideal 
para mejorar 
conversión en 
pastoreo. 

1019 Holstein 
En espera de 
servicio 

 Falta de fortaleza 
en lomo y patas 

 JX Ernest 

 Fortalece 
estructura sin 
perder rendimiento. 
 

1020 
Montbeliard
e Seca 

 Exceso de 
condición corporal, 
baja movilidad 

 JX Belmont 
 

 Aporta mayor 
movilidad y 
estructura 
balanceada. 

1021 Jersey Gestante 
 Baja vida 
productiva, bajo  JX Ernest 

 Aumenta 
longevidad y 
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índice de salud 
 

resistencia a 
enfermedades. 

1023 
Montbeliard
e En lactancia 

 Buena leche pero 
mal balance 
estructura 

 JX Belmont 

 Mejora estructura 
general sin 
sacrificar 
rendimiento. 

1025 Holstein Seca 
 Falta de armonía 
corporal, parto difícil 
anterior  JX AcDc 

 Mejora proporción 
corporal y facilidad 
de parto. 

1026 
Montbeliard
e Seca 

 Tendencia a 
sobrepeso en seco, 
baja fertilidad 

 JX Ernest 

 Mejora balance 
energético y 
desempeño 
reproductivo. 

1027 Jersey Gestante 
 Altos sólidos pero 
problemas podales 

JX Palm  

 Mejora conversión 
sin comprometer 
cascos. 

1028 Holstein Seca 
 Persistencia baja, 
tamaño excesivo 

 JX Palm 

 Mejora eficiencia 
en lactación y 
reduce talla. 

1029 
Montbeliard
e 

En espera de 
servicio 

 Ubre poco 
profunda, deficiente 
separación de 
cuartos 
  JX Belmont 

 Mejora calidad de 
ubre y 
separaciones. 

1030 Jersey En lactancia 
 Alta producción 
pero estructura débil  JX Ernest 

 Refuerza estructura 
y salud genera 

1031 Holstein 
En espera de 
servicio 

 Mala apertura 
torácica, patas 
blandas  JX AcDc 

 Mejora solidez 
estructural y 
apertura. 

1032 
Montbeliard
e Gestante 

 Falta de armonía 
corporal, parto difícil 
anterior  JX Belmont 

 Mejora proporción 
corporal y facilidad 
de parto. 

1033 Jersey 
En espera de 
servicio 

 Producción media, 
eficiencia mejorable 

 JX Palm 

 Ideal para mejorar 
rendimiento bajo 
pastoreo. 

1035 
Montbeliard
e 

En espera de 
servicio 

 Falta de angulación 
en patas, estructura 
rústica  JX Belmont 

 Aporta suavidad en 
patas y mejor 
desplazamiento. 

1036 Jersey En lactancia 
 Producción media, 
eficiencia mejorable 

 JX Palm 

 Ideal para mejorar 
rendimiento bajo 
pastoreo. 

1037 Holstein Gestante 
 Tendencia a 
mastitis, ubre floja 

 JX AcDc 
 

 Mejora la inserción 
y salud de ubre. 

1039 Jersey Seca 
 Leve desgaste 
óseo, pobre 
expresión lechera  JX Ernest 

 Mejora estructura 
ósea y capacidad 
lechera. 

1040 Holstein En lactancia 

Alta producción, 
bajo contenido 
proteico 
 

 JX AcDc 
 

Mantiene 
producción alta 
mejorando sólidos. 
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Árbol de objetivos 
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Matriz de marco lógico 

 

 

 

 

 

7.- Cronograma de ejecución del proyecto 
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8.- Costos del proyecto 

Para la proyección de costos se calculó el número de servicios por concepción de 
cada vaca seleccionada para el programa, dando como resultado la siguiente tabla:   
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+ 

Como promedio de las 32 vacas seleccionadas, se obtuvo que existe un numero de 
2,52 servicios por concepción, lo que en otras palabras se entiende como la 
utilización de 2,52 pajuelas por año por vaca. 

El costo de cada pajuela importada ronda el precio de $70 - $80, por lo que, 
aplicando este valor al número tentativo de pajuelas a utilizar en las 32 vacas, nos da 
un valor de entre, $5670 a $6480 por año, esto se va a detallar de mejor manera en 
el siguiente esquema. 

Detalle Cantidad Valor unitario Valor total 

Pajuela importada 81 $50 - $60 $4050 - $4860 

Guantes 
ginecológicos 

100 $0.1063 $10,73 

Galón de gel  12 $14,5 $174 

Chequeos 
veterinarios 
mensuales 

12 $200 $2400 

TOTAL    $6634,73 - $7444,73 

9.- Conclusiones y recomendaciones  

- Conclusiones  
• El fin de proyecto es lograr implementar un programa de mejoramiento que permita mejorar 

los ejemplares y su eficiencia priorizando la alimentación a base de pasto. 

• El manejo semi-intensivo, el control sanitario riguroso y la implementación de registros 
productivos y reproductivos han contribuido a la sanidad, longevidad y productividad del 
hato. El uso de tecnologías como podómetros y software especializado ha optimizado la 
toma de decisiones en la finca. 

• Aunque existen protocolos básicos de bioseguridad y registros manuales , se identifican 
oportunidad para fortalecer la prevención de enfermedades y la digitalización de la 
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información. 

 

- Recomendaciones  

• Se recomienda la introducción de genética superior o de alto valor, enfocándose 
en parámetros en conjunto, como fertilidad, longevidad, resistencia, producción 
lechera y no solo en un parámetro en específico como se lo realizaba 

• Se recomienda realizar un cruce rotacional con dos razas (brown Swiss- Jersey) 
con el fin de tener una heterosis del 67% 

• Se recomienda tener una sola plataforma en donde se pueda tener todos los 
registros completos con el fin de facilitar el análisis de datos  

 

.- Link del archivo Excel del proyecto: https://udlaec-
my.sharepoint.com/:x:/g/personal/joshua_heredia_udla_edu_ec/Ea0ozZE5WTlGkqrQu0x2
oKcBUiypzhsSw6aDn3R1n1uc-Q?e=g83tTC 
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