
  



 

 

 

 

 

UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLÍVAR 

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS RECURSOS  

NATURALES Y DEL AMBIENTE 

CARRERA DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA 

TEMA: 

DETERMINACIÓN DEL EFECTO DE LA CONSAGUINIDAD EN LA 

PRODUCCIÓN DE LECHE DE VACAS GYR Y GIROLANDO EN LA 

GANADERÍA SANTA AMALIA, UBICADA EN SANTO DOMINGO DE 

LOS TSÁCHILAS, ECUADOR 

Proyecto de Investigación, previo a la obtención del título de Médica Veterinaria 

Zootecnista, otorgado por la Universidad Estatal de Bolívar a través de la Facultad de 

Ciencias Agropecuarias, Recursos Naturales y del Ambiente, Carrera de Medicina 

Veterinaria y Zootecnia 

AUTORA: 

NATALY ELIZABETH CORONEL MIÑO 

DIRECTOR 

DR. FRANKLIN ANTONIO ROMÁN CARDENAS. Mg 

 

GUARANDA-ECUADOR 

2023 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

DEDICATORIA 

A Dios y a la Virgencita por haberme regalado vida , a mi madre Laura Mercedes 

Miño Arias por brindarme su apoyo incondicional económicamente y moral 

inculcarme valores para forjarme como una buena persona, a mi abuelita Mercedes 

Arias por sus consejos diarios, a mis hermanos que ha estado acompañándome todo 

la trayectoria, a toda mi familia que ha estado siempre presente en los buenos y 

malos momentos, y a las personas que me han brindado trabajo Sra Gaby y su 

familia que siempre me dieron unas palabras de ánimo cada momento en esta etapa 

tan importante como es la culminación de mi carrera 

 

             Nataly Elizabeth Coronel Miño 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

AGRADECIMIENTO 

Agradezco a Dios por regalarme mucha sabiduría, a mis padres por estar siempre a 

mi lado acompañándome durante todo el tiempo, a la Universidad Estatal de Bolívar 

por haberme abierto sus puertas para estudiar la carrera, así como también a los 

docentes que me impartieron sus conocimientos. 

Mi agradecimiento también va para todos los miembros del Tribunal que me 

estuvieron siempre haciendo las correcciones oportunas de todo el proyecto de 

investigación. 

Agradezco a mis amigos de la Facultad que estuvimos juntos todas las clases en la 

Universidad brindándonos amistad y apoyo moral 

 

 Nataly Elizabeth Coronel Miño    

 



 

I 

 

INDICE DE CONTENIDOS 

 
DESCRIPCIÓN                                                                                                         Pag 

 

I. INTRODUCCIÓN 1 

II. PROBLEMA 3 

III. MARCO TEÓRICO 4 

3.1.          RAZA GYR                   4 

3.1.1.     Características productivas y reproductivas de la Raza Gyr 5 

3.1.2.       Clasificación en escala zoológica 7 

3.1.3.       Condición corporal 8 

3.1.4.           Constantes fisiológicas  9 

3.1.4.1. Temperatura corporal 9 

3.2.4.2. Frecuencia cardíaca o pulso 9 

3.1.4.3. Movimientos ruminales 9 

3.1.4.4. Frecuencia Respiratoria 9 

3.2. RAZA GIROLANDO 10 

3.2.1. Características productivas y reproductivas de la Raza Girolando 12 

3.2.1.1. Rendimiento 12 

3.2.1.2. Rusticidad 12 

3.2.1.3. Vida útil 12 

3.2.1.4. Fertilidad 13 

3.2.1.5. Producción lechera 13 

3.2.1.6. Aptitud para una excelente ganancia de peso 14 

3.2.8. Habilidad materna 14 

3.3. MÉRITO GENÉTICO PARA LA PRODUCCIÓN DE LECHE 15 
3.3.1       Genotipo y Fenotipo                                                                             15 
3.4. CONSANGUINIDAD 16 

3.4.1. Depresión Consanguínea 17 

3.4.2. Coeficiente de consanguinidad 18 

3.5. EFECTOS DE LA CONSANGUINIDAD 19 

3.5.1. Homocigosis 19 

3.5.2. Parentesco 21 

3.5.3. Diferencia entre la consanguinidad y parentesco 22 

3.6. CARACTERISTÍCAS INDESEABLES DE LA CONSANGUINIDAD 23 

3.7. CONSANGUINIDAD Y CARACTERÍSTICAS REPRODUCTIVAS 24 

3.8. ASPECTOS A CONSIDERAR EN EL CONTROL DE LA 

CONSANGUINIDAD 

25 

3.9. PARÁMETROS GENÉTICOS 25 

3.9.1 Heredabilidad  25 

3.9.2           Repetibilidad                                                                                                     29 

IV. MARCO METODOLÓGICO  32 

4.1. MATERIALES 32 

4.1.1. Ubicación de la investigación  32 

4.1.2. Localización de la investigación  32 

4.1.3. Situación geográfica y climática 32 

4.1.4. Zona de vida 32 

4.1.5. Materiales y equipos 33 

4.1.5.1. Material experimental 33 

4.1.5.2. Material de campo 33 

4.1.5.3. Instalación  33 

4.1.5.4. Materiales de oficina 33 

4.2. MÉTODOS 33 

4.2.1. Método de campo 33 



 

II 

 

4.2.2. Factor en estudio 34 

4.2.3. Análisis estadístico y funcional 34 

4.2.4. Métodos de evaluación y datos a tomar 34 

4.2.5. Procedimiento experimental 34 

V. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 37 

5.1. PRODUCCIÓN LECHE/DÍA 37 

5.2. PRODUCCIÓN LECHE/TOTAL 38 

5.3. DURACIÓN DE LACTANCIA  39 

5.4. CONSANGUINIDAD 40 

5.5. CORRELACIÓN ENTRE CONSANGUINIDAD Y PRODUCCIÓN 

DE LECHE  

41 

VI. COMPROBACIÓN DE LA HIPÓTESIS 43 

VII. CONCLUSIÓN Y RECOMENDACIÓN 44 

7.1. CONCLUSIÓN 44 

7.2. RECOMENDACIÓN 45 

BIBLIOGRAFÍA  

ANEXOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

III 

 

  

 

ÍNDICE DE CUADROS 

DESCRIPCIÓN 

CUADRO No                                                                                                

Pág.  

 

   
1. Escala Zoológica de la raza Gyr  7 

2. Condición corporal, escala 1 al 5     8 

3. 
Porcentaje de consanguinidad en crías provenientes de 

reproductores emparentados  
16 

4. Coeficiente de endogamia en vacas de la raza Gyr 20 
5. Condiciones meteorológicas y climáticas   32 

6. Estadística descriptiva de la producción de leche por día 37 

7. Estadística descriptiva de leche total   38 

8. Estadística descriptiva de duración de lactancia 39 
9. Estadística descriptiva de la consanguinidad     40 

10. 
Correlaciones y probabilidades entre consanguinidad y 

producción de leche 
41 

11. Test de normalidad entre consanguinidad y leche total     43 
12. Test de correlación de Pearson entre consanguinidad y leche total 43 
   
   

 

 



 

IV 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ÍNDICE DE GRÁFICOS 

DESCRIPCIÓN 

GRÁFICO No                                                                                                     Pág. 

   

1. Morfología de la Raza Gyr 6 
2. Morfología de la Raza Girolando 14 
3. Promedio de producción de leche por día 37 

4. Promedio de producción de leche total 38 

5. Promedio de duración de lactancia 39 



 

V 

 

ÍNDICE DE ANEXOS 

DESCRIPCIÓN 

ANEXO No 

 

1. Localización de la investigación 

2. Base de datos de Producción de Leche por día    

3. Base de datos de Producción de Leche Total   

4. Base de datos de Duración de Lactancia   

5. Consanguinidad 

6. Test de Correlación de Pearson 

7. Actividades desarrolladas durante el trabajo de campo 

 

 



 

 

 

RESUMEN 

En la Ganadería Santa Amalia ubicada en Santo Domingo de los Tsáchilas, Ecuador 

a 655 msnm se realizó el registro genealógico y producción de leche de 120 vacas 

Gyr y Girolando, los datos se ingresaron a una tabla de Excel seguidamente se 

analizaron  utilizando la función  Gamma Incompleta en el SAS,vw 9.4.La 

comparación de las medias mínimo cuadráticas se hizo a través del PROC MEANS 

y la correlación de los caracteres de la producción de leche mediante el 

procedimiento CORR y la correlación de la consanguinidad y rasgos de producción 

de leche utilizando el programa Pedigree Viewer; Los objetivos planteados fueron: 

1) Calcular la consanguinidad de los animales en la ganadería Santa Amalia 2) 

Establecer el efecto de la consanguinidad en caracteres de la producción de leche. 

Las variables y resultados evaluados fueron; La producción de leche por día, se 

determinó entre 18.66 ±0.54kg y 15.96 ±0.45kg; La producción de leche total fue 

de 7580 ±65.75kg; La duración de lactancia fue de 311.1 ±11.4días, 249.6 ±7.8días 

y 294.0 ±17.7días. La consanguinidad fue calculada en 0.006 % por lo que 

inferimos que no existe correlación entre la consanguinidad y leche total 

Concluyendo que a niveles mínimos de consanguinidad no se detectó ningún efecto 

sobre la producción de leche dentro de este proyecto de investigación 

Palabras clave: Consanguinidad – Producción de leche - Genotipo 

 

 

 

 

 

   

  



 

 

 

    SUMMARY 

In the Santa Amalia Livestock Farm located in Santo Domingo de los Tsáchilas, 

Ecuador at 655 masl, the genealogical record and milk production of 120 Gyr 

and Girolando cows were carried out, the data were purified in Excel, after that 

they are analyzed using the Incomplete Gamma function in the SAS, vw 9.4 

(2014). The comparison of the least square means was made through the PROC 

MEANS and the correlation of the milk production characters through the CORR 

procedure and the correlation of consanguinity and milk production traits using 

the Pedigree Viewer program; The proposed objectives were: 1) Calculate the 

consanguinity of the animals in the Santa Amalia livestock 2) Establish the effect 

of consanguinity on milk production characters. The variables and results 

evaluated were; Milk production/day was determined between 18.66 ±0.54kg 

and 15.96 ±0.45kg; Total milk production was 7513.0 ±65.75kg; Total milk 

production was 7513.0 ±65.75kg; In the duration of lactation the data had a 

variation expressed in relative values in the mean less than 26.90%; the data that 

were very pronounced were 12.88, they were overloaded to the right of the mean 

(10.88); the correlations between consanguinity and total milk_ LTOTAL was 

49.79%, considered as low (40 to 60). According to the results that have been 

obtained, the null hypothesis was rejected and the alternative hypothesis was 

accepted, it is concluded with this investigation determining that consanguinity 

shows a high value of significance which can affect milk production in 

Livestock. 

Keywords: Consanguinity - Milk production - Genotype 
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CAPITULO I. INTRODUCCIÓN  

La consanguinidad se la puede definir como una técnica de cruzamiento en la que 

los animales tienen un parentesco más estrecho que tienen uno o más antepasados 

en común, cuando más cercano sea el parentesco mayor será la consanguinidad en 

la progenie resultante 

La mejora genética animal es la evaluación y selección de animales por su 

producción; esta mejora genética se logra a través del aumento de la frecuencia de 

genes favorables, para una característica de interés, la frecuencia génica es posible 

valiéndose del uso continuo de reproductores superiores no emparentados, cuyo 

genotipo, aplicado al animal comercial, es la clave para que este mejore a través de 

las generaciones 

En la actualidad el desempeño productivo- reproductivo del cruce de las razas tiene 

una creciente tendencia para la producción lechera, utilizando biotecnologías 

capaces de promover el aumento de la calidad genética 

Desde sus inicios la hacienda Santa Amalia ha centrado sus esfuerzos y la constante 

selección y mejora de material genético para la producción de leche a través de un 

buen mejoramiento genético ha logrado resaltar la raza Gyr y Girolando, biotipo 

que muestra rusticidad, resistencia y adaptabilidad al medio tropical   

Por otro lado, es pertinente, conocer el grado de consanguinidad en un hato 

mediante la aplicación de metodologías de evaluación que permitan comprender, 

bajo una perspectiva científico técnica, la influencia del manejo genético y 

reproductivo 

La comprensión de la influencia que pueda presentar cierto grado de 

consanguinidad sobre la eficiencia reproductiva en un hato, se lo establece a través 

de registros genealógicos y producción los cuales fueron analizados y permiten 

determinar con un alto grado de precisión 
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De acuerdo, a lo expuesto, resulta pertinente la ejecución del presente trabajo 

investigativo que pretende determinar el efecto de consanguinidad en la producción 

de leche en vacas Gyr y Girolando, con el propósito de proveer datos, resolver 

dudas, incorporación de nueva información y plantear alternativas; por lo tanto, se 

expusieron los siguientes objetivos 

 Calcular la consanguinidad de los animales en la ganadería Santa Amalia 

 Establecer el efecto de la consanguinidad en caracteres de la producción de 

leche 

 

 

 

 

  



 

3 

 

CAPÍTULO II. PROBLEMA    

La consanguinidad en un hato puede aumentar debido a una serie de factores 

desencadenantes, como no contar con sistemas adecuados de identificación animal 

y ausencia de registros genealógicos, el uso de toros de reemplazo dentro de la 

misma, falta del uso de técnicas de reproducción asistida 

Un alto nivel de consanguinidad provoca la disminución o declinación de las 

características reproductivas, fisiológicas y productivas deseables en el ganado tales 

como fertilidad, supervivencia de las crías, producción de leche entre otras, 

afectando a la salud de los mismos los cuales puede generar problemas para la 

ganadería reflejándose en pérdidas económicas 

Los animales consanguíneos experimentarán cierto grado de depresión 

consanguínea para determinados caracteres, lo que básicamente significa que el 

rendimiento para esos caracteres se reducirá debido a la consanguinidad 

Los coeficientes de consanguinidad calculados sobre un animal dependen de lo 

completa que sea la información genealógica y reflejan simplemente la 

probabilidad que tiene un animal de haber heredado un gen idéntico de ambos 

progenitores, que éstos han recibido de un ancestro común 

 

Los programas informáticos y el buen manejo de la inseminación artificial son un 

medio excelente para identificar los acoplamientos que pueden producir 

descendencia con una alta consanguinidad, para descartar posibles cruces es 

preferible tener en cuenta los niveles esperados de depresión consanguínea 

  

Con lo expuesto anteriormente fue muy necesario determinar el efecto de la 

consanguinidad en la producción de leche, que proporciono datos importantes, 

proveer información y el análisis de la consanguinidad en la ganadería Santa Amalia 
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CAPITULO III. MARCO TEÓRICO  

3.1. RAZA GYR 

La raza Gyr es conocida en la industria lechera, esto se debe a una adaptación al 

calor y los parásitos del clima tropical en comparación con la Bos Taurus, la 

producción es excelente 

Los anteriores Gyr que estuvieron en América son trasportados a Brasil 

expandiéndose por el continente, su tamaño es mediano la cabeza es abultada, tiene 

una frente ancha, posee cuernos caídos que se encuentran dirigidos para atrás, las 

orejas son largas y pendulosas, la giba es igual a las otras razas cebuinas el peso de 

los machos adultos es de 750 kg y las hembras pesan 450 kg (Arboleda, M. 2020) 

La raza lechera Gyr que es cebuina posee una buena rusticidad que se adapta 

evolutivamente su producción de leche es alta, esta raza se acopla a las condiciones 

tropicales 

Tiene una buena aptitud lechera, las ubres son de tamaño grande, sus pezones son 

grandes y también medianos sus animales tienen un temperamento apacible, esto 

hace que sean idóneas. Los colores del pelaje son del rojo al blanco, negro también 

es marrón, el rojo tiene unas manchas blancas (Bavera, G. 2009) 

Procede de Katiawar en la India, este territorio está caracterizado por tener los 

suelos que son secos, están carentes en minerales, el promedio de la temperatura va 

desde 36° a 37 °C  

La raza intervino en el formamiento de razas como Indubrasil y Brahman Rojo, la 

raza Gyr proporciona al ganadero diferentes cruzamientos dentro de un hato un 

propósito doble (Gaspe, A. 2001)  

De acuerdo a la capacidad lechera han sido elegidos por algunas generaciones a 

sobresalientes ejemplares con el objetivo de lograr el Gyr tiene una excelente 

aptitud lechera el cual se adapta a diferentes condiciones que son tropicales en 

Brasil (Ledic, I. 2013) 
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3.1.1. Características productivas y reproductivas de la Raza Gyr 

Los toros adultos pesan a los 5 años 750 kg; el peso de las hembras llega a 450 kg 

en la edad de 4 a 5 años. Los terneros cuando nacen tienen un peso de 25 kg en 

machos y cuando son hembras tienen un peso de 24 kg, cuando tienen 2 años el 

peso de los machos alcanzan hasta los 360 kg en diferentes condiciones de la 

explotación 

Está considerado como un animal con propósito doble, la talla es media que indica 

un porcentaje de carne, es compacto, su temperamento es dócil, al nacer tiene un 

peso de 24.75 kg y cuando es adulto el peso es de 530 kg, tiene una alzada de 1.50-

160 el 60 % es su rendimiento al canal (Fesagacruz, 2022) 

Los animales son de tamaño mediano, su cuerpo está muy proporcionada el cual 

posee líneas nítidas, su constitución es robusta, las hembras llegan a pesar hasta a 

450 kg y los machos tienen un peso promedio de 800 kg. La raza está caracterizada 

por tener una cabeza prominente, tienen orejas que son largas pendulosas, poseen 

cuernos que se encuentran gruesos, en algunas ocasiones estos son retorcidos 

Es una de las razas que cuenta con un buen potencial lechero sobresale por la 

habilidad que tiene para crecer, sobrevivir, se logra reproducir en un clima medio, 

se destaca por resistir a temperaturas que son altas, a enfermedades, su alimentación 

es de forrajes de buena calidad. Las vacas Gyr logran producir hasta 6.000 kg, de 

leche /año según investigaciones han llegado a los 10 mil y 13 mil kg 

Tiene un buen potencial lechero con una excelente habilidad para el crecimiento y 

reproducirse muy bien a un clima de temperatura media. Algunos de los productores 

han creado nuevos programas y la elección de métodos de técnicas de reproducción 

asistida como la super ovulación y transferencia de embriones obteniendo buenas 

ganancias genéticas (Fesagacruz, 2022) 

El comportamiento de esta raza se acepta en la ganadería dentro de los criadores, el 

promedio de litros de leche es de 7 por día, su cruzamiento es muy bueno para la 

producción de leche  
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Otro autor menciona que tiene un promedio de leche de 8kg/día por vaca en un día 

de ordeño, logra un control en el amamantamiento del animal el cual es dos veces 

al día en 8 terneros existe una producción de leche de 360 kg/día (Álvarez, A .2009) 

La vaca Gyr cuenta con una producción de leche la que se puede comparar a través 

de los controles que se le realizan, el periodo de lactación es de 2100 kg de leche 

esto es en una duración de 305 días y 2500 kg son en 365 días, las hembras que no 

alcanzan a una edad la cual es reproductiva realizan la valoración de los controles 

de las madres 

En varios estudios desarrollados han realizado la comprobación de hembras 

seleccionadas logran producción que superan a los 4500 litros esto son por 

lactancias en distintos lugares tropicales, han realizado varios cruces con razas que 

han sido lecheras europeas para producir ejemplares que son F1 con una habilidad 

de adaptación y la producción de leche de manera eficiente en el trópico 

Ha existido una prioridad en una buena selección de hato ganadero y la semejanza 

ha sido propia en los animales que tienen una cualidad productiva, se puede decir 

que el Gyr Lechero está denominado para vacas de muy buena producción o los 

rebaños que están selectos para esta característica (Gaspe, A. 2001) 

 Gráfico No 1 Morfología de la raza Gyr  
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3.1.2. Clasificación en escala zoológica  

El ganado vacuno está dividido en dos especies las cuales son la Bos Taurus está se 

origina en Europa aquí está incluido diferentes variedades las cuales son modernas 

de ganado de carne y lechero, también está el Bos indicus su origen es en India su 

característica es que presenta una joroba en la cruz, está se extiende por África y 

Asia y una menor cantidad ha sido trasladado a América 

En la ganadería bovina existe diferentes actividades que están asociada con la 

crianza del ganado bovino, constituida por los mamíferos herbívoros del género 

Bos, pertenecen a la familia Bóvidos y dentro está se encuentra la subfamilia 

Bovinos, el orden es Artiodáctilos y el suborden es Rumiantes, existe dos especies 

Bos Taurus su nombre científico de la vaca y el toro, el Bos indicus su nombre 

científico es el Cebú tiene un origen indio 

El género Bos está comprendido por bovinos que tienen un grande tamaño tienen 

cuernos en machos y hembras sus parietales son reducidos, los frontales  que 

presentan llegan hasta el occipital, la frente está dividida por una cresta la cual está 

marcada en la base de los cuernos, tienen una sección circular y los puntos están 

hacia adelante (Guaman , J. 2021) 

Tabla No 1. Escala Zoológica de la raza Gyr 

Reino Animal 

Subreino Vertebrados 

Clase Mamíferos 

Orden Ungulados (Tienen pezuña hundida) 

Suborden Ruminates 

Familia Bovidos 

Género Bos 

Especie Bos Taurus indicus 
Fuente: (Guaman , J. 2021). 

Los rumiantes, son diferentes por su alimentación y el sistema digestivo, estos son 

herbívoros. Se encargan de digerir hierbas, forrajes, etc (Ritz et al., 2000)  
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3.1.3. Condición corporal 

La condición corporal y el nivel de comodidad de las vacas son complejos y se ven 

afectados por una variedad de factores como la calidad genética, la alimentación y 

nutrición, y en relación con los sistemas de producción, etc. Se puede tener una 

evaluación de la vaca mediante el análisis que se realicen, teniendo en cuenta los 

aspectos productivos, sanitarios y de manejo de crianza 

Los ciclos secos y después del parto son desfavorables, por la falta de la condición 

corporal, esto ocurre en la lactancia temprana de la vaca y esto sucede cuando las 

terneras presentan enfermedades metabólicas y reproductivas en el posparto de la 

vaca, el nivel de colesterol disminuye en el primer mes de amamantamiento de la 

cría lo que conduce a un mayor riesgo de dificultad de parto para el ternero, también 

puede disminuir la producción de leche, puede existir trastornos metabólicos y la 

reducción de la fertilidad 

Si las vacas están gordas o en mala condición física, esto es una desventaja durante 

el parto porque pueden desarrollar trastornos metabólicos, por otro lado los puntajes 

de condición corporal son una herramienta útil para facilitar el manejo de las granjas 

lecheras (Guzmán , A. 2017) 

Tabla No 2. Condición corporal, escala 1 al 5 

Estado Condición Corporal 

Vaca Seca  3.0-4.0 

Al Parto 3.5-4.0 

Después de 30 días del parto 2.5-3.0 

Media de Lactancia 3.0 

Finalización de Lactancia 3.0-4.0 

Vaquillas al momento del parto 3.5 
 (Guzmán , A. 2017) 

Las escalas dadas a la condición corporal (CC) de la vaca lechera se dan en una 

escala de 1-5, mientras que una escala de 1.5 indica que la vaca está indeseable y 

con baja nutrición, mientras que una escala de 3 indica recuperación durante la 

mitad de la  lactancia y una escala de 4.5 también indica otras escalas indeseables 

(Guzmán , A. 2017) 
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3.1.4. CONSTANTES FISIOLÓGICAS 

3.1.4.1. Temperatura corporal: Se puede medir en animales grandes como el 

ganado bovino con un termómetro a través del recto del animal, la temperatura 

rectal promedio es de 38,5 °C, variando entre 38,2 y 39,5 °C dependiendo del clima 

y las condiciones ambientales, cuando la temperatura aumenta se denomina 

hipertermia y cuando disminuye es hipotermia, lo que indica que el animal está 

enfermo 

3.1.4.2. Frecuencia cardíaca o pulso: Está determinado por cuántas veces por 

minuto se contrae el corazón para impulsar la sangre a través del cuerpo, también 

conocido como latidos por minuto, el pulso se puede medir desde cualquier vena 

superficial del animal, que puede ser la vena submandibular, la vena abdominal 

subcutánea (vena mamaria); o también podría ser en la vena yugular, que es 

relativamente sencilla porque pasa por la parte inferior del cuello y es fácil de ver 

en la mayoría de los casos. Una frecuencia cardíaca normal debe ser de 80 a 120 

latidos por minuto. 

3.1.4.3. Movimientos ruminales: Son las veces que se mueve el rumen para 

mezclar y procesar su contenido, el proceso de rumia permite que el alimento se 

mezcle adecuadamente y los microorganismos que viven en él afectan 

efectivamente todo el contenido. el abdomen debe realizar 3 contracciones en 2 

minutos para lograr este objetivo (Aldana , E. 2019) 

3.1.4.4. Frecuencia Respiratoria: El sistema respiratorio es el medio por el cual la 

sangre se abastece de oxígeno, que luego la transporta por todo el cuerpo, contar el 

número de respiraciones de las vacas nos permite descartar cualquier desviación 

La frecuencia respiratoria se puede medir observando el tórax (costillas), los 

movimientos respiratorios normales se llaman arteriolas, contando los movimientos 

que haces por minuto. Los cambios en el ritmo normal son respiración rápida y 

lenta (Frandson et al., 2001) 
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3.2. RAZA GIROLANDO 

La raza Girolando tiene un tamaño mediano, con un cuerpo bien proporcionado de 

líneas afiladas y una constitución fuerte, a diferencia de otras razas, la estructura de 

la cabeza es llamativa y la frente es muy ancha y muy convexa 

Tiene cuernos gruesos, colgantes y curvados hacia arriba hacia la espalda, las orejas 

son muy largas y colgantes, el prepucio, el ombligo y la vulva están muy 

desarrollados y acentuados, la piel es colgante y suelta (Esperoni, N. 2021) 

Fenotípicamente son de tamaño mediano con cabeza prominente, frente ancha y 

convexa, cuernos colgantes, orejas colgantes y largas y joroba como otras razas de 

Cebú (Carrazoni, J. 2014) 

Los machos adultos tienen un peso de 750 kg y las hembras presentan un peso de 

450 kg, tiene buenas ubres las cuales son de grande tamaño, los pezones son 

medianos, la raza Girolando se destaca por presentar características fisiológicas y 

morfológicas para las producciones en el trópico 

Las hembras tienen cierta angulosidad y los machos tienen un esqueleto fuerte y 

ancho, la actividad de Girolando en pastoreo también es posible en todas las fases 

de producción: cría, recría y engorde (Vázquez, W.  2010) 

La raza Girolando es responsable del 80% de la producción de la leche en Brasil, lo 

que atestigua el apego de la Girolando con la explotación, propiedades, mercado y 

el generador nacional, la rusticidad es el más sublime rasgo de esta estirpe, 

coloniales que en la tierra tropical donde otras razas luchan para sobrevivir, en 

comparación con la Girolando que produce adecuadamente. Las hembras Girolando 

son excelentes productoras de leche, presentan características fisiológicas y 

morfológicas perfectas para una buena producción en los trópicos la capacidad y 

postentación de la ubre, tamaño de las ubres, condiciones básicas para la lactación, 

pigmentación, capacidad termorregulador, aplomos y pies fuertes, conversión 

alimentar, son las que atribuyen un desempeño bastante eficiente 
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Los machos logran su adaptabilidad la capacidad para usar pastos más pobres, 

muestran una resistencia a enfermedades y parásitos, su temperamento es dócil, 

tienen una velocidad de aumento de peso logran una eficiencia comparable a 

cualquier otro cruce industrial para la producción de carne cuando se colocan en 

condiciones de reproducción similares (Embrapa,  1996) 

La raza Girolando es esencialmente el producto de un cruce entre las razas Holstein 

y Gyr, pasando por diferentes grados de sangre hasta fijar la raza en la clase 5/8 

Holstein + 3/8 Gyr 

En efecto es un regalo de la naturaleza porque su superioridad es muy grande, 

porque combinó la rusticidad del Gyr y la producción de leche de la raza Holstein, 

agregando a un animal con características fenotípicas y esenciales soberanas las 

cualidades que presentan son buscadas de las dos razas en los diferentes ambientes 

tropicales (Embrapa,  1996) 

Presenta un gran potencial lechero con una destacada habilidad para sobrevivir, 

crecer y reproducirse de manera eficiente en el clima medio, resiste a altas 

temperaturas, en algunas ocasiones a forrajes de baja calidad y diferentes 

enfermedades, llegan a producir hasta los 6.000 Kg de leche / año, hay un grupo de 

hembras que han llegado a una barrera de 10 mil y 13 mil Kg de leche  

Tiene un pelaje que es blanco con salpicado de negro, blanco con salpicados con 

rojo o completamente negro, presenta cabeza con aspecto a un Boss tauro, tienes 

unas orejas que no son muy largas, sus cuernos tienen su dirección hacia arriba, 

tienen un mentón, no presentan una giba, presentan una alzada en hembras de 140 

cm y en el macho es de 150 cm. En el macho adulto tienen un peso de 750 kg y en 

la hembra es de 450 kg, tienen un peso al primer servicio de 280, la edad del primer 

parto es de 28 – 30 meses (Gaspe, A. 2001) 

La producción de leche al día tiene un promedio de 15 a 20 litros, en el período de 

lactancia produce de 3000 a 4000 litros, la vida útil es de 10 años, posee un peso al 

nacer de 35 kg, el peso al nacer más o menos de 35 kg. Las vaquillas como las vacas 

no tienen problemas durante del parto (Jiménez, l.  2015) 
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3.2.1. Características productivas y reproductivas de la raza Girolando  

La rusticidad es un rango muy importante la que sobresale de esta raza teniendo en 

cuenta que en el mundo tropical es una característica principal para la 

supervivencia, la cual tiene adecuadamente. Las hembras Girolando se destacan 

porque son muy productivas, tienen características fisiológicas y morfológicas 

excelentes para una buena producción en el trópico, también como la proporción y 

tamaño de los pezones, cuenta con condiciones muy buenas para la lactancia, la 

pigmentación, su capacidad termorregulador, la eficiencia reproductora, etc 

   

3.2.1.1. Rendimiento 

 

La Girolando es considerada la raza más versátil del mundo tropical: 

Las hembras Girolando son excelentes productoras de leche, sus características 

fisiológicas y morfológicas son perfectas para la producción en el trópico, y su 

desempeño económico es muy satisfactorio. 

 Debido a su adaptabilidad, los machos logran resultados comparables a los de 

cualquier criador cuando se les coloca en situaciones de reproducción idénticas 

 (Embrapa,  1996) 

 

3.2.1.2. Rusticidad 

 

Su capacidad para autorregular la temperatura corporal, la estructura muscular y 

esquelética, sus aplomos son rectos y fuertes, el hábito de pastoreo, capacidad 

ruminal, etc., existen condiciones que le otorgan una gran resistencia y 

adaptabilidad incluso en ambientes complicados 

 

3.2.1.3. Vida útil 

 

Presentan una longevidad, fertilidad y precocidad que están representadas en la raza 

Girolando, sus virtudes son gracias a una excelente producción y numerosa 

descendencia, que suele comenzar a la edad de 30 meses (1era. cría) la producción 

alcanza a los diez años y da satisfactoriamente hasta los 15 años. de edad  

(Embrapa,  1996) 
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3.2.1.4. Fertilidad 

La eficiencia reproductiva del Girolando es su fortaleza, porque conocemos que la 

fertilidad es mejor cuando el animal está en su clima ideal, la estructura anatómica 

del tracto reproductivo de las madres Girolando es excelente, tanto las novillas 

como las vacas, no tienen problemas durante el parto. Mientras tanto los programas 

de inseminación artificial y transferencia de embriones han obtenido muy buenos 

resultados  

La raza Girolando tiene un embrión más resistente en comparación a otras razas, el 

cual puede soportar mayores fluctuaciones de temperatura y el período de preñez 

de la hembra es precoz, entre la Holstein y la Gyr el promedio es de 285 días. El 

intervalo entre partos es 410 días (Embrapa,  1996) 

La eficiencia reproductiva del Girolando es el punto fuerte presenta un período de 

servicio corto, el intervalo es ideal entre partos, existe número de partos por vaca, 

generalmente se conoce que la fertilidad es mejor cuando el animal está en su clima 

ideal. La conformación anatómica del aparato reproductivo de las matrices 

Girolando es excelente, el cual también corrige hasta problemas que se notan en las 

razas puras 

En los machos Girolando, la temperatura corporal está estrechamente relacionada 

con la regulación de la temperatura escrotal, lo que aumenta la producción de 

espermatozoides viables (Embrapa,  1996) 

3.2.1.5. Producción lechera 

 

El sistema de producción de leche está fuertemente influenciado por factores que 

son Extragenéticos, la prioridad de los productores son los factores productivos 

reales o el esfuerzo por reducir los costos de producción  

Producen satisfactoriamente sobre pastoreo y tiene un objetivo de aprovechar los 

pastos que tienen baja calidad 

Tienen un promedio de producción por lactancia de 3600 kg (dos ordeños al día) 

en 305 días, con un porcentaje de 4% de grasa, acumulando durante toda la vida 

una producción que supera los 20.000 kg de leche, el cual se inicia a los 30 meses 

de edad 
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El promedio de período de lactancia está estimado en los 280 días, el pico de 

producción se encuentra entre los 30 y 100 días, con una óptima persistencia láctea 

(Embrapa,  1996) 

3.2.1.6. Aptitud para una excelente ganancia de peso 

El engorde de machos Girolando en confinamiento puede ser manejada de forma 

segura, está es una de las ventajas que sobresale de la Girolando, alcanzado una 

ganancia media de más de 1 kg / día 

Las hembras muestran cierta angulosidad y los machos expresan amplitud en la 

canal. El rendimiento de Girolando en el pastoreo, es muy envidiable en todas las 

diferentes fases productivas; cría, recría y engorde 

 

3.2.1.7. Habilidad materna 

El ternero Girolando nace con un peso sobresaliente (35 kg en promedio), la 

mansedumbre de su madre, junto con otras habilidades maternas, convierte a esta 

raza en la más empleada como receptora de embriones. Tiene un excelente ritmo de 

desarrollo, atribuido a la habilidad de crianza de la madre y a la vitalidad de las 

crías (Herencia Genética) (Embrapa,  1996) 

Gráfico No 2. Morfología de la raza Girolando 
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3.3. MÉRITO GENÉTICO PARA LA PRODUCCIÓN DE LECHE 

El mérito genético se puede definir como la suma de los efectos promedio de todos 

los genes que tiene un individuo, este concepto se basa en que los padres o 

progenitores  son los que transmiten a su descendencia genes y no fenotipos, por lo 

que el mérito genético es similar al  valor de cría y valor reproductivo; considerado 

como un valor matemático que se  puede expresar como  unidades absolutas,  

teniendo en cuenta que los métodos que se utilizan para calcularlo son los que 

varían, esto depende de los diferentes registros que muestran una buena  

información  de pedigrí,  las pruebas de progenie, por semejantes 

Además, señala que la calidad genética de un individuo está determinada por la 

población en la que se encuentra, ya que un individuo con un alto valor genético 

para una característica deseada puede elevar el promedio de dicha característica en 

una población y por lo tanto establece la base genética de esa población, que es el 

punto de referencia para evaluar el mérito genético de un animal (Galvis et al., 2005) 

3.3.1. Genotipo y Fenotipo 

El genotipo es el conjunto de genes que posee un organismo adquirido de sus 

padres. Desde el punto de vista de la biología, los individuos heredan estructuras 

moleculares del inicio en el que se desarrollaron, es decir obtienen sus genes, no los 

resultados finales de su desarrollo histórico individual. En términos exactos, el 

genotipo se refiere al conjunto completo de genes heredados, y el fenotipo 

representa todos los aspectos de su forma, función, comportamiento y relaciones 

con el entorno (Luengo, L. 2012) 

 El fenotipo es lo que se observa y mide en un animal (kg de leche o proteína en 

una lactancia determinada) de tal manera que los rasgos para diferentes 

características productivas son determinados por el efecto del entorno y múltiples 

genes, los cuales especifican que en un programa de mejoramiento genético, es 

importante seleccionar a los animales más destacados. Este programa consiste en 

utilizar principios biológicos, económicos y matemáticos, con el objetivo de 

encontrar estrategias óptimas para aprovechar la variación genética existente en una 

variedad de animales en particular. (Hidalgo, Y.  2019)    
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Reestableció los fundamentos y crearon los patrones genéticos que años después 

posibilitó, mediante ensayos de descendencia en machos y pruebas de rendimiento 

en hembras, realizaron cálculos del valor genético para la producción de leche en 

vacas, con el denominado modelo Animal actualmente en el que se está usando 

(Pallete, A. 2001) 

3.4. CONSAGUINIDAD 

La consanguinidad se produce cuando se aparean individuos que están 

emparentados genéticamente. Estos individuos tienen más similitudes que aquellos 

que no tienen parentesco, ya que comparten alelos debido a que tienen un ancestro 

en común. Este ancestro transmitió los mismos alelos a la descendencia, que a su 

vez los transmitió nuevamente. Como resultado, ambos animales están relacionados 

y al aparearse existe la probabilidad de que transmitan los mismos alelos a su 

descendencia. Esto da como resultado un individuo homocigoto de 14 alelos 

La intensidad de la consanguinidad en un animal está determinada por el grado de 

parentesco entre sus antepasados (Oldenbroek et al., 2015) 

Cuando ocurre apareamiento entre reproductores emparentados, los niveles de 

parentesco de la descendencia son los siguientes Ver Tabla 03 

Tabla No 3. Porcentaje de consanguinidad en crías provenientes de reproductores 

emparentados 

Tipo de progenie  Porcentaje de consanguinidad 

Hermanos completos 25,0 

Medios hermanos 12,5 

Padre – Hija 25,0 

Primos (con abuelos en común) 12,5 
 Fuente: (Fernández, M. 2005). 

Existen dos tipos de consanguinidad: 

a) Consanguinidad cerrada o cercana: Es el resultado de cruzar a hermanos 

completos o entre padres e hijos, en tal caso el coeficiente de consanguinidad de la 

descendencia es idéntico  

b) Consanguinidad moderada o lejana: Se define como la cruza que sucede entre 

medios hermanos, tío y sobrina, tía y sobrino, abuelo y nieta, abuela y nieto o 
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primos hermanos, siendo para este caso el coeficiente de consanguinidad de la 

progenie es igual a F=0.125 (Marshall et al., 2002) 

 

3.4.1. Depresión Consanguínea 

La depresión endogámica es una combinación de dos factores a nivel de locus, el 

primer factor es la disminución de la cantidad de heterocigosidad, lo cual afecta 

directamente la capacidad para aprovechar los efectos genéticos directos de la 

dominancia genética. El segundo factor es el efecto negativo de la homocigosidad 

en algún individuo, ya que la ausencia de un alelo podría tener consecuencias 

desfavorables si ese alelo codifica la síntesis de una enzima que desempeña un papel 

crítico en una ruta bioquímica que afecta el fenotipo, ya sea productivo, 

reproductivo o de salud (Carrillo et al., 2010) 

Es posible que la primera causa sea generalmente más importante debido a la 

acumulación de muchas pequeñas pérdidas que tienen un impacto inmediato en el 

fenotipo debido a la falta de diversidad genética, la última causa tendrá un impacto 

inmediato si se presenta a través de la muerte o la completa supresión de la 

reproducción o si solo se expresa en niveles altos de consanguinidad, como un 

conjunto de efectos acumulativos expresados como interacciones genéticas, por lo 

tanto, se puede esperar que estos efectos sean menos frecuentes en niveles bajos de 

consanguinidad. Se ha recomendado que los efectos de la sobredominancia genética 

compleja pueden perderse debido a la consanguinidad, más como una pérdida en el 

aprovechamiento de la diversidad genética que en la expresión de alelos 

desfavorables para el rendimiento o la producción (Brown et al., 2009) 

Según diversas teorías, la explicación teórica sostiene que la depresión hereditaria 

es una consecuencia de los efectos de los genes dominantes, y por ende 

características con un componente de dominancia más elevado son más susceptibles 

a la depresión hereditaria (Curik et al., 2003) 

Dos principales teorías han sido propuestas para explicar el impacto de la 

endogamia, ambas relacionan la reducción de heterocigotos durante el proceso de 

mutación. La teoría de la dominancia parcial se enfoca en el papel de la 

homocigosidad de mutaciones deletéreas parciales infrecuentes ( Keller et al. 2011)  
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3.4.2. Coeficiente de consanguinidad 

El índice de consanguinidad es la posibilidad de que dos alelos en un mismo gen 

sean iguales debido a la herencia, esta posibilidad se refiere a un solo individuo y 

muestra el nivel de parentesco entre sus progenitores (Calboli et al., 2008) 

En proyectos de mejora genética, es importante supervisar el grado de parentesco y 

la frecuencia de apareamientos consanguíneos cada año, ya que esto afecta tanto la 

producción como la estimación de los parámetros genéticos 

Adicionalmente, la tasa de aumento de endogamia es un indicador de cuántos años 

un grupo de animales puede ser criado antes de que alcance un nivel crítico de 

endogamia (Alsheikh, S . 2005) 

El valor relativo de la consanguinidad de un animal en específico es medida por el 

coeficiente de consanguinidad que se interpreta como la probabilidad que tenga sus 

genes en homocigosis. Aunque dos animales de la misma raza o genotipo tengan el 

mismo coeficiente de consanguinidad esto no significa que se volverán 

homocigóticos para los mismos loci; lo que se espera es que la misma proporción 

de loci heterocigóticos se vuelvan homocigóticos (Pesántez et al., 2021) 

La homocigosis determinada, puede surgir por dos vías, así: genes parecidos en 

estado esto es dos genes pueden ser idénticos por el azar en la misma población y 

pueden ser B o b, este sería el caso de apareamiento al azar, donde p=0,5. De 

acuerdo con la ley de Hardy-Weinberg la probabilidad de que estos genes sean 

similares en estado sería 0,50 (0,25 BB + 0,25 bb) 

Por otra parte, la otra vía de genes idénticos puede darse en dos genes por ser una 

réplica de un gen de un antepasado en común, en esta ocasión se habla de genes que 

son similares por descendencia. Por lo que, también podemos definir al coeficiente 

de consanguinidad como la posibilidad de que dos genes sean similares en un 

individuo de un animal por sucesión (Pesántez et al., 2021) 
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3.5. EFECTOS DE LA CONSANGUINIDAD 

La endogamia y el cruce, son métodos de reproducción que por sí solos no pueden 

generar mejoras genéticas, y para que esto suceda se requiere de procesos de 

selección en ciertas etapas. Entre los principales impactos de la endogamia que se 

han identificado (Falconer et al., 1996) 

3.5.1. Homocigosis 

El aumento de la homocigosis se trata sobre la elevación en el número de individuos 

con alelos iguales para un mismo rasgo o varios rasgos, esto no discrimina la 

presencia de alelos poco deseables. Por tanto, es importante dirigir una buena 

selección al momento de la identificación  de los reproductores, pueden  presentar 

características  que son poco deseables, la consanguinidad se encarga de fijar 

cualidades o defectos en los diferentes individuos, pero no tiene efecto sobre la 

mejora o el empeoramiento de cada uno de estos; la selección de los progenitores 

es de gran importancia, considerando su fenotipo y  genotipo (Sifuentes, M. 2017) 

La consanguinidad actúa de manera imparcial, al hacer que tanto los genes 

deseables como los indeseables se vuelvan homocigotos; esto se refleja en las 

generaciones siguientes, ya sea de manera rápida o gradual, dependiendo de cómo 

se utilicen los reproductores dentro de un grupo. Lo crucial es mantener una tasa 

baja para evitar que se establezcan características con efectos indeseables y, en 

cambio, se establezcan aquellas que tienen efectos deseables para la población 

(Cardellino et al., 1993) 

Producir un incremento de la homocigosis y por ende una reducción de la 

heterocigosis, modificando de esta manera la frecuencia genotípica pero no la 

frecuencia alélica (Young et al., 1996) 

Los animales genéticamente relacionados son homocigotos en un mayor número de 

sitios cromosomáticos (loci) que los apareados sin parentesco. Esto implica que un 

mayor número de pares de cromosomas contienen copias de el mismo gen 

Los genes letales se presentan en animales emparentados, con mayor frecuencia en 

estado homocigótico y en tales condiciones muchas veces son mortales o causan 
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que el individuo sea indeseable en términos económicos. La frecuencia de estos 

genes es baja debido a que son recesivos y por lo tanto se ocultan en el estado 

heterocigótico. A través del cruce emparentado estos genes se presentan en estado 

homocigótico y por lo tanto provocan un aumento en las tasas de mortalidad o una 

disminución en el vigor (Casell, B. 2003) 

La consanguinidad provoca incrementos en las tasas de mortalidad al nacer. Con 

un 25% de endogamia se produce un aumento de aproximadamente un 3,5% en la 

mortalidad, en comparación con vacas que son no consanguíneas 

 (Northcutt et al., 2001)  

Algunas de las consecuencias de la endogamia son: una reducción de los resultados 

eficientes, de los índices de reproducción y la manifestación de características 

mortales, como novillos con cabeza de bulldog, que provocan la muerte de los 

individuos; o subletales como criptorquidia, hernias e imperfecciones de pezuña, 

que disminuyen su energía y longevidad productiva (Mujica, B. 1992) 

En Brasil realizaron un estudio para cuantificar el nivel de consanguinidad de la 

raza Gyr, los resultados son los siguientes: 

Tabla No 4. Coeficiente de endogamia en vacas de la raza Gyr 

Cantidad y porcentaje de animales Vacas 

Número total 22,979 

% de animales consanguíneos 11,65 

F medio de la población (%) 1,04 

F promedio de animales consanguíneos (%) 8,97 

Rango de F (%) 0,00-37,5 

      Fuente:( Queiroz et al.,2000) 

 

En la tabla No 4, porcentaje de animales consanguíneos es el 11.65% , el promedio  

medio de la población es el 1.04 % y el promedio de coeficiente de endogamia de 

animales consanguíneos es 8.97%, el rango va desde  0.00 a 37.5 (Queiroz et al., 2000) 

En las vacas de la raza Gyr los índices promedio de endogamia pueden ser 

considerados de baja magnitud. Sin embargo, es importante tener en cuenta que en 
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la población original no ha habido apareamientos consanguíneos, por lo tanto, los 

niveles de parentesco que muestra el grupo de animales involucran solamente a las 

últimas seis generaciones (Queiroz et al., 2000) 

3.5.2. Parentesco 

El parentesco es la relación que existe entre dos individuos que comparten un 

antepasado, lo que implica la posibilidad de heredar el mismo gen de ambos 

progenitores (Vilela, J.  2015) 

No obstante, es importante destacar que, si dos animales comparten un antepasado, 

por ejemplo, en la octava generación la herencia de ambos se habría dividido en 

ocho partes, sin embargo, si este antepasado compartido se encuentra a solo dos 

generaciones, la herencia se habría dividido en dos partes, por lo tanto, estos últimos 

estarían más relacionados que los individuos que comparten antepasados 

 (Pesántez et al., 2021) 

El índice de parentesco, que estima la proporción de alelos idénticos por 

descendencia compartida en dos individuos, mide la proximidad existente entre 

ambos debido a la presencia de uno o más ancestros en común, se expresa mediante 

la siguiente fórmula: 

𝑅𝑋𝑌 =
∑ [(1 2⁄ )

2
(1 + 𝐹𝐴)]

[(1 + 𝐹𝑋)(1 + 𝐹𝑌)]1/2
 

Donde: 

 𝑅(𝑋𝑌) = El parentesco entre los individuos X e Y; 

 Σ = Sumatoria de las contribuciones de todas las rutas que mandan a ambos 

individuos, que   son adicionales. 

𝜂 = Número de segregaciones en una ruta por la cual los animales X e Y están 

relacionados. 

𝐹𝐴 = Coeficiente de consanguinidad del ancestro común en cada ruta de 

parentesco. 
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𝐹𝑋 = Coeficiente de consanguinidad del animal X. 

𝐹𝑌 = Coeficiente de consanguinidad del animal Y. 

3.5.3. Diferencia entre la consanguinidad y parentesco 

En contraste con el parentesco que se establece entre los animales, la 

homocigocidad se refiere a cada individuo y se produce a partir del apareamiento 

de padres emparentados que comparten genes de un origen común (Buzadé,C. 1995) 

La consanguinidad es la posibilidad que un individuo herede los mismos genes 

idénticos a través de ambos progenitores, los cuales están relacionados que pueden 

tener uno o más antepasados en común; es así que, mientras más emparentados se 

encuentren, la probabilidad de la consanguinidad aumenta de manera progresiva, lo 

cual solo puede ser confirmado mediante una prueba de marcadores genéticos 

(Bhattacharya et al., 2003) 

 Afirmaban que un método tradicional para calcular coeficientes de consanguinidad 

ha sido durante muchos años el enfoque de flechas. Este es un método sencillo para 

el cálculo de F, sin embargo, solo puede ser utilizado para animales con baja 

consanguinidad y con escasos antepasados compartidos en su árbol genealógico. La 

utilización del método de flechas puede volverse muy poco práctica con datos 

extensos o datos con una estructura complicada (Cardellino et al, 2006) 

𝐹𝑥 =∑(
1

2
)
𝑛+1

(1 + 𝐹𝑖 

Donde:  

𝐹𝑥 : Coeficiente de consanguinidad del individuo X 

∑:  Sumatoria sobre todos los caminos que conectan con los padres de X a través 

de todos los antepasados. 

N: Número de individuos en el camino correspondiente 

𝐹𝑖: Coeficiente de consanguinidad del antecesor común en cada camino 
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Llevó a cabo un estudio recopilando 27098 datos procedentes de cinco grupos de 

ganado Brahman en Venezuela, los cuales se utilizaron para evaluar los niveles de 

parentesco y sus posibles efectos negativos en los rasgos de peso al nacer, a los 205 

y 548 días. Utilizó un modelo lineal que incluía, además del factor de parentesco, 

los efectos del año y mes de nacimiento, sexo y edad de la madre en el parto. El 

promedio general de parentesco fue de 0,574%, con variaciones entre 0,37 y 2,20 

en los grupos de ganado, mientras que los promedios de los animales con parentesco 

fluctuaron entre 0,95 y 4,53%. Menos del 2,5% de los animales en los grupos de 

ganado presentaron valores superiores al 12,8% (Verde, N. 2016) 

3.6. CARACTERISTÍCAS INDESEABLES DE LA CONSANGUINIDAD 

Los efectos de la endogamia se deben a que los individuos recibirán de sus padres 

una mayor proporción de genes que provienen de antepasados comunes dando 

como resultado una mayor homocigosis. El apareamiento de individuos 

emparentados da origen a una descendencia endogámica, que presenta problemas 

en sus características reproductivas y productivas. Pueden expresarse genes 

recesivos de carácter negativo, que pueden ser letales o causar que el individuo sea 

económicamente indeseable, estos genes se expresan en bajos porcentajes ya que 

son recesivos y por lo tanto se esconden en individuos heterocigóticos; por medio 

del apareamiento consanguíneo aparecen en estado homocigótico (Mujica et al., 2012) 

Afirma que el parentesco tiene un efecto mayor en las vacas que están teniendo su 

primer parto, ocasionando dificultades en el parto y la muerte del ternero. Ha 

determinado que una vaca con un parentesco del 12.5% (proveniente del 

apareamiento de medio hermanos no emparentados) se espera que tenga, en 

promedio, un intervalo entre partos más largo, específicamente 8.8 días más. 

Además, la edad en la que tienen su primer parto se extiende en 2.5 días más de lo 

normal, y la tasa promedio de supervivencia en la segunda lactancia disminuye en 

un 4% ( Parland et al.,2007) 

Cuando evaluaron los impactos de la consanguinidad en vacas Hereford, también 

descubrieron que la endogamia provoca una disminución en el crecimiento 

fisiológico del animal (Macneil et al.,1992) 
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Mencionan que por cada incremento del 1% en la consanguinidad, la edad en el 

momento del primer parto se incrementa en 0.55 días, mientras que la duración de 

la vida productiva y la lactancia disminuye en 6 días y 4.8 días, respectivamente 

(Smith, et al.,2005) 

Según las investigaciones llevadas a cabo en vacas Holstein-Friesian, la 

consanguinidad tiene un impacto relevante en ciertos aspectos físicos (como en la 

altura siendo demasiado pequeños o altos) y la glándula mamaria del animal, 

excepto en las posiciones laterales y la apariencia de las ubres traseras 

 Para animales con un 12.5 % de consanguinidad, los efectos en su mayoría son no 

lineales y aumentan de 0.15 a 0.19 unidades. La longitud del pezón fue el único 

rasgo relacionado con la ubre que se vio afectado de manera lineal por la 

consanguinidad, con pezones alargados en 0.01 unidades por cada aumento del 1 % 

en la consanguinidad ( Parland et al.,2007) 

3.7. CONSANGUINIDAD Y CARACTERÍSTICAS REPRODUCTIVAS 

Las características reproductivas, como: fertilidad, libido, incapacidad genética 

para reproducirse y muerte de embriones, también se ven perjudicadas cuando los 

niveles de consanguinidad son altos y lo mismo sucede en cuanto a la vitalidad de 

los animales recién nacidos 

En vacas lecheras Holstein Friesian, una raza muy productiva cuando se alimenta 

en pastizales, se presentaban algunas restricciones en cuanto a la fertilidad. Sin 

embargo, en un sistema de producción en estabulación, esto no ocurre debido a que 

hay un mayor control en la alimentación y manejo (González et al., 2007) 

En esta raza de ganado lechero, también se ha observado que la consanguinidad 

afecta los rasgos reproductivos de las vacas; por ejemplo, la facilidad de parto y las 

tasas de concepción, cuando el grado de parentesco es de entre 6.25 % y 12.5 %, 

las vacas Holstein Friesian presentan una disminución en la taza de preñez del 1.68 

%, pero no muestran dificultades en el parto y cuando el grado de parentesco 

alcanza el 25 %, tanto la tasa de preñez como la dificultad en el parto se ven 

afectadas en un 6.37 % y 1.67 %, respectivamente ( Parland et al.,2007) 
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3.8. ASPECTOS A CONSIDERAR EN EL CONTROL DE LA 

CONSANGUINIDAD 

Propone dos métodos para regular la consanguinidad en una población. La primera 

opción consiste en establecer centros de reproducción asistida, donde se pueda 

mantener un equilibrio entre los altos niveles genéticos de los toros y la diversidad 

de selección de los toros jóvenes, sin comprometer el valor genético del reproductor 

La segunda opción es determinar cuál sería el grado de parentesco en la 

descendencia antes de reproducir a una vaca, de manera de evitar altos niveles de 

consanguinidad (Doormaal, B. 2002) 

Menciona que, para llevar un mejor control de la consanguinidad, se debe conocer 

sobre el pedigrí del animal del establo, de esta manera se podrá evitar realizar cruces 

entre animales emparentados. Por lo tanto, es importante conocer como mínimo 

cinco o más generaciones, y de esta forma se podría realizar el trabajo con niveles 

mínimos de consanguinidad; también permitiría un uso racional de los toros en los 

apareamientos (Cassell, B. 2003) 

Se afirma que la optimización genética de los animales se puede alcanzar mediante 

la utilización de apareamiento, preservando así la variedad genética. Todo esto 

implica contar con un eficiente sistema de identificación de todos los animales, con 

el fin de conocer el grado de parentesco que pueda existir entre ellos, para 

posteriormente poder determinar el nivel de consanguinidad de la descendencia 

venidera (Smith et al.,2005) 

3.9. PARÁMETROS GENÉTICOS  

3.9.1. Heredabilidad 

Indica que la heredabilidad está definida como la parte de superioridad o 

inferioridad fenotípica anticipada, en los hijos de los padres con ciertas 

características, buena producción debería tener descendencia también con buena 

producción. (Maldonado, D. 2019) 
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La transmisibilidad es un valor relativo y puede cambiar según las características 

de la población a partir de la cual se estima. Si la población cambia en su 

composición genética por la selección y consanguinidad la transmisibilidad puede 

sufrir cambios. Dado que el coeficiente de herencia es un cociente, su valor puede 

variar si se altera el numerador o el denominador. Al disminuir la varianza 

ambiental, ya sea por un mejor control de las condiciones del medio o por métodos 

biométricos, la transmisibilidad aumenta. Los valores de heredabilidad son mayores 

en poblaciones de animales originados de sistemas de apareamiento que aumentan 

la variación genética (Genghini et al.,2002) 

Algunos de los caracteres de interés económico en los animales domésticos 

presentan varias veces a lo largo de la vida del animal. La producción de leche de 

una vaca se puede observar en su primera, segunda y siguientes lactancias, así como 

los componentes sólidos de la leche. Estos últimos se pueden expresar en unidades 

de medida o en proporciones. Para facilitar la selección en el caso de atributos que 

se repiten en la vida de los animales, es importante conocer el índice de persistencia 

o repetibilidad, que al igual que la heredabilidad, no es una constante biológica de 

un atributo, sino que depende de la composición genética de la población y de las 

circunstancias ambientales a las que está expuesta (Genghini et al.,2002) 

En características de expresión repetida como la producción de leche y sus 

componentes, hay factores ambientales constantes que afectan la producción a lo 

largo de toda la vida, así como otros factores temporales que afectan las medidas 

en períodos específicos con diferentes niveles de intensidad 

La relevancia relativa de estos elementos afecta el valor de la consistencia. Su 

tamaño permite determinar la opción de elegir en función del primer registro o la 

necesidad de contar con las producciones siguientes 

La comprensión de la reiteración puede ser empleada para optimizar la producción 

actual y elegir animales (Ochoa, P.  2004) 
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Indica que, aunque la heredabilidad no es específica de especies ni de poblaciones, 

hay valores comunes de heredabilidad según el tipo de característica que se detallan 

a continuación: Heredabilidad alta (mayor de 0,40) características relacionadas con 

el tamaño como la altura a la cruz (Gutiérrez, D. 2010) 

Heredabilidad moderada (de 0,15 a 0,40), son los índices de heredabilidad más 

comunes como, por ejemplo, la heredabilidad de la cantidad de leche producida 

Heredabilidad baja (menor de 0,15), características vinculadas a la esfera 

reproductiva como por ejemplo la fecundidad (Gutiérrez, D. 2010) 

Plantean que se anticipa un aumento significativo en el desarrollo genético por 

unidad de tiempo en las características con mayor capacidad de herencia, por lo 

tanto, se espera un progreso genético mucho más substancial para la misma 

intensidad de selección (Panetto et al.,2019) 

Algunas características productivas y reproductivas tienen un gran impacto 

económico en la producción de ganado bovino. Entre las características 

productivas, la cantidad de leche producida por la vaca ha sido considerada la 

característica más relevante para determinar cuánto tiempo la vaca se queda en el 

hato de forma voluntaria, y ha sido la característica que se ha tenido en cuenta en 

los programas de selección. Entre las características reproductivas, la edad en la que 

la vaca tiene su primer parto (EPP) y el primer intervalo entre partos (PIP) por su 

expresión precoz, su influencia económica en el desarrollo de la producción y su 

facilidad de cuantificación, han sido las más notables (Forabosco et al., 2006) 

La correlación genética y fenotípica entre la producción de leche y características 

de longevidad, encontró correlaciones genéticas altas entre la producción de leche 

y características de supervivencia, las cuales fluctuaron entre 0,55 y 0,72; en ganado 

Gyr obtuvo valores de las correlaciones genéticas entre stayability a los 48 con 

P305, EPP y PIP de 0,90 ± 0,20; -0,55 ± 0,32 y 0,64 ± 0,22 
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Entre estabilidad a los 60 con P305, EPP y PIP, las estimativas encontradas fueron 

de 0,94 ± 0,19; -0,54 ± 0,26 e 0,83 ± 0,20, respectivamente, concluyendo que la 

P305 puede ser usada como criterio de selección para longevidad y de forma 

similar, la selección para reducir la EPP genera como respuesta correlacionada una 

mejoría en la longevidad de las hembras (Silva et al., 2012) 

Reportó un valor de 0,38 en la correlación genética entre stayability a la tercera 

lactancia y la producción de leche al primer parto acumulada a los 305 días y de 

0,66 estimaron un valor de 0,8 de correlación genética entre la producción de leche 

y la longevidad funcional (Irano, N. 2011) 

Determinaron que la correlación genética antagónica entre la producción de leche y 

el intervalo entre partos se incrementó de -0,43 en el primer parto a -0,58 en el 

segundo parto (Haile et al., 2003) 

La reducida heredabilidad para las variables de permanencia encontradas en este 

estudio sugiere que estas características son ampliamente influenciadas por factores 

ambientales (clima, alimentación y manejo), a los cuales los animales están 

expuestos durante el año, además de la presencia de efectos genéticos no aditivos 

en la determinación de la característica y por lo tanto, la selección directa no resulta 

en mejoras genéticas significativas en la población estudiada. Las heredabilidades 

para PIP y la EPP obtenidas en este estudio indican que estos rasgos son fuertemente 

influenciados por factores ambientales y responden poco en un programa de 

selección. En este caso, las vacas se desenvuelven en un ambiente de clima tropical 

que, como se mencionó anteriormente, presenta condiciones ambientales que 

dificultan la manifestación genética de los rasgos mencionados anteriormente 

(Buzanskas et al.,2010) 

 Las fuertes correspondencias fenotípicas y genotípicas, las cuales fueron 

directamente proporcionales entre la capacidad de permanencia a los 48, 60 y 72 

meses, variando entre 0,69 y 0,80 y entre 0,54 y 0,94 respectivamente; las 

estimaciones de las relaciones genéticas coinciden con las informadas quienes 

obtuvieron valores entre 0,66 y 0,99 (Forabosco et al., 2006) 
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3.9.2. Repetibilidad 

Considera que la repetibilidad está definida en términos generales como la relación 

entre medidas repetidas sobre un mismo individuo (Genghini et al.,2002) 

Asocia el grado de repetición, con diferentes atributos de valor económico en los 

animales domesticados (Maldonado, D. 2019) 

Indican diferentes ejemplos de características que son repetibles: en las vacas la 

producción de leche y el porcentaje de grasa datos se observa en varias lactancias 

(Genghini et al.,2002) 

También, consideran que la repetibilidad al igual que la heredabilidad no son 

constantes biológicas de un rasgo, sino que dependen de las condiciones 

ambientales y la composición genética de la población. Por lo tanto, la variabilidad 

dentro de un individuo se debe a las mediciones repetidas que surgen de las 

diferencias ambientales de un nacimiento a otro (Hidalgo, Y. 2019) 

Los resultados de las pruebas genéticas se presentan como predicciones de los 

valores genéticos de los individuos en relación a una población en estudio 

(diferencia pronosticada o valor genético estimado). Estos valores de reproducción 

predichos se expresan en una unidad de medida y se publican con un valor de 

confiabilidad (%) (Hidalgo, Y. 2019) 

Afirman que con el avance de la informática y de técnicas estadísticas se ha logrado 

calcular el valor genético de los animales (Ossa et al., 2008) 

Menciona que ciertas características están relacionadas entre sí de manera positiva 

o negativa, lo cual se conoce estadísticamente como correlaciones. Estas 

correlaciones pueden ser de origen genético o ambiental. Sugiere que lo primero 

que se debe tener en cuenta es estimar las correlaciones entre los caracteres. Si 

ambos caracteres tienen una baja repetibilidad, la correlación fenotípica será 

principalmente determinada por el efecto ambiental. Por otro lado, si ambos 

caracteres tienen una alta heredabilidad, el efecto genético será el más primordial 

(Ochoa, P.  2004) 
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Incluye, además, que la manera de calcular las correlaciones genéticas es similar a 

la estimación de la repetibilidad, basándose en la similitud entre parientes lo cual 

confirma, que el coeficiente de correlación genética es de suma importancia en un 

proceso de selección, ya que proporciona una medida de la proporción en la que los 

genes causan variaciones simultáneamente en dos características distintas (Montes et 

al., 2009) 

Los desenlaces de las evaluaciones genéticas, se exhiben como estimaciones de los 

valores genéticos de los individuos con relación a una población en investigación 

(diferencia predicha o valor genético estimado), estos valores de reproducción 

pronosticados se expresan como una unidad de medida y se publican con un valor 

de confiabilidad (%) (Galeano, S. 2010) 

La habilidad de transmisión es el valor genético medio para ciertos caracteres que 

un animal transmite, definiéndolo como la mejor estimación del mérito genético de 

un toro. Se define como una estimación de la superioridad o inferioridad genética 

que trasmite a la descendencia, se calcula al evaluar las diferencias de producción 

y conformación en los animales de la población (Tominaga, E. 2012) 

Representa la mitad del valor genético, por lo que es la expresión que se utiliza 

cuando la evaluación genética es calculada utilizando el modelo animal, de esta 

forma la certeza de un programa de selección para producción de leche depende 

principalmente de los machos en lugar de las hembras, ya que los toros generan más 

descendientes, donde la mayor intensidad de selección se encuentra en toros en 

lugar de vacas (Ardila, J. 2010) 

El HTP evalúa el rendimiento de un animal y lo adapta al entorno junto con los 

valores genéticos de sus parientes, los índices que se presentan en el mismo son 

leche, grasa, proteína y tipo, los cuales señalan el valor genético de las crías de un 

toro específico en comparación con una población de referencia (Tominaga, E. 2012) 

La repetibilidad es beneficiosa para el entendimiento de la mejora de precisión a 

través de mediciones múltiples, lo cual implica que al tener más repeticiones se 

incrementa la exactitud de la predicción de los valores genéticos. Cuando la 

repetibilidad es elevada, la ganancia de precisión es mínima y viceversa 



 

31 

 

El componente de variación que se reduce con mediciones consecutivas es el 

causado por el ambiente temporal, ya que al aumentar las mediciones se reduce la 

cantidad de variación temporal ambiental que se encuentra en la variación 

fenotípica, y esta reducción representa una ganancia en precisión. En términos 

generales y como se muestra en el gráfico siguiente, la variación fenotípica 

disminuye a medida que se realizan más mediciones en el individuo, aunque no de 

manera lineal. Además, se considera que cuando la repetibilidad es alta, se necesitan 

pocos registros para hacer predicciones futuras, mientras que si es baja, se requiere 

contar con 2 o 3 registros por cada animal (Tominaga, E. 2012) 

Publican, mediante una colaboración entre la compañía Embrapa y la Asociación 

Brasileña de Criadores Gyr Lechero, se implementa el programa nacional de mejora 

lechera cuyo propósito es fomentar el avance genético de la raza a través de la 

identificación y selección de animales genéticamente superiores para la producción 

de leche, sus componentes, características reproductivas, conformación y manejo 

(Panetto et al. 2019) 

Además afirman, en relación al programa, que desde que inició la implementación 

del mismo se ha observado un incremento notable en los promedios de producción 

de leche hasta los 305 días de lactancia en los grupos participantes. durante este 

periodo, la cantidad promedio de leche se multiplicó por dos y el avance genético 

en esta característica fue de alrededor de 1% por año desde la publicación del primer 

sumario de toros en 1993  

Plantea, que, para saber sobre los valores genéticos de las vacas y toros, se debe 

basar una selección con sus capacidades transmisoras para producción de leche, la 

utilización de reproductores en la siguiente generación  y vacas del más alto valor 

genético para las características productivas (Maldonado, D. 2019) 

 

 

 



 

32 

 

CAPITULO IV. MARCO METODOLÓGICO 

4.1 MATERIALES 

4.1.1. Ubicación de la investigación 

 El proyecto de investigación se lo ejecutó en la Ganadería Santa Amalia  

4.1.2. Localización de la investigación 

 

 

 

Duración 90 días 
 

4.1.3. Situación Geográfica y Climática 

Tabla No 5. Condiciones meteorológicas y climáticas 

COORDENADAS DMS 

Latitud 079°10’31.3” S 

Longitud SO°15’10.98” W 

COORDENADAS GPS 

Latitud -79.1753600 

Longitud -0.2530500 

CONDICIONES METEOROLÓGICAS 

Altitud 655 msnm 

Humedad relativa promedio anual 71 % 

Precipitación promedio anual 4000 mm/año 

Temperatura máxima 23 ºC 

Temperatura media 22,9 ºC 

Temperatura mínima  20ºC 
Fuente: GADMunicipalidad Santo Domingo (2023). 

4.1.4. Zona de Vida  

De acuerdo con el sistema de clasificación de zonas de vida por Leslie Rensselaer 

Holdridge. El sitio experimental corresponde a la formación de zona subtropical 

piso subtropical (PS) 

País Ecuador 

Provincia Santo Domingo de los Tsáchilas 

Cantón Santo Domingo  

Parroquia Nuevo Israel 
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4.1.5. Materiales y equipos 

4.1.5.1. Material experimental 

 Bovinos 

4.1.5.2. Material de campo 

 Registro de producción de leche y genealogía  

 Overol 

 Botas  

4.1.5.3. Instalación 

 Hacienda Santa Amalia 

4.1.5.4. Materiales de oficina 

 Hojas de papel bond formato A4 

 Impresora 

 Flash memory 

 Laptop HP. 

 Software Pedigree Viewer. 

 Software SAS, vw. 9.4 (2014). 

4.2. METODOS 

4.2.1. Método de campo 

Se utilizaron 255 registros que fueron correspondido a 85 vacas de los genotipos 

Gyr y Girolando de la hacienda Santa Amalia, los cuales fueron analizados e 

interpretados. El análisis fue en la estadística descriptiva de la producción mensual 

de leche, a través, de PROC MEANS en el SAS vw. 9.4, las relaciones de asociación 

de caracteres, mediante procedimiento CORR, los valores de consanguinidad se 

determinaron utilizando el programa Pedigree Viewer, de acuerdo, al 

procedimiento descrito por Lush. La interpretación de resultados fue a tráves de 

tablas 
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4.2.2.  Factor en estudio 

Consanguinidad  

4.2.3. Análisis Estadístico y Funcional   

El análisis de datos fue en el cálculo y el efecto de la consanguinidad con las 

variables de estudio, en el cual se utilizó el procedimiento MEANS en el SAS v.w. 

9.4, el cálculo de la consanguinidad se realizó utilizando el software Pedigree 

Viewer 

La comparación de hipótesis se utilizó el Test de Kolmogórov-Smirnov en la 

normalidad de los datos y se determinó correlación de las variables en el test de 

Pearson  

4.2.4. Métodos de evaluación y datos a tomar 

 Producción de Leche Día (PLD). Variable cuantitativa que determina el 

promedio de producción de leche/día 

 

 Producción de Leche Total (PLT). Variable cuantitativa que determina el 

promedio de producción de leche total 

 

 Duración de lactancia (DL). Variable cuantitativa que representa la 

producción de leche a lo largo del ciclo productivo 

 

 Consanguinidad (C). Variable cuantitativa que determina el porcentaje de 

consanguinidad 

 

 Correlación entre la consanguinidad y la producción de leche (CORR). 

Variable cuantitativa que determina la relación de la consanguinidad y 

producción de leche indicando sus valores 

4.2.5.   Procedimiento Experimental  

 Selección de la unidad experimental  

 

     Se selecciono 85 vacas (población muestra) 

 



 

35 

 

 Recolección de datos 

Se utilizaron 255 registros correspondientes a 85 vacas de la raza Gyr y 

Girolando  

Se realizó el registro en excel la siguiente información: Fecha de nacimiento, 

fecha de parto, numero de parto, identificación, nombre del padre, nombre de la 

madre, produccion de leche/dia, leche/total, leche/mes, fecha de parto y fecha de 

secado 

 Procesamiento de los datos 

     Luego de la obtención de los datos para producción de leche por día se realizó 

mediante la función Gamma Incompleta en el SAS el cual se encargó   de la 

matriz de datos, en donde se observó algunos de los estadísticos   

Para la producción total se utilizó la función gama incompleta el cual se encargó 

de sumar todos los valores de producción diaria mostrando ambos modelos de 

predicción y regresión polinómica para el total de vacas 

En la duración de lactancia se calcularon los estadígrafos descriptivos media, 

moda, mediana, coeficiente de variación, desviación estándar, error estándar 

utilizando el PROC MEANS del SAS vw.9.4  el cuál mostró los  días de 

duración de lactancia 

Para la determinación de la consanguinidad de los animales analizados se 

tabularon los datos referentes al pedigrí de cada vaca en el software de manejo 

Pedigree Viewer y el procedimiento PROC INBREED el cual calculo la 

covarianza o los coeficientes de consanguinidad para un pedigrí del SAS v.w. 

9.4 en la producción de leche 

Para establecer la correlación entre la consanguinidad y producción de leche fue 

a travez  de PROC CORR en SAS, v.w 9.4 (2014)  
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 Recepción de resultados  

      Una vez obtenidos los resultados de cada variable estudiada se extrajo 

informacion sobre antecedentes  de la producción de leche total,producción de 

leche/día, duración de lactancia, consanguinidad los cuales fueron comparados 

con los resultados de la presente investigación 

 Tabulación de datos 

La información fue analizada e interpretada a travez de tablas estadísticas 

descriptivas y gráficos según los objetivos planteados asi poder comprobar la 

hipotesis, que fue a trávez del Test de Pearson  los cuales nos permitieron llegar 

a las conclusiones y recomendaciones de la investigacion  
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CAPITULO V. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

5.1. PRODUCCIÓN DE LECHE/ DÍA   

Tabla No 6. Estadística descriptiva de la producción de leche por día 

Variable N X S2 DE CV Me Mo Asim Kurt 

L1 85 18.66 25.01 5.00 26.80 18.20 13.20 0.22   - 0.45 

L2 85 18.40 24.18 4.91 26.71 18.00 15.00 0.17   - 0.20 

L3 85 17.65 18.65 4.31 24.64 17.00 17.00 0.34   - 0.08 

L4 85 17.46 24.49 4.94 29.40 16.20 12.00 0.31   - 0.42 

L5 85 17.39 18.87 4.34 24.87 17.80 12.80 0.45     0.01 

L6 85 16.83 21.94 4.68 26.53 17.00 17.00 0.36   - 0.29 

L7 85   16.80 18.29 4.27 24.59 17.00 18.00 0.27   - 0.60 

L8  85   16.40 13.83 3.72 25.12 14.40 16.60 0.24   - 0.09 

L9 85   16.30 16.95 4.11 25.78 15.20 14.20 0.55   - 0.87 

L10 85 16.19 15.46 3.93 25.99 14.80 14.20 0.81      1.42 

L11 85 16.12 17.99 4.24 26.31 15.80 14.00 0.50   - 0.19 

L12 85 15.96 9.24 3.04 19.54 15.60 12.80 0.33   - 0.54 

L13 85 16.19 16.06 4.00 24.74 15.60 15.80 0.41   - 0.07 

L14 85 15.55 13.97 3.73 22.78 16.40 12.20 0.31 0.23 

L15 85 15.12 19.60 4.42 27.14 16.00 13.40 0.19   - 0.51 

Leyenda: L= registro de producción de leche, N= número, X= promedio, S2=varianza, 

S=desviación estándar, CV= coeficiente de variación, EE= error estándar, Me= mediana, Mo= 

moda, CAF= coeficiente de asimetría de Fisher, Kurt= curtosis. 

Gráfico No 03. Promedio de producción de leche/día 
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Análisis e interpretación 

Se determina la producción promedio de leche/día 18.66±0.54kg 

Yadira, E. (2008) Evaluación reproductiva y productiva del hato lechero Jersey de 

la hacienda Santa Lucía, estudio realizado en un hato de 87 animales que estuvieron 

en producción el cual obtuvo un promedio de 14 litros/días que resulto inferior a la 

presente investigación  

En dependencia al resultado obtenido por Yadire, E. mostro un porcentaje inferior 

a la variable, se determina que el intervalo de partos, genética, estrategias de 

manejo, podrían estar aliado con la susceptibilidad como un factor de riesgo 

significativo asociada con la producción promedio de leche/día 

5.2. PRODUCCIÓN DE LECHE TOTAL 

Tabla No 7. Estadística descriptiva de leche total_ LTOTAL 

Variable N X S2 S CV EE Me Mo CAF Kurt 

LTOTAL 85 7580 #### 606 8.07 65.70 7518 6651 0.10 -0.9 

Leyenda: LTOTAL= registro de producción de leche total, N= número, X= promedio, S2=varianza, 

S=desviación estándar, CV= coeficiente de variación, EE= error estándar, Me= 

mediana, Mo= moda, CAF= coeficiente de asimetría de Fisher, Kurt= curtosis. 

Gráfico No 04. Promedio de producción de leche Total 
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Análisis e interpretación 

Se determina la producción promedio de leche total 7580 ±65.75kg 

Larrea et al. (2020) Estimación del valor genético predicho en bovinos lecheros 

mestizos en un hato en la sierra alta de Chimborazo, estudio realizado en un hato 

de 289 animales que estuvieron en producción el cual obtuvo un promedio total de 

2972.1 ± 51.1 kg valor que resulto inferior a la presente investigación  

En dependencia al resultado obtenido por Larrea, C. mostro un porcentaje inferior 

a la variable, se determina que la genética, factores ambientales, estrategias de 

manejo, podrían estar aliado con la susceptibilidad como un factor de riesgo 

significativo asociada con la producción promedio de leche total 

5.3. DURACIÓN DE LACTANCIA 

Tabla No 8. Estadística descriptiva de duración de lactancia_ DLAC 

Variable N X S2 S CV EE Me Mo CAF Kurt 

DLAC1 47 10.4 6.8 2.61 25.2 0.38 10.8 10.8 12.9 10.9 

DLAC2 21 8.32 1.38 1.17 14.1 0.26 8.36 7.9 0.78 0.79 

DLAC3 17 9.8 6.94 2.63 26.9 0-59 8.85 8.36 2.16 2.16 
Leyenda: DLAC=duración de la lactancia, N= número, X= promedio, S2=varianza, S=desviación 

estándar, CV= coeficiente de variación, EE= error estándar, Me= mediana, Mo= moda, 

CAF= coeficiente de asimetría de Fisher, Kurt= curtosis. 

 

Gráfico No 05. Promedio de duración de Lactancia 
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Análisis e interpretación 

La duración de la lactancia_ DLAC estimada de las vacas de la raza Gyr y 

Girolando, en la hacienda Santa Amalia ubicada en la provincia de   Santo Domingo 

de los Tsáchilas, Ecuador, fue de 311.1 ±11.4 días, 249.6 ±7.8 días y 294.0 ±17.7 

días 

Duque et al. (2018) Ajustes de lactancia en un rebaño Holstein usando un sistema 

no lineal en la zona de trópico colombiano, realizaron estudios sobre la producción 

de leche, en 220 vacas de la raza Holstein Friesian, y calcularon valores de duración 

de la lactancia, para vacas de 1 parto, en 318 ±6días; en vacas de 2 partos, 324 

±6días; en vacas de 3 partos 334 ±6días. 

 Valores que resultan ser similares para vacas de primer parto, pero no así, para 

segundo y tercer parto que resultaron ser inferiores a los determinados en la presente 

investigación, se determina que la genética, estrategias de manejo, factores 

ambientales podrían estar aliado con la susceptibilidad como un factor de riesgo 

significativo asociada con la duración de lactancia. 

5.4. CONSANGUINIDAD 

Tabla No 9. Estadística descriptiva de la consanguinidad 

 

Leyenda: Fx=consanguinidad del animal x, N= número, X= promedio, S2=varianza, S=desviación 

estándar, CV= coeficiente de variación, EE= error estándar, CAF= coeficiente de asimetría de 

Fisher, Kurt= curtosis. 

Análisis e interpretación 

La consanguinidad según lo descrito por Lush, utilizando el software Pedigree 

Viewer, fue calculada en 0.006 % que se lo puede interpretar como un parámetro 

bajo, que tiene sus efectos en algunos rasgos lecheros 

Otros autores, como Gallego et al. (2006) determinaron valores de 0,0068 ±0,021, 

que resultan ser similares al del presente estudio en vacas de la raza bovina criolla 

Blanco Orejinegro, en Colombia 

Variable N X S2 S CV EE CAF Kurt 

Fx 51 0,006 0,0007 0,015 21,00 0,003 12,88 10,88 
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Valores superiores de consanguinidad fueron determinados por Calderón et al. 

(2014) en vacas de la raza Brown Swiss, con 2.07%, en Perú. También, a los de 

Andere et al. (2017), quienes determinaron un valor de consanguinidad general 

para el rebaño en 3.38% en vacas de la raza Holando Argentino, en Argentina. 

5.5. CORRELACIÓN ENTRE CONSANGUINIDAD Y PRODUCCIÓN DE 

LECHE 

Leyenda: Fx=consanguinidad del animal x, N= número, Prob= probabilidad, N_parto= número 

de parto, Ltotal= Producción de leche total, Dlac1= duración de la lactancia 1, Dlac2= duración 

de la lactancia 2, Dlac3= duración de la lactancia 3, Leche1= producción de leche al inicio de la 

lactancia. 

 

 

 

 

Tabla No 10. Correlaciones y probabilidades entre consanguinidad y rasgos de 

la producción de leche 

 

Variable Fx 

N_ parto  

Prob. 

N 

-0.0170 

0.9058 

51 

Ltotal 

Prob. 

N 

0,4979 

                  0.0004 

51 

Dlac1 

Prob. 

N 

0.2511 

0.1822 

18 

Dlac2 

Prob. 

N 

0.4077 

0.1883 

12 

Dlac3 

Prob. 

N 

0.1437 

0,6239 

14 

Leche1 

Prob. 

N 

-0.3159 

0.0239 

51 
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Análisis e interpretación 

Las correlaciones entre la consanguinidad y leche total fue de 0.49, considerando 

como un valor no significativo (P>0.05) 

Lo mismo sucedió para la duración de lactancia de animales de 1, 2 y 3 lactancias 

en general las cuales fueron muy bajas. Para la producción de leche día al inicio de 

la lactancia se determinó una correlación de -0.31 el cual fue no significativa 

Para el resto de pesajes de leche por día en el transcurso de la lactancia también se 

determinaron valores bajos no significativos (P>0.05)  

Otros autores, como Jibaja (2022) no determinaron correlación entre la leche total, 

leche por día y la consanguinidad en un estudio realizado en vacas de la raza 

Holstein friesian.  En tanto, Doekes et al (2019), determinaron una correlación de 

37.95% en un estudio realizado en vacas de la raza Holstein friesian, en Países 

Bajos 
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CAPITULO VI. COMPROBACIÓN DE HIPÓTESIS 

     El Criterio de decisión de aceptación o rechazo de hipótesis serán: 

 Si p_valor ≥ 0.05, se acepta la H0 y se rechaza la H1 

 Si p_valor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis H0 y se acepta la H1 

  Hipótesis de correlación:  

 H0: No existe correlación entre las variables consanguinidad y 

producción de leche. 

 H1: Existe correlación entre las variables consanguinidad y 

producción de leche 

 Prueba de correlación: No paramétrica de S de Pearson 

Tabla No 11. Test de normalidad entre consanguinidad y leche total 

 

 

Kolmogórov-Smirnov Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

F ,535 51 ,000 ,249 51 ,000 

LTOTAL ,056 51    ,200* ,989 51 ,917 
 

Tabla No 12. Test de correlación de Pearson entre consanguinidad y leche total  

 

 

 

Correlaciones 

 F LTOTAL 

F Correlación de Pearson 1 , 479 

Sig. (bilateral)  ,000 

N 51 51 

LTOTAL Correlación de Pearson , 479 1 

Sig. (bilateral) ,000  

N 51 51 
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CAPITULO VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

7.1. CONCLUSIONES 

 Se determinó la consanguinidad de vacas Gyr y Girolando en 0.006 % que 

resulta ser un porcentaje mínimo 

 

 La producción de leche total se estableció en 7580 ±65.7 kg; la producción de 

leche /día en 18.66 ±0.54 kg  

 

 La selección de animales superiores y el uso de la inseminación artificial han 

dado lugar a niveles de consanguinidad con efectos negativos sobre 

características productivas y reproductivas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        



 

45 

 

  7.2. RECOMENDACIONES 

 Determinar el nivel de consanguinidad utilizando información genealógica y 

la producción de leche 

 

 Realizar otros estudios sobre la consanguinidad y sus efectos en las 

características reproductivas y productiva en otras especies de interés 

zootécnica  

 

 Evaluar la consanguinidad dentro de un hato ganadero para la sustentabilidad 

de los sistemas productivos ganaderos en las diferentes regiones del país 
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ANEXOS 

Anexo No 1. Localización de la investigación 

 

 

COORDENADAS GPS 

Latitud -0.234358 

Longitud -79.223.359 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo No 2. Base de datos de Producción de Leche/día    

 

 

 



 

 

  Anexo No 3. Base de datos de Producción de Leche Total   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

  Anexo No 4. Base de datos de Duración de Lactancia   

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo No 5. Consanguinidad 

   

 

   

  

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

  Anexo No 6. Test de Correlación de Pearson 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo No 7. Actividades desarrolladas durante el trabajo de campo 
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