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RESUMEN

El presente estudio se realizé en le Cordon Productivo Lechero del Altiplano,
marcado por el Programa de Desarrollo Lechero del Altiplano, que abarca parte de

las provincias Aroma, Los Andes, Murillo, Ingavi y Omasuyos.

217 vacas mestizas Holstein fueron descritas, para identificar algunas de sus
formas corporales, el color de su pelaje, sus parametros zootécnicos y su condicion
corporal. A su vez se recopilo informaciéon  existente en registros sobre su

produccion

En las cinco provincias se observo que el 57.1% son vacas de color negro con
manchas blancas, el 20.3 % son negras, 11.1% son blancas con manchas negras,
las restantes presentan colores marrén y blanco; el 46.5% son vacas profundas el
48.8% son poco profundas; con aplomos que son chuecos hacia adentro (Zambas)
en un 47.5% y un 40.6 % son rectos; un 76% presentan ubres cortas, el 43.3%
presentan pezones convergen hacia el centro y el 47 % pezones normales; 67.3%
de vacas con pisada angulosa. El 100 % del ganado presenta cornamenta, el

87.5% presenta perfil cdncavo.

Empleando Analisis Multivariado, y observando la matriz de correlaciones hallamos
que existe una correlacion significativa al nivel 0.01, entre caracteres que
componen le factor de capacidad corporal (profundidad, peso, longitud, altura y

condicion corporal) con la produccion.

El ganado lechero muestra un a condicion corporal de 3 en las provincias Murillo,

Los Andes y Omasuyos; 2 grados en Aroma e Ingavi.



Caracterizacion del Ganado Lechero Mestizo Holstein en el Cordon Productivo del Altijplano.

1.

CARACTERIZACION DEL GANADO LECHERO
MESTIZO HOLSTEIN EN EL CORDON PRODUCTIVO
DEL ALTIPLANO

INTRODUCCION

El desarrollo agropecuario a nivel mundial, va incrementandose cada vez mas
tanto en el ambito productivo como en el de mejoramiento genético. Sin
embargo este desarrollo es poco perceptible en nuestro pais, pero se va
incrementando gracias a las politicas de estado e iniciativas, que surgen
desde los Gobiernos Municipales, ONG’'s que mediante procesos de
planificacion participativa abren nuevos espacios para enfrentar los desafios

de la modernizacion presente.

En particular la ganaderia de Bolivia esta representada por los productores
del oriente, que acentuan su produccion en el ganado bovino de carne. En la
region altiplanica, la produccién ganadera se basa en la cria de Llamas,
Alpacas y Ovinos que son las especies mas importantes y frecuentes; pero en
la zona circunlacustre predominan los vacunos siendo complementaria la
crianza de ovinos y porcinos, en los Valles Interandinos son los ovinos,

caprinos y bovinos.

En las ultimas décadas, la ganaderia ha sido una de las propuestas
productivas implementadas en la region que recibié mayor continuidad y
apoyo institucional por parte del estado, la cooperacion internacional y las
instituciones privadas, esta actividad que se inici6 con la intencion de mejorar

los niveles nutricionales y de ingresos de la poblacion rural ha crecido, por

Tesis de grado 1



Caracterizacion del Ganado Lechero Mestizo Holstein en el Cordon Productivo del Altijplano.

tanto la problematica de la produccion lactea cobra relevancia desde diversas

perspectivas. Centro de Estudios para el Desarrollo Laboral y Agrario 1997.

El corddon lechero del altiplano, en el departamento de La Paz, se ha

desarrollado a partir de 1973 integrando paulatinamente a cinco provincias,

donde los productores de leche tienen una importante base organizacional y

cuentan con infraestructura, equipamiento y servicios de apoyo a la

produccion, esta actividad permite a los campesinos dedicados a la

produccion de leche mejorar y/o disminuir los indices de pobreza.

El Programa de Desarrollo Lechero del Altiplano (P.D.L.A.) ha realizado

trabajos de impulso a la produccion lechera en el altiplano, con un enfoque a

mejorar la sanidad, alimentacion, y genética de animales, usando registros

para medir su produccion.

La regidn altiplanica muestra condiciones climaticas severas para

produccion agricola, cuya practica se restringe a la subsistencia, al mismo

tiempo los productores tienen limitado acceso a recursos productivos e

insuficiente infraestructura basica de produccion. No obstante el Programa de

Desarrollo Lechero del Altiplano, marca un cordon productivo en las

provincias Omasuyos, Ingavi, Los Andes, Murillo y Aroma con las que inicio

un trabajo de produccion lechera.

Durante el ciclo de trabajo de la Institucion se observa que ha existido un

cambio en la actitud del criador de ganado bovino, que desea diferenciar su

ganado, incrementar su productividad y mejorar su calidad de vida, es por

esta razon que este documento presentara informacion que apoye

productor en su produccién.

Tesis de grado



Caracterizacion del Ganado Lechero Mestizo Holstein en el Cordon Productivo del Altijplano.

La creciente demanda de leche en Bolivia, obliga al productor a ser mas
competitivo y poseer mejores rendimientos, a su vez, debe estar acompafnado
de una buena seleccion del ganado, con condiciones fisicas y fisiologicas que
le permitan adaptarse al medio en la que se lo cria (Altiplano). La falta de
conocimientos sobre seleccion de bovinos aptos para la produccion lechera,

se considera una de las limitantes principales.

El presente trabajo pretende mostrar algunas caracteristicas referidas a la
conformacion fenotipica y productiva del ganado Mestizo-Holstein, en el
Corddén Lechero del Altiplano, las cuales permitiran corroborar el criterio del

productor en el momento de la eleccién de un buen ganado.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General

» Caracterizar el ganado bovino lechero Mestizo - Holstein en el cordén
productivo del altiplano, correspondiente a las provincias Aroma, Ingavi,
Los Andes, Murillo y Omasuyos.

2.2. Objetivos Especificos

» ldentificar las formas corporales y el color del ganado lechero en las
provincias Murillo, Omasuyos, Ingavi Aroma y Los Andes, regiones de

acciéon del Programa de Desarrollo Lechero del Altiplano.

» Determinar parametros zootécnicos, en el hato caracterizado como
lechero del Altiplano y correlacionar el fenotipo con su capacidad

productiva.

» Evaluar la Condicién Corporal de vacas Mestizo Holstein registradas en
el Programa de Desarrollo Lechero del Altiplano, en las provincias

Murillo, Omasuyos, Ingavi, Aroma y Los Andes.

Tesis de grado 4
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3. REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1. Origen del Ganado Bovino

Los zootecnistas y paleontélogos establecen las siguientes formas salvajes o

prehistéricas que han dado origen a los bévidos del, mundo:

Bos primigenius: De craneo alargado, con fosas temporales hundidas y

arcadas orbitarias muy salientes. Cuernos fuertes de direccion normal

(delantera) con soportes 6seos anchos y largos. Son los antecesores de todas

las razas de perfil recto. Razas de trabajo principalmente, influyendo por

cruzamiento en el ganado de los Paises Bajos. Romangosa (1982).

Parece ser que el ganado se domesticdé tanto en Europa como en Asia

durante la edad de Piedra. Existen dos tipos de ganado doméstico. Bos

indicus, bovinos jorobados de paises tropicales y Bos taurus, perteneciente a

zonas templadas. Se cree que uno de los progenitores de las crias modernas

fue el gran buey o uro, Bos primigenius, animal muy grande mencionado por

Cesar en sus escritos como “casi del tamafio de un elefante pero con la

figura de un toro; Otro progenitor es el Bos Longifrons, mas pequeio con

cara aplanada, del cual desciende el Shorthon céltico, que solo se encontrd

en estado de domesticacion .fue la unica especie en la Islas britanicas hasta

el afio 500 d. C., cuando los anglosajones llevaron de Europa al gran buey o

uro. Legates (1990).

Bos braquiceros: De frente amplia y alargada. Cuernos cortos. De perfil

concavilineo. Esqueleto fino y de aptitudes lecheras. El representante actual

mas cercano a su tipo ancestral es la vaca lechera de Jersey. Romangosa

(1982).

Tesis de grado
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Bos frontosus: de gran frente, amplia, y arcadas orbitarias insignificantes.
Perfil convexo. Cuernos en tirabuzén o rueda. Es el fundador del ganado
suizo y el ganado Simmenthal; es el mejor representante actual. Se admite

que es una mutaciéon Bos primigenius. Romangosa (1982).

Bos aqueratus: Sin cuernos. Es el originario de las razas de carne inglesas.
Los representantes actuales mas parecidos son los Aberdeen — Angus y las
vacas mochas de Suecia. Su esqueleto es fino, de reducido tamarfio y de perfil

subcoéncavo. Romangosa (1982).

3.2. La Ganaderia en Bolivia

La historia de la introduccion de recursos genéticos exdéticos comenzd a
principios del siglo XX con la introduccion de bovinos Holstein de Argentina a
la hacienda Pairumani en Cochabamba. (MAGDER/UPG, 2001)

La introduccion de la raza Holstein de Argentina, al altiplano se remonta al
afo 1935, indicando como pioneros a los sefiores José Mordn agricultor de
Achocalla, Ulrich Kegel de la Hacienda Irpavi, Simon Bedoya de Achachicala,
Andrés Trepp de la hacienda Huancapampa. Rojas (1987)

Destacan por su contribucion a la agricultura los bovinos de raza criollo que
ademas de aportar leche y carne, aportan fuerza de traccion en los sistemas
de produccién alto andino. Se estima que para este propdsito se utilizan
419.000 bovinos criollos y de ellos el 22% son hembras, la alimentacién se
basa en el uso de rastrojos de cereales el cual es complementado con forraje
verde. (MAGDER/UPG, 2001)

Es muy dificil estimar el nivel de representatividad que tiene los datos con

respecto al total regional o nacional, y los elevados niveles de dispersiéon de
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la poblacién rural especificamente en el Altiplano hacen mas dificil esta tarea
la poblacion bovina alcanza a 6 millones de cabezas, de las cuales el 75%
se hallan en la region Oriental. (CEDLA1997)

Tabla 1
POBLACION LECHERA Y PRODUCCION DE LECHE LA PAZ,
COCHABAMBA Y SANTA CRUZ

| PROD LECHE (LTS)
LUGAR N° DE VACAS EN | DIAS PRODUCION
PRODUCCION ANOVACA | PIVACA | ANUAL
BOLIVIA 281541 40| a5 | 232432017
COCHABAMBA 52901 218 658 | /397007
SANTA CRUZ 147040 153 | 474 | 116296399

FUENTE INE1996

Elaboracion: Unidad de Estudios Rurales CEDLA.

En el siguiente cuadro se puede observar la produccion de leche por
departamento, en Santa Cruz 400000 litros por dia; en Cochabamba 148000
litros; en La Paz 45000 litros diarios, en Oruro 2599 litros; en Tarija 13000, en
Sucre 6000 litros por dia.
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Tabla 2
PRODUCCION DE LECHE POR DEPARTAMENTO

Departamento | Lts/dia | Lts/Aio
Santa Cruz 400000 | 146000000
Cochabamba | 148000 | 54020000
La Paz 45000 | 16425000
Oruro 2599 9484889
Tarija 13000 | 4745000
Sucre 6000 2190000
Otros 1300 474500
Total 615899 | 233339389

Elaboracion: Unidad de Estudios Rurales CEDLA.

En los sistemas de produccién, como medios de transporte de productos y
subproductos agricolas son utilizados: asnos, caballos y bovinos. Aunque en
el pasado reciente para el transporte en rutas altiplanicas y cordilleranas se
utilizaron llamas castradas. En las tierras bajas, bueyes mestizos. El criollo y
Cebu, son utilizados para tiro y montura, en el primer caso, utilizando
carretones de madera rusticos. (MAGDER/UPG, 2001)

Un numero grande de ovinos, caprinos, llamas y alpacas son utilizados para
reciclar la biomasa de los campos de pastoreo comunales en estiércol el cual
es utilizado en los campos de cultivo de papa (Solanum tuberosum
andigenun). En ocasiones el estiércol de llama, localmente conocido como
takia, es utilizado como combustible. (MAGDER/UPG, 2001)

La produccion de leche de bovinos principalmente esta destinada al consumo
interno como leche fluida, en polvo, evaporada y sus derivados (queso,

yogurt, mantequilla y crema de leche) y un volumen minimo se exporta en la
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region del acuerdo de ALCA y estas tuvieron un valor de 461.926 ddlares en
el 2000. (MAGDER/UPG, 2001)

El campesino de la region altiplanica cuenta con una poblacion ganadera de
raza criolla no especializada, en un numero significativo, no habiendo tenido
este una tradicion de produccién lechera que le haya permitido observar en
este rubro una actividad de ingreso econdmico rentable y efectivo para la
familia, por lo tanto el cambio de mentalidad de este productor para vencer su
idiosincrasia y la aceptacion de cambiar practicas racionales para este rubro
han sido y se constituyen un factor importante de continuar superando en toda

comunidad rural. Gumiel (1987)

Por su parte Hatch, (1983) sefiala que la produccién ganadera bovina
responde al objetivo de ahorro familiar constituyendo un capital movilizable.
A demas el ganado bovino es apreciado para provision de leche, carne, cuero
y estiércol y la traccion animal en tareas agricolas, la inversion que efectua la
familia campesina en este ganado asciende a dos tercios del valor de sus
existencias ganaderas totales. A demas aproximadamente la mitad de tierras
cultivadas por una familia es generalmente dedicada a la produccion de
recursos forrajeros que estan destinados a la alimentacién del ganado bovino.

3.3. Caracteristicas del ganado bovino lechero

El ganado vacuno pertenece al tipo vertebrados, clase mamiferos, orden

artiodactilos, familia Bovidae, subfamilia bovina género Bos y especie Bos

taurus. Romangosa (1982).

Los bovinos rumian, tienen sus dientes en forma de media luna y poseen un

estuche corneo sostenido por clavijas 6seas (cavicorneos), las que difieren en
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las distintas familias y dentro de la especie; segun su insercion, pueden

clasificarse en distintas razas. Romangosa (1982).

Inchausti (1980), menciona que los animales pertenecientes a la familia
bovidae, presentan cuernos de naturaleza 6sea, huecos en su base, y
protegidos por una vaina de naturaleza cornea, persistente. Tienen la
particularidad de carecer de incisivos en el maxilar superior, como asi mismo
de caninos en el inferior, y presentan en total 8 incisivos. Los metacarpianos y
metatarsianos son dobles, unidos en un solo hueso, y terminan en dos dedos
(3° y 4°) protegidos por dos pezuias corneas: por encima del talon penden

dos pezuias rudimentarias adheridas a la piel.

Todas las formas bovinas presentan un aparato digestivo compuesto de
cuatro compartimientos: panza o rumen, bonete o redecilla, librillo o libro, y
cuajar; este ultimo es el verdadero estomago. Las veértebras coccigeas, muy
numerosas, constituyen la base 6sea de la cola, que generalmente termina en

penacho. Inchausti (1980).

Todo el fisiologismo esta orientado por el hombre a través de siglos de
seleccion hacia la produccion lactea. Alargamiento en sus formas, gran
contenido de cavidad abdominal, sistema venoso y digestivo potente, escasos

cumulos grasosos y enérgico metabolismo. Romangosa (1982)

3.4. Laraza Frisona u Holandesa

Es la agrupacién de ganado vacuno que mayor grado de especializacién en
la produccion lechera. Se ha extendido, por todo el mundo, ello demuestra la
preciosa cualidad de aclimatacion que es patrimonio de la raza. Existen

cuatro agrupaciones étnicas:
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El ganado que cuenta con las caracteristicas de las tres agrupaciones

antedichas Romangosa (1982).

Variedad Frisia son tipicamente triangulares, vista de costado, la profundidad

de su parte posterior es mucho mayor que la anterior, vista de atras el cuerpo

se estrecha hacia delante, formandose un triangulo que tiene por base las

puntas del anca y por vértice la cruz que es afilada, conviene que sean

animales voluminosos, tanto en largo- lo cual se aprecia por la separacion de

las costillas- como en ancho, esto sobre todo en la parte posterior. El pecho

que generalmente es estrecho, se compensa con su buena altura y longitud

de costillar, caracteristicas que indican un térax de amplio tamafo. Inchausti

(1980)

El ganado de capa overa- colorada (mas o menos Intensa), poseen alta

produccion lechera. Romangosa (1982).

Variedad Mosa Rin Yssel, su pelaje tipico es el overo colorado, aunque hay

pelajes que van hacia el colorado puro, que en todo caso debe ser la

tonalidad subida, patas y escroto de color rojo; su conformacién corporal es

del tipo de leche y de carne manteniendo la influencia del shorthorn con el

que alguna vez fue cruzada esta variedad. Inchausti (1980)

Variedad Groninga, de importancia local se la cria en el norte de Holanda

meridional, presenta el pelaje negro con cabeza blanca, puede tener

anteojeras negras, se encuentran a veces reproductores con el vientre y las

patas blancos, aunque se exige que las cafias sean negras , lo mismo que la

region del escroto en el macho y la ubre en la hembra, la conformacién

corporal que presenta este ganado es generalmente mas compacta
acerca mas del tipo de carniceria. Inchausti (1980)
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El ganado que cuenta con las caracteristicas de las tres agrupaciones

antedichas Romangosa (1982).

La Frisona Holandesa, es un animal de capa berrenda en negro. Es originaria

hace al menos dos mil afos por cruzamientos, en las provincias mas

septentrionales de Holanda (la frisia Occidental y la Holanda del Norte), de

suelo muy feértil, aunque con muy frios inviernos, durante los cuales

se

estabula el ganado, el origen real y mas préximo de la raza es muy discutido,

aunque es desde luego antiguo. Sin embargo, la raza no fue debidamente

promocionada en Holanda, hasta el punto que el libro genealégico de la

misma fue organizado en Estados Unidos que en su pais de origen. Villena

(2002).

La vaca frisona, berrenda en negro, es eumétrica, concavilinea (frontal

hundido) y longilineas, con cornamenta en gancho corto o en corona (3

echado. Las variantes europeas son por lo general de aptitud leche- carne,

con producciones comprendidas entre 3500 y 4500 litros de leche y del 3.4al

3.6% de grasa; las variantes americanas y suecas superan lo 5000 litros,

existiendo ejemplares que llegan a los 8000 litros y mas, con porcentajes

grasos del 3.1 al 3.5% de grasa, lo que los cataloga en el puesto de honor

entre las razas lecheras del mundo. Romangosa (1982).

El ganado Holstein Frisian tiene su origen en Holanda, el color caracteristico

de la raza es blanco manchado de negro, en ocasiones con manchas rojas,

aunque siempre debe ser blanco el abdomen, la borla de la cola y parte de las

extremidades. Las hembras presentan la forma tipica triangular, son déciles y

faciles de manejar. El peso promedio de las hembras adultas es de 600 Kg vy

de los machos es de 1200 Kg. Koeslag (1982).
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La alzada media en las vacas frisonas de holanda, era a principios de siglo de
1.36 m. hoy es de poco mas de 1.30 m. El frison holandés es muy uniforme
en cuanto a capa y conformacion siendo animales muy musculosos. La
produccion media de las vacas frisonas controladas en Holanda es superior a
los 5.000 It por lactacién, siendo corrientes producciones de 10.000 a 12.000
It, a cusa de una continuada seleccién que ha hecho también aumentar el
contenido de grasa, que ha pasado del 3% de media en 1910 hasta cerca
del 4% actual. Villena (2002).

En Holanda, desde tiempos inmemoriales, se inscribian preferentemente los
animales que demostraban las tres manchas bien definidas: zona anterior,
gran manchado central y la region caudal. Los norteamericanos con el sentir
practico que les caracteriza, han anulado esta uniformidad, y hoy vemos
ejemplares de altisima produccion en que los colores blanco y negro, juegan
una autentica gama de colocacion e importancia. (Romangosa 1982)

3.4.1. Laraza Criolla

Rouse (1977), Wilkins, et al (1982) citados por Rojas (1987),
mencionan que el bovino criollo, esta distribuido en el Altiplano
(altitudes hasta 4000 m.s.n.m), donde los animales son pequefios, las

vacas y los toros pesan 295 y 350 Kg respectivamente.

Rojas (1987), indica que el ganado criollo altiplanico pertenece al tipo
eumétrico, por ser de talla mediana, con un predominio de pelajes de
colores rojizos (colorados), cafés, negros, blancos y combinaciones
que dan lugar a colores intermedios son braquicefaleos (diametro
transversal de la cabeza es mayor al diametro longitudinal), cuernos

medianamente desarrollados por delante hacia arriba. En las hembras,
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el desarrollo de la ubre es mediano, con pezones bien distribuidos y

tiene los aplomos bien conformados.

Bauer(1989), citado por Tejada (1996), se refiere al ganado criollo
Yacumefio, como un animal con una cabeza mediana, fuerte, un poco
coéncava entre los ojos y con cuerno muy desarrollados, delgados,
dirigidos hacia fuera, pero muy ligeramente hacia adelante, antes de
dirigirse hacia arriba, de color negro en las punta; orejas bastante
pequenas, 0jos medianos y un poco prominentes. Poseen un cuerpo
largo y peso mediano el macho puede pesar hasta 500 Kg. Presenta
miembros medianos de hueso fino bien aplomados, la insercidén de la

cola se encuentra normalmente a nivel del sacro.

El ganado criollo presenta una capa de pelo fino y lustroso que va de
un color bayo a rojizo la gran mayoria presenta manchas negras
difusas alrededor de los ojos y las extremidades delanteras. La piel es
pigmentada y gruesa. Es una notable caracteristica la arruga alrededor
de los ojos. Los cuernos finos, blancos en su nacimiento lateral para
luego ir hacia delante y finalmente hacia arriba. Bauer (1989)

mencionado por Tejada (1996)

El ganado criollo es un biotipo proveniente de la adaptacion del ganado
vacuno introducido por los espafoles hace mas de 400 afos, a nuestro
medio ambiente. Es valioso por su rusticidad, adaptacién al medio
ambiente, y de varios usos (Carne, leche, traccion) Actualmente se ha
desarrollado con cruces de muchas razas como Brown Swiss, Holstein
y cebu principalmente. MINAG (2001)
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3.5. Conceptos genéticos basicos

Gen, es la unidad biolégica mas pequefia de la herencia y reside en los

cromosomas. (Lasley 1993)

Genotipo, es el gen o grupo de genes responsable por una caracteristica
particular. (Wattiaux,1996)

Fenotipo, es el valor tomado por la caracteristica que es observado o medido.
(Wattiaux,1996)

Oliver (1979), menciona a Johansen define el termino genotipo para referirse
a la constitucién genética de un organismo para determinada caracteristica,
asi mismo emplea el termino fenotipo para referirse a la apariencia externa

de un organismo para la misma caracteristica.

La generacién P1 es la de los Progenitores. La F1 es la primera generacién
filial o la primera generacion de un apareamiento dado. La generaciéon F2 es

producida por el apareamiento de individuos F1. (Lasley1 993)

Hibridacion es el proceso de cruzar organismos de una misma variedad, raza
o especie que exhiban formas alternas de una o varias caracteristicas.
(Oliver,1979)

Cruce monohibrido es aquel en que los componentes de la generacion P1

son homocigaéticos reciprocos para un solo par de alelos. Oliver (1979)

Un cruce dihibrido es aquél en el cual se cruzan dos progenitores que
exhiben formas alternadas de dos caracteristicas reguladas por dos pares de

genes alelos independientes. Un cruce trihibrido es aquel en el cual el cruce
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involucra tres pares de genes alelos que regulan tres caracteristicas
independientes; un cruce tetrahibrido envuelve cuatro pares de alelos, y asi
sucesivamente. Oliver (1979)

Se define retrocrusa como el cruce de un organismo con alguno de sus
progenitores (o con individuos con un genotipo idéntico al de sus

progenitores). Oliver (1979)

3.6. Mejoramiento genético

Mejoramiento genético es el resultado de la seleccion de animales deseados,
desde el punto de vista genético, mediante la identificacion de animales que

estan por arriba (o0 debajo) de la media poblacional. Watiaux (1996).

Mejorar genéticamente una especie pecuaria consiste en aprovechar su
variabilidad  genética, seleccionando artificialmente 'y apareando
adecuadamente los individuos que la componen, buscando incrementar su
eficiencia productiva, con el objetivo final de satisfacer oportunamente las
necesidades del ser humano. Chavez (1991)

En las explotaciones lecheras, el proceso de seleccion se basa en el valor
economico del animal. La venta de Leche y animales es la mayor entrada de
dinero para la mayoria de los productores lecheros. Por lo tanto los rasgos de
las vacas lecheras que poseen valor econdmico y un componente genético
son: la conformacién corporal y los rasgos de produccion de leche grasa y
proteina. Watiaux (1996).

Los registros reproductivos le permiten considerar el estado reproductivo del
hato; ayuda a investigar la infertilidad asi como otros problemas; establecer
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metas reproductivas realistas; Monitorear los cambios que se estan

realizando. Watiaux (1996).

3.6.1. Principios basicos de seleccion

Se define la seleccion como escoger los padres para la siguiente generacion.

La seleccidon es el instrumento principal para la mejora genética del ganado

lechero. Los genes son la unidad basica de la herencia. Un ternero recibe la

mitad de sus genes de su padre y la otra mitad de su madre. Estos genes,

que juntos constituyen el genotipo del animal, determinan el limite superior de

capacidad de rendimiento de una vaca. Factores ambientales, como la

alimentacion, las practicas de ordefio, etc., determinaran cuanto alcanza la

vaca de esta capacidad. EI rendimiento total es pues, un producto del

genotipo y del medio ambiente: el genotipo confiere al animal la capacidad

para actuar y el medio ambiente le proporciona la oportunidad de actuar.

Edgen y Reaves (1990)

Lo rasgos pueden ser heredados en un a forma cualitativa o cuantitativa.

Rasgos cualitativos tales como el color del pelo o la presencia o ausencia de

cuernos son controlados por uno o varios pares de genes y se conocen

como rasgos discontinuos. Un animal tiene cuernos o carece de ellos y tiene

un color dominante o uno recesivo. Rasgos cuantitativos tales como la

produccion de leche y la conformacién fisica son controlados por muchos

pares de genes, cada uno de ellos con un pequefio efecto aditivo y son

rasgos continuos. Todas las vacas tienen la conformacién y la capacidad

genetica para producir leche, pero en grado variable. La expresion de estos

rasgos es influida considerablemente por el medio ambiente Edgen y Reaves

(1990)
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La apariencia fisica llamada también seleccion por tipo; es aquella que se

basa en la seleccion de cualidades fenotipicas y funcionales de los animales

a seleccionar, pues determinadas caracteristicas fisicas en el ganado lechero,

estan asociadas con la alta produccién. Davis (1991)

Es bien conocido el hecho de que las vacas producen cantidades distintas de

leche aun cuando se encuentran bajo las mismas condiciones ambientales.

Mediante la seleccion ha sido posible conseguir una especializacion en

ciertas razas de ganado vacuno para producir leche, a sus ves existe gran

variacion entre las razas lecheras con respecto a la composicion de la leche

Johansson (1972)

3.7. Caracteristicas Corporales de Importancia en la Produccion

Lechera

El cuerpo voluminoso (Tanto el largo por separacion de las costillas, como el

ancho) especialmente en la parte posterior, para que de una ubre bien

desarrollada, la piel debe ser delgada y suelta, que forme pliegues laterales

en la cara y cuello, en cuanto a la capa en Holanda, desde tiempos

inmemorables existian tres manchas bien definidas en tres zonas de

coloraciéon negra: tercio o zona anterior, gran manchado central y region

caudal. Los norteamericanos han anulado estas uniformidades de capa,

actualmente los colore blanco y negro juegan una auténtica gama de

colocacién e importancia: hay animales casi blancos, como totalmente negros.

Romangosa (1982)
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3.7.1. Cabeza

Es, en general menos ancha y mas larga que en el animal productor de carne,

liviana y fina de perfiles. En los tipos lecheros perfeccionados, el pelo que la

recubre es delgado suave y lustroso. La piel, en general es suave y elastica

presenta muchas arrugas a la altura de las mejillas; su finura es tal, que se

transparenta perfectamente la red venosa que hay debajo de ella. Inchausti

(1980)

Romangosa (1982). Menciona que los holandeses dan gran importancia a

las caracteristicas de la cabeza, como detalle de interés, para que sea una

buena lechera, una cabeza piramidal con amplia base en los cuernos

y

afinamiento terminal. Boca amplia y ollares anchos, los ojos o mas grandes

posible, brillantes y de mirada dulce (tranquila), cuernos finos y cortos, con

puntas bien negras.

El frison holandés es de cabeza ancha con cara mas bien alargada y enjuta

morro ancho. El perfil es céncavo (con las orbitas oculares salientes). Los

cuernos, aunque hay lineas acornes, se encorvan hacia delante y menos

frecuentemente hacia arriba, con pitones siempre negros, el cuello es fino vy

en la vaca alargado, no teniendo los toros el morrillo muy prominente. Villena

(2002).

El pelo rizado en la frente de las vacas debe considerarse como falla pues se

trata de un caracter mas apropiado para productores de carne; en cambio no

tiene tanta importancia en el toro, pues son comunes los rizos frontales en

buenos productores lecheros. El testuz debe ser angosto y mas bien saliente.

Astas medianas, suaves al tacto; no importa que sean gruesas en la base. La

frente larga y ancha, que indica una mayor capacidad cerebral y mejor

sistema nervioso. Inchausti (1980)
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3.7.2. Cuello

En principio largo y descarnado, su tamafo puede variar en las distintas

razas pero en general se lo busca estrecho en su diametro transversal y

profundo en su diametro supero inferior. Se trata de que la papada sea cada

vez mas chica. Inchausti (1980), JICA (1993), el cuello debe ser largo, magro

e insertado armoniosamente a los hombros; garganta de corte limpio.

Si observamos el borde superior, vemos que nace en la cabeza, que

es

delgado ensanchandose paulatinamente hasta alcanzar su mayor grosor al

unirse con la cruz. Este borde es siempre mas grueso en los machos que en

las hembras. En cuanto al borde inferior debe ser amplio, pues esta formado

por la traquea y en tanto por el eséfago; estos érganos han de ser de fuerte

calibre, por consiguiente anchas las zonas que los contienen. Inchausti (1980)

3.7.3. Pecho

Es, en general estrecho, pero esta estreches esta compensada por la longitud

y la profundidad del térax, que dan una amplitud suficiente a la cavidad

destinada a contener los principales érganos de la respiracion y circulacion.

Inchausti (1980)

Si consideramos el térax en general encontramos que, a pesar de parecer lo

contrario, un buen bovino productor de leche tiene mas amplitud toracica que

una buena productora de carne. Las diferencias residen en que un bovino de

carne tiene un térax casi tan alto como tan ancho, mientras que un lechero

posee torax estrecho y muy alto. Inchausti (1980)
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La altura del pecho o profundidad se mide desde la cruz hasta el esternon;
aunque esta medida no es siempre exacta, pues pude variar segun la mayor o
menor longitud de las espinas de las vértebras dorsales, es lo suficientemente

aproximada como para poder emplearla en la practica. Inchausti (1980)

3.7.4. Cruz

En los bovinos lecheros debe ser seca, presentar escasas masas
musculares, y responder a la forma de cufa. Cuando los animales son
viejos se vuelve prominente, por que los cartilagos de las espaldas
sobresalen del nivel de las vértebras y al mismo tiempo se separan algo de

ellas por relajamiento de los ligamentos que la unen. Inchausti (1980)

3.7.5. Dorso y lomo

Deben ser largos y desprovistos de grasas, pero no de musculatura pues
estas regiones deben sostener el peso de los érganos de la cavidad
toracica y abdominal. Si el dorso y el lomo son débiles, ceden bajo el peso
del abdomen; esta falla de la linea superior se observa a menudo en las
vacas servidas demasiado jovenes o en las que han sido alimentadas con

raciones de composicion ordinaria. Inchausti (1980)

Las espaldas bajan oblicuas, fundiéndose en un cuerpo relativamente largo
y profundo, con una linea dorsal ancha y recta. Las costillas, largas y bien
arqueadas, proporcionan un vientre de gran capacidad. La grupa es ancha.
Villena (2002).
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3.7.6. Abdomen

Toda vaca lechera presenta abdomen abultado, esto indica funciones
digestivas cdmodas y aptitud de asimilacion mayor. Las vaquillonas tienen
abdomen cilindrico, mientras que las vacas viejas lo presentan caido, por el

relajamiento de los musculos abdominales. Villena (2002)

3.7.7. Grupa

Generalmente se al denomina anca y es una de las regiones importantes
en el estudio del bovino lechero, forma un cuadrado delimitado, de craneal,
por una linea que une los dos centros de las caderas, y hacia caudal, por
otra que junta ambas puntas de las nalgas; forman los dos limites laterales
las lineas que partiendo de la parte media de la cadera llegan a la punta de

la nalga, de cada lado. Inchausti (1980)

El anca debe tener corte limpio, larga, ancha y casi al mismo nivel desde
la punta de la cadera a la punta de la nalga; articulaciones coxofemorales
altas y bien separadas entre si; implante de cola al mismo nivel que a linea
dorsal. JICA (1993)

3.7.8. Ubre

Se trata de la region mas importante, se debe tener en cuenta la capacidad,
dada por el tamano, la forma, la calidad de los tejidos que la constituyen por
la irrigacion sanguinea que tenga. La capacidad debe ser su principal
caracteristica, ya que, animales cuyas ubres posean igual calidad de tejidos
glandulares, producira mas leche que el de ubre de mayor. El tamafio esta
determinado por su ancho y por sus uniones extremas en el cuerpo. La

unién superior, situada entre los muslos en la region peri lineal; la inferior
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situada en el abdomen. Si se requiere una gran capacidad hay que buscar
que la primera se produzca entre los muslos, lo mas arriba posible, y la

segunda lo mas adelante que se pueda, hacia el térax. Inchausti (1980)

Ubre de gran capacidad en las hembras de de alta produccién, amplia en
todas la direcciones, prolongada bajo el vientre y llenando por detras todo el
espacio entre nalgas y con nacimiento posterior muy alto. Los cuartos
mamarios son de similar tamafio (con piel elastica y suave), con pezones
medianos verticales, bien separados y simétricos. La base mamaria (cara
inferior), en las hembras de primero y segundo parto, debe estar por
encima del plano de los corvejones. Las venas mamarias, son gruesa con

un gran orificio en la entrada abdominal. Villena (2002).

3.7.9. Extremidades anteriores y posteriores

Las extremidades anteriores han de ser relativamente cortas, bien
aplomadas y suficientemente separadas para dar una mayor anchura al
pecho. Inchausti (1980),

Las extremidades posteriores seran no muy largas, derechas y bien
separadas. Observandose asi también los aplomos, se entiende por
aplomos la direccion normal de los miembros en toda su longitud, o de
las diferentes regiones por separado, de manera que sostengan
sélidamente el cuerpo del animal y permitan su facil desplazamiento.
Inchausti (1980)

Estando el bovino en “"estacion” (parado), se aprecia la direccion de los
aplomos y este examen se completa haciéndolo caminar. Durante la marcha
los miembros no deberan desviarse de su trayectoria normal. Inchausti
(1980)
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La reparticion de las presiones sobre las diversas superficies articulares y
sobre la planta del pie se produce, segun J. Marcq y J. Lahaye,
mencionados por Inchausti (1980) de la siguiente manera: En las
desviaciones de los miembros hacia fuera y hacia adentro, las superficies
Oseas desde el nudo hacia distal tendran una sobrecarga del lado opuesto
a la desviacion, en tanto que existe hipertension ligamentosa del lado

contrario.

Los aplomos normales son aquellos en que la direccién de los miembros,
apreciada en sus diversas regiones por separado y en conjunto, no presenta
ninguna anomalia de modo que los miembros sostienen con el minimo de
esfuerzo y maximo de solidez el cuerpo del animal y permiten que los
movimientos de progresion se realicen dentro de las condiciones mas

favorables. Inchausti (1980)

Los anormales presentan desviaciones en uno u otro sentido, en regiones,
por separado o en conjunto, que desvalorizan la conformacion zootécnica
del animal y dificultan generalmente su desplazamiento. Dos de las
anomalias mas frecuentes son. La del chuecos para afuera o “patizambo” y

1

la del chueco para adentro o “zambo”, defectos que se hacen notables

desde la rodilla o bien desde nudo hacia distal. (Inchausti 1980)

Segun Davis (1991), cada raza lechera tiene caracteristicas particulares; sin
embargo, las caracteristicas generales del ganado lechero se describen una

tarjeta unificada de puntuacién, valida para las todas razas lecheras.

1. Apariencia general. Se prefiere las vacas de buen tamafio, de aspecto
atractivo y buen porte, que caminen con gracia y presenten tipo

anguloso. Asimismo una buena concavidad en la cara, paletillas
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suavemente colocadas, linea superior a nivel y piernas bien

encuadradas y separadas. . Davis (1991),

Atractivo individual con feminidad, vigor, fortaleza, armoniosa en todas

sus partes y con estilo. JICA (1993)

2. Temperamento lechero. Por lo general esta asociada con la
produccion; las vacas deben tener cuellos largos y magros que se
hundan suavemente entre las paletillas y el pecho. Se prefiere las
vacas de paletillas bien definidas y de costillas anchas, planas y largas;
los flancos de las vacas con temperamento lechero son profundos,

arqueados y refinados. . Davis (1991)

3. Capacidad corporal. Esta determinado por el ancho, largo,
profundidad del cuerpo y el estado corporal; el perimetro toracico es
sumamente importante en la seleccion de las vacas lecheras, pues
denotan suficiente espacio para el corazdén y pulmones. La vaca con
buena capacidad corporal almacenara mayor volumen de alimentos, lo

que le permitira convertirse en buena productora. Davis (1991)

Relativamente larga y proporcionada al cuerpo del animal, proveyendo
fortaleza y vigor, costillas anchas y arqueadas, la profundidad y el largo

del barril tienden a incrementarse en su parte trasera. JICA (1993)

4. Sistema mamario. La longitud, anchura y profundidad de la ubre
determina su capacidad. Se prefiere una ubre con cuatro tetas
uniformemente colocadas y de un tamafio moderado; sus ligamentos
deben ser altos y amplios; los cuatro cuartos de la ubre deben ser de
igual tamafo y mezclarse suavemente uno con otro; las venas

mamarias deberan ser grandes, abultadas y sinuosas. . Davis (1991)
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Fuertemente insertado, buen balanceo, ubre con gran capacidad

indicando alta produccion, con una ubre simétricamente colocada,

larga, ancha y profunda, cuartos bien balanceados. JICA (1993)

3.8. Elindice de la Condiciéon Corporal

La determinacion de la condicion corporal permite estimar la cantidad de

grasa subcutanea y el estado nutritivo del animal. El indice de condicion

corporal varia de 0 a 5, representando 3 la condicién optima, 0 representando

la caquexia excesiva delgadez) y cinco a la obesidad. Cada punto de

variacion de la condicidn corporal equivale a la movilizacion de unos 50 Kg.

de reservas corporales. Villena (2002)

Los grados de Condicién Corporal, son una herramienta utilizada para ajustar

la alimentacion con las practicas de manejo, de manera de maximizar el

potencial de produccién de leche y minimizar los desérdenes reproductivos.

El grado de Condicién Corporal es asignado por medio de la observaciéon

visual de la cadera de la vaca, principalmente la region delimitada por los

huesos de la cadera (coxal), la tuberosidad isquiatica y la base de la cola.

Wattiaux (1996)

Se recomienda que las vacas de leche lleguen al parto con un indice 3.25,

tras el parto se van a movilizar reservas corporales y en le pico de lactacion

las hembras pueden llegar a un indice 2.5. Durante el periodo final de la

lactacion las vacas han de recuperar reservas y llegar a un indice 3.5.

durante el periodo de secado se movilizan reservas, de tal manera que se

pierden 0.25 puntos llegando con un indice 3.25 al parto. Villena (2002).
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Para puntuar a los animales se palpan las ultimas vértebras dorsales y

primeras lumbares, asi como los tejidos adyacentes:

3.8.1. Puntuacion 0

Ausencia de musculatura lumbar y de grasa subcutanea, lo que provoca una

pronunciada depresion entre las apdfisis espinosa y transversa. La piel esta

pegada al hueso y es de dificil pellizcamiento. La columna vertebral sobresale

marcadamente y se aprecian perfectamente las apéfisis espinosas (forma de

serrucho). La cara superior de las apodfisis se nota a simple vista. Villena

(2002).

3.8.2. Puntuacion 3

No existe depresion debido a un llenado suficiente de musculo y grasa que

provoca una linea recta alrededor y entre las apdfisis espinosa y transversa.

La estructura 6sea no se diferencia y la columna no sobresale. La cara

superior de las apdfisis transversas no se puede palpar ni haciendo fuerte

presion. Para palpar los extremos de la apdfisis transversa hay que hacer una

fuerte presion. Villena (2002).

3.8.3. Puntuaciones 465

Ligera convexidad del tejido de manera que la cubierta sobre la apofisis

espinosa es plana (puntuacion 4), o pronunciado abultamiento a cada lado de

manera que no se aprecia la estructura 6sea ni por presion (puntuacion 5).

Ni

por fuerte presion se palpan los extremos de la apd&fisis transversa. Villena

(2002).

La cantidad de cobertura sobre las vértebras de la espalda se utiliza también

para dar el grado. Las vacas se clasifican en una escala de 1 a 5. Vacas

extremadamente delgadas son clase 1 y vacas extremadamente gordas son

de clase 5. (Wattiaux 1996)
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A

| o
1

clase 1 clase 2

clase 5

Figura 1. CINCO CLASES DE ESTADO CORPPPORAL Wattiaux (1996),

Wattiaux (1996), menciona que, la cantidad de reservas corporales que la
vaca posee al momento del parto, tiene una influencia muy importante en
complicaciones potenciales en el momento del parto o inmediatamente
después del mismo, producciéon de leche y eficiencia productiva para la
siguiente lactancia: Vacas que son demasiado delgadas tienen:

¢ Baja produccion de leche debido a una falta de
adecuadas reservas corporales para usar en el comienzo

de la lactancia;

¢ Un incremento de la incidencia de ciertas enfermedades

metabdlicas (quetosis, desplazamiento, abomasal, etc.);
¢ Una demora en iniciar el ciclo estral en el parto.

Por otro lado las vacas que son demasiado gordas poseen:

¢ Mas complicaciones al momento del parto (parto dificil);
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¢ Disminucion del consumo voluntario de materia seca en el
comienzo de la lactancia que predispone a la vaca a:

-Un incremento de la incidencia de ciertas

enfermedades metabdlicas.

-Una reduccidn en la produccién de leche
Por lo tanto la meta es tener vacas en buena condicion al parto no muy
gordas y no muy flacas. La condicién corporal es una evaluacién subjetiva de
la cantidad de grasa o cantidad de energia almacenada, que posee una vaca.
La condicion corporal cambia durante el ciclo de la lactancia. La vacas al
comienzo de la lactancia se encuentran al con un balance energético
negativo, perdiendo condicion corporal (movilizando las reservas corporales).
Por cada kilogramo de peso corporal movilizado, se provee de la energia
necesaria para soportar la produccion de siete kilogramos de leche. Vacas en
el comienzo de la lactancia no deben perder mas de un kilo de peso por dia.
En contraste, vacas al final de la lactancia, se encuentran en un balance
energético positivo y ganan condicién corporal para reponer las reservas
corporales perdidas en el comienzo de la lactancia .Por lo tanto, la condicién
corporal ideal cambia a lo largo de los diferentes estadios de la lactancia.
Wattiaux (1996).

Existe una relacion general entre el peso corporal de las vacas y el nivel de
produccion lechera. Las vacas de mayor tamafo, poseen mayor tejido
secretor en las ubres y aparatos digestivos mas amplios. Entre dos vacas que
pesan 360 Kg. cada una, producen generalmente mas leche que una vaca
que pesa 720 Kg.; sin embargo, las necesidades de mantenimiento de dos
vacas son superiores que las de una vaca mayor (Schmidt y Van Vleck,
1974).

No hay probablemente un problema mas debatido, entre las personas que se

interesan en el ganado vacuno lechero, que el de la correlacion entre un
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buen tipo y una elevada produccion. Muchos ganaderos han seleccionado por
generaciones sobre la base de un buen tipo, un buen rendimiento y una vida

prolongada estaban asociadas a la conformacién del cuerpo. (Davis 1988)

3.9. Control Sanitario

Los animales productores de leche necesitan estar sanos, y debera
disponerse de un programa eficaz de gestidn sanitaria, para lo cual se debe:
Prevenir la introduccion de enfermedades en la explotacion. Disponer de un
programa eficaz de gestion sanitaria del rebafo, utilizar los medicamentos tal
como son prescritos por el veterinario o segun las indicaciones que figuran

en la etiqueta, Formar adecuadamente al personal (FIL, FAO 2004).

Segun Eckell, (1985) y Simonpietri (1944), la sanidad de los animales debe
ser controlada, cuidando que no sufran alteraciones los signos vitales, como
la frecuencia respiratoria, pulso, temperatura, etc. Y en caso del ganado
bovino, la frecuencia respiratoria debe estar entre 10 y 20, el pulso entre 45y

50, mientras que la temperatura debe estar entre 38° y 39°.

3.10. Control lechero

El control de la produccion lactea, su contenido en grasa y en proteinas, aun
de la misma vaca varian de la mafiana a la noche, de un dia o de una
semana a la otra. Consecuentemente el control de la cantidad y de la
composicion de la leche (grasa proteinas) debe efectuarse como minimo una
vez al mes, con objeto de que los resultados reflejen la verdad, con la

precision necesaria. Romangosa (1987).

En Europa se emplea la lactacion estandar, en la que se recogen los primeros

365 dias de lactacion; la lactacién parcial o cortada, que recoge la los 100 o
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200 primeros dias de lactacién vy finalmente la lactacién anormal cuando
durante la prueba disminuye la misma como consecuencia de enfermedad,

accidente o aborto. Romangosa (1987).

Es importante conocer las causas de la variacion de la produccion
cuantitativa, que son numerosos  factores cuya influencia es dificil
determinar con precision para cada uno de ellos a causa de los fenbmenos

de interaccione. Romangosa (1987).

Como factores fisioldgicos tenemos la edad y el numero de lactacion, la
edad al primer parto, el intervalo entre partos y la duracion de la lactacion, la
duracion del secado, el numero de ordefios y el intervalo entre ordefios, el

peso vivo , el mes del parto y la forma de conservaciéon. Romangosa (1987).

3.11. EIl Aporte de la Lecheria a la Economia Nacional

La participacién de la actividad econémica de Agricultura, Ganaderia y Pesca
dentro del PIB para el afo 2,003 es de 12.97 %.EI PIB del subsector lechero
a nivel nacional, es de aproximadamente Bs. 871 millones de bolivianos, que
convertidos a dolares americanos, es de $US. 109 millones. M.A.C.A. 2004

La participacion de este subsector dentro del PIB nacional, es de
aproximadamente el 1.5%, que muestra la importancia del sector dentro de la
economia nacional. Siendo el sector industrial que aporte con el 68% vy la
produccion artesanal con un 32%. Respecto al PIB de la actividad econdmica
de Agricultura, Ganaderia y Pesca, el subsector lechero contribuye con un
11.2%. M.A.C.A. 2004

La lecheria en la Region Altiplanica de Bolivia es una actividad que genera

ingresos econdmicos importantes para mas de 7 mil familias campesinas.
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Estos ingresos en promedio son superiores al promedio nacional percapita de
881.- $us/afio y mucho mayor que el PIB rural. La regién altiplanica cuenta
con una lecheria en crecimiento y tiene caracteristicas particulares,
especialmente gran heterogeneidad de los sistemas de produccion. Rojas
(2005)

El pais es importador de lacteos y no autosuficiente. El consumo aparente
promedio de leche en paises desarrollados alcanza los 197 litros versus los
45 litros de los paises en via de desarrollo. En Bolivia el promedio de
consumo varia entre los 35 a 40 litros/habitante/afio. Sin embargo, esto crea

un marco de posible crecimiento y oportunidades para el sector. Rojas (2005)
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4. LOCALIZACION

En el departamento de La Paz se conoce como el Cordon Lechero a la regidon
que comprende parte de las Provincias del Altiplano Norte y Sur,
influenciado por las carreteras: La Paz - Desaguadero, La Paz - Achacachi,
La Paz - Viacha, La Paz - Patacamaya y un tramo de la carretera Patacamaya
-Tambo Quemado, abarcando asi parte de cinco provincias: Omasuyos, Los
Andes, Ingavi, Murillo y Aroma, que a su vez comprenden 13 secciones

municipales (aproximadamente 131 comunidades).

4.1. Aspectos Fisicos

La altitud del Corddn Lechero varia entre los 3900 y 3400 m.s.n.m., abarcando
una gran planicie altiplanica con algunas ondulaciones y serranias aisladas. Su
clima frio y seco esta relacionado de manera directa con la altitud, aunque las
posibilidades de irradiacidon o insolacion pueden determinar una mayor o
menor temperatura al sol o la sombra. Las temperaturas medias anuales
varian entre 11.3°C y 5.6°C y las precipitaciones pluviales alcanzan en el Norte
a 600 — 800 mm, y hacia el sur 350 mm. de manera general se puede decir
que el area presenta limitaciones de tipo climatico, con frecuencia de heladas,
fuertes vientos y reducida precipitacion pluvial. MAGDER/UPG (2001)

4.1.1. Caracteristicas del area de produccién de leche
El Corddn productivo lechero presenta un clima frid, con una temperatura

media entre 5 -10°C y una precipitaciéon anual que va desde 300 a 800 mm;
con una altitud por encima de los 3.500 m.s.n.m. MAGDER/UPG (2001)
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4.1.2. Suelos

De acuerdo a trabajos existentes se sabe que el altiplano cuenta con una
variedad de suelos que van desde texturas franco arcillo arenosos a franco
arenosos y en las depresiones con suelos arcillosos. Principalmente son
suelos sedimentarios de origen aluvial, formados por erosidén de las partes
altas y laderas. En general son suelos de textura liviana, en las partes llanas
se presentan suelos salinos y en las areas con humedad permanente
suelos pesados con regular contenido de materia organica Alzérreca,
(1998). Esta area tiene ciertas limitaciones en materia de suelos para uso
agricola, puesto que de acuerdo a la clasificacion por capacidad de uso, la
mayor parte de los suelos del Altiplano pertenecen a las clases IV, V, VI, VII
y VIII, que tienen problemas de fertilidad erosién , drenaje y clima.
MAGDER/UPG (2001)

4.1.3. Uso de Suelos

En términos de uso de suelo, en el Altiplano, que abarca gran parte del
departamento de La Paz y los departamentos de Oruro y Potosi, el uso
actual de la tierra corresponde a areas naturales y antropicas, donde
predominan gramineas, especies herbaceas (thola), forrajeras y o arbustos,
incluyen arbustos de tierras altas (yareta), también se tienen tierras
cultivadas con papa, oca, cebada, quinua. Los niveles o categorias de uso
actual de suelo presentes en estas zonas son: tierras con pastos y/o
arbustos, tierras con bosques naturales y/o artificiales que proporcionan
productos forestales; tierras cultivadas o area empleada en agricultura,
incluyen cultivos, plantaciones, huertas, barbechos. MAGDER/UPG (2001)
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4.1.4. Recursos Naturales

El norte del altiplano (region del Lago Titicaca), se caracteriza por presentar
un relieve plano suavemente inclinado de norte a sur. La regién posee una
red de drenaje endorreica, con extensos salares como los de Uyuni y
Coipasa al sur y grandes lagos como el Poopo y el Titicaca al norte. La
vegetacion de la zona presenta en su mayor parte pampas con una rica flora
de gramineas y dicotiledéneas herbaceas, pero ademdas, numerosas
especies arbustivas y esporadicamente algunos arboles. La fauna se
caracteriza por presentar un numero y diversidad menor al de las regiones
tropicales. MACA (2005)

4.1.5. Agro ecologia y Recursos Hidricos

La zona del Altiplano Norte, es frigida semiarida, con suelos residuales y
sedimentarios, con fertilidad moderada, de aptitud agricola regular a buena
en verano. MACA (2005)

La zona del Altiplano Central, es frigida arida, con suelos residuales y
sedimentarios, con fertilidad moderada, aptitud agricola restringida en
verano, MACA (2005)

Montes de Oca (1989) ElI Corddon Lechero se encuentra dentro de tres
cuencas hidrograficas:
1) La cuenca del Lago Titicaca, al norte, con las subcuencas de

Achacachi y Catari, que reciben aguas de la Cordillera Real

2) La cuenca del ri6 Desaguadero al centro, que lleva las aguas

del Lago Titicaca hacia el lago Poop6
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b)

3) La cuenca Calamarca — Sica Sica, se extiende desde la

cordillera Oriental hasta Umala y el rié6 Desaguadero

4.1.6. Produccion Forrajera Natural

Las CANAPAS (Campos Nativos de Pastoreo) en las zonas del altiplano
tienen una vegetacidn predominante compuesta por: Suputhola
(Parastrephia  lepidophylla), janki  (Anthobrium  triandrum),  chijis
(Muhlenbergia fastigiata y Distichilis humilis), huaylla (Stipa ichu) y layo-layo
(Trifolium amabile). MAGDER/UPG (2001)

En diversas zonas del altiplano la vegetacién predominante esta compuesta
por:

Pajonal, con: Paja brava (Festuca orthophylla), chijis (Muhlenbergia
fastigiata y Distichilis humilis), janki (Anthobrium triandrum), paco
(Calamagrostis curvula), huaylla (Stipa ichu) y nakathola (Baccharis
boliviensis). MACA (2005)

Tholar, Suputhola (Parastrephia lepidophylla), huaylla (Stipa ichu), chijis
(Muhlenbergia fastigiata y Distichilis humilis), kora (Tarasa tenella) y aguijilla
(Erodium cicutarum). MACA (2005)

Bofedales se caracterizan por la siguiente vegetacion: Paco (Calamagrostis
curvula), chijis (Muhlenbergia fastigiata y Distichilis humilis), chilliwa
(Festuca dolichophylla), pasto (Carex sp), kora (Tarasa tenella) y janki
(Anthobrium triandrum). MACA (2005)

La flora natural primaria en el cordon Lechero esta constituida principalmente

por especies arbustivas, herbaceas y plantas anuales, entre las que se

destacan la th’ola (Bacharis incarum), chilliwa (Festuca dilichophylla), chiji

(distichlis humilis), y otras formaciones vegetales. La vegetacion secundaria
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estd formada por cultivos perennes, como el caso de la alfalfa y cultivos

anuales como la papa, quinua, avena y cebada. Montes de Oca (1989)

4.1.7. Alimentos Suplementarios

En el altiplano, el metabolismo del ganado en condiciones de altura requiere
la provision de alimentos con mayor concentracion de elementos
energéticos, y ya que solamente las vacas de alta produccion requieren de
una mayor suplementacién proteica, se explica la preferencia de los
productores por ofrecer suplementos energéticos a su ganado en
produccion. Los suplementos mas utilizados son los subproductos de
molineria y de cerveceria como son el afrecho de trigo vy la borra de
cerveza. El consumo de pepa de algodoén y de harina de soya en La Paz, se
ha limitado a algunas adquisiciones realizadas por las asociaciones en
forma muy esporadica, por lo que no se puede considerar aun como parte
de la dieta regular del ganado lechero en el departamento. MAGDER/UPG
(2001)

4.2. Aspectos socio econémicos

El corddn lechero de este departamento, se ha desarrollado a partir de
1,973 integrando paulatinamente a cinco provincias, donde los productores
de leche tienen una importante base organizacional y cuentan con
infraestructura, equipamiento y servicios de apoyo a la produccion, esta
actividad permite a los campesinos dedicados a la produccion de leche

mejorar y/o disminuir los indices de pobreza. MACA (2005)
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Entre los productores se ha logrado una mayor especializacién en la
produccion de forrajes, manejo de ganado lechero, y manejo de la higiene y
calidad del producto, lo que permite una mayor y mejor vinculacion de esta
actividad con el mercado. Sin embargo, esta cuenca encuentra problemas
productivos por efecto de la altura y en varias zonas, limitaciones por el
reducido tamano de las parcelas agricolas de los productores de leche.
MACA (2005)

Una de las caracteristicas de los productores campesinos del altiplano es la
diversificacién de su actividad productiva (ganaderia, agricultura, artesania y
otras) con el fin de garantizar sus ingresos y asegurar la subsistencia de su
familia. Con el uso intensivo de la mano de obra familiar, donde los nifios se
dedican principalmente al pastoreo y los padres al cuidado del ganado,

labores de casa y actividad agricola, segun la época del afio. MACA (2005)

A continuacibn se presentan indicadores de algunas provincias
consideradas como productoras de leche: en el departamento de La Paz,
tenemos a la provincia Ingavi con mas del 84% de poblacién pobre, los
Andes con mas del 97%; Lo que demuestra taxativamente, el nivel de
pobreza en el area rural. MAGDER/UPG (2001)

4.3. Situacién socio econémica de los productores

En el eslabon de produccion primaria, los productores de acuerdo a las
caracteristicas sociales y orientacion de la produccién, pueden ser
clasificados en tres tipos: los pequefos productores, que tienen diversas
actividades productivas y para quienes la cria del ganado es de doble
propésito, engorde y produccion de leche, productores medianos con cierto
grado de especializacion y los productores grandes con sistemas de
produccion estabulados y orientacion preferentemente lechera. MACA

(2005)En los pequefios productores, las actividades agricolas son la base

Tesis de grado 39



Caracterizacion del Ganado Lechero Mestizo Holstein en el Cordon Productivo del Altijplano.

de su seguridad alimentaria y que en muchos casos se llevan adelante en
condiciones de precariedad, realidad que se presenta en las cuatro macro
regiones productoras de leche. Por las condiciones mismas de su trabajo,
no pueden cumplir con requisitos minimos de calidad exigidos por las
industrias, por lo que gran parte de su produccion es vendida a pequenas
empresas o a la transformacién artesanal de productos lacteos y por lo tanto
sus ingresos por las ventas de leche son bajos. MACA (2005)

Si bien el concepto de pequefo productor es similar, la tenencia de tierra y
ganado es diferente; en la region del altiplano y valles, el pequefio productor
cuenta con escasa superficie para sus cultivos, pocas inversiones y hatos
menores a 10 cabezas; mientras que en el oriente y en el chaco, el pequefio
productor puede contar con tierras para el pastoreo extensivo, algunas
inversiones en infraestructura y un promedio de animales por hato de
aproximadamente 25 cabezas. MACA (2005)

Con el fin de revertir esta realidad, es que la cooperacion internacional
durante los ultimos 30 afos ha apoyado a sectores productivos en el
altiplano y los valles, con un programa que ha logrado mejorar
considerablemente las condiciones de exclusion y marginamiento de
muchos de los productores de estas regiones. Sin embargo, los conceptos
de calidad de produccién, busqueda de mejores mercados donde poder
insertar la produccién siguen siendo problemas que deben ser abordados
por todos los organismos relacionados al sector. MAGDER/UPG

Los medianos productores cuentan con mayores recursos, mayor
especializacion y uso de pasturas cultivadas; los grandes productores
cuentan con recursos que permiten una mejor produccion, tienen altos
niveles de conocimiento y uso de tecnologia, han incorporado a la

produccion estandares de calidad que les permite recibir bonificaciones,
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razon por la cual su produccion principalmente esta destinada a la industria.
(MACA 2005)

4.4. Nivel de organizacion de los productores

La Paz: FEDELPAZ fue creada en 1,997 en sustitucion de APLEPAZ
(Asociacion de Productores de Leche del departamento de La Paz) y
hasta la fecha esta conformada por cinco asociaciones provinciales,
FEDEPLO, APLEPI, ASPROLPA, APLEPLAN Y APLEPROM, que
su vez, agrupan a 131 organizaciones comunitarias denominadas
“‘Mddulos de Servicios” en las provincias, Omasuyos, Ingavi, Aroma,
Los Andes, y Murillo respectivamente. Las microempresas de
produccion de queso fresco y otros derivados lacteos: ILPA en Ayo
Ayo, Provincia Aroma, BIOLAC en Viacha Provincia Ingavi y BIOLAC
de Pircuta Provincia Ingavi. Es importante destacar que los
productores lecheros del Departamento de la Paz en un numero
aproximado de 1,500 socios conforman LEDAL S.A. (Lecheros del
Altiplano S.A.) Sociedad accionista de PIL ANDINA S.A. El afo
2002 esta empresa registré 1,846 productores activos, también
existen productores independientes que usualmente se dedican a la
elaboracion de queso fresco comercializado por cuenta propia.
MACA (2005)

4.5. Universo de Estudio

El universo de estudio esta constituido por las cinco provincias y sus
diferentes asociaciones, los cuales agrupan a su vez a dos mil setecientas
cabezas de ganado lechero que esta bajo el control del Programa de

Desarrollo Lechero del Altiplano.
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1. Materiales
5.1.1. Materiales de Campo

1 Cinta bovino métrica

1 Cinta métrica comun

>

>

» 1 Camara fotografica
» 1 Tablero de notas
>

30 Planillas de registro de caracteristicas fenotipicas
5.1.2. Materiales de Gabinete

» 1000 hojas de papel bond tamaio carta de 75 gr.
» 1 Computador

5.1.3. Material Biolégico

En el presente estudio, se emplearon 217 vacas; de primer, segundo, tercer,
cuarto, quinto y sexto parto, del hibrido (cruza Holstein x criollo)
pertenecientes a productores lecheros afiliados al Programa de Desarrollo

Lechero del Altiplano
5.2. Meétodos

El tipo de investigacion que se realizo fue descriptiva y correlacional. La
investigacion descriptiva segun Hernandez et al. (1998), sefialan que estos
estudios buscan especificar las propiedades importantes de personas,

grupos, comunidades o cualquier otro fendmeno que sea sometido a analisis.
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Desde el punto de vista cientifico, describir es medir, y en este tipo de estudio,
se selecciona una serie de variables y se mide cada una de ellas
independientemente, para asi describir lo investigado. La investigacion
correlacional, por su parte mide el grado de relacion que existe entre las

variables en estudio.

Especificamente, el tipo de disefio no experimental fue la investigacion
transversal o transeccional. Este tipo de investigacion hace inferencia con los

datos recolectados en un solo momento Zapata (2001).

5.2.1. Procedimiento

El presente trabajo tuvo como base las instalaciones de las asociaciones de
productores de leche de Aroma (Patacamaya), Los Andes (Pucarani),
Omasuyos (Achacachi), Ingavi (Tiahuanacu) y Murillo; la informacién sobre
el bovino fue obtenida de los productores, mediante una encuesta dinamica y
estatica, se realiz6 la revision de registros, del que se obtuvo informacion
secundaria cuantitativa. Todo el ganado evaluado se hallaba registrado en los

archivos de datos de Programa de desarrollo Lechero del altiplano.

Durante las visitas de campo se realizo las mediciones del perimetro toraxico,
longitud y altura de vacas mestizas holstein, este ganado especificamente se
encontraba en etapa de produccién; posteriormente con la colaboracion de
personal técnico del P.D.L.A. y en base informacion sobre el Juzgamiento de
ganado Holstein, JICA (1993), se evalud la condicion corporal del ganado, la
profundidad, la conformaciéon de pezones, la conformacion de ubres, la
conformacion de aplomos la forma de la pisada de las pezufias y forma de la

cabeza.

Tesis de grado 43



Caracterizacion del Ganado Lechero Mestizo Holstein en el Cordon Productivo del Altijplano.

5.3. Obtencion de la Informacion

Por ser una investigacidon descriptiva transversal, la informacién es la base del
trabajo, es decir, es la materia prima. Esta se obtuvo en base a fuentes
primarias (correspondientes a la informacién registrada en las planillas de
caracteristicas) y secundarias (proporcionada por los  productores al

momento de la caracterizacion).

La informacién primara se obtuvo en base a encuestas Hernandez et al.
(1998) sefialan que una encuesta es el proceso de indagacién de cierta

informacion deseada para desarrollar una determinada investigacion.

5.4. Caracterizacion del ganado

Para realizar la caracterizacion del ganado bovino mestizo — Holstein en el
presente trabajo se emplearon los siguientes parametros de evaluacion

zootécnicos:

5.4.1. Coloracién del pelaje (CP)

El pelaje es el conjunto de pelos que cubre el cuerpo del bovino; en esta
especie es comunmente un caracter de cada raza. El color es variable; hay
desviaciones mas o menos acentuadas hacia uno u otro color; generalmente

cada raza responde a un determinado pelaje. (Inchausti 1980).

En Holanda, desde tiempos inmemoriales, se inscribian preferentemente los
animales que demostraban las tres manchas bien definidas: zona anterior,
gran manchado central y la region caudal. Los norteamericanos con el sentir

practico que les caracteriza, han anulado esta uniformidad, y hoy vemos
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ejemplares de altisima produccion en que los colores blanco y negro, juegan
una autentica gama de colocacion e importancia:

(Romangosa 1982)

5.4.2. Cabeza

Romangosa (1982). Menciona que los holandeses dan gran importancia a
las caracteristicas de la cabeza, como detalle de interés, para que sea una
buena lechera, una cabeza piramidal con amplia base en los cuernos vy
afinamiento terminal. Boca amplia y ollares anchos, los ojos lo mas grandes
posible, brillantes y de mirada dulce (tranquila), cuernos finos y cortos, con
puntas bien negras. Segun Villena (2006) la cabeza debe ser larga, amplia,

nariz recta, frente con buen espacio de ojo a ojo.

Fig. 2 Cabeza tipo de una productora de leche
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5.4.3. Condicion corporal de la vaca (CC)

Segun Wattiaux (1996), el grado de condicidn corporal es asignado por

medio de la observacion visual de la cadera de la vaca, principalmente la

region delimitada por los huesos de la cadera (coxal), la tuberosidad isquiatica

y la base de la cola. Las vacas se ranquean del 1 al 5. Vacas

extremadamente delgadas son grado 1 y vacas extremadamente gordas son

grado 5. Ver ANEXO 9.

5.4.4. Numero de lactacion o numero de partos (Np)

Los animales que presentan mayor numero de pariciones presentan ubres

voluminosas, pues la relajacién de los musculos y del tejido elastico que

sostiene a la glandula produce su descenso. En cambio, en las vaquillonas

de primera paricion dificiimente se encuentran ubres caidas; la caida de la

ubre determina la amplitud a su vez esta, determina la capacidad de producir

leche (Inchausti 1980)

5.4.5. Conformacién de pezones (C p)

El tamafio de los pezones propios del ganado holandés son grandes y

fuertes, cuando el ordefo es realizado a mano es conveniente que los

animales tengan pezones largos. (Inchausti 1980)

Cuando la ubre tiene considerable amplitud, y cada cuarto, por consiguiente,

también es amplio, los pezones se encuentran alejados unos de otros y

forman entre los cuatros un amplio cuadrado; vistos de costado deben estar a

la misma altura, lo cual indica desarrollo parejo de los cuartos. Cuando los

pezones salen de esta conformaciéon es inconveniente para el ordefio a mano

(Inchausti 1980)
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Fig. 3 Disposiciéon de pezones

A) Pezones separados, B) Normales y C) Juntos

La leche es extraida de cada glandula por el conducto del pezén que es de 6
a 9 cm. de longitud. El conjunto es mantenido cerrado por un esfinter circular
proximo a su extremo exterior. Este musculo mantiene la leche en la ubre
entre los ordefios e impide la entrada de bacterias u otros cuerpos extranos

en la ubre. (Etgen y Reaves. 1990)

En le presente trabajo se considera pezones segun la ubicacion que tiene en
la ubre: juntos, separados normales 6 posicidn central, asimétricos y muy

gruesos, basadas en el Juzgamiento de ganado Holstein JICA (1993).

5.4.6. Profundidad de la vaca (P)

Un caracter importante en la vaca lechera es la profundidad del cuerpo,
cuanto mas profundo sea el animal, mayor sera su capacidad toracica y
abdominal y, por consiguiente, tendra mayor aptitud productora. La vaca
lechera debe tener forma triangular los norte americanos han dado a esta
conformacion el nombre de “Wedged chape” que en castellano significa
forma de cufia. Si observamos de costado un bovino productor de leche y
consideramos su linea superior, 0 sea que corre a lo largo de la columna

vertebral, y su linea inferior o ventral, vemos que ellas no son paralelas, sino
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que tienden a juntarse hacia delante; si las prolongaramos fuera del animal se

unirian delante de la cabeza. (Inchausti 1980)

WY

B) C)
Fig. 4 Profundidad Corporal A) Nada profunda, B) Poco profunda, C) Profunda

Para evaluar la profundidad del cuerpo, el clasificador se fija en

la

profundidad de la parte central del cuerpo del animal, principalmente el

costillar. Esta caracteristica es importante ya que esta directamente

relacionada con la capacidad del animal para ingerir grandes cantidades de

forraje. JICA (1993).

5.4.7. Forma de los aplomos (F a)

Se entiende por aplomos la direccion normal de los miembros en toda su

longitud, o de las diferentes regiones por separado, de manera que sostengan

solidamente el cuerpo del animal y permitan su facil desplazamiento.
(Inchausti 1980).

Existen dos anomalias frecuentes en el ganado bovino, observando el

animal, este puede ser:

Abiertos adelante y atras, chuecos, cerrados de rodillas y garrones. Pezufias

hacia fuera (patizambos).

Cerrados de adelante y atras huecos de rodillas y garrones, Chuecos hacia

adentro (zambos).

Tesis de grado

48



Caracterizacion del Ganado Lechero Mestizo Holstein en el Cordon Productivo del Altijplano.

A) B)

Figura 5 Aplomos A) Aplomos rectos  B) Aplomos chuecos

5.4.8. Ubres (u)

La ubre bovina es compleja. Cada glandula mamaria recompone de tejido
secretor, alveolos, un sistema de conductos, dos cisternas y un pezon. Esta
bajo el control de los sistemas circulatorio y nervioso, suspendida en la region
inguinal por ligamentos y cubierta de piel, cada parte tiene una funcion vital en
la secrecion o expulsidon de la leche. La ubre comienza a desarrollarse en el
feto 30 dias después de la concepcidn; continua haciéndolo en el nacimiento,
la pubertad y la prefiez; y alcanza su estado funcional en el parto. (Etgen y
Reaves 1990)

La leche es extraida de cada glandula por el conducto del pezén que es de 6
a 9 cm. de longitud. El conducto en mantenido cerrado por un esfinter circular
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proximo a su extremo exterior .Este musculo mantiene la leche en la ubre
entre los ordefios e impide la entrada de bacterias y otros cuerpos extrafios
en la ubre (Etgen y Reaves 1990)

La ubre es la regibn mas importante y la que merece mayor atencion, se debe
tener en cuenta su capacidad, dada por el tamano, la forma, la calidad de los
tejidos que la constituyen y por la irrigacién sanguinea que tenga. (Inchausti
1980)

5.4.9. Pisada de las pesunas (P p)

Los problemas inherentes a pezufias o a las patas, cualquiera sea la causa da
como resultado ganado cojo, con pezufas doloridas, que caminan con
dificultad y yacen mas de lo usual. Frecuentemente comen menos y producen

menos leche. (Etgen y Reaves 1990)

AL A A

A) B) C)
Fig. 6 Angulo Podal A) Pisada con angulo bajo, B) Pisada normal, C) Pisada empinadas

5.4.10. Cuello
Si observamos el borde superior, vemos que nace en la cabeza, que es
delgado ensanchandose paulatinamente hasta alcanzar su mayor grosor al

unirse con la cruz. Este borde es siempre mas grueso en los machos que en
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las hembras. En cuanto al borde inferior debe ser amplio, pues esta formado
por la traquea y en tanto por el eséfago; estos érganos han de ser de fuerte
calibre, por consiguiente anchas las zonas que los contienen. Inchausti (1980)

Fig.7 Cuello largo

5.4.11. Variables cuantitativas

Peso corporal (PC), Longitud corporal (LC), Altura (A) y la Produccion lactea a
los 305 dias (PL305).

5.5. Muestra

En principio se realizo un muestreo aleatorio simple, la cual segun Kish
(1965), citado por Hernandez et al (1998) consiste en determinar un numero
adecuado de observaciones, de forma tal que se pueda medir el tamafo del

error en las inferencias.

Para el presente trabajo se considero 217 vacas mestizas holstein, en

produccion (las mismas se hallaban registradas en el P.D.L.A.) esta muestra
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fue obtenida de una poblacién de 1000 vacas en produccion, extraidas de las
2500 registradas en archivos del PDLA, con una confiabilidad del 95% y un
error del 5%.

no= [t*p(1-p)]/e
n =[no/(1+no /N)]
Donde:

no = Tamano de muestra calculado

t = nivel de fiabilidad de 95% (valor estandar de 1,96)
p = prevalecia estimada de la condicion corporal

e = Error de muestreo

n = Tamafo de muestra corregido

N = Tamafo de la poblacién

5.5.1. Estadigrafos Descriptivos

En el presente trabajo las unidades en estudio no son experimentales, sino,
observacionales, por ser tomados tal como se presentan, sin recibir ningun
tipo de tratamiento (Ledn Velarde y Quiroz, 1994)

Las variables consideradas dentro este estudio, son analizadas usando la
estadistica descriptiva, calculando los estadisticos de tendencia central
(media, y desviacion estandar). El analisis descriptivo se refiere a expresiones
estadisticas, las cuales permitieron caracterizar en forma cualitativa al ganado
lechero.
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5.5.2. Analisis Multivariado

Este tipo de analisis es definido por Leén Velarde y Quiroz, (1994) como,
técnicas que permiten clasificar y tipificar a los productores en un area en
particular. También permite obtener grupos de productores en funcion de la
importancia de las variables dentro de ellos.

El analisis de componentes principales es una técnica de estadistica
multivariada, su utilidad radica en reducir su dimension, a fin de facilitar la
interpretacion, visualizacion y la comprensién de las relaciones entre las

variables o entre operaciones. Reynoso, et al.1993

Este analisis de factores intenta identificar variables subyacentes, o factores,
dentro de un juego de observaciones ¢ variables. Se usa analisis del factor a
menudo en reduccion de datos para identificar un numero pequefio de
factores que explican lo mas de la variacion observada en un numero mas

grande de variables de manifiesto (SAS System, 1996).

El analisis de componentes principales es una técnica de analisis
Multivariado para examinar relaciones entre varias variables cuantitativas.
Debe usarse este procedimiento si tiene interés en resumir datos y descubrir
relaciones lineales. Parcelas de componentes principales son herramientas

especialmente valiosas en analisis de datos exploratorios (SPSS, 1999).

El analisis factorial es una técnica del analisis multivariante, que incluye
variaciones como el analisis de componentes y el analisis factorial comun, es
una aproximacion estadistica que puede utilizarse para hallar interrelaciones
entre un gran numero de variables y explicar estas variables en términos de
sus dimensiones subyacentes comunes (factores). El objetivo es encontrar un

modo de condensar la informacidon contenida en un nimero de variables
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originales en un conjunto mas pequefio de variables (Factores) con una

perdida minima de informacion. Hair, Jr. (1999)

El Analisis Factorial como un tema especifico del Analisis Multivariante es,

un método con un gran espectro de aplicacién, permite determinar relaciones

subyacentes no observables entre variables agrupadas en factores. Los

resultados proporcionados se consideran un instrumento para posteriores

estudios por un lado, el analisis de la informacion puede no tener una

hipétesis tedrica, y por lo tanto se busca simplemente una estructura comun

subyacente de la informacién. En este caso el analisis Factorial es llamado

exploratorio. Si el andlisis de la informacién tiene una informacién previa

tedrica y solo se desea confirmar o negar la hipotesis estructurada, el analisis

factorial es llamado confirmativo. Rivero (1995).

Los pasos generales en el Analisis Factorial segun Rivero (1995) son:

e Calcular la Matriz de Correlacion, la cual muestra la asociacion

existente entre variables.

» Extraer un numero necesario de factores para representar los datos.

e La rotacion, enfoca la transformacion de los factores para hacerlos

mas interpretables.
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6. RESULTADOS Y DISCUCIONES

En el departamento de La Paz se conoce como “Corddn lechero a la regién
que comprende parte de las provincias del Altiplano norte y Sur, influenciado
por las carreteras: La Paz - Desaguadero, La Paz - Achacachi, La Paz - Viacha
La Paz - Patacamaya y un tramo de la carretera Patacamaya -Tambo
Quemado, abarcando asi parte de cinco provincias: Omasuyos Los Andes,
Ingavi, Murillo y Aroma, que a su vez comprenden 13 secciones municipales
(aproximadamente 131 comunidades). CEDLA 1997

6.1. Caracterizacion del ganado

6.1.1. Coloracion del pelaje

La coloracién del pelaje del ganado mestizo holstein en la provincia Los Andes
es 44.2% negro con blanco, el 25.5% negro, el 11.6% blanco con negro, 7.0%
blanco, el 7.0% barrosa, el 2.3% marrén (barrosa) con blanco y el restante
2.3% de color pardo. (Cuadro1)

En la provincia Omasuyos el ganado mestizo presenta la siguiente proporcion
de colores: 67.5% negro con blanco, 15.0% negro, 12.5% blanco con negro,

2.5 % de color pardo, 2.5 % marron. (Cuadro1)

En la provincia Ingavi se cuenta con una poblacién de vacas mestizas con
56.8% de color negro con blanco; el 25% de color negro; el 11.4% blanco con
negroy el 6.8% blanco. (Cuadro1)

La provincia Aroma cuenta con una poblacién de vacas mestizas, de 41.3% de
color negro con blanco; 26.1% de color negro; el 13% de color blanco con
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negro; 10.9% de color pardo; el 6.5% de color marrén; 2.2% de color blanco.
(Cuadro1)

En la provincia Murillo, el ganado mestizo holstein presentan la siguiente
coloracion: el 77.3% de color negro con blanco, el 9.1% de color negro, el 6.8%
de color blanco con negro, el 2.3% de color blanco y el 2.3% de color blanco

con marron.

Cuadro 1

Coloracion del pelaje de vacas mestizas Holstein

Coloracion de Los Andes Omasuyos Ingavi | Aroma | Murillo Total
pelaje % % % % % e
Negro 25,6 15,0 25,0 26,1 9,1 20.4
Blanco 7,0 0,0 6,8 2,2 2,3 3,7
Negro con blanco 442 67,5 56,8 41,3 77,3 57,4
Blanco con negro 11,6 12,5 11,4 13,0 6,8 11,1
Pardo 2,3 2,5 0.0 10,9 2,3 3,6
Marrén (barrosa) 7,0 2,5 0.0 6,5 2,3 3,7
Blanco con marrén 23 0,0 0.0 0.0 0,0 0,5
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

En 1987 Rojas muestra que el ganado criollo en el altiplano presenta la
siguiente gama de colores:

Negro 37.3%

Café 10.8%

Colorado18.09%

Manchado 1 (negro con blanco, blanco con negro) 16.41%

Manchado 2 (diversas manchas de colores que van del rojo al café) 15.5%
Blanco 1.69%
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Esta serie de colores nos muestra que el manchado uno lograba el 16.41%,

en el presente trabajo se observa que el ganado mestizo alcanza un 57.6%

de vacas negro con blanco y un 11.1% de vacas blanco con negro, (Ver

ANEXO 1), por lo tanto estas coloraciones muestran que un alto porcentaje de

las vacas en el corddon productivo presentan caracteristicas que coinciden

con la raza Holstein, Koeslag (1982) describe a la misma, haciendo mencién,

que el color caracteristico de la raza es blanco manchado de negro, en

ocasiones con manchas rojas.

6.1.2. Numero de lactacion o niumero de partos

Los animales que presentan mayor numero de pariciones presentan ubres

voluminosas, pues la relajacién de los musculos y del tejido elastico que

sostiene a la glandula produce su descenso. En cambio, en las vaquillonas

de primera paricion dificiimente se encuentran ubres caidas;

la caida de la

ubre determina la amplitud a su vez esta, determina la capacidad de producir

leche (Inchausti 1980)

Cuadro 2
Numero de partos de vacas mestizas Holstein
Numero de | Los Andes | Omasuyos Ingavi Aroma Murillo Total
partos % % % % % %

1 11,6 30 25 17,4 13,6 16.7

2 27,9 32,5 15,9 13 38,6 29,58

3 25,6 25 18,2 13 18,2 22,1

4 16,3 12,5 9,1 15,2 22,7 13,4

5 2,3 0 13,6 10,9 45 6,26

6 11,6 0 9,1 13 2,3 7,2

7 4.7 0 9,1 8,7 0 4,5

8 0 0 0 6,5 0 1,3

9 0 0 0 2,2 0 0,44

Total 100 100 100 100 100 100
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Segun la informacién del Cuadro 2, en el cordon productivo, 29.5% del ganado
registrado se encuentra en el segundo parto; el 22.1% se encuentra en el tercer
parto; el 15.7% en el primer y el 13.4% en el cuarto parto. Un detalle de esta

informacion se observa en el ANEXO 6.

Tambo 2002 realiza un trabajo en la Estacion Experimental de Choquenaira
con el que afirma que la produccidn lactea aumenta progresivamente con el

numero de partos, alcanzando un maximo en el quinto parto.

El productor renueva el ganado lechero constantemente, por que cuando el
ganado alcanza un mayor numero de lactaciones se reduce la produccion de
leche, de lo expuesto anteriormente se deduce que el campesino mantiene en

su hato vacas de primer parto hasta la cuarta paricion.

6.1.3. Conformacioén de Pezones

Inchausti (1980) denota que, cuando la ubre tiene considerable amplitud, y
cada cuarto, por consiguiente, también es amplio, los pezones se encuentran
alejados unos de otros y forman entre los cuatros un amplio cuadrado; vistos de
costado deben estar a la misma altura, lo cual indica desarrollo parejo de los
cuartos. Cuando los pezones salen de esta conformacion es inconveniente para

el ordeno a mano

En el siguiente cuadro se observa, que en las provincias Ingavi y Aroma se
observan los mayores porcentajes de vacas mestizas, con pezones normales;
en las provincias Los Andes, Omasuyos y Murillo presentan un elevado
porcentaje de pezones juntos, seguido de pezones normales; se percibe
claramente que muy poco porcentaje del ganado presentan pezones

separados, asimétricos y muy grueso.
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Cuadro 3
Conformacion de los Pezones de Vacas
Mestizas Holstein

Conformaciéon | Los Andes | Omasuyos | Ingavi | Aroma | Murillo | Total
de pezones % % % % % %
Normales 37,2 42,5 54,5 56,5 43,2 | 47,0
Juntos 48,8 57,5 34,1 23,9 54,5 | 43,3
Separados 4,7 0.0 6,8 13,0 0.0 51
Asimétricos 7,0 0.0 23 6,5 23 3,7
Muy gruesos 23 0.0 23 0.0 0.0 9
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 | 100,0

De lo citado en el parrafo anterior se realiza la siguiente conjetura, el ganado
mestizo presenta una buena conformacion de los pezones, caracteristica que
le permite considerarla apta para un buen ordefio a mano, esta particularidad,
es un rasgo que se mantiene del ganado criollo que segun Rojas (1987)
presenta pezones bien distribuidos. En cambio el ganado Holstein, en Santa
Cruz y Cochabamba, presenta pezones largos y gruesos, ademas la

colocacién de los mismos es hacia afuera. JICA (1993)

6.1.4. Profundidad de la vaca

Para evaluar la profundidad del cuerpo, el clasificador se fija en la profundidad
de la parte central del cuerpo del animal, principalmente el costillar. Esta
caracteristica es importante ya que esta directamente relacionada con la

capacidad del animal para ingerir grandes cantidades de forraje. JICA (1993).

El cuadro 4 muestra los porcentajes referentes a la profundidad de las vacas
mestizas, indicando que en las provincias Murillo, y Los Andes el ganado
presenta mayor profundidad con 86.4 y 72.1% respectivamente, en las mismas

provincias se observa que existen vacas poco profundas en porcentajes
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reducidos de 27.9 y 13.6% y no se observan vacas nada profundas. Las
provincias Omasuyos, Ingavi y Aroma presentan los siguientes porcentajes:
62.5% 659% y 78.3% respectivamente de vacas con poca profundidad;
existiendo vacas profundas en porcentajes bajos y muy pocas vacas son nada

profundas.

Cuadro 4
Profundidad de Vacas Mestizas Holstein

Profundidad | Los Andes Omasuyos | Ingavi Aroma | Murillo | Total
de la vaca % % % % % %
Nada profunda 0.0 12,5 9,1 2,2 0.0 4,60
Poco profunda 27,9 62,5 65,9 78,3 13,6 | 48,80
Profunda 72,1 25,0 25,0 19,6 86,4 | 46,50
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 | 100.0

También se aprecia en general que el 48.8% de vacas son poco profundas, y el
46.5% son profundas, (ver ANEXO 8), estas caracteristicas son evaluadas con
puntajes de 15 para vacas poco profundas y 35 puntos para vacas profundas,
segun el Juzgamiento de ganado Holstein .JICA (1993). Esta caracteristica es
de gran importancia ya que se encuentra entre los factores que forman la
Capacidad corporal pues denotan suficiente espacio para el corazén y
pulmones. La vaca con buena capacidad corporal almacenara mayor volumen

de alimentos, por consiguiente, tendra mayor aptitud productora. Davis (1991)

Respecto a la profundidad Romangosa (1982) menciona que, el cuerpo debe
ser voluminoso (tanto el largo por separacion de las costillas, como el ancho)

especialmente en la parte posterior para que de una ubre bien desarrollada.
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6.1.5. Forma de los aplomos
Se entiende por aplomos la direccion normal de los miembros en toda su
longitud, o de las diferentes regiones por separado, de manera que sostengan
solidamente el cuerpo del animal y permitan su facil desplazamiento. Inchausti
(1980).

En las provincias Murillo y Omasuyos los aplomos de vacas mestizas alcanzan
el 705 % y el 67.5%,

porcentajes,

respectivamente, representando los mas altos

y 27.5%,
porcentaje muy escaso de vacas con aplomos abiertos. (Ver cuadro 5).

posteriormente rectos con 25.0% quedando un

El 54.3%, 46.5% y 25% corresponden a aplomos rectos del ganado, de las
provincias Aroma, Los andes e Ingavi, también las mismas regiones muestran
el 30.4 %, 34.9%, 36.4% respectivamente, que son valores de animales con

aplomos juntos;

El 15.2%, en Aroma, 18.6% en Los Andes y 15.9% en Ingavi, representan al

ganado con aplomos abiertos.

Cuadro 5
Forma de los Aplomos de Vacas
Mestizas Holstein

Forma de los Los Andes | Omasuyos | Ingavi | Aroma | Murillo | Total
aplomos % % % % % %
Rectos 46,5 27,5 47,7 54,3 25,0 | 405
Abiertos 18,6 5,0 15,9 15,2 45| 12,0
Juntos (zambos) 34,9 67,5 36,4 30,4 70,5 | 47,5
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 | 100,0
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No existiendo otros trabajos sobre el tema se considera la opinion del Dr.
Kuzuhara JICA (1993), en Cochabamba el ganado Holstein, perteneciente a
los miembros de Acrhobol, presentan patas traseras débiles y en mala
posicion. Al contrario en santa Cruz el ganado Holstein presentan buenas

caracteristicas, espéciamele en las patas traseras.

En el presente trabajo se observa que el ganado mestizo, en un 47.5 % del total
presentan patas no aplomadas con defecto de zambas (juntas) y el 12% son
patizambas, contrariamente Rojas (1987), menciona que el ganado criollo del
altiplano presenta aplomos bien conformados. Esta diferencia posiblemente se
deba a que la capacidad abdominal del ganado se incremento, por tanto las
patas del animal tienden a juntarse o a separase.

6.1.6. Tamano de la Ubre

La ubre es la region mas importante y la que merece mayor atencion, se debe
tener en cuenta su capacidad, dada por el tamafo, la forma, la calidad de los
tejidos que la constituyen por la irrigacion sanguinea que tenga. (Inchausti
1980)

Cuadro 6
Tamano de Ubres de Vacas Mestizas Holstein

Conformacion | Los Andes | Omasuyos | Ingavi | Aroma | Murillo | Total
de las ubres % % % % % %

Normal 23,3 12,5 22,7 21,7 20,5| 20.3
Cortas 72,1 87,5 75,0 71,7 75,0 | 76.0
Largas 47 0.0 2,3 6,5 4,5 3.7
Total 100,0 100,0 | 100,0 100,0 | 100,0 | 100.0

En las cinco provincias que conforman el corddn productivo se observa que el

ganado mestizo Holstein presentan ubres cortas en un 76%, posteriormente un
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20.3% de vacas tienen ubres normales quedando un porcentaje muy bajo de

3.7% de vacas con ubres largas.

En las observaciones del JICA (1993), que se realiza en Santa Cruz y
Cochabamba, de ganado Holstein, se indica que estas vacas presentan ubres
por debajo de los corvejones, pero poseen un sistema mamario con bastante

capacidad.

6.1.7. Pisada de Pezunas

Los problemas inherentes a pezufias o a las patas, cualquiera sea la causa da
como resultado ganado cojo, con pezuias doloridas, que caminan con dificultad
y yacen mas de lo usual. Frecuentemente come menos y produce menos leche.
(Etgen y Reaves 1990)

El Cuadro 7 nos muestra que el 67.3% de vacas presentan pisada angulosa,
este porcentaje esta compuesto por el ganado de las provincias Murillo con
86.4%, Omasuyos con 82.5%, Los Andes 69.8%, Ingavi 54.5% y Aroma con
45.7%, posteriormente con un por ciento mas reducido estan las vacas con
pisada normal que alcanzan el 32.7% del total de vacas evaluadas; constituyen
este valor Murillo con 13.6%, Omasuyos con 17.5%, Los Andes con 30.2%,

Ingavi con 45.5% y Aroma con 54.3%.

Cuadro 7
Pisada de pezuihas de vacas mestizas holstein

Pisada de Murillo | Omasuyos | Los Andes | Ingavi | Aroma | Total
pezunas % % % % % %
Normal 13,6 17,5 30,2 45,5 54,3 327
Angulo bajo 86,4 82,5 69,8 54,5 45,7 67.3
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 | 100.0
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JICA (1993), Indican que en Santa Cruz localidad y forma de las pezufias
del ganado Hostien son buenas en muchas vacas, En Cochabamba la
presencia de patas débiles, causa problemas en las pezuias de muchas
vacas, que se evaluaron de granjas pertenecientes a miembros de Acrhobol.
De igual manera en el presente trabajo se observa que el ganado a no tener
patas bien aplomadas, presentan el problema de la pisada angulosa, al que
se suma la topografia abrupta de nuestro altiplano.

6.1.8. Perfil y cuello de vacas mestizas Holstein

En el cordon productivo las vacas mestizas presentan un perfil ligeramente
céncavo en un 65.4% y un perfil recto en un 34.6%, toda la poblacion
presenta cornamenta. Al respecto Rojas (1987) menciona que el ganado
criollo presenta un perfil recto, JICA (1993) indica que el ganado Holstein en
Bolivia presenta una frente ligeramente concava, Romangosa(1982)
menciona que la vaca Holstein es, concavilinea (frontal hundido) y con
cornamenta .
Cuadro 8

Perfil y cuello de vacas mestizas Holstein

Presencia
de
Provincias Perfil Cuello cuernos
Céncavos Rectos Largo Corto
% % % % %
Murillo 60 40 86,6 13,4 100
Aroma 60 40 88,8 11,2 100
Ingavi 76,7 23,3 86 14 100
Los Andes 64,3 35.7 88 12 100
Omasuyos 66 34 90,2 9,8 100
Total 65.4 34.6 87.5 12.5 100

El 87.5% de la poblacion
exigencias del ganado lechero, y un 12.5% cuello corto. Como caracteristica

presentan cuello largo, adecuandose a las
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holstein Villena (2002) e Inchausti (1980) mencionan que el cuello debe ser

fino y delgado en las hembras.

6.1.9. Medidas Corporales (Peso, Longitud, Altura), de vacas mestizas

En el cuadro 9 se muestra las medias y la desviaciones estandar de medidas

corporales como son el peso, la longitud y la altura.

Medidas Corporales de vacas mestizas

(Medias £ Desviaciones estandar)

Cuadro 9

Provincia Peso kg. Largo cm. Altocm.
Murillo 320,09 £35,72 236,34 + 13,39 136,23 11,39
Aroma 295,83 £40,40 234,26 * 12,58 136,59 + 8,25
Ingavi 281,59 + 39,66 221,89 £13,30 129,30 + 13,01
Los Andes 305,37 £ 36,52 227,23 £16,85 131,09 9,79
Omasuyos 327,45 £ 31,61 233,65 *13,82 137,65 +10,34

Las vacas de Omasuyos y Murillo, tuvieron un peso promedio (327.45 y 320.09

kg.) superior, al de las provincias Aroma, Ingavi, Los Andes (285.83, 271.59 y

295.37kg.). Estos resultados son mayores a los pesos promedios, del ganado

criollo documentado por Rojas (1987), que indica que las hembras del ganado

criollo alcanzaban un peso promedio 274.23 Kg + 7.51kg.

En cuanto a la longitud media se observa que, la provincia Murillo, Aroma y

Omasuyos, obtuvieron

superiores longitudes (236.34, 234.26 y 233.65 cm

respectivamente) a las provincias Ingavi y Los Andes (221.89 y 227.23 cm).

(Ver cuadro 9), en comparacion

con las longitudes (134.3 cm) del criollo

altiplanico descrito por Rojas (1987), las vacas mestizas son de mayor
longitud.
Tesis de grado 65



Caracterizacion del Ganado Lechero Mestizo Holstein en el Cordon Productivo del Altijplano.

En el cuadro 9 también se observa las alturas a la cruz, de vacas mestizas
holstein, cuyas alturas promedio son 136.23, 136.59 y 137.5 cm para las
provincias, Murillo, Aroma y Omasuyos, siendo estos superiores a 129.30 y
131.09 de Ingavi y Los Andes, respectivamente. Todas estas alturas son
superiores a las reportadas por Rojas (1987) que registré 119.3 cm para vacas

criollas en el altiplano.

Van den Bosch, mencionado por Romangosa (1982), identifica las siguientes
medidas biométricas, partiendo de millares de fichas biométricas de los libros

genealdgicos del ganado frisia holandés:
- Longitud corporal 1.68 m

- Altura a la cruz 1.36 m

6.1.10. Produccion Lactea a los 305 dias

En el cuadro 10 se muestra el rendimiento promedio de la produccion lactea,
en la provincia Murillo, 2418,93 + 746.54, siendo esta superior a las provincias
Los Andes (2202.87 = 866.94), Omasuyos (2124.89 + 1338.29), Ingavi
(1773.32 +449.95) y Aroma (1843.20 £ 657.79).de la revision de literatura
presentada por Tambo (2002) se desprende que Aroma presenta una media

de 1647 Lt para vacas mestizas.

Gallo et. Al., (1994), documentado por el Cedla, menciona que la produccién
lechera, para el cordon lechero es de: 5.24Kg /dia para vacas de raza
Holstein 3.7Kg/ dia para vacas Criollas, 4.88 kg./dia para vacas mestizas

(Holstein x criolla).
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Cuadro 10
Produccioén Lactea de Vacas
Mestizas Holstein (Medias y Desviaciones Estandar)

Produccion Lactea

Provincias 305 dias

Murillo 2418,93 £ 746,54
Aroma 1843,20 + 657,79
Ingavi 1773,32 + 449,95

Los Andes | 2202,87 + 866,94
Omasuyos | 2124,89 * 1338,29
Total 2072,64 +876,74

Por no existir trabajos realizados sobre el tema se realizara comparaciones

con trabajos realizados en Venezuela con ganado mestizo

En dos Localidades del Estado de Zulia (Venezuela) se realizo un estudio
sobre la produccion de leche en vacas mestizas Criollo x Pardo Suizo y

mestizas de Criollo x Holstein, para determinar las diferencias entre los tipos
de mestizos a la influencia de las localidades. Para las mestizas de Pardo

Suizo el promedio ajustado fue de 1.704,6 kg. de leche en 304,6 dias de
ordefo y para las mestizas de Holstein 1.816,3 kg. en 303,3 dias de ordefio,
Rodriguez (1973), El ganado mestizo holstein del Corddén Productivo del

Altiplano presenta un promedio de produccion de 2072.64+876,74 It.

Con la finalidad de estudiar el comportamiento productivo, durante el
periodo 1983, se analiz6 la produccion a 305 dias (P305) y duracion de la
lactancia (DL), de 249 vacas de mestizaje indefinido. Estos animales
formaban el pie de cria para un programa de mejoramiento genético de la
Estaciéon Local "El Guayabo", FONAIAP-Ciadez, Municipio Catatumbo, Edo.
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6.2.

Zulia, a una altitud de 35 msnm. Se observo que presentan una produccion
de leche de 1531 + 473 Kg. Rodriguez (1973)

Parametros Zootecnicos

La determinacion de los parametros zootécnicos se lo realizo mediante el uso
de registros proporcionados por el PDLA, de las vacas que se sometieron a la

caracterizacion,

Segun los trabajos realizados por Morodias (1994),y Colomo (1995), que son
descritos por Tambo (20002), el intervalo entre partos es uno de los que
influye en la produccion de leche; el coeficiente considerado en los reportes
mencionados tiene la siguiente extensién: En Los Andes 401 y 442 dias
para vacas criollas y mestizas; en Aroma 371 y 399 dias para vacas criollas

y mestizas.

6.2.1. Parametros Zootécnicos en la Provincia Omasuyos

En la provincia Omasuyos el tiempo que transcurre de un parto a otro (Lapso
inter partos) es 14.16 meses; las vacas alcanzan 181.66 dias de produccion
de leche (Promedio dias leche); 165.83 dias de duracién de prefnes (promedio
dias carga); La edad promedio al primer parto es de 26.28 meses; se observa
que cada productor en su hato lechero presenta 4.52 vacas, de las cuales
1.18 son vacas secas, 3.34 vacas en produccion y 2.69 son terneras.
(Cuadro 11)

6.2.2. Parametros Zootécnicos en la Provincia Ingavi

En la provincia Ingavi el lapso inter parto es 13.73 meses; el promedio dias

leche 172.76, el promedio dias carga es 122, el promedio dias abiertos, la
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edad al primer parto es 25.43 meses, el productor cuenta con un hato de 0.92
vacas secas, 4.41 vacas en produccion, el total de vacas es 5.68 y 3.36
terneras. (Cuadro 11)

Los dias de lactancia obtenidos por Tambo (2002) en la estacién experimental
de Choquenaira fueron de 250.3 dias.

6.2.3. Parametros Zootécnicos en la Provincia Los Andes

En la provincia Los Andes el lapso Inter partos es 13.23 meses, el promedio
dias leche es 183.38, el promedio dias carga es 148.37, el promedio dias
abiertos es 120.44, la edad promedio al primer parto es 40.11 meses, se
cuenta con un hato formado por 1.03 vacas secas, 3.44 vacas en produccion

en un total de 3.98 vacas y 3.1 terneras. (Cuadro 11)

6.2.4. Parametros Zootécnicos en la Provincia Aroma

La provincia Aroma muestra que el ganado lechero tiene un lapso Inter. Parto
de 13.62 meses, el promedio dias leche 199.56, el promedio dias carga es
135.13, el promedio dias abiertos es 131.13, el promedio de la edad al primer
parto es 32.42 meses, el hato del productor de esta provincia esta formado
por 1.5 vacas secas, 3.66 vacas en leche con un total de 4.8 vacas y 2.71

terneras. (Cuadro 11)

6.2.5. Parametros Zootécnicos en la Provincia Murillo

La provincia Murillo presenta un hato con los siguientes indices zootécnicos:
lapso Inter. Parto 13.95 meses, promedio dias abiertos 169.3, promedio dias
carga 140.07, los promedio dias abiertos 142.15, la edad promedio al primer
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parto 27.28, en un hato con 0.76 vacas secas, 3.16 vacas en leche y un total

de 3.87 vacas y 2.49 terneras. (Cuadro 11)

Ugarte (2000), en la localidad de Tuni, provincia Murillo encuentra 217 dias de

lactancia.
Cuadro 11
Parametros Zootécnicos
Parametros Omasuyos Ingavi Los Andes Aroma Murillo
Zootécnicos
Lapso Inter partos * 14,16 +0,46 13,73 +£0,81 13,23 +£1,29 13,62 +1,40 13,95 +0,25
Promedio Dias leche 181,68 + 18,22 172,76 + 38,88 183,38 + 33,88 199,56 + 43,09 169,3 * 15,65
Promedio dias carga 165,83 £ 52,62 122 +42,52 148,37 +0,55 135,13 £ 34,00 140,07 +9,96
Promedio dias
abiertos 148,42 + 14,21 135,34 +£24,72 120,44 +0,60 131,95 +42,31 142,15 +£7,51
Prom. edad 1° parto * 26,28 £5,72 2543 +3,54 40,11 +14,11 32,42 +8,59 27,28 +1,96
Vacas secas 1,18 +0,39 0.92 + 30,66 1,03 +0,10 1,5 +£0,79 0,76 +0,11
Vacas en leche 3,34 +£0,19 441 +1,26 3,44 +0,55 3,66 +1,02 3,16 +£0,15
Total Vacas 452 +0,34 5,68 +1,00 3,98 +0,55 48 +1,14 3,87 £0,15
Total terneras 2,69 +0,50 3,36 +0,84 3,1 £0,60 2,71 +0,57 2,49 +0,12
* meses
Parametros Total
Zootécnicos

Lapso Inter partos * 13,78 +0.9

Promedio Dias leche 180.38 +32.58

Promedio dias carga 139.94 +29.53

Promedio dias

abiertos 132.64 +29.53

Prom. edad 1° parto * 31.10 + 0.56

Vacas secas 4.23 +0.56

Vacas en leche 3.65 +0.87

Total Vacas 4.59 +0.97

Total terneras 2.90 +0.64

Las variaciones de produccion de leche, periodo de lactancia, y periodo seco,

son atribuibles a las practicas de manejo productivo y reproductivo de las
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6.3.

vacas que se practica en cada zona, influenciadas por el genotipo, afio y

época de estudio como lo afirma Ticona (2001).

Con la finalidad de estudiar el comportamiento productivo, durante el periodo
1983, se analizé la produccion a 305 dias (P305) y duracion de la lactancia
(DL), de 249 vacas de mestizaje indefinido. Estos animales formaban el pie de
cria para un programa de mejoramiento genético de la Estacién Local "El
Guayabo", FONAIAP-Ciadez, Municipio Catatumbo, Edo. Zulia, a una altitud
de 35 msnm. Se observo que presentan una produccion de leche de 1531 +
473, con una duracion de la lactancia de 251 +52.2 dias, periodo de servicio

de 1024 £62.1 dias con 35 meses de edad al primer parto. Rodriguez (1973)

Correlacion de los factores fenotipicos y la produccion

Para hallar las correlaciones requeridas en los objetivos especificos se
realizara el andlisis factorial, el uso del mismo se justifica por la presencia de
variables cuantitativas y variables ordinales que presentan una codificacion

de orden logico.

6.3.1. Estadisticos Descriptivos

En la Tabla 1 se observa que la variable produccién lactea a 305 dias es la
variable que muestra mayor dispersion, luego estan el perimetro toraxico, la
longitud corporal y la altura; indicando asi que la media de estas variables no

representan adecuadamente a los valores.
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Tabla 3

Medias y Desviaciones estandar

| | ‘ Minimo ‘ Maximo ‘ Media ‘ Desv. tip. |

[ Attura | 217 | 110,00 18500 | 134,14 | 11,08 |

| Longitud Corporal | 217| 148,00| 26500| 23067| 14,92

| Perimetro toraxico | 217 | 210,00 | 400,00 | 29558| 40,20 |
|

| Produccion Lactea 217| 71574 | 9010,00| 2068.46| 876,74 |

Las variables ordinales se las observara en tablas de frecuencias que se

encuentran en el ANEXO 1 al 8.

6.3.2. Matriz de correlaciéon

El determinante de la matriz de correlacion es 0.004 que tiende a cero, por
tanto los coeficientes de correlacion son altos. Segun el test de esfericidad de
Bartlett, que permite probar la hipétesis de si la matriz de correlaciones es
una matriz de identidad o no, se rechaza la hipdtesis nula (matriz de
identidad) ya que el valor del test es 686,547 vy el nivel de significancia es O ;
entonces el modelo factorial es favorable.

El indice de Kaiseer- Meyer — Olkin da como resultado 0.770 ya que el valor
es cercano a 1 el analisis factorial es bueno.

Tabla 4
Prueba KMO

Medida de adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-

Olkin. 770

Prueba de esfericidad de Chi-cuadrado

Bartlett aproximado 686,547
gl 66
Sig. 000
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KMO > 0.5 indica que existen suficientes correlaciones significativas para

aplicar el Analisis Factorial.

Tabla 5

Comunalidades

Inicial Extraccion
Condicién corporal de la
vaca 1,000 ,653
Altura 1,000 615
Conformacion de las ubres

1,000 ,204

Forma de los Corvejones 1,000 420
Longitud Corporal 1,000 ,565
Numero de lactacion o
n°de partos 1,000 ,258
Perfil 1,000 ,348
Perimetro toraxico 1,000 ,841
Pisada de pezufias 1,000 ,582
Produccion Lactea a 305
Dias 1,000 ,255
Profundidad de la vaca 1,000 ,684
Provincia a la que
pertenece 1,000 ,681

Método de extraccién: Analisis de Componentes principales.

De forma general se observa que las representaciones de las variables en los
diferentes ejes generados es buena, a excepcion de P305, pero no indica
que el dato no sea bueno sino que la produccion en las cinco provincias es

casi similar.
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Tabla 6

Varianza total explicada

Sumas de las saturaciones al cuadrado
Componente Autovalores iniciales de la extraccion
% de la % de la
Total varianza % acumulado Total varianza % acumulado
1 3,553 29,604 29,604 3,553 29,604 29,604
2 1,465 12,208 41,812 1,465 12,208 41,812
3 1,089 9,072 50,884 1,089 9,072 50,884
4 1,023 8,523 59,407
S ,944 7,870 67,278
6 ,910 7,580 74,858
7 ,819 6,822 81,680
8 ,700 5,831 87,510
9 ,556 4,636 92,146
10 ,460 3,835 95,981
11 ,312 2,604 98,585
12 170 1,415 100,000

Método de extraccion: Analisis de Componentes principales.

Con 3 ejes se explica el 54.6% de la variacion total de las 12 variables, las

cuales se pueden estudiar mejor en un espacio de dos o tres dimensiones.

La matriz de correlaciones muestra que no existe correlacion significativa
entre la coloracidon del pelaje y la produccion lactea; las variables
conformacion de pezones, forma de los aplomos y la pisada de las pezufias
presentan correlaciones bajas con la produccion lactea; se observa una
correlacion medianamente significativa entre el numero de partos, la
conformacion de las ubres y la produccion; existiendo una correlacion
significativa de las variables altura, longitud, peso, profundidad y la condicion
corporal de la vaca, con la produccién lactea a 305 dias.
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6.3.3. Matriz de componentes

El primer factor esta representado por el perimetro toraxico, la condicidon
corporal, la altura, la longitud corporal, la profundidad de la vaca, la
produccion lactea, indicandonos que existe una relacion entre estas variables,
lo cual puede interpretarse como el factor de Capacidad corporal, el
segundo factor esta formado por las variables pisada de pezufias, forma de
los aplomos, el numero de lactacion, el tercer factor esta compuesto por la
provincia a la que pertenece, la conformacion de las ubres y la coloracién del

pelaje. Ver Tabla 5

Tabla 7
Matriz de componentes(a)
Componente
1 2 3
Perimetro toraxico 1900 3,1 78(I)52- 172
Profundidad de la vaca 810 8,866(I)52- - 141
Condicién corporal de la 2,521E-
vaca ,788 A77 02
Longitud Corporal -2,385E-
,735 -,154 02
Altura ;735 -,185 ,201
Produccion Lactea a 305 -
Dias ,480 4'274:)52 -,151
Pisada de pezufias 6,345E- 718 -249
02 3 3
Forma de los Corvejones 247 ,538 -,264
Numero de lactacion o -5,549E-
n°de partos 202 -,463 02
Conformacion de las ubres
-,193 324 -,248
Provincia a la que -9,612E-
pertenece 02 334 ;748
Perfil -4,855E-
03 ,359 ,468

Método de extraccidn: Analisis de componentes principales.
a 3 componentes extraidos
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Tabla 8

Matriz de componentes rotados

Componente
1 2 3
Perimetro toraxico 904 -7,61 3(I)52- 130
Profundidad de la vaca ,810 120 -,118
Condicién corporal de la 7,096E-
vaca , 796 124 02
Altura 731 _278 6,406(I)52-
Longitud Corporal 727 -,147 -,122
Produccion Lactea a 305 -
Dias 478 9'331:)52 -,134
Pisada de pezuiias 8,918E- 750 104
02 3 3
Forma de los Corvejones 264 592 9,7585
Conformacién de las ubres - -
184 407 | ©393E
02
Ndmero de lactacion o
n°de partos ,180 -,391 -,269
Provincia a la que -6,354E- | -4,318E-
pertenece 02 02 822
Perfil 2,207E-
02 ,105 ,580

Método de extraccidn: Analisis de componentes principales.
Método de rotacion: Normalizacion Varimax con Kaiser.
a La rotacion ha convergido en 5 iteraciones.
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Figura 9 ldentificacion de Componentes principales
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La Figura 9 nos muestra seis variables que se relacionan entre si, a su ves el
Figura 10 indica que estas variables se encuentran en las provincias 1, 4y 5
(Murillo y Omasuyos respectivamente).

Los ejemplares, que se encuentran en la nube de puntos de la Figura 10, que se
encuentran alejados del punto de origen, son vacas que presentan los mayores
valores en altura, perimetro toraxico, longitud corporal, profundidad, condicidn
corporal y produccion de leche a los 305 dias, es decir son animales con mayor

Capacidad Corporal. Estos vacunos se encuentran en las provincias Murillo Los

Andes y Murillo.

6.4. Condicién Corporal

Las vacas se clasifican en una escala de 1 a 5 indicando asi como:

1

subcondicionamiento severo; 2 esqueleto obvio; 3 buen balance de esqueleto y
tejidos superficiales; 4 esqueleto no tan obvio como tejidos superficiales; 5
sobre condicionamiento severo.(Watiaux 1996)

Segun Watiaux (1996), los grados de condicion corporal recomendados para
las diferentes etapas de lactancia son:

Parto 3.0 a 3.5

Apareamiento 2.5

Ultima etapa de lactancia 3.0 a 3.5

Periodo de seca 3.0 a 3.5

En el presente trabajo las vacas sometidas a la caracterizacion se encontraban
en la etapa de lactancia, la descripcion de los datos del Cuadro 12 se
encuentra en el ANEXO 2.

En la provincia Los Andes se observa que el 74.4% de la poblacién presenta un
3 en su condicion corporal; el 18.6% presentaun 2; el 4.7% un 2.5y el 2.3% de
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la poblacién muestra un 1.5 en su estado corporal. La provincia Omasuyos
presenta un 60.0% de la poblacién que presenta una condicion corporal de 3,
un 37.5% muestra una condicion corporal 2.0, un 2.5% de la poblacién

presenta un 2.5 en la condicién corporal.

El 84.1% de la poblacion de la provincia Murillo muestra un 3 en la condicién

corporal, el 13.6% muestra un 2, el 2.3% muestra 2.5

Cuadro 12
Condicion Corporal de vacas en etapa de lactancia, en las cinco

provincias del Cordon Productivo

Grado de Los Omasuyos | Ingavi Aroma Murillo

Condiciéon | Andes % % % %

Corporal %
1,50 2,3 0,0 2,3 2,2 0,0
2,00 18,6 37,5 50,0 50,0 13.6
2,50 4,7 2,5 29,5 28,3 2,3
3,00 74,4 60,0 18,2 17,4 84.1
3,50 0,0 0,0 0.0 2,2 0,0
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100.0

La provincia Ingavi muestra que el 50.0% de la poblacidon presenta una
condicion corporal de 2.0; el 29.5% muestra un 2.5; el 18.2% presentaun 3.0y

el 2.3% presenta un 1.5 en su condicion corporal.

La provincia Aroma presenta una poblacion del 50.0% con un 2 en la condicién
corporal; el 28.3% con 2.5, el 17.4% con 3, el 2.2% con 1.5y el 2.2% con 3.5

en su condicién corporal.
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7. CONCLUSIONES

- ElI ganado bovino mestizo Holstein perteneciente al cordoén
productivo lechero del altiplano muestra formas corporales tipicas
lecheras, en la mayor parte su poblacion, es decir 46.5% que son
vacas profundas, el 48.8% son vacas poco profundas, y el 4.6%

son vacas nada profundas.

- El 47.5 % de la poblacion en las cinco provincias presentan
aplomos chuecos hacia adentro (juntos) este porcentaje elevado
probablemente se deba a las condiciones topograficas del altiplano;
el 12.0 % presentan aplomos chuecos hacia fuera; 40.6 % de la

poblacion presentan aplomos rectos.

- El 76.0 % de la poblacion presentan ubres cortas, 20.3 % de la
poblacién presentan ubres normales y el 3.7% de la misma

presentan ubres largas.

- El 47% de la poblacion presentan pezones con una disposicion
normal, el 43.3% de las vacas presentan pezones que convergen
hacia el centro el 5.1% de animales muestran pezones divergentes
(separados), el 3.7% asimétricos y el 0.9% muy gruesos, estos
pezones ubicados fuera de los cuartos ocasionan problemas en el

ordeno.

- EL 67.3 % de la poblacion presenta un angulo bajo en la pisada
de las pesunas el 32.7 % de la misma presentan una pisada

normal.
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- El 57.1% de la poblacién son individuos de color negro con
manchas blancas, 20.3% son vacas de color negro y el 11.1% son
animales de color blanco con manchas negras; el restante son

animales que presentan diversos colores.

- El ganado lechero presenta un perfil concavo en un 65.4% y un
34.6 % perfil recto, el 100 % de la poblacion presenta cornamenta y
el 87.5% cuello largo.

- Los parametros productivos, reproductivos y de manejo
encontrados en el presente trabajo muestran que el lapso inter
partos medio en el cordon productivo es 13.78 + 0.9 meses, el
promedio dias leche es 180.38 + 32.58, promedio dias carga
139.94 + 42.08; el promedio dias abiertos 132.64 + 29.53,
promedio ead al primer parto es 31.10 + 9.51 meses, el hato de un
productor cuenta con, 4.23 + 056 vacas secas 3.65 + vacas en
leche y 2.90 + 0.64 terneras, zootécnicamente el hato del productor
puede ser viable, pero se requiere de un estudio econdmico

profundo, para saber si es en realidad sostenible.

- En el presente trabajo las correlaciones halladas son
significativas en el nivel 0.01, por tanto existe relacion entre
algunas caracteristicas fenotipicas tales como profundidad (0.330),
peso(0.349), longitud(0.194), altura(0.216), condicion
corporal(0.358), y la produccion; estas caracteristicas son las que
forman el Factor de Capacidad Corporal, esta conclusion permite
validar el criterio de los productores al momento de la eleccién de

su vaca lechera.
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- La condicion corporal en el ganado lechero mestizo Holstein
alcanza una O6ptima condicion corporal (3 grados), en las
provincias Los Andes, Murillo y Omasuyos. El ganado de las dos
restantes provincias muestra 2 grados en la mayor parte de su

poblacion.

- Muchas de las condiciones ambientales en las que el ganado se
desarrolla en el altiplano son las mismas, segun se ha observado
la Condicion Corporal depende en gran manera del manejo que
realiza el productor, al momento de la alimentacion, es decir, si
considera la movilizacion de recursos energéticos corporales del

ganado en sus diferentes etapas de produccion.

- Las vacas que presentan mayor profundidad y peso superior a los
300 Kg. Se encuentran en las provincias Murillo y Omasuyos, a su

vez, se hallan en el segundo, tercer y cuarto parto.
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8. RECOMENDACIONES

*

Se recomienda realizar un estudio sobre las habilidades del
productor, como un factor importante en la produccion Lactea.

Se sugiere realizar un estudio sobre el efecto de las ONGs, que
trabajaron en el altiplano con el tema de la produccién de
ganado lechero y determinar cuan factible fue su labor y si en la

actualidad lograron la sostenibilidad de los mismos.

Realizar un estudio en grupos de vacas, que se encuentren en
diferentes etapas de produccién y determinar la condicion

corporal optima para el altiplano.

Se recomienda realizar un estudio sobre la caracterizacion del
sistema de produccion lechero a nivel de pequefio productor en
el corddn productivo del altiplano, para determinar, el porcentaje
de tierras con la que cuenta el productor, la estimacién de la
mano de obra familiar, la participacion de las mujeres y la

condicion socio econdmica del los productores.

Realizar un estudio profundo sobre el grado de mestizaje que
alcanz6 el ganado lechero mestizo Holstein en el cordon

productivo del altiplano.
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ANEXO 1

TABLA DE FRECUENCIAS
COLORACION DEL PELAJE DE VACAS MESTIZAS HOLSTEIN CORDON

PRODUCTIVO

Frecuencia | Porcentaje
Validos negro 44 20,3
blanco 8 3,7
negro con 124 571

blanco '
blanco con 24 111

negro ’
pardo 8 3,7
cafe 7 3,2
blanco con > 9

cafe '
Total 217 100,0

ANEXO 2

TABLA DE FRECUENCIAS

CONDICION CORPORAL DE VACAS MESTIZAS HOLSTEIN

Frecuencia | Porcentaje

Validos 1,50 3 1,4
2,00 74 34,1

2,50 34 15,7

3,00 105 48,4

3,50 1 5

Total 217 100,0

ANEXO 3

TABLA DE FRECUENCIAS
Tamano de las ubres

Frecuencia | Porcentaje

Validos NORMAL 43 19,8
CORTAS 166 76,5

LARGAS 8 3,7

Total 217 100,0




ANEXO 4
TABLA DE FRECUENCIAS

Disposicion de pezones
Frecuencia | Porcentaje
Validos normales 102 47,0
Juntos 94 43,3
separados 11 51
asimetricos 8 3,7
Muy 2 9
gruesos '
Total 217 100,0
ANEXO 5
TABLA DE FRECUENCIAS
Forma de los Aplomos
Frecuencia | Porcentaje
Validos Rectas 90 41,5
Abiertas 25 11,5
Juntas 102 47,0
Total 217 100,0
ANEXO 6

Numero de lactacién o n°de partos

Frecuencia | Porcentaje

Validos 1 34 15,7
2 64 29,5
3 48 22,1
4 29 13,4
5 12 55
6 15 6,9
7 10 4,6
8 3 1,4
9 2 9
Total 217 100,0




ANEXO 7

Pisada de pezufias

TABLA DE FRECUENCIAS

Frecuencia | Porcentaje
Validos Normal 74 34,1
Angulo 143 65,9
bajo
Total 217 100,0
ANEXO 8

TABLA DE FRECUENCIAS

Profundidad de la vaca

Frecuencia | Porcentaje
Validos nada 10 46
profunda
poco 105 48,4
profunda
Profunda 102 47,0
Total 217 100,0
ANEXO 9

Tabla de contingencia
Coloracion de pelaje * Provincia a la que pertenece

Coloracion Los
de pelaje Murillo Aroma Ingavi Andes Omasuyos Total

Negro 4 12 11 11 6 44
Blanco 1 1 3 3 0 8
Negr/blanco 34 19 25 19 27 124
Blanc/negro 3 6 5 24
Pardo 1 5 0 8
Café 0 3 0 7
Blanc/cafe 1 0 0 2
Total 44 46 44 43 40 217




ANEXO 10
Tabla de contingencia
Condicion corporal de la vaca * Provincia a la que pertenece

Condicién Corporal | Murillo Aroma Ingavi Ahgse;s Omasuyos Total
15 0 1 1 1 0 3
2,0 5 23 22 10 14 74
2,5 2 14 14 3 1 34
3,0 37 7 29 25 105
35 0 0 0 0 1
Total 44 46 44 43 40 217
ANEXO 11
Tabla de contingencia
Tamarno de las ubres * Provincia a la que pertenece
Provincia a la que pertenece
Tamafio de a Ubres Murillo Aroma Ingavi Los Andes | Omasuyos Total
NORMAL 8 10 10 10 5 43
CORTAS 34 33 33 31 35 166
LARGAS 2 3 1 2 0 8
Total 44 46 44 43 40 217
ANEXO 12
Tabla de contingencia
Conformacién de pezones * Provincia a la que pertenece
Provincia a la que pertenece
Conf. de pezones Murillo Aroma Ingavi Los Andes | Omasuyos Total
Normales 19 26 24 16 17 102
Juntos 24 11 15 21 23 94
Separados 0 6 0 11
Asimetricos 1 3 0 8
Muy gruesos 0 0 0 2
Total 44 46 44 43 40 217




ANEXO 13
Tabla de contingencia
Forma de los Aplomos* Provincia a la que pertenece

Tabla de contingencia
Numero de lactacién o n°de partos * Provincia a la que pertenece

Formade
los
aplomos Provincia a la que pertenece Total
Murillo Aroma Ingavi los andes Omasuyos
Rectos 13 25 21 20 11 90
Abiertos 1 7 7 8 2 25
Juntos 30 14 16 15 27 102
Total 44 46 44 43 40 217
ANEXO 14

Nimero _ _ los
de Murillo Aroma Ingavi andes Omasuyos Total

Lactacion

1 5 8 7 5 9 34
2 20 6 9 13 16 64
3 13 6 9 10 10 48
4 6 7 4 7 5 29
5 0 5 6 1 0 12
6 0 6 4 5 0 15
7 0 4 4 2 0 10
8 0 3 0 0 0 3
9 0 1 0 0 0 1
Total 44 46 44 43 40 217




Pisada de pezufias * Provincia a la que pertenece

ANEXO 15
Tabla de contingencia

Provincia a la que pertenece

Pisad? de Murillo Aroma Ingavi Los Omasuyos Total
pezufias Andes
normal 9 25 20 13 7 74
angulo bajo 35 21 24 30 33 143
Total 44 46 44 43 40 217
ANEXO 16
Tabla de Contingencia
Profundidad *Provincia
Profundidad Provincia ala que pertenece
de la vaca Total
Murillo | Aroma | Ingavi | Los Andes | Omasuyos
nada profunda 0 1 5 0 4 10
poco profunda 5 30 31 28 11 105
profunda 39 15 8 15 25 102
Total 44 46 44 43 40 217




Anexo 17

Hoja de levantamiento de informacién
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Vaca Poco Profunda de la Comunidad Pircuta (Provincia Ingavi)

I Y Y

o el

Aplomos chuecos hacia adentro (zamba)



Vaca nada profunda comunidad Pircuta (Provincia Ingavi)

plomos chuecos hacia adentro (zamba)



Vaca profunda, de condicion corporal 3 comunidad Unién Pucarani (Provincia Los
Andes)

Aplomos rectos
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