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RESUMEN

La provincia de Cotopaxi es la cuarta provincia con mayor produccion ganadera en Ecuador,
con aproximadamente 256 mil cabezas de ganado, que en su mayoria estd conformada por
pequefios y medianos productores. Sin embargo, estos productores enfrentan dificultades en la
produccion lechera debido a la falta de informacidn fenotipica y genotipica de los animales, lo
cual dificulta la estimacion del valor genético de los mismos. Con el objetivo de abordar esta
problemdtica, se llevd a cabo una investigacion en la Parroquia Pujili-La Matriz, ubicada en la
region sur del Cantén Pujili, que abarca los barrios La Merced, 20 de Diciembre, San Isidro y
Cochaloma. Mediante el andlisis de datos genealdgicos, costos de produccién, ganancia diaria
de peso, produccién y densidad de leche, se identificaron los desafios que enfrentan los
productores al determinar los objetivos de mejora genética para maximizar la produccién. Los
resultados revelaron que el precio promedio por litro de leche, basado en los costos de
produccion, es de $0,22 centavos, con un beneficio promedio de $137,90. Sin embargo, este
recurso resulta insostenible, ya que en comparacion con el costo de la canasta basica de $450,
los productores tienen una pérdida de $312,90. Ademads, se observé que el promedio de
ganancia diaria de peso es de 123,46 g/dia, lo que requeriria 6 generaciones para alcanzar el
valor estimado de 740 g/dia. En cuanto a la produccidn de leche, el promedio parroquial fue de
841,60 kg/dia/lactancia, siendo necesarias 6 generaciones para alcanzar el valor estimado de
5049 kg/dia/lactancia. En términos de densidad de leche, el promedio fue de 1,023 g/ml, y se
requeriria una generacion para alcanzar el valor estimado de 1,032 g/ml. Como resultado del
andlisis, se seleccionaron dos vacas, Aruna y Quitefia, las mismas que cuentan con los
pardmetros necesarios considerando los valores de seleccién obtenidos mediante el método
estadistico del Mejor Predictor Lineal no Sesgado (BLUP). Este método se utiliza para estimar
los valores genéticos y las ganancias genéticas de caracteristicas de interés. En resumen, esta
investigacion proporciona informacion valiosa para los productores de leche en la Parroquia
Pujili-La Matriz, con el fin de mejorar la seleccion de animales y alcanzar mejores resultados
en términos de produccion lechera.

Palabras clave: Promedio, Ganancia diaria de peso, Produccion de leche, Densidad, Respuesta
de seleccion.
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ABSTRACT

The province of Cotopaxi is the fourth largest cattle-producing province in Ecuador, with
approximately 256,000 head of cattle, most of which are small and medium-sized producers.
However, these producers face difficulties in milk production due to the lack of phenotypic
and genotypic information on the animals, which makes it difficult to estimate their genetic
value. In order to address this problem, an investigation was carried out in the Pujili-La Matriz
Parish, located in the southern region of Pujili Canton, which includes the neighborhoods of
La Merced, 20 de December, San Isidro, and Cochaloma. Through the analysis of genealogical
data, production costs, daily weight gain, milk production, and milk density, the challenges
faced by producers in determining genetic improvement objectives to maximize production
were identified. Results revealed that the average price per liter of milk, based on production
costs, is $0.22 cents, with an average profit of $137.90. However, this resource is
unsustainable, since compared to the cost of the basic food basket of $450, producers are at a
loss 450, and the producers have a loss of $312.90. In addition, it was observed that the average
daily weight gain 1s 123.46 g/day, which would require 6 generations to reach the estimated
value of 740 g/day. In terms of milk production, the parish average was 841.60
kg/day/lactation, requiring 6 generations to reach the estimated value of 5049 kg/day/lactation.
In terms of milk density, the average was 1.023 g/ml, and one generation would be required
to reach the estimated value of 1.032 g/ml. As a result of the analysis, two cows were selected,
Aruna and Quitefia, which have the necessary parameters considering the selection values
obtained by the Best Linear Unbiased Predictor (BLUP) statistical method. This method is
used to estimate genetic values and genetic gains for traits of interest. In summary, this
research provides valuable information for milk producers in the Pujili-La Matriz Parish, in
order to improve animal selection and achieve better results in terms of milk production.

Key words: Average, Daily weight gain, Milk production, Density, Selection response.
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1. INFORMACION GENERAL

Titulo del Proyecto: Estimacion del indice de mérito total del programa de mejoramiento

genético sostenible de bovinos de leche de la parroquia Pujili-La Matriz.

Fecha de inicio: abril 2023

Fecha de finalizacion: septiembre 2023

Lugar de ejecucion: Parroquia Pujili-La Matriz, provincia de Cotopaxi.

Unidad Académica que auspicia: Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales

(CAREN)
Carrera que auspicia: Medicina Veterinaria

Proyecto de investigacion vinculado: Implementaciéon del programa de mejoramiento

genético sostenible de bovinos de lecheen la provincia de Cotopaxi.

Equipo de Trabajo

Estudiante: Pacheco Laverde Brayan Alexander (Anexo N° 1)

Tutor: MVZ. Cristian Neptali Arcos Alvarez (Anexo N°2)

Area de Conocimiento: Ciencias Agrarias, Ciencias Veterinarias, Genética.

Linea de investigacion: Andlisis, Conservacién y Aprovechamiento de la Biodiversidad Local.

Sub lineas de investigacion de la Carrera: Biodiversidad, mejora y conservacion de recursos

zoogenéticos.



2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La industria ganadera, en el Ecuador, es uno de los campos de abastecimiento econémico mas
importantes a nivel nacional, brindando fuentes de empleo a aproximadamente 1,3 millones de

trabajadores, llegando a producir alrededor de 6,2 millones de litros diarios de leche cruda (1).

En el afio 2018, a nivel nacional se registr6é 4.10 millones de cabezas de ganado, de los cuales
un 37% se encuentran en la costa. Se estimé que el 55% de bovinos son de raza criolla, el 43%
mestizos con Holstein, Friessian, Brahaman, entre otros y una pequefia proporcion coincide

con razas puras para doble propdsito, a mas de carne y leche (1).

En su mayoria el ganado es proveniente de la sierra ecuatoriana, siendo la regién con mayor
produccion de leche en el pais, con el 79,58% segtn los datos del centro de la industria lactea
(2). No obstante, dentro de este sistema productivo existe una variedad de irregularidades que
intervienen en el correcto mantenimiento en el sector ganadero dedicado a la produccién
lechera, mucha de las veces llegando a ser una fuente de ingresos poco rentable para los
pequefios productores que se encuentran en zonas rurales, pese a tener las condiciones

climéticas y geogréficas adecuadas para el mantenimiento de una produccion sostenible. (3)

El sector ganadero se ha transformado a un ritmo acelerado en las dltimas décadas. La gran
demanda respecto a los alimentos de origen animal provoca que la produccién ganadera crezca
a pasos agigantados para suplir dicha demanda, por esta razén este sector ha tenido grandes

avances tecnoldgicos y se ha tecnificado para sacar adelante la utilidad de la misma. (3)

Gracias al proyecto de mejoramiento genético sostenible de bovinos de leche que se estd
llevando a cabo, se podra conocer la heredabilidad y el mérito econémico referente de cada
uno de los criterios incluidos de los objetivos de mejora, con la finalidad de hacer la produccion
lechera, asi como también el costo beneficio sea mds rentable para los pequefios y medianos

productores.



3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
3.1 Directos
e Investigadores principales del proyecto, requisito previo a la obtencién del titulo
de médico veterinario.
e  Productores del cantén Pujili-La Matriz que participaran en el proyecto de mejoramiento

genético.

3.2 Indirectos
e Pobladores de la parroquia Pujili-La Matriz, de los barrios La Merced, San Isidro,20 de

Diciembre y Cochaloma.

4. PROBLEMA DE INVESTIGACION
En la parroquia Pujili-La Matriz se encuentran situados los barrios, La Merced, 20 de
Diciembre, San Isidro y Cochaloma, los cuales poseen ciertas limitaciones que en su mayoria
no pueden ser suplidas por la falta de conocimiento en sus productores, siendo este el mayor
problema al momento de comprar animales, esto se debe a que la mayoria de los productores
compran animales en ferias sin saber las caracteristicas que estas vacas requieren para que sean
buenas productoras de leche. Al desconocer del tema se dejan engafiar por los vendedores que
les aseguran una produccion de leche que sera de 15 litros diarios, pero al momento del ordefio
dan la mitad o menos de lo prometido. Es por esta razén que la produccién de leche es

deficiente en esta parroquia.

En base a la observacion de los cuatros barrios, se pudo determinar que cerca del 70% de los
animales no cuentan con una condicién corporal (CC) aceptable, en una escala de 1 al 5, estos
animales estan considerados de 2 a 2.5; siendo este un problema para que las vacas puedan
prefiarse, dado que la CC juega un papel importante al momento de la inseminacién o de la
monta. Esta baja condicién corporal se debe a que la nutricién de los animales es deficiente
puesto que los productores no conocen los requerimientos nutricionales que estas necesitan
para que puedan tener un fisico aceptable. Es interesante destacar que, en la mayoria de los
casos, los alimentos suministrados a las vacas incluyen brécoli, avena, alfalfa y cabuya, siendo
esta ultima la mds administrada por un 80% de los productores. Sin embargo, en el estudio se
encontrd que las vacas no contaban con acceso constante al agua, sino que solo se les brindaba
durante el ordefio de la manana y de la tarde. Es importante que los productores tomen medidas
para garantizar que las vacas tengan acceso constante al agua, ya que esto es fundamental para

su salud y bienestar. Ademds, puede ser beneficioso evaluar la dieta de los animales y



considerar agregar otros alimentos para asegurar una nutricion adecuada.

Se destaca que la sanidad durante el ordefio es un aspecto crucial para garantizar la calidad de
la leche y la salud de las vacas. Lamentablemente, en dichos barrios, se encontré que la
limpieza y secado de los pezones antes del ordefio dejé mucho que desear, siendo en muchos
casos escasa o nula. Esta mala prictica puede afectar la calidad de la leche y provocar
enfermedades en la ubre, lo que reduce el rendimiento lechero. Por esta razén hubo un gran
porcentaje de mastitis en la zona, debido a las consecuencias del mal manejo al momento del
ordeno. Ademds, se menciona que en el espacio donde se realiza el ordefio también carecia de
salubridad, ya que las vacas eran ordefiadas en suelos que no estaban limpios debido a la falta
de un espacio designado especificamente para esta labor. Es importante que los productores
tomen medidas para mejorar la sanidad durante el ordefio y asegurar un producto de calidad,
caso contrario seguirdn presentando disconformidad con el precio de la leche que no tiene un

costo fijo debido a las irregularidades presentes que pueden afectar a la calidad del producto.
5. OBJETIVOS

5.1 Objetivo general

e Estimar el indice de mérito total del programa de mejoramiento genético sostenible de

bovinos de leche de la parroquia Pujili-La Matriz.

5.2 Objetivos especificos

e  Determinar el valor econdmico de los caracteres del objetivo de mejora
e  Estimar el valor genético de cada animal.

e (Calcular la respuesta a la seleccion de los caracteres seleccionados



6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS

OBJETIVOS PLANTEADOS

Tabla 1. Actividades en relacion con los objetivos planteados.

Objetivos Actividad

(tareas)
Estimar el valor Recolecciéon vy
econdmico de los

actualizacion de
caracteres

del objetivo de datos.
mejora

Estimar el valor Examinar en los

genético de cada expedientes el

animal arbol genealdgico
de cada animal
inscrito.

Estimar la Evaluaciéon de los

Respuesta a la
seleccion de los
caracteres
eleccionados

datos obtenidos

Resultado de la actividad

El precio promedio de
producciéon de leche es de 22
centavos por litro, elbeneficio del
promedio de los socios que
conforman el proyecto fue de
$132,74 al mes, siendo una pérdida

para estos.

La ganancia diaria de peso es
representado por Aruna (387,26
g), en produccién deleche Aruna
(242,04 kg) y en densidad de leche
esQuiteia (0,23 g/ml)

La GDP en promedio parroquial es
123,46 g/diapara alcanzar el valor
estimado (740 g/dia) se necesita 6
generaciones, en produccion de
leche el promedio parroquial de
841,60  kg/dia/lactancia para
alcanzar el valor estimado (5049
kg/dia/lactancia) se necesita 6
generaciones, y enla densidad de
leche hubo unpromedio de 1,023
g/ml para alcanzar el valor
estimado (1,032) se necesita una

generacion

Medios

verificacion

de

la Base de datos de

Excel (costos de

produccion)

Base de datos de

Excel
(Individual)

Base de datos de

Excel (Resultados
respuesta a la
seleccion)



7. FUNDAMENTACION CIENTIFICA TECNICA

7.1 Situacion lechera nacional
Para la economia de Ecuador, la produccion de leche es un sector importante, que contribuye
considerablemente al desarrollo econémico y a la generacion de empleos en las zonas rurales

del pais (4).

Sin embargo, la industria ldctea en Ecuador afronta cruciales retos en términos de
productividad, rentabilidad y sostenibilidad. La deficiencia de rentabilidad es una de las
principales razones que perjudican al precio oficial de la leche, lo que se ha traducido en
problemas socioecondmicos para los productores. El costo por litro de leche tiene un efecto
relevante en la productividad, rentabilidad y sostenibilidad, ademds de los altos costos de
producciodn, incluyendo mano de obra y el mantenimiento de los animales, los mismos que

juegan un papel decisivo en el andlisis de la productividad (4).

Adicionalmente, la falta de politicas publicas efectivas para el sector licteo ha generado una
falta de regulacion y control en la produccién y comercializacion de la leche, trayendo como
consecuencia problemas como la adulteraciéon de la leche y la falta de trazabilidad en su
produccion (5).

El sector lacteo en Ecuador también enfrenta la rivalidad con los productos importados, que
muchas veces ingresan al pais sin cumplir con los requisitos sanitarios y de calidad necesarios.
Con toda esta competencia, el sector liacteo en el Ecuador tiene un gran potencial de
crecimiento y desarrollo, dado el clima y los suelos adecuados para la produccion de pastos y

forrajes (6).

7.2 Ganaderia en Ecuador
La ganaderia de bovinos es una actividad primordial dentro del sector agropecuario del
Ecuador debido a que ayuda a la economia rural campesina con la oferta de productos carnicos

y lacticos, que son parte de la canasta bédsica y la seguridad alimentaria del pais (3).

A nivel nacional dentro del sector agropecuario, existe un predominio de cabezas de ganado
con un aproximado de 2,0 millones. Siendo la regién Sierra la mayor influencia con el 53,0%;

seguido de la costa con el 38,6% y la amazonia en dltimo lugar con el 6,8% (7).

Las provincias de Cotopaxi, Chimborazo, Tungurahua, Manabi, Guayas, Pichincha, Azuay,

Loja, El Oro y Cafiar, son las provincias que se dedican mayormente a la explotacion de



bovinos (8). El mayor nimero de cabezas de ganado se hallan concentrados en la Provincia de
Manabi, con 805 mil, Chimborazo tiene 285 mil, Azuay posee 286 mil, Cotopaxi estima 256
mil y Pichincha con 306 mil. En cada una de estas provincias predomina el ganado mestizo,

criollos, Brahman, Holstein, Brown Swiss y Jersey (9).

7.3 Ganaderia en Cotopaxi

La provincia de Cotopaxi, ubicada en la region Sierra centro del Ecuador tiene una superficie
de 6.569 km?. La ganaderia es una actividad econdmica importante en la provincia, con muchas

explotaciones dedicadas a la produccién de carne y leche (10).

La region es conocida por sus razas de vacas de alta calidad, incluyendo Holstein, Jersey y
Brown Swiss, que son seleccionadas por su alta produccion de leche y adaptabilidad a las

diferentes condiciones climaticas y geogréficas que presenta la regién (11).

La produccion de leche en Cotopaxi se centra sobre todo en la zona Sierra, donde se ubican la
mayoria de las explotaciones lecheras. Se utilizan predominantemente técnicas de ordefio
manual, aunque las granjas mds grandes utilizan sistemas de ordefio mecdnico que son mas
eficientes en la produccion de leche, pero requieren una mayor inversion en equipo y tecnologia

(12).

La leche que se produce en Cotopaxi se vende principalmente a empresas procesadoras de
lacteos, pero también hay fincas que producen queso y otros productos lacteos para la venta
directa a los consumidores. La produccion de leche en Cotopaxi es vital para la economia de

la region, brinda oportunidades de empleo y apoya el desarrollo de industrias relacionadas (13).

7.4 Produccion de leche en Cotopaxi

El robo del ganado y la disminucién del precio de la leche genera preocupacion en el sector
lechero de Cotopaxi, esto se debe a que el 80% de la poblaciéon desempefia una funcién en
dicho sector, donde se producen 700.000 litros de leche diarios. Los pequefios y medianos
productores no reciben el precio justo, a pesar de que el precio de venta de la leche aument6
en el pais. Cotopaxi se ubica en cuarto lugar, siendo una de las provincias que genera mayor

produccién de leche a nivel nacional después de Pichincha, Cafiar y Chimborazo (14).

En Cotopaxi se estima que la produccion de leche es de 590.000 litros por dia, de los cuales, el

84% se destina a la venta, mientras que el 16% restante tiene varios destinos. El precio oficial



de la leche es de 0.42 centavos, pero al no haber la suficiente demanda, los productores han
optado por reducir el precio a 0.35 centavos, teniendo como consecuencia que no se recupere

la inversién, provocando una economia deficiente (15).

7.5 Mejoramiento genético

La seleccion fenotipica es una de las técnicas de mejoramiento genético mds comunes en el
campo, este método se basa en la evaluacidn de caracteristicas observables en los animales,
mientras que la seleccidon gendmica se basa en la evaluacion de las caracteristicas genéticas de
los animales utilizando técnicas moleculares. Por otra parte, también se hace presente la
seleccion gendmica, lo cual evalda las caracteristicas genéticas de los individuos usando

técnicas moleculares (16).

También se mencionan otras técnicas como la inseminacién artificial y la transferencia de
embriones que también pueden ser utilizadas para mejorar las caracteristicas de los animales.
Ademads, se da un ejemplo de como la seleccion para una mayor produccién de leche puede
mejorar otras caracteristicas relacionadas, siempre y cuando exista una conexién genética

positiva entre ellas (17).
7.6 Parametros genéticos

Para estimar la heredabilidad de las caracteristicas de interés en el mejoramiento genético de
animales, estas medidas han sido aprovechadas para valorar la genética necesaria en una
poblacién, siendo la heredabilidad uno de los criterios genéticos mds importantes y

definiéndolo como la proporcion de la variacion fenotipica (18).

La estimacion de estos parametros es crucial en los programas de mejoramiento animal para
caracteristicas productivas y reproductivas. Conocer la magnitud de la variacién genética y la
proporcién de esta variacion que se debe a factores genéticos permite una seleccion mds precisa
de los animales y una mejora en la produccion animal. Galeano AP, Manrique C. Estimacion
de pardmetros genéticos para caracteristicas productivas y reproductivas en los sistemas doble

proposito del trépico bajo colombiano (19).

7.6.1 Heredabilidad o indice de herencia

Los rasgos altamente heredables tienen una fuerte similitud entre el rendimiento y los valores

genéticos, mientras que los rasgos poco heredables tienen una base débil. La heredabilidad es



un factor importante a considerar en la cria de animales, ya que determina el grado en que los

factores genéticos contribuyen a la variacion del rasgo (20).

La estimacion de la heredabilidad se puede realizar a través del andlisis estadistico de los datos
genealdgicos y de rendimiento. La heredabilidad se expresa como un valor entre O y 1, donde
0 indica que la variacion fenotipica se debe tinicamente a factores ambientales y 1 indica que
la variacién fenotipica se debe solamente a factores genéticos. Conocer la heredabilidad de un
rasgo especifico es esencial para tomar decisiones informadas en la cria de animales y en el

mejoramiento genético de la poblacion (21).

7.6.2 Genotipo y Fenotipo

El genotipo es el conjunto de genes que posee un individuo. Estos genes determinan las
caracteristicas heredadas y la posible variabilidad genética dentro de una poblacién. En el
ambito del mejoramiento genético del ganado bovino, la seleccién cuidadosa de los genotipos
apropiados es de vital importancia. Al elegir genotipos con genes favorables para la produccién
de leche o carne de alta calidad, se busca maximizar las caracteristicas deseables en la

descendencia y lograr avances en la calidad y productividad del ganado (22).

El término fenotipo se refiere a las cualidades fisicas y de comportamiento que pueden ser
observadas en los animales, como su peso, altura, fertilidad, produccién lechera o de carne,
entre otros. El fenotipo de un animal es influenciado tanto por su ambiente de desarrollo como
por su genotipo, lo cual resalta la importancia de seleccionar cuidadosamente aquellos animales
apropiados para mejorar genéticamente la especie bovina. Esta seleccion adecuada es
fundamental para el desarrollo de caracteristicas deseables en los programas de cria de bovinos.
El conocimiento detallado del fenotipo en el ganado bovino resulta crucial para una gestién
ganadera exitosa, ya que permite tomar decisiones mds acertadas en cuanto al manejo y cuidado

de los animales (23).

7.6.3 Correlaciones genéticas

Las correlaciones genéticas en el mejoramiento genético animal son fundamentales para
entender como los factores genéticos afectan a los rasgos de los animales y cdmo se pueden
mejorar varios de estos al mismo tiempo. El andlisis estadistico de datos de pedigri y
rendimiento es una herramienta poderosa para estimar las correlaciones genéticas y utilizar esta

informacion para mejorar el rendimiento de los animales en multiples rasgos (24).
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En resumen, el estudio de las correlaciones genéticas es esencial para el desarrollo de
programas de mejoramiento genético eficaces y sostenibles que ayudan a identificar las
relaciones entre rasgos, calificindolos como el cociente entre respuestas a selecciones

estandarizadas (25).

7.6.4 Indice de mérito total

Para programas de mejoramiento genético que involucren multiples caracteristicas, el indice
de mérito total se considera el método de seleccion genética 6ptimo. Este sistema asigna una
puntuacién a cada animal en funcién de un combinado ponderado de las caracteristicas que se
buscan seleccionar. En términos simples, el indice de mérito total es una suma de los valores
genéticos del animal, donde cada valor es ponderado en funcién de su valor econémico relativo.
Las unidades de expresion del indice se miden en términos monetarios para facilitar su

interpretacion (26).

Las evaluaciones genéticas y los indices de mérito total en la seleccion genética del ganado
lechero son importantes para determinar el valor fenotipico que cada animal tiene, siendo estos

caracteres los mejores para ser transmitidos a la préxima generacion (26).

Es cierto que los indices de mérito total son una herramienta util para simplificar el proceso de
seleccion, pero es importante que los productores consideren sus objetivos y circunstancias
individuales antes de elegir un indice en particular. Los indices de mérito total se basan en los
pesos econdmicos de cada caracteristica, que evolucionan con el tiempo en funcién de las

condiciones del mercado (27).

Para calcular el indice de mérito total se deben recolectar datos relacionados con las
caracteristicas que influyen en la rentabilidad y tener datos genealdgicos para poder estimar el
porcentaje de variabilidad que se observa en los diferentes caracteres. Con estos datos, se puede
realizar un estudio econémico que nos permita conocer el impacto que tiene cada caracteristica

en la rentabilidad (28).

7.7 Criterios de seleccion

Gracias a la seleccion genética, se ha logrado mejorar a largo plazo las poblaciones de ganado,
y en la ultima década, la adopcion rapida de la seleccién genética ha impulsado el aumento de

la tasa de mejora en algunas poblaciones. (29) Los programas de mejoramiento genético tienen
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como objetivo seleccionar a los progenitores con superioridad genética para la proxima
generacion. Esta seleccion se basa en un indice que combina datos de diversos rasgos
relevantes desde el punto de vista econdmico, con el fin de obtener un tnico valor que facilita

la toma de decisiones (30).

Para las decisiones acerca de la reproduccion y seleccion, una de las mejores herramientas para
dicho propésito son las evaluaciones genéticas de los rasgos del ganado lechero. Los rasgos
genéticos son cualitativos y cuantitativos, los cuales se ubican en el nicleo de las células
somaticas, algunos de estos se ven afectados por factores ambientales o por muchos pares de
genes, un claro ejemplo de estas modificaciones son la produccién y composicion de la leche

(31).

Cambiar la frecuencia de los genes en una poblacion conlleva la mejora genética, esto se puede
obtener al mejorar aspectos tanto ambientales como genéticos, un claro ejemplo de esto es
mejorando el ambiente donde se encuentre el animal y modificando la genética del animal en
las proximas generaciones para saber qué es lo que se quiere heredar y poder obtener el mayor

beneficio de esto (32).

7.7.1 Produccion de leche

Ecuador es un importante productor y consumidor de leche cruda, siendo la region de la Sierra
el corazén de la produccion de leche. Sin embargo, la produccién y comercializacion de leche
puede presentar deficiencias como la contaminacioén durante el pedido y las vacas enfermas.
La importancia de la produccién de leche en Ecuador ha sido un tema de debate en torno al

libre comercio mundial. (33)

Ademads, se hace referencia a un estudio de investigacion reciente que analiz6 los médrgenes de
beneficio de los productores de leche en funcién de diferentes precios por litro. Se encontrd
que el precio de politica publica por litro no era respetado y muy por debajo de la ley, lo que

no generaba ingresos Optimos para las familias productoras (34).

7.7.2. Calidad de leche

Los procedimientos necesarios para garantizar la calidad de la leche, incluyendo la produccién
en condiciones adecuadas, la conservacion idonea, el transporte correcto y el cumplimiento de

practicas higiénicas y buen manejo (35).
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La densidad de la leche es un pardmetro importante que indica su calidad y valor nutricional,
y puede ser utilizado para detectar la adulteracion de la leche. Se utilizan varias técnicas para
detectar la adicion de agua en la leche, entre los mas destacados tenemos a los lactométricos,

crioscopicos y refractométricos (36).

La densidad esta relacionada con la cantidad de grasa, sélidos no grasos y agua que contiene,
para poder medirla se usa un lactodensimetro. Este pardmetro es esencial en el control de
calidad de los productos lacteos y ayuda a identificar la calidad de la leche. El mantenimiento
de la pureza de la leche es elemental para evitar que el precio de la misma decaiga y pueda

generar impacto econdmico negativo en los consumidores (37).

7.7.3 Sanidad

La contaminaciéon durante el ordefo, transporte e instalaciones, alimentacién y agua
inadecuadas, son varios factores que afectan a la insalubridad de la leche y por ende afecta a la
produccién y comercializacién de esta, provocando la inestabilidad del precio. El correcto
manejo durante el ordefio es importante para mantener la calidad de la leche, varian
notablemente entre las técnicas de ordefio manual y mecénico. El control de las instalaciones
de produccidn son necesarias para garantizar las condiciones adecuadas para la produccion de
leche (38). La salubridad de la leche cruda, la presencia de contaminantes y la adulteracion de
la misma requieren mayor atencién por parte de los productores y las autoridades para

favorecer la seguridad del consumidor y resguardar la inversion de los productores (39).

7.8 Registros

La recoleccion de registros individuales en la actividad ganadera es esencial para llevar acabo
evaluaciones genéticas en el ganado lechero. Estos registros contienen datos valiosos sobre la
produccion de leche, calidad de la carne, estado de salud, fertilidad y otros rasgos relevantes
(40). Al utilizar esta informacidn, es posible implementar estrategias de seleccion que impulsen
tanto la productividad como la calidad en una explotacién ganadera. Estas estrategias permiten
identificar y seleccionar aquellos animales con caracteristicas genéticas superiores, lo que
contribuye a mejorar tanto la cantidad como la calidad de la produccién en el ganado lechero

(41).

7.9 Método BLUP

Al método BLUP (Best Linear Unbiased Prediction) se le considera una técnica estadistica
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empleada para la estimacién de valores genéticos y ganancias genéticas en programas de
mejoramiento. La importancia de dicho método ha logrado ser una de las herramientas mds
actuales de evaluacién genética, basdndose principalmente en minimizar la variacién entre

valores predichos y reales en base a los rasgos de interés (42).

El BLUP se utiliza para estimar efectos fijos en modelos lineales mixtos y se aplica a la
seleccion de pruebas de progenie, las predicciones precisas de los valores genéticos es decisivo
al momento de evaluar los caracteres que se quieren transmitir, para que estos puedan ser cada

vez mejorados en las diferentes situaciones experimentales (43).

7.9.1 Respuesta de seleccion

La respuesta de seleccion busca que la tasa de cambio genético se maximiza con el fin de poder
identificar y seleccionar correctamente a los animales que presenten los mejores valores de cria
y asi poder seleccionarlos para ser padres, por lo tanto, la respuesta de seleccion se basa en la
diferencia entre el valor medio fenotipico de dos progenitores elegidos y la media de las
generaciones parentales previas a la seleccion. En otras palabras, la respuesta a la seleccion se
determina por la disparidad entre los valores fenotipicos promedio de los descendientes

seleccionados y la media de la progenie previa a la seleccion (44).

8. VALIDACION DE HIPOTESIS

H1. Comprobar que a partir de la informacion recopilada de la respuesta a la seleccion se estima

el indice de mérito total con el fin de seleccionar a los reproductores de la siguiente generacion.

HO. Constatar que los andlisis estadisticos realizados mediante el método BLUP con respecto
a los fenotipos demuestra que no se puede mejorar los valores genéticos debido a la falta de

informacion de los progenitores.

9. METODOLOGIA
9.1 Lugar de estudio

El estudio se llevo a cabo desde mayo de 2023 hasta julio del mismo aiio en los barrios de La
Merced, 20 de diciembre, San Isidro y Cochaloma pertenecientes a la parroquia La Matriz en
el canton Pujili, provincia de Cotopaxi. Se encuentra a 2.961 m s. n. m., en las laderas del
monte Sinchaguasin con un clima templado en sus zonas urbanas y frio en las regiones altas.

La temperatura media anual de La Matriz es 13° y tiene una precipitacion anual de 500 a 1 000
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mm. La humedad media es de 80% y el indice de UV es 2.

Figura 1. Ubicacion geografica de la parroquia.
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9.2 Tipo de estudio

El tipo de estudio que se realiz6 es descriptivo observaciones, debido a que se recolect6 datos
de los animales inscritos y de los costos de produccidn, con el fin de seleccionar a los mejores

animales para el programa de mejoramiento genético.

9.3 Poblacion de estudio

La recopilacion de datos se realizé en los barrios La Merced, 20 de diciembre, San Isidro y
Cochaloma que pertenecen a la parroquia Pujili-La Matriz. En el barrio La Merced participaron
15 productores con un total de 41 bovinos, en el barrio 20 de diciembre participaron 9
productores con 26 bovinos, en San Isidro participaron 6 productores con 19 bovinos y en
Cochaloma participaron 7 productores con 31 bovinos. El total de vacas en produccién de los

cuatro barrios fue de 37 cabezas.

9.4 Valor econéomico

Los tres caracteres seleccionados para el objetivo de mejora para la produccién de leche en la
parroquia Pujili-La Matriz son la ganancia de peso (GDP), la produccién de leche (PL) y la

densidad de la leche (DL). Dichos caracteres van a mejorar el beneficio de los productores, en
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otras palabras, van a ser caracteristicas que logren hacer que la calidad de la leche mejore y por

ende el precio sea més elevado, logrando una mayor utilidad para los productores.
9.5 Valor genético

La recoleccion de datos fue realizada en el mes de mayo, junio y julio, es decir, que hubo tres
mediciones en total, se recogieron datos una vez al mes de los costos de produccidn, el peso
del animal, el peso de la leche (kg), la densidad de la leche, ademads de la presencia de mastitis.
Luego de hacer acopio de los mismos en una base de datos (matriz de Excel). Para la toma del
peso de los bovinos, se utilizé la cinta bovinométrica, para valorar la calidad de leche se utilizé
el lactodensimetro, el mismo que nos indicaba la densidad y temperatura de la leche, para el
peso de la leche se us6 una balanza eléctrica y para evaluar la presencia de mastitis se ocupé

la prueba de California Mastitis Test (CMT).

Del mismo modo se fue anotando la genealogia de cada animal para implantar relaciones

genéticas entre ellos.

9.5.1 Costos de produccion

La recopilacion de datos se realiz6 de 37 productores, todos estos se dedican a la produccion
de leche. En la matriz, se agregaron datos como los litros de leche por mes, los gastos
adicionales, el ingreso por la venta de los terneros, el precio de la leche, para luego ser estimar

los costos beneficios de cada uno de los productores.

9.5.2 Ganancia diaria de peso

La recoleccion de datos acerca de este pardmetro se dio gracias a que se utilizd una cinta
bovinométrica, la misma que se colocaba detrds de los miembros anteriores del animal a la

altura de la cruz

9.5.3 Calidad de la leche

Para la valoracion de la calidad de la leche se utiliz6 un lactodensimetro que media la densidad
y la temperatura de la misma y una probeta, la cual se usaba para colocar una cierta cantidad

de leche y medir los pardmetros antes descritos.

9.5.4 Produccion de leche

La evaluacién de la produccion se realizé tomando el pesaje de la leche en kg de cada vaca

productora en el ordefio de la mafiana y de la tarde utilizando una balanza. La marca de la
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balanza eléctrica es CAMRY, modelo EP120.
9.5.5 Sanidad

Se pudo distinguir que las 37 explotaciones lecheras utilizaban solamente el ordefio manual.
Para determinar si las vacas tenian alguna patologia en la ubre se utilizé el CMT en las vacas
productoras, siendo esta prueba la indicada para determinar la presencia de mastitis en cada
cuarto. A partir de la muestra de leche que se colocaba en la paleta, se aplicaba una pequeiia
cantidad del reactivo para luego moverlo y que homogenice la mezcla para finalmente observar

los resultados de una forma réapida.

9.6 Respuesta a la seleccion

Este calculo se da a partir de la siguiente formula para obtener la respuesta a la seleccién

P +i+a
R=—"7"
donde:
h2 es la heredabilidad de cada caracter
i es la intensidad de seleccion
a es la precision de la estima del valor genético obtenido del BLUP

IG es el intervalo generacional
9.7 Analisis de datos

Se llevd a cabo un andlisis estadistico para relacionar datos que fueron recolectados y la
genética del animal. El método BLUP fue el indicado para estimar el valor genético con el
modelo animal. Dicho modelo es una herramienta estadistica que tiene presente la variabilidad

genética y ambiental para la estimacion genética de cada animal.

10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En Pujili-La Matriz intervienen los barrios la Merced, 20 de Diciembre, San Isidro y
Cochaloma, siendo participes del proyecto de mejora genética, quienes eran conformados por
55 productores, pero se presentaron ciertas eventualidades provocando que los participantes se
vean obligados a vender a sus animales, en otros casos partian a buscar nuevas oportunidades

y unos cuantos decidieron dejar de formar parte, llegando a reducir su niimero a 37 productores.
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10.1 Objetivos de mejoramiento genético

10.1.1 Costos de produccion

En la (Tabla 1) se hace visible los costos de produccién en promedio del cantén Pujili,
parroquia la matriz, conformado por los barrios La Merced, 20 de Diciembre, Cochaloma y
San Isidro, tomando en cuenta los litros de leche producidos en un mes, precio de venta y gastos

para la produccién de leche.

Tabla 2. Costos de produccion por litro de leche.

Costo

Lt Preci Gast I
Predio s recto astos producciéon f18reso Beneficio
- de leche ) sleche
porlitro
mes venta
Aida Rios 450 0,42 154 0,34 189 35
Alexis Guaman 750 0,42 75,8 0,10 315 239,2
Angel Allauca 300 0,4 217,5 0,72 120 -97.,5
Angelita Jicome 210 0,4 175,6 0,83 84 91,6
Bertha Chasi 240 0,49 90,2 0,37 117,6 274
Bertha Tigse 210 0,42 181,1 0,86 88,2 -92,9
Blanca Nataly
. 1200 0,42 352 0,29 504 152
Criollo
Clara Suntasig 480 0.4 210 0,43 192 -18
Consuelo
. 330 0,42 39,5 0,11 138,6 99,1
Suntasig
Eugenia
. 540 0,4 145,6 0,26 216 70,4
Chuquitarco
Fany Tayo 840 0,42 196 0,23 352.,8 156,8

Germania Rojas 450 0,42 107 0,23 189 82
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Rosa Gansino 240 0,43 123,35 0,51 103,2 -20,15
Rosa Simaluisa 780 0,42 246 0,31 327,6 81,6
Teresa Washka 180 0,42 127,8 0,71 75,6 -52,2
Wilma Simaluisa 360 0,4 122,5 0,34 144 21,5
SUMA 17970 14,43 18373 4,59 2317,2 479,9
11\5[{]2;)1\1;;%11);1]? 513,42 0,41 114,9 0,22 252 137,1

La media del costo de produccion de la leche es de 22 centavos en la parroquia Pujili-La Matriz,
lo que esta dentro de los valores referentes, siendo un costo bajo, el beneficio por socio en
promedio mensual es de $137,10 sin considerar la mano de obra que comparado con el salario

basico que es $450 se puede decir que no es sustentable.

Estos costos de produccion solo se basaron en vacas de produccion, por lo que a la sefiora
Bertha Tigse y la sefiora Angela Criollo no se les incluyé debido a que solo tienen toretes,
siendo estos animales de engorde que no se permite la valoraciéon de los pardmetros

establecidos.

El promedio de los gastos de los productores de los cuatro barrios se dividié en inseminaciones
($70), seguido de alfalfa ($42,46), tractor ($34,42), servicios veterinarios ($32,38), balanceado
($28,80), servicios basicos ($28,43), avena ($27,92), brécoli ($27,75), abono ($25,32), cabuya
($23,55) y por tltimo vacunas ($22,61). El suplemento mineral mds barato que se encontrd en
la lista es la sal con un valor de $7,50, siendo este producto en el que menos se gasta debido a
que no se les administra en cantidades necesarias para que puedan tener una Optima condicion

corporal. El porcentaje de los gastos mensuales se pueden observar en el Grafico 1
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Griéfico 1. Gastos de produccion de leche.
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En base a la informacién obtenida de los costos de produccién de la parroquia José Guango de
la provincia de Cotopaxi, se puedo observar que el costo de produccién por un litro de leche
radica en $1,48 (45). El paralelismo con la provincia de Bolivar, especificamente en Magan gué
tiene un costo de produccién de 11 centavos, con un beneficio de $5084,45 promedio anual,

esto se debe a que la produccidn tiene un punto de equilibrio en unidades producidas. (46).

10.1.2 Ganancia diaria de peso

Se estim6 la Ganancia Diaria de Peso (GDP) de 177 animales, pertenecientes a 37 productores
del cantén Pujili-La Matriz, donde se divide en La merced, 20 de Diciembre, San Isidro y

Cochaloma.

10.1.2.1 Valor genético

Acorde con los resultados el animal que tuvo mayor valor genético (EBV) en ganancia de peso
es Aruna con 387,26 g con un nivel de precisiéon de 35%, debido a la falta de informacién de

los progenitores de Aruna. El propietario es la sefiora Fanny Tayo.
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Grafico 2. Valor genético en ganancia diaria de peso.
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Se escogieron a los 10 mejores animales que tuvieron el mayor valor genético en GDP, siendo
estos: Aruna (387,26 g), Sandra (354,59 g), Charo (323,82 g), Quitena (285,61 g), Cachuda
(281,12 g), Ingeniera (238,42 g), Gata (238,30 g), Mochita (213,04 g), Mocha (196,73 g) y
Charapita (177,72 g). El animal con el resultado menos favorable fue Max (-275,21 g).

Aruna es una vaca de raza Holstein de 4 afios de edad, con una produccién diaria de leche de
13 litros, teniendo el mejor valor genético debido a que el alimento que se le suplementa
cumplia con los requerimientos que necesitaba para poder tener una buena condicién corporal,

sin embargo, al tenerla al aire libre amarrada en una estaca no limita que esta baje de peso.

En un hato de ganado colombiano criollo Romosinuano en Cérdoba, se realizé una estimaciéon
de los valores genéticos para los pesos al nacer y al destete. Se encontré una correlacion lineal
positiva de +0,91 entre estos pesos, y una correlacion de +0,79 en el caso del peso al destete.
Ademads, se obtuvo un valor medio de 0,42 de GPD (47). Es importante destacar que los valores
de heredabilidad directa para estos pesos resultaron ser mayores que los valores de
heredabilidad materna. Ademas, se observd consistentemente una correlacion negativa entre
los efectos directos y maternos. Por otro lado, en el ganado bovino en Cuba, se han registrado
cambios importantes en la estimacion del peso al destete, que ha sido de 0,40 (48), siendo este

ultimo el mas bajo, debido a los diferentes climas que presentan en los paises de estudio.
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10.1.2.2 Respuesta a la seleccion

En la Respuesta a la seleccion de ganancia diaria de peso los 10 animales con mayores
resultados son: Aruna (514,26 g), Sandra (481,59 g), Charo (450,82 g), Quitefia (412,61 g),
Cachuda (408,12 g), Ingeniera (365,42 g), Gata (365,30 g), Mochita (340,04 g), Mocha (323,73
g) y Charapita (304,72 g). El animal con el resultado menos favorable fue Max (-148,21 g). El
promedio de la GDP es de 123,46 g/dia, siendo este resultado un tanto bajo.

Grafico 3. Respuesta a la seleccion en ganancia diaria de peso.
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En la ganancia diaria de peso se requiere llegar a (700 g/dia), sin embargo, el fenotipo actual

es de 123,64 g/dia. Por lo tanto, para alcanzar el valor estimado, se necesitan 6 generaciones.

10.1.3 Produccion de leche

Se estim6 la produccion de leche de 37 animales, pertenecientes a 37 productores del cantén

Pujili-La Matriz donde se divide en La Merced, 20 de Diciembre, San Isidro y Cochaloma.

10.1.3.1 Valor genético de cada animal

Se determiné en base a los resultados que el valor genético (EBV) en produccion de leche a
305 dias de lactancia. Los 10 mejores animales para este fenotipo son: Aruna (242,04 kg),
Sandra (226,01 kg), Charo (201,62 kg), Quitefia (178,51 kg), Cachuda (175,47 kg), Ingeniera
(151,66 kg), Gata (148,25 kg), Mochita (134,93 kg), Mocha (122,96 kg) y Charapita (111,36
kg). La vaca con el valor genético més bajo fue Griselda (14,51 kg).
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Grafico 4. Valor genético de produccion de leche.
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En la hacienda San Marcos, situada en el cantéon Riobamba, se mantiene una poblacién de 17
vacas de raza Holstein que han tenido entre 1 y 6 partos. Estas vacas presentan un promedio de
2040,40 £ 614,30 kg/vaca/lactancia, con una duracion de lactancia de 305 dias. Es importante
destacar que el 17.65% de estas vacas muestra una habilidad superior a la media del hato en
términos de reproduccion, mientras que el 82.35% restante se considera no productivo (49). En
contraste, en la Hacienda La Isabela de Sasapud, ubicada en el cantén Chambo, se posee un
total de 107 vacas Holstein. De estas, el 73.68% se encuentra en su primera o segunda lactancia,
con un promedio de 5057 kg/vaca/lactancia y una duracion media de lactancia de 453 dias.
Ademads, se observa que el 52.63% de las vacas en esta hacienda presenta una habilidad
deficiente para producir, mientras que el 47.37% restante se considera apto para la produccién

(50).

10.1.3.2 Respuesta a la seleccion

La respuesta a la seleccion en PL a 305 dias de lactancia de los mejores 10 animales es: Aruna
(989,04 kg), Sandra (973,01 kg), Charo (948,63 kg), Quitena (925,51 kg), Cachuda (922,47
kg), Ingeniera (898,66 kg), Gata (895,25 kg), Mochita (881,93 kg), Mocha (869,96 kg) y
Charapita (858,36 kg). La vaca con el valor genético mds bajo fue Griselda (761,51 kg). El

promedio fenotipico en produccién de leche es de 841,60 kg/vaca/lactancia.
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Grafico 5. Respuesta a la seleccion en produccion de leche.
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La produccién de leche que se quiere llegar obtener es (5000 kg/dia/lactancia), tomando en
cuenta el valor genético del mejor animal en produccion de leche (989,04 kg/dia/lactancia),
esto es lo que se estaria ganando en cada generacion, por lo tanto, para llegar a tener los

resultados esperados se necesitan seis generaciones.
10.1.4 Densidad de la leche - Calidad
Se estim6 la densidad de la leche de 37 animales, pertenecientes a 37 productores del cantén
Pujili-La Matriz donde se divide en La merced, 20 de Diciembre, San Isidro y Cochaloma.
10.1.4.1 Valor genético

Quitefia es una vaca de raza jersey con 3 anos de edad y una produccién diaria de leche de 10
litros, posee el mayor valor genético para densidad de leche (0,27 g/ml), con un nivel de
precision del 32%, su propietaria es la sefiora Leonor Allauca, quien se encuentra ubicada en

Cochaloma.
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Grafico 6. Valor genético de la densidad de leche.
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Los 10 mejores animales seleccionados son: Quitena (0,27 g/ml), Cachudita (0,24 g/ml),
Ingeniera (0,24 g/ml), Reyna (0,24 g/ml), Valentina (0,24 g/ml), Negrita (0,24 g/ml),
Aruna (0,21 g/ml), Marena (0,21 g/ml), Mochita (0,21 g/ml), Margarita (0,16 g/ml). La vaca

Chiquis (0,08 g/ml) es la que menor valor genético tiene.

El promedio fenotipico (EVB) para la densidad de leche promedio de Pujili-La Matriz es de
0,17 g/ml con 37 vacas en produccién. Al contrastar con Aldquez, cuya media para este
fenotipo es de 27,23 con 46 vacas en produccion (51), y Cusubamba, que presenta un promedio
de 27 para este fenotipo con un total de 46 vacas productoras de leche (52). La diferencia entre
estas dos parroquias que pertenecen a la provincia de Cotopaxi no radica mucho intervalo,
siendo este desbalance de 0,23. Por otro lado, Pujili-La Matriz que de igual manera forma parte
de la provincia, pero su promedio para densidad de leche es de 17,40 siendo bajo a comparacién

de los anteriormente mencionados.

10.1.4.2 Respuesta a la seleccion

Mediante la Respuesta de Seleccion en cuanto a la densidad de la leche, los 10 animales que lo
encabezan son: Quitefia (1,029 g/ml), Reyna (1,026 g/ml), Ingeniera (1,026 g/ml), Valentina
1,026 g/ml), Aruna (1,026 g/ml), Cachudita (1,026 g/ml), Negrita (1,024 g/ml), Marena (1,024
g/ml), Mochita (1,024 g/ml), Margarita (1,018 g/ml). La vaca que tuvo valores bajos a la
respuesta de seleccion es Mocha (1,014 g/ml). El promedio de la densidad de leche de todos

los animales en produccién es de 1,019 g/ml.
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Griéfico 7. Respuesta a la seleccion de la densidad de leche.
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En la densidad de leche se requiere llegar a 1,032 g/ml, si tomamos en cuenta al mejor animal

con un valor de 1,029 g/ml; para alcanzar el valor estimado se necesita una generacion.

11. IMPACTOS
11.1 Impacto técnico

Este andlisis puede proporcionar informacion valiosa sobre los costos de produccion de la
leche, lo que permitird a los productores tomar decisiones informadas sobre la gestién de su
negocio y mejorar la rentabilidad. En resumen, el analisis del sistema de costos por promedio
y el registro ordenado de costos puede ser una herramienta muy util para la gestion eficiente

y sostenible de la produccién de leche en la comunidad.

11.2 Impacto econémico

El productor puede mejorar la calidad y cantidad de la produccién de leche, reducir los costos
de produccion y aumentar los ingresos. Por lo tanto, es importante que los productores estén
abiertos a la implementacion de précticas y técnicas innovadoras que les permitan mejorar la

rentabilidad de su hato ganadero y, en consecuencia, su economia.
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12. CONCLUSIONES

De acuerdo con los datos de los costos de produccién de los cuatro barrios
pertenecientes a la parroquia Pujili-La Matriz, se pudo deducir que el costo de
produccién de la leche afecta a la economia de los productores, por lo tanto, no hay un
beneficio sustentable para la comunidad, el precio promedio de produccién de leche es
de $0,22 por litro, su media en la venta de cada litro de leche es de $0,40, y el beneficio

del promedio de los socios que conforman el proyecto fue de $132,74 mensuales.

En los datos obtenidos mediante el BLUP se pudo estimar que el animal seleccionado
para el mayor valor genético de cada animal, eligiendo el mayor valor en cuanto a la
ganancia diaria de peso presentado por Aruna (387,26 g) conuna heredabilidad del 22%,
en cuanto a la produccién de leche Aruna tiene (242,04 kg) con una heredabilidad del

20%, y en la densidad de leche el mayor valor genético pertenece a Quitefia con (0,23

g/ml) con una heredabilidad del 32%.

En vista de los registros de los diferentes caracteres a estimar, se pudo valorar quela
respuesta a la seleccion para GDP en promedio parroquial es 123,46 g/dia paraalcanzar
el valor estimado (740 g/dia) se necesita 6 generaciones, en produccion de leche se
obtuvo un promedio parroquial de 841,60 kg/dia/lactancia paraalcanzar el valor
estimado (5049 kg/dia/lactancia) se necesita 6 generaciones, y en la densidad de leche
hubo un promedio de 1,023 g/ml para alcanzar el valor estimado (1,032) se necesita una

generacion.
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13. RECOMENDACIONES

Se recomienda que los productores lleven registros de todos los costos de produccion
para que estos puedan ser contabilizados y por ende sepan cual es el consumo mds
costoso que tienen para el mantenimiento del animal, y en base a esto poder estimar el

mejor precio de la leche.

Dado que se ha obtenido un porcentaje de heredabilidad bajo en los caracteres
evaluados, es recomendable mantener un registro detallado de la genética de las vacas,
asi como de sus descendientes. Esto permitird un seguimiento continuo delrendimiento
genético y facilitard la seleccion y reproduccion de animales con caracteristicas

deseables en el futuro aumentando su confiabilidad.

La cabuya forma parte de la dieta de estos animales, siendo un limitante nutricional y
de baja digestibilidad que interviene en una buena alimentacion. Porlo tanto, se
recomienda complementar su dieta a base de forraje verde o pastos como alfalfa, avena,
kikuyo o raigras, proporcionando una fuente sostenible de alimento. Ademas, se pueden

utilizar concentrados balanceados para complementar su alimentacion.
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13. ANEXOS
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Nacionalidad: ecuatoriano

Fecha y lugar de nacimiento: Pujili, 13 de febrero de 2000
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Direccion: Barrio San Juan - Pujili

Correo electrénico: brayanalexanderp60@gmail.com
FORMACION ACADEMICA

Estudios primarios: Escuela Anexa Doctor Pablo Herrera
Estudios secundarios: Unidad Educativa Provincia de Cotopaxi
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Nombres y apellidos: Cristian Neptali Arcos AlvarezCargo:

Docente
Cédula de ciudadania: 1803675634
N° Telefonico:0987055886

E-mail: cristian.arcos @utc.edu.ec
2.- TITULOS
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De Produccién
Animal Universidad De Camaguey
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Articulo 2016 Revista
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Produccion Animal Universidad
De Camaguey Cuba 2016).
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Productiva De Vacas Lecheras En Produccion
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Articulo Indicadores De Produccién Y Su De Ciencia
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Sistemas De Produccién Animal Animal
Y La Agroindustria
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Articulo Problemas De Rentabilidad [2020 Revista
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Anexo 3. Toma de peso de los animales.

Anexo 4. Pesaje de leche.

Anexo 5. Toma de la densidad de la leche.
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Anexo 6. Vaca seleccionada Aruna.

43



44

Anexo 8. Aval de traduccion.

— UNIVERSIDAD L CENTRO
TECNICA DE - DE IDIOMAS
COTOPAXI @

AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad Técnica de

Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que:

La traduccion del resumen al idioma Inglés del proyecto de investigacién cuyo titulo versa:
“ESTIMACION DEL INDICE DE MERITO TOTAL DEL PROGRAMA DE
MEJORAMIENTO GENETICO SOSTENIBLE DE BOVINOS DE LECHE DE LA
PARROQUIA PUJILI-LA MATRIZ” presentado por: Pacheco Laverde Brayan Alexander,
egresado de la Carrera de Medicina Veterinaria perteneciente a la Facultad de Ciencias
Agropecuarias y Recursos Naturales, lo realizo bajo mi supervisiéon y cumple con una correcta
estructura gramaticaldel Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo al peticionario hacer uso del

presente aval para los fines académicos legales.

Latacunga, agosto del 2023

Atentamente,

LANCA GLADYS
s P SANCHEZ AVILA

"MSc. Blanca Gladys Sénchez A. <y 7
DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS-UTC
CI: 2100275375
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