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RESUMEN

Lo expuesto en esta investigacion estd enfocado en la seleccidn de los animales en base a los
caracteres de importancia econdémica en la produccién de leche de bovinos acorde al objetivo
de mejora genética en la parroquia de Alaguez, para esto se utilizdé parametros que brinden un
impacto positivo dentro de la produccion lechera y su rentabilidad para los pequefios
productores, los factores que se miden para establecer el estado de los hatos ganaderos son, la
ganancia diaria de peso, densidad de la leche, analisis de mastitis con CMT y produccion de
leche. La baja produccion lechera dentro de las parroquias de Cotopaxi es algo evidente, los
costos de produccién para los medianos y pequefios productores es alta por lo cual establecer
un programa de mejoramiento genético y seleccion de animales se ha convertido en una pieza
clave para en cuanto a asistencia y optimizacion a los hatos del sector, lo cual depende tanto de
la parte genética de los animales, su alimentacion y los factores medioambientales para su
adaptabilidad. En relacion a los parametros establecidos para esta seleccion se han establecido
resultados que nos dan un amplio panorama de la situacién de la parroquia de Alaquez, en
promedio la ganancia diaria de peso se establece 357,14gr/dia lo que nos indica que es una
media estable en cuanto a produccion de leche, en cuanto a la densidad el promedio se establece
en 27,23 en todo el sector, en relacion a los casos de mastitis se ha establecido para el mes de
octubre con un 15% de casos positivos y un 85% de casos negativos, para el mes de noviembre
los casos positivos se redujeron al 7% y los negativos tuvieron un incremento al 93%, en el mes
de diciembre 9% positivos y el 91% negativos, la media de la produccion obtenida se encuentra
en los 9,78 kg/lt en los hatos lecheros. Los datos obtenidos de la produccién lechera de Alaguez
puede mejorar tomando en cuenta los datos obtenidos, la seleccion de los mejores reproductores
en base a los caracteres expuestos y el analisis de los datos favorables arrojados, se establece
una seleccién de los especimenes que brinden una produccién en cuanto a la caracterizacion
establecida para la produccion teniendo en cuenta la adaptabilidad, los caracteres genéticos y
los parametros establecidos en esta investigacion.

Palabras clave: Produccion, Genética, Adaptabilidad, Seleccion.
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THEME: “ANIMALS SELECTION BASED ON CHARACTERISTICS OF ECONOMIC
IMPORTANCE IN THE PRODUCTION OF CATTLE MILK ACCORDING TO THE
OBJECTIVE OF GENETIC IMPROVEMENT IN THE PARISH OF ALAQUEZ”

AUTHOR: Jordan Jeanphier Alcivar Espinoza
Jose Andres Caiza Haskel

ABSTRACT

This search is focused on the animals selection based on the economic importance in the
production of bovine milk according to the objective of genetic improvement at the parish of
Alaquez, which is located in the Cotopaxi province, for this reason, some parameters that
provide a positive impact were used. Within dairy production and its profitability for small
producers, the factors that are measured to establish the status of cattle herds are daily weight
gain, milk density, mastitis analysis with CMT, and milk production. The low milk production
within the parishes from Cotopaxi province is something evident, the production costs for
medium and small producers is higher, for that reason it is necessary to establish a program of
genetic improvement and animal selection has become a key element in terms of assistance and
optimization to herds in this parish, which depends on the genetic part of the animals, their diet
and environmental factors for their adaptability. In relation to the parameters established for
this selection, results have been established that give us a broad overview of the situation at the
parish of Alaguez, on average the daily weight gain is established at 357,14 gr/day, which
indicates that it is a stable average in terms of milk production, in terms of density, the average
is established at 27.23 throughout the sector, in relation to cases of mastitis it has been
established for October with 15% of positive cases and 85% of negative cases, for November,
the positive cases were reduced to 7% and the negative ones had an increase to 93%, in the
month of December 9% positive and 91% negative, the average production obtained is 9,78
kg/lt in dairy herds . The milk production at the parish of Alaguez, can improve taking into
account the data obtained previously, the selection of the best reproducers (cattle) based on the
exposed characters and the analysis of the favorable data given, a good selection of the species
that provide a production in terms of the characterization established for production taking into
account adaptability, genetic characters and parameters established in this research.

Keywords: Production, Genetics, Adaptability, Selection.

XVi



INDICE DE CONTENIDOS

PORTADA.........ccovvunnnnnnne e i
DECLARACION DE AUTORIA . ... i
CONTRATO DE CESION NO EXCLUSIVA DE DERECHOS DE AUTOR.............. i
AVAL DEL TUTOR DEL PROYECTO DE INVESTIGACION............coooeiiiinn iX
AVAL DE LOS LECTORES DEL PROYECTO DE INVESTIGACION.................... X
AGRADECIMIENTO . ..ot Xi
DE D I C AT ORI A Xiii
DE D I C AT ORI A Xiv
RESUMEN . ... e e e e XV
AB S T R A T ..o XVi
INDICE DE TABLAS. ... e XXi
INDICE DE FIGURAS . ..o e e Xxii
LINFORMACION GENERAL ...ttt 1
2. JUSTIFICACION. ...ttt 2
B BENEFICIARIOS. ... e 2
4.EL PROBLEMA DE INVESTIGACION.. ...t 2
B OBIETIVOS. .. .o 3
ODBJEtiVO GENEIAl:. ... .o 3
ODbjJetiVOS SPECITICOS. .. .. vttt e e 3

6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS
OBUIET IV S .. 4
7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA.......ccoooiiieeeiiiiii, 5
7.1, MejoramientO GENELICO. ... ..c.iuit ittt 5
7.1.1.  Mejoramiento ZOOLECNICO .....c.eeiuerueeeiirierieieeie et eee s 6
7.1.2.  GenOtiPO Y FENOLIPO ....cuviuiiiiiieiesieite et bbb 6
7.1.3. Material gENETICO ......c.eiiiiiieie e 6
7.1.4.  Transmision del Material GENBLICO. ........cccevverieieiiere e 7
7.1.5.  CONSHItUCION GENELICA ...eevveveeieieiieiie ettt re e eneas 8
7.1.6.  Conformacion Genética de 1a PODIACION ..........cooveiiiiiiiiee e 8
7.1.7.  Relacién entre los componentes ambientales y 10S genes .........ccccccevveveeiecieennnne 9
7.1.8.  Herencia de los Caracteres CuantitatiVosS ..........coceveerieienieneenisie e 9
7.1.9. Varianzay analisis Genotipica y FENOtIPICa. .........ccccvveviiiiiicie e 9
7.1.10. Coeficiente de determinacion, valores y medias. ........cccccevvevenvernsieeseeseenenns 10
7.1.11. Trasmision de 10S rasgos CuantitatiVos. ..........ccceeververeereereeseeseese e see e 11

Xvii



T7.1.12. PardmetrOS GENETICOS. .. .eeeeeeeeee ettt et e e e e e e e e et e e e e e e e e eeeeeeeeens 11

_7.2. Mejoramiento Genético de ganado de leche.................coooiiiii i, 12
A O €1 1< o BRSSPSR 12
7.2.2.  Mejoramiento genético de ganado de leche a nivel mundial................cccccoeenes 12
7.2.3.  Mejoramiento Genético del ganado de leche en Ecuador. .........c.cccceovreieencnns 12
7.2.4.  Mejoramiento Genético del ganado de leche en CotopaXxi. .......ccccevveerereienicnnns 12

7.3. Rasgos Econdmicamente Importantes en la Produccién de Leche..................... 13
7.3.1.  PeS0 de 10S ANIMAIES......ccviiiiiieiiie e 13
7.3.2. ProducCion de [8CNE.......coiiee e 13
7.3.3.  Densidad de 18CNE........couiiiiiees e 13
7.3.4.  MaStitis SUDCHNICA .....ccveuieiee e 14
7.3.6.  Relacion entre produccion de leche y tamafio de la vaca. .........cccceoeviiieincnns 14

7.4. Tipo de ganado Bovino LEChero.........c.oviuiiiii e, 15
7.4.1.  Produccion de 1eChe POr RAZES. .........cccuieiriiiiiiine e 15
7.4.2. Razas de Animales productores de Ieche. ..........cccovviiiiiciicic s 15
7.4.3. Importancia del ganado bovino criollo............cccccveiiiiiicic e 15

7.5. Factores ambientales que afectan la produccidn......................oocoiiil. 16
7.5.1.  Ambiente en el QUE VIVEN. .......ooiiieiie e 16
7.5.2.  Adaptacion al Medio AMDIENTE. ..........ccooiiiiiiie e 16

7.6. Zoometria relacionada con peso corporal que afectan la produccion................... 16
LT O o 1= 1 T RS PSS 16
7.6.2.  CiINAS PESAUOIES. ....veiieiieiieiieie ittt ettt b et 17
7.6.3.  TermolaCtOUeSIMELIO. .....cueieieiieriesie sttt 18

BHIPOTESIS. ..ot 18
8.1.  HIpOtesis Verdadera. .........c.ouiiiniie i e 18
8.2, HIPOIESIS NUIA. .. ..ot e 18

9. METODOLOGIA. ... 19

9.1, UDICACION. ... ettt 19

9.2, SItUACION GEOQIafiCa........vieiii i 19

9.3.  PobIacion de eStUAIO. .......uineee e 19

9.4, TIP0de €StUAIO. .....ouiii e 19

9.5. Caracterizacion del proyecto...........c.oovriiiirii e 20

9.6. Rasgos Econdmicamente Importantes en la Produccion de Leche..................... 20
9.6.1. Pes0 de 10S animMalesS..........coiiiiiiiiiiie e e 20
9.6.2.  ProducCion de I8CNE........ciiiie e 20



0.6.3. DeNSIAAA A8 IECNE .....ce et eeee e 20

9.6.4.  MaSHLIS SUDCHNICA .....oovviiieiiie e 20
9.6.5.  Seleccion de 10S reprOdUCIOIES ........cccoeieieiirierieieie e 20
10.ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS........uoiiiiieiiiieeiieeeeee 21
10.1. Sistema de ProduUCCION: ... .. ...uirieie it e 21
10.2. Ubicacion del sistema de producCion..............ccoviviiiiiiiiiiiiieeeeeea, 21
10.3. Registros y manejo de la reproducCion...............ccoiiiiiiiiiiiii e, 21
10.4. Objetivo de mejora genética en la produccion de leche de bovinos de la parroquia de
ALBQUEZ. ... 21
10.5. Variabilidad de los caracteres de importancia econémica en la produccion de
=T 0T RPN 22
Grafico 1.  GDP entre los meses de noviembre, diciembre y €nero............................. 22
Grafico 2.  Pesodelaleche (Kg)......ooououeiiiiir e e 23
Grafico 3.  Densidad de la Leche entre los meses de octubre, noviembre, diciembre y enero.24
Grafico 4. MaStitisS OCtUDIE. ........oeii e 24
Grafico 5. Mastitis NOVIEMDIe. ... 25
Grafico 6. Mastitis DICIEMDIE. ... ..ot 25
Tabla 1. Descripcion de los parametros productivos y reproductivos de las vacas
1] [T o ol o] - Lo - PP 26
Tabla 2. Promedio de la variabilidad de los caracteres de importancia economica......... 26
11. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES Y ECONOMICOS).................. 28
O O o Tt (o T =Tt o oo PSP 28
11.2. IMpPacto SOCIAL. . ... ..o 28
11.3. IMpacto ECONOMICO. ..ot e 28
12. PRESUPUESTO PARA LA PROPUESTA DEL PROYECTO............... 28
Tabla 3. GastoS e INSUMOS. ... ...t e 28
Tabla 4. Gasto de materiales de OfiCiNa. ...........oviiiiiiii 29
Tabla 5. Gastos fijos para la investigacion...............coooviiiiiiiiii e 30
Tabla 6. Costo total de lo gastado en la investigacion................c.oooeviiiiiiininn.. 30
13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES..........coiiiiiiiieeeiee 31
13.1. CONCLUCIONES:. ... e 31
13.2. RECOMENDACIONES. ... ..ot 31
A BIBLIOGRAFIA. ..o e 33
ANEXO 1 AVAL DE TRADUCCION. .. oot 42
ANEXO 2 BIOGRAFIA DE LA TUTORA. ..cctttttteeeetteertneeertneeeenneessneesssnesesnnnns 43
ANEXO 3 BIOGRAFIA DEL ESTUDIANTE . ......iiiiiiiiiee e 46

XIX



ANEXO 4. BIOGRAFIA DEL ESTUDIANTE ..cctuueiitttieeeeerieeeeeenneeeesenneeeesnnnns 47

Gréfico 7.
Gréfico 8.
Gréfico 9.

Gréfico 10.
Grafico 11.
Grafico 12.

ANEXO 5. FOTOGRAFIAS. .. ettteeeeteeeeteeeteeerteeeeneeseneeersneesssneesssneessnsssn 50
Pesaje Con CINtA DOVINO........ccviiiiiiie s 50
Toma de muestra de SANGIE. ......ouveei it 50
Chequeo ginecolOgICO. .......ovieii e, 50
Tomade densidad. ..........o.oniieiniii e 50
Prueba de california mastitis test (CMT).........ccooiiiiiiiiiiiee 50
DeSPAraSItaCiON. ... ..ot 50
Pesode laleche. ... ..o 51

Grafico 13.

XX



INDICE DE TABLAS
Tabla 1. Descripcion de los parametros productivos y reproductivos de las vacas

7] [T ool o] - Lo - 26
Tabla 2. Promedio de la variabilidad de los caracteres de importancia econémica......... 26
Tabla 3. GaStOS B INSUMODS. . ...ttt ettt et et et e et e e e e aeeeaes 28
Tabla 4. Gasto de materiales de OfiCiNa............oviiiiiiii e 29
Tabla 5. Gastos fijos para la investigacion...............ccoooiiiiiiiii i 30
Tabla 6. Costo total de lo gastado en la investigacion..................ccoviiiiiiiininn.. 30

XXi



Grafico 1.
Grafico 2.
Gréfico 3.

Gréfico 4.
Gréfico 5.
Gréfico 6.
Gréfico 7.
Gréfico 8.
Gréfico 9.

Gréfico 10.
Gréfico 11.
Gréfico 12.
Grafico 13.

INDICE DE FIGURAS

GDP entre los meses de noviembre, diciembre y enero.............................. 22
Pesode laleche (KQ)......coooiiniii i 23
Densidad de la Leche entre los meses de octubre, noviembre, diciembre y
................................................................................................ 24
MaSEITIS OCTUDIE. .. . 24
MaSEItiS NOVIEMDIE. ..., 25
MasStitis DICIEMDIE. .. ..o e 25
Pesaje con cinta bovinO MELIIiCa. ... ......coiiinii e, 50
Toma de MUESEra 0 SANGIE. ... ..uu ettt 50
Chequeo gineCOIOICO. .. .....ovie it 50
Tomade densidad. .........covininiiei 50
Prueba de california mastitis test (CMT).........cooiiiiiiiii e, 50
DESPAraSItaCION. ... ..ttt 50
Pesode laleche. ... .. ..o 51

podll



1. INFORMACION GENERAL
Titulo del Proyecto:

“Seleccion de los animales en base a los caracteres de importancia econémica en la produccion

de leche de bovinos acorde al objetivo de mejora genética en la parroquia Alaquez”.
Fecha de inicio: octubre 2022

Fecha de finalizacion: marzo 2023

Lugar de ejecucion: Alaquez - Cotopaxi

Facultad que auspicia: Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales.
Carrera que auspicia: Medicina Veterinaria

Proyecto de investigacion vinculado:

Implementacion del programa de mejoramiento genético sostenible de bovinos de leche en la

provincia de Cotopaxi.
Equipo de Trabajo:

e Tutora: Dra. Mg. Cueva Salazar Nancy Margoth. (Anexo 1)
e Estudiante: Alcivar Espinoza Jordan Jeanphier. (Anexo 2)

e Estudiante Caiza Haskel José Andrés (Anexo 3)
Area de Conocimiento:
3109.02 Ciencias Agrarias, Ciencias Veterinarias, Genética
Linea de investigacion:
Anadlisis, Conservacion y Aprovechamiento de la Biodiversidad Local.
Sub lineas de investigacion de la Carrera:

Biodiversidad, mejora y conservacion de recursos zoogenéticos.



2. JUSTIFICACION

En Ecuador, donde la produccion de leche es de aprox. 1% del producto interno bruto (PIB),
mas de 1,2 millones de hogares dependen especialmente de la venta y produccién de leche,
donde alrededor del 80% de la produccidn se concentra en agricultores con pymes mas grandes
que migran cada vez mas a las ciudades. la rentabilidad de su participacion es cero. Pero en un
pais donde la produccion de leche suele ser inferior a los 4 litros por hectarea/dia, la Sierra es
la mayor promotora y productora de leche, especialmente en la provincia de Cotopaxi, donde
hay unos 54.000 agricultores, incluidos pequefios productores. Como resultado, la provincia
con un 11,55% de produccion, lo que corresponde a 767.855 litros de leche por dia, aunque es
una cifra baja en comparacion con la provincia mas eficiente, Pichincha, que produce 1.085.747
litros de leche por dia (1).

Por lo tanto, luego de revisar cada dato, productividad, ventajas y desventajas, es necesario
implementar un programa de mejoramiento genético que retina a pequefios, medianos y grandes
productores para seleccionar animales con fenotipos mas representativos y evaluar su
heredabilidad, de igual forma el respaldo cientifico para nuestro proyecto evitando interacciones
genotipo ambiente bajo ciertas condiciones ambientales. Cada criterio de seleccion debe
analizarse en cuanto a importancia econémica e impacto en la comercializacion del producto
final. De esta forma, como resultado de los estudios antes mencionados, se realizaran estudios
de seguimiento, que servirdn como aporte y podran comparar ciertas caracteristicas e
informacidn con otros lugares con proyectos similares y asi aumentar la competitividad del pais

en relacion con el comercio exterior (2).

3. BENEFICIARIOS
e Directos:

Pobladores de la parroquia Alaquez, de los barrios “El Tejar” y “San Antonio”.
e Indirectos:

Todos los pobladores de la parroquia Alaquez del cantén Latacunga.

4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
En la provincia Cotopaxi se ha notado desde hace tiempo la falta de datos para la caracterizacion
genotipica y fenotipica del ganado por falta de asesoria e informacion por parte de las empresas
publicas. Los ganaderos lecheros no tienen agua para riego y se ven afectados por la escasez de

agua, ya que las condiciones ambientales en Ecuador son malas para las vacas lecheras, ya que



las sequias frecuentes suelen afectar a las personas. Alimentos para animales y personas no
adaptados a los cambios de temperatura en los estados mencionados (3).

Por otro lado, los paises se basan en el fenotipo presentado (seleccion en masa). Ecuador no
realiza pruebas en crias, por lo que algunas empresas del pais estan realizando pruebas
genomicas a sus agentes. La comercializacion de popotes es mas confiable pero menos precisa
debido a que las poblaciones de referencia utilizadas no tienen las mismas caracteristicas Puntos
ambientales donde se fabrican popotes en el Ecuador (4). La falta de control estricto por parte
de los ganaderos. Algunas familias productoras desconocen las necesidades nutricionales de su
ganado, las sequias y heladas provocadas por los cambios climaticos (ambientales) conducen a
la escasez y se desconoce la erosion de tierra por estos cambios (5). Cuando se trata de
reproduccion, una mayor proporcion de fabricantes opta por usar 1A al comprar pajillas y, como
resultado, los animales no se adaptan bien a las condiciones ambientales de la industria. Otro
de los factores observados es que todos los productores desconocen sobre patologias
(Brucelosis, DVB, IBR) Lo que adquieren o pueden adquirir los animales, son animales que

pueden causar abortos y pérdidas monetarias por falta de vacunacién contra la enfermedad (6).

5. OBJETIVOS
Objetivo general:
Evaluar a los animales en base a los caracteres de importancia econémica en la produccion de

leche de bovinos acorde al objetivo de mejora genética en la parroquia Alaquez.

Objetivos especificos
e Determinar el objetivo de mejora genética para la produccion de leche en bovinos en la
parroquia Alaquez.
e Estimar la variabilidad genética de los caracteres de importancia econémica en la
produccién de leche seleccionados.

e Seleccionar a los reproductores bovinos para difundir su material genético.



6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS

OBJETIVOS

Obijetivo Actividad Resultado de la
actividad Medios de verificacion

Determinar | Toma de muestras | Promedio de ganacia de | Herramientas
el objetivo|para  establecer | peso. Zoometricas: Cinta
de  mejora|ganancia de peso, | Promedio de | bovinometrica, pesa
genética para | produccion produccion lechera. digital y lactodecimetro.
la lechera, calidad de | Promedio densidad de | Registros de produccion
produccion | leche, resistencia a | leche. lechera.
de leche en|enfermedades de|Promedio del peso de la
bovinos en la | glandulas leche.
parroquia de | mamarias.
Alaquez.
Estimar  la|Seleccionar a los|Datos de variabilidad de | Analisis de varianza y el
variabilidad |animales de|cada  caracter  de|disefio estadistico
genética de |acuerdo a ganancia | importancia econémica
los de peso,

caracteres de
importancia
econémica
en la
produccién
de

seleccionado

leche

S.

produccion
lechera, calidad de
leche, resistencia a
enfermedades de
glandulas

mamarias.

Seleccionar
a los
reproductore
s  bovinos
para difundir
su material

genetico.

de

datos estadisticos

Analisis los
de produccién en
ganancia de peso,
calidad de leche,

enfermedades de

Animales seleccionados
Bella: GDP (554,5 kg),
Produccion de
(8,94 kg/lt), Densidad
(28,65),

(negativo).

leche

Mastitis

Disefio estadistico.




glandulas Veronica: GDP (512
mamarias. kg), Produccion de
leche (9,14  kg/lt),
Densidad (26), Mastitis
(negativo).

Furiosa: GDP (466,5),
Produccion de leche
(8,84 kg/lt), Densidad
(24,6), Mastitis

(negativo).

7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1.Mejoramiento Genético
Es un conjunto de procesos cuyo proposito es aumentar la frecuencia de genes deseables o
buenas combinaciones genéticas en una poblacion. Cuenta basicamente con algunas
herramientas como la seleccion y los sistemas de apareamiento. La optimizacion genética de
las poblaciones sigue siendo un objetivo principal para el avance de los rasgos econémicamente
relevantes los cual permite obtener animales fuertes que optimizan la eficiencia alimenticia y

aumentar su fertilidad (7).

Los avances logrados en la optimizacion genética en el entorno en el que se desarrollan los
individuos también son estables. El entorno debe ajustarse a las necesidades del animal, caso
contrario seria un problema para su desarrollo. Los programas de optimizacion genética
informan en la seleccién de machos y hembras genéticamente que, al cruzarse, tienen la maxima
capacidad para transmitir los caracteres mas destacados a su descendencia. La seleccion
genética es ideal si la seleccion se lleva a cabo en condiciones comparables a aquellas en las
que crecera la descendencia, Por lo tanto, se deben implementar programas, que no deben

incluir material genético extranjero, pero deben adaptarse a otras condiciones (8).

La mejora animal se basa en el uso bioldgico, econdmico y matematico, para encontrar tacticas
Optimas para aprovechar los cambios genéticos existentes en determinadas especies animales
para maximizar sus ventajas. En los programas de mejoramiento se deben considerar valores

fenotipicos y genotipicos (9).



7.1.1. Mejoramiento zootécnico

Los productores, lo que finalmente se requiere es la mejora de la tecnologia pecuaria en el
sistema productivo. Esto se determinar como la suma de la calidad ambiental y genética.
Detectando la diferencia entre los cambios a mejorar por variacion genética y los cambios a

mejorar (10). Existen basicamente dos: la consanguinidad y el apareamiento (11).

7.1.2. Genotipo y Fenotipo

El genotipo es aquel gen o conjunto de genes responsables de un rasgo. Un genotipo es
esencialmente una caracteristica fija de un organismo que permanece constante a lo largo de la

vida del animal y no cambia bajo la influencia del medio ambiente (12).

El fenotipo seria la propia produccion en leche, el porcentaje de grasa. Esto se expresa cuando
varios genes estan vinculados en la expresion de un rasgo de la misma manera. Asi, la

produccién de leche de una vaca depende de (13):

Produccion de leche fenotipica = Gram + E donde: Gram es el valor genético de la vaca para la
produccién de leche (influencia del gen) E se refiere a la influencia de la productividad de la

vaca y ambiente (14).

7.1.3. Material genético

El material genético se encuentra en el nucleo de todas las células somaticas. Con la excepcion
de las células germinales (espermatozoides y dvulos) y algunas otras excepciones (eritrocitos),
las células contienen dos copias del material genético completo del animal. Después de la
division celular, el material genético se organiza en una serie de estructuras fibrosas largas

Ilamadas cromosomas (15).

En las células somaticas, cada cromosoma tiene una copia de la misma longitud y forma
(excepto los cromosomas sexuales) y contiene informacion genética para los mismos rasgos.
Estos dos cromosomas son miembros de dos cromosomas, uno del padre y otro de la madre.
Asi, las células animales porcinas y bovinas tienen 2n = 46, 38 y 60 juegos de cromosomas,
respectivamente. Entre la sintesis de proteinas y la autorrenovacion del ADN, aumenta el
numero de células somaticas (crecimiento) y las células se especializan en muchas funciones

especificas. En esta funcion, algunos genes se expresan y otros no (16).



7.1.4. Transmision del Material Genético.

7.14.1. Macho y Hembra.
Los testiculos de toro y los ovarios de la vaca generan células germinales con secuencias
mitdticas que difieren con el nimero de cromosomas en la célula. Tanto los espermatozoides
como los ovarios contienen solo un miembro de un par de cromosomas. Asi, las células de la
vaca y toro contienen 60 cromosomas (2n=60), mientras que las células espermaticas y ovaricas
en el semen contienen solo 30 (n=30). Los dos principios basicos de la transmision de rasgos

(como el sexo) son (17):

e Ladivision de pares de cromosomas durante la formacion de células germinales.
e Launion del évulo y el espermatozoide para crear una célula completamente nueva con

grupos exclusivos de cromosomas (17).

7.14.2. Rasgos Cualitativos.
Los aspectos cualitativos tienden a caer en categorias discretas. Principalmente solo uno o unos
pOoCos genes tienen un gran impacto en el aspecto cualitativo. EI medio ambiente tiene un papel

muy pequefio en la influencia de la categoria animal. Ejemplos de rasgos cualitativos son (18):

e Color de pelo.
e Defectos hereditarios como enanismo.
e Presencia o ausencia de cuernos.

e Tipo sanguineo (18).

7.14.3. Rasgos Cuantitativos.

Los aspectos cuantitativos difieren de los cualitativos en dos puntos relevantes (20):

e Estan influenciados por multiples pares de genes.
e La expresion fenotipica estda mas influenciada por el ambiente que por aspectos

cualitativos (20).
Los rasgos de importancia econdmica importante en el ganado lechero son cuantitativos (21):

e Produccion de leche.
e Composicion de la leche.
e Conformacion (también Ilamado tipo).

e Eficiencia de conversion de alimento.



e Resistencia a patologias (21).

El dominio combinado de mdaltiples genes y las implicaciones ambientales de los aspectos
cuantitativos hacen que sea mucho mas complejo determinar el genotipo exacto que la mayoria
de los aspectos cualitativos. A veces, el fenotipo del animal nos dice muy poco sobre su

genotipo (22).

7.1.5. Constitucion Genética

El material genético de cada célula se encuentra en el nucleo. Con la excepcién de las células
germinales (espermatozoides y évulos) y la otra excepcidn bastante rara (los eritrocitos), las
células del cuerpo humano contienen dos copias del material genético del animal. Segregacion
celular durante el proceso de desarrollo animal, el numero de células en varios 6rganos del
cuerpo aumenta por division celular. Durante este tipo de segregacion (mitosis), el ADN se

replica y cada nueva célula tiene el mismo par doble de cromosomas que la célula madre (23).

Como resultado, los érganos y el cuerpo humano en su conjunto se vuelven mas grandes. Sin
embargo, en los érganos reproductivos tiene lugar un tipo diferente de separacion celular para
generar las células involucradas en la reproduccién. Los testiculos de toro y los ovarios de vaca
producen gametos o células germinales por separacion celular especifica (meiosis). Asi, las
células del cuerpo de la hembra bovina (X, X) y Del macho bovino (X, Y) contienen 60
cromosomas (2n=60), mientras que los espermatozoides en el semen y los évulos en los ovarios
contienen solo 30 incluidos (n=30). Los cromosomas son transmitidos por células germinales

que contienen solo la mitad del nGmero de cromosomas en la especie (24).

7.1.6. Conformacion Genética de la Poblacion

Cada caracteristica es en parte heredada de los padres (vaca y toro), a pesar de los buenos
beneficios de los genes, la vaca puede tener una produccién de leche limitada debido a la
complejidad del parto, un breve periodo seco o mastitis. La produccion de leche esta
influenciada por la estructura genética del animal y por factores ambientales. La genética le da
a la vaca en la capacidad de producir leche también depende del medio ambiente que

proporciona la "materia prima" para la produccion de leche una vaca buena tiene (25):

e Alta produccién de leche.
e Alto porcentaje de grasa y/o proteina.
e Larga vida productiva.

e Problemas reproductivos minimos.



e Conformacion que reduce la incidencia de mastitis y problemas podales.
e Resistencia a las enfermedades.

e Eficiencia de conversion de alimentos (25).

7.1.7. Relacién entre los componentes ambientales y los genes

Una vision comun del medio ambiente es que la habituacion determina qué tan cerca puede
Ilegar una vaca a la "ventaja genética total" para la produccion de leche. La produccion de leche
aumenta cuando hay una mejor habituacién ambiental, es decir una mejor ingesta de alimentos,

un mejor control patoldgico, esto aumentaran la produccion de leche (26).

Definida de esta manera, la "mejor" ventaja genética sigue dependiendo del conjunto de
componentes del entorno en el que vive el animal. Por lo tanto, si el toro A es superior al toro
B en un area, existe la posibilidad de que el toro A supere al toro B en otra area, de esta manera
todos los caracteres dependen de las condiciones ambientales en las que se van a desarrollar su

produccion (27).

7.1.8. Herencia de los Caracteres Cuantitativos

Herencia: EIl proceso por el cual los padres transmiten ciertos genes a sus hijos. La apariencia
animal (altura, color de cabello, color de piel, color de 0jos) esta determinada por los genes. La
herencia de caracteres economicos involucra la contribucion del Padre y de la Madre. Como

premisas de esta afirmacion se conoce lo siguiente (28):

e Los caracteres econdmicos relacionados con la produccién de leche se heredan de un 19
a un 34 %, por lo que el restante del mejoramiento productivo, 66 - 81%, es ambiental.
e Los caracteres del crecimiento se heredan entre un 24 y 64 %, y el restante del

mejoramiento productivo, 36 - 76%, es ambiental (28).

7.1.9. Varianzay analisis Genotipica y Fenotipica.

Las letras y numeros cuantitativos son aquellas letras y numeros que representan una
distribucion continua de fenotipos, por lo tanto, no existe una categorizacion fenotipica
exclusiva, sino que esta se realiza agrupando los diferentes valores en clases especificadas
arbitrariamente. El modelo infinitesimal mas simple implica que el costo fenotipico (P) de un
sujeto para un rasgo cuantitativo se define por la accion combinada de 2 razones, que deben ser

independientes (29):
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e Se supone que la genotipificacion de un conjunto de genes tiene un efecto débil y
acumulativo (teéricamente minimo).

e Unentorno en el que los individuos crecen (29).

El efecto conjunto de los genes implicados se Ilama valor genotipico (G). La influencia
ambiental que se suma al costo genotipico para lograr el costo fenotipico se conoce como sesgo
ambiental (E). La varianza ambiental esta implicita como una variable aleatoria con distribucion

uniforme, media y varianza cero (30).
P=G+E

Por tanto, es cierto que en la mayoria de los casos un fenotipo observado no puede asociarse a
un genotipo concreto y viceversa. Esto se debe a que la variacion ambiental suele ser mayor

que la diferencia de costos genotipicos entre genotipos (31).

7.1.10. Coeficiente de determinacion, valores y medias.

Los rasgos cuantitativos difieren de los rasgos cualitativos de dos maneras importantes (32):

e Ambos se ven afectados por muchos pares de genes.
e La expresion fenotipica estd mas influenciada por el ambiente que por los rasgos de
calidad (32).

Para los rasgos cuantitativos, el fenotipo representa una combinacion de genotipo e influencias
ambientales. Muchos de los rasgos econémicamente importantes en las vacas lecheras son

rasgos cuantitativos (33).

e Produccion de leche.

e Ingredientes lacteos.

e Conformidad (también llamado estilo).
e Eficiencia de conversion alimenticia.

¢ Resistencia a enfermedades (33).

La produccion de leche requiere la actividad de muchos genes, cada uno de los cuales es
responsable de un aspecto de la sintesis de la leche. Aparentemente, se requieren genes para

producir enzimas que sintetizan grasas, proteinas y azucar de la leche (lactosa) (34).
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7.1.11. Trasmision de los rasgos Cuantitativos.

Los dos principios basicos de la herencia de rasgos cualitativos también se aplican a la herencia
de rasgos cuantitativos. Segregacion de pares de cromosomas durante la formacion de células
germinales. La union del espermatozoide y el 6vulo para crear una nueva célula con un conjunto
unico de cromosomas. El color de las pesufias (un rasgo cualitativo) esta determinado por un
gen ubicado en el cromosoma. Determine el nimero de genotipos posibles y la proporcién de

descendientes con un genotipo particular (35).

7.1.12. Parametros Genéticos.

7.1.12.1. Heredabilidad.

Es un término que se usa para describir el legado de un personaje, o si tiene la capacidad de

pasar a la siguiente generacion. Aqui esta la definicion exacta (36):

e Paraun rasgo dado, el coeficiente de herencia es el grado de dominio de los padres para
el mismo tipo, que se transmite a la descendencia en promedio.

e Usar la notacion de formulas basicas para expresar cudl es el coeficiente genético. Es P
=G + A, es decir Variacion fenotipica = Variacion genética + Variacion ambiental (36).

7.1.12.2. Repetibilidad.
La reproducibilidad es un parametro de poblacién especifico del ganado o criadero de interés.
La reproducibilidad es un parametro genético que mide el grado en que existen asociaciones
entre diferentes productos que los individuos adquieren a lo largo de su vida. Por ejemplo:

lactancia materna diferente y produccion de litros de leche (37).

7.1.12.3. Correlaciones Genéticas.

La informacion sobre correlaciones genéticas en el area subtropical del pais es escasa, la
correlacion genética entre la produccién de leche y los caracteres del peso corporal. En general
la correlacion que hay entre produccién de leche y pesos corporales son negativas, exceptuando
la primera lactacion y los caracteres de la canal se establecen como positivas. Al ser bajas las
correlaciones, es estimado que la produccion de leche se puede mejorar sin aumentar

significativamente el peso vivo del ganado lechero (38).
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7.2.Mejoramiento Genético de ganado de leche.

7.2.1. Genética

El propdsito del manejo y mejoramiento genético en la produccion bovina se basa en identificar
a los individuos que tengan caracteres altos de importancia econémica para la produccion del

hato ganadero (39).

7.2.2. Mejoramiento genético de ganado de leche a nivel mundial

Se establece que los bovinos son un grupo de caracter importante en todo el mundo no solo por
ser uno de los primeros animales domesticados por el hombre sino también por su explotacion
y el papel en la economia mundial. El progreso a nivel genético en estos animales como el
conocimiento del genoma 'y el uso de métodos estadisticos para maximizar la produccion, todo
esto en busca de una ganancia econdémica sobre todo en paises donde la explotacién ganadera

es un pilar fundamental en su economia (40).

Se han desarrollado algunas técnicas biotecnolégicas reproductivas, como técnicas de
superovulacién, cultivo de ovocitos, fecundacion in vitro, congelacion y maduracion de

embriones, entre otras (41).

7.2.3. Mejoramiento Genético del ganado de leche en Ecuador.

El mejoramiento genético en bovinos ha tenido mayor repercusion en los dltimos afios, las
practicas de biotecnologias reproductivas en el Ecuador se vuelven més frecuentes debido a que
dan una respuesta precisa a los requerimientos y necesidades de los productores, lo que se busca
es mejorar los caracteres fenotipicos de los animales en produccion, sean tanto para leche o para
carne (42).

A través de estas técnicas se seleccionan caracteres genotipicos que daran lo que se busca en el
hato, con esto se establece la heredabilidad de la tipologia fenotipica, ya que es un pais diverso
y posee 4 regiones, la genética es una herramienta usada para poseer animales con buena

produccién y adaptados al entorno (43).

7.2.4. Mejoramiento Genético del ganado de leche en Cotopaxi.

El mejoramiento genético de Cotopaxi ha ido de la mano de instituciones publicas y privadas,

y se sabe que las innovaciones traidas por la introduccion de procedimientos biotecnoldgicos
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reproductivos en la provincia, especialmente en las zonas rurales, hacen que los individuos sean

mas rentables para trabajar con el tiempo (44).

Los métodos son més beneficiosos que la produccion clasica. Para implementar esta innovacion
se deben considerar 4 componentes bésicos: Primero, se debe implementar el sistema de
pastoreo de acuerdo a la zona de produccion, consumo de alimento animal, clima y la

optimizacion genética ideal de la produccion (45).

7.3. Rasgos Econdmicamente Importantes en la Produccion de Leche

7.3.1. Peso de los animales

La vaca promedio pesa entre 800 y 1400 libras (aproximadamente 360 a 635 kg), pero el peso
de las vacas varia segun la raza y la edad. Debido a que las vacas lecheras usan mucha energia
para producir leche y cuerpos magros, las vacas lecheras generalmente pesan menos que las
vacas de carne, y su eficiencia significa que no tienen que desperdiciar energia para mantener
musculos grandes. El peso de una vaca esta influenciado por una serie de factores, que incluyen
la raza de la vaca, la dieta, el toro o la vaca (los machos tienden a ser mas grandes) y la edad
(46).

7.3.2. Produccion de leche

Las vacas dan 5.000 litros de leche, equivalentes a 16 a 17 litros por dia y 35.000 a 38.000 litros
de leche por hectarea de pasto (47).

7.3.3. Densidad de leche

La densidad de la leche se ve afectada por todos los constituyentes comunes, en forma sélida y
liquida, asi como por todas las sustancias extrafias afiadidas ilicitamente. Hay muchas razones
por las que cambia la densidad de la leche, como la composicion quimica, la temperatura de
medicion, la temperatura de almacenamiento, el tiempo transcurrido desde el ordefio, la

separacion de la leche, la centrifugacion y otras manipulaciones técnicas (48).

Por lo tanto, la concentracién depende no solo de la temperatura al momento de juzgar, sino
también de la temperatura anterior, y este pardmetro también toma el valor mas bajo
inmediatamente después del ordefio, y luego aumenta gradualmente. En general, el tiempo que
tarda en estabilizarse el valor de densidad de la leche depende de la temperatura de

almacenamiento anterior (49).
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La densitometria de la leche se utiliza para determinar la densidad de la leche. Introduciendo el
hidrémetro en la leche se produce un impulso ascendente igual al peso del liquido desplazado
(principio de Arquimedes) y el valor de la densidad se refleja en el cuerpo graduado. Las dosis
se pueden tomar con leche entera o suero. La densidad varia segun el tipo de leche. Para la leche
de vaca oscila entre 1.028 y 1.042, siendo el valor medio de 1.031, mientras que el suero de

vaca presenta unos valores comprendidos entre 1.027 y 1.030 (50).

7.3.4. Mastitis Subclinica

Para evaluar la presencia de mastitis subclinica se utiliza el reactivo CMT, cuando estos
cambios pueden detectarse mediante inspeccion y/o palpacion, se denomina mastitis clinica.
Los métodos indirectos de campo o de laboratorio se utilizan cuando no hay cambios
clinicamente detectables. Si estos son positivos, se denomina mastitis subclinica. La mastitis
clinica conduce a pérdidas financieras obvias para los criadores y hace que se preocupen por

solucionar el problema (51).
7.3.5. Seleccion de los reproductores

El proceso de seleccion de animales (machos y hembras) para que sirvan como padres de la
siguiente generacion implica someterlos a un analisis minucioso y exhaustivo y utilizar
sistematicamente las herramientas disponibles (evaluacion, visualizacion, expansion,
crecimiento, reproduccion, etc.). El analisis genético correspondiente se utiliza para identificar

los rasgos de interés en la poblacién animal (52).

El primer paso es establecer claramente qué rasgos fenotipicos favorecen la seleccidn en nuestro
rebafio y buscar su funcion en las condiciones ambientales en las que evoluciond, se hace de
forma evaluativa e identifica los rasgos mas defectuosos o aquellos que tendrian un mayor

impacto. en la rentabilidad siguiendo los mismos principios (53).

7.3.6. Relacion entre produccion de leche y tamafio de la vaca.

La relacién entre el tamafio de la vaca y la produccion es importante, mientras mas grande sea
el animal, aunque tenga una buena produccion, el consumo para su mantenimiento la vuelve
poco eficiente, lo que se busca son animales con tamario promedio que con el mismo kilogramo
de materia seca haya una mayor produccion de leche que con una vaca proporcionalmente

grande que su consumo de mantenimiento sea elevado (54).
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7.4.Tipo de ganado Bovino Lechero.
En la region Sierra de Ecuador, la mayor parte del hato ganadero se establece en las razas
Holstein, Brown Swiss y Jersey por lo que se evidencia un mejor en la genética manejada en el
callején interandino manejando cruzas entre estas razas y animales endémicos de las zonas para

mejorar su adaptabilidad (55).

7.4.1. Produccion de leche por Razas.

e Holstein: La produccién anual establecida dentro de los 305 dias se establece entre los
4.542 y 4.612 litros.

e Jersey: La produccion anual establecida dentro de los 305 dias se establece en promedio
3.660 litros.

e Brown Swiss: La produccion anual establecida dentro de los 305 dias se establece en
promedio 2,623 litros (56).

7.4.2. Razas de Animales productores de leche.

Holstein: Es una de las principales razas lecheras en el pais, esta raza posee tonalidades de
blanco y negro en su pelaje. Los terneros Holstein tienen un promedio de peso de 40-42 kg al
nacer. Una vaca adulta tiene un promedio de peso vivo entre los 500-600 kg y los sementales

pueden llegar hasta los 900 kg de peso vivo (57).

Jersey: Es considerada una de las vacas lecheras mas pequefias en produccion, en su pelaje
posee un color marrdn claro rojizo, en la linea de produccién considerando que consume menos
que el resto de razas lecheras tiene una buena produccién, las crias al nacer pueden llegar a
pesar en promedio unos 30kg. Las vacas en produccion pueden llegar a tener un peso promedio
de 400kg y los sementales un promedio de 600kg de peso vivo (58).

Brown Swiss: Es otra de las razas lecheras de crianza dentro de nuestro pais, esta raza se
presenta como doble proposito tanto en leche como en carne, la tonalidad de su pelaje se
establece en varias tonalidades de gris, marron claro o castafio, las crias de esta raza al nacer
puede llegar a pesar entre 35-40kg en promedio. Las vacas en produccion pueden llegar a pesar

en promedio unos 500-700kg y los sementales pueden llegar a los 1000 kg de peso vivo (59).

7.4.3. Importancia del ganado bovino criollo

La importancia de la ganaderia criolla radica en que posee un recurso genético producido en

ecosistemas sudamericanos y la capacidad de adaptarse a lugares en condiciones extremas, mala
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nutricion y con temperaturas variables, donde no se pueden tener razas extranjeras. Entre las
virtudes de la vaca criolla, necesitamos sencillez, resistencia a ciertas enfermedades,
adaptacion, uso de forrajes de mala calidad, longevidad, alta supervivencia de los terneros y
mejorar sus parametros productivos gracias a mejores condiciones. Esto ofrece la posibilidad
de llevar sus cualidades a los cruces y de contribuir asi a forjar una perdurabilidad en lugares

con condiciones hostiles (60).

7.5.Factores ambientales que afectan la produccion

7.5.1. Ambiente en el que viven.

El clima zonal es variado, se establece con un clima hiumedo temperado, paramo Iluvioso y
subhimedo tropical. La zona se mantiene con un clima gélido desde las cumbres andinas hasta
el calido himedo en el subtropico occidental con una altura aproximadamente entre los 2800
msnm que establece un clima templado, ventoso y frio con una temperatura anual media de 12

grados Celsius (61).

7.5.2. Adaptacion al Medio Ambiente.

Dentro de este medio ambiente la importancia del ganado bovino criollo se establece como
primordial ya que usa como un recurso genético ya que ofrece una excelente adaptacion a las
condiciones extremas de la zona, donde razas de ganado fordneas serian insostenibles, por ello
lo recomendado es establecer cruzas con estos animales 0 a su vez adquirir animales de la zona
(62).

7.6. Zoometria relacionada con peso corporal que afectan la produccion.

7.6.1. Zoometria

La zoometria estudia la forma de los animales a través de varias medidas antropométricas que
ayudan a cuantificar la composicion corporal. Esta herramienta es ampliamente utilizada hoy
en dia para detectar diferencias de tamafio corporal en animales de produccién, clasificarlos en
categorias y al mismo tiempo relacionarlos con comportamientos de produccion. Se ha
demostrado que varias medidas corporales utilizadas para clasificar la altura se correlacionan

con la fertilidad y la produccion de leche (63).

76.1.1. La altura de la cintura

En este sentido, vemos diferencias en la produccién y reproduccion animal bajo la misma

dosificacion al evaluar medidas de cuerpo entero. Se pueden considerar muchas escalas para
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clasificar a los animales segun su tamafio. Sin embargo, algunas de las vacunas mas utilizadas
se enumeran a continuacién. Se ha informado que estos estan relacionados con el tamafio de las

vacunas femeninas de doble uso (64).

7.6.1.2. Altura alacruz

Aunque ligeramente mas alto que el peso corporal, se correlaciona con el valor reproductivo
estimado (EBV) de la leche y se asocia con una mayor produccion de leche. Recientemente se
inform6 una asociacion debil con la produccién de leche, lo que arroja dudas sobre la
importancia de la asociacién con la produccion de leche. El animal era més largo en el hombro
que en la coronilla, lo que se ha demostrado que es bastante distinto taxonémicamente. Entre
las especies animales de Corolla, la mitad son europeas y mas de la mitad se producen en
Europa. Ademas, se informé una correlacién significativa entre la produccion de leche y VGE

en dos animales Bos Taurus (65).

7.6.1.3. Profundidad del pecho
La profundidad del pecho se define en la literatura como la longitud desde la parte inferior del
pecho hasta la parte inferior de la cintura o el cuello. Esta medida rara vez se informa en la
literatura, pero estd relacionada con la longevidad o la vida atil del ganado. Estos autores
reportan que las vacas con valores medios para la variable vivieron mas que aquellas con valores

extremadamente bajos 0 muy altos (66).

7.6.1.4. Ancho de cadera
Es ampliamente utilizado en el calculo del rol de las vacas para la produccion de leche y carne
como parte importante del indice pélvico, que ayuda a encontrar la relacion entre ancho y largo
en los animales. El ancho de la cadera se relacion6 principalmente con la produccion de carne,
lo que indica que hubo poca relacion entre el ancho de la cadera y las caracteristicas de

produccién de leche (67).

7.6.2. Cintas pesadoras.

Una cinta métrica es un instrumento que puede medir el peso del ganado tanto lechero como de

carne, todo en kilogramos, y calcular la circunferencia del pecho del animal en centimetros (68).

7.6.2.1. Modo de Uso

Para calcular el peso vivo de un animal, debe estar suelto, debe estar de pie en cuatro patas y la

persona que lo pesa debe ser reconocida por el animal. Verifique el rango y elija la tabla que
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necesita segun la raza de ganado que estd pesando. Coloque un vendaje alrededor del cuerpo
del animal. Usando los bucles en ambos extremos de la cinta, primero pase el punto marcado
con cero a través de la espalda del animal, déjelo caer y sostenga el extremo de la cinta para
ajustar (69).

7.6.2.2. Ubicacioén

Debe colocarse detras de las manos o patas delanteras del animal, a la altura del corazon o de
los hombros, nunca sobre su vientre. Se debe tener cuidado para evitar que la cinta se doble en
todo momento. Para medir el peso, ajuste la cinta métrica en un bucle, alinéelo con la marca 0
y ajuste nuevamente. Cuando se muestra la linea cero, los pesos aproximados se dan en

kilogramos, libras y arrobas (70).

7.6.3. Termolactodesimetro.

Un lactodensimetro es un instrumento de medida simple que se emplea en la comprobacion de
la densidad de la leche; su escala se gradua en cien partes. La densidad de la leche varia

considerablemente con el contenido graso y de solidos presentes en la emulsion (71).

La leche se vierte en el recipiente graduado de su interior y se deja reposar hasta que la nata se
va depositando, la profundidad del depésito determina el grado de riqueza y de calidad de la
leche (72).

8. HIPOTESIS

8.1. Hipdtesis verdadera
H1: La seleccion de los animales en base a los caracteres de importancia econémica en la
produccion de leche de bovinos acorde al objetivo de mejora genético en la parroquia de
Alaquez permite estimar la variabilidad genética y seleccionar los reproductores bovinos para

la difusion de su material genético.

8.2. Hipotesis nula
Ho: La seleccion de los animales en base a los caracteres de importancia econdémica en la
produccién de leche de bovinos acorde al objetivo de mejora genético en la parroquia de
Alaquez no permite estimar la variabilidad genética y seleccionar los reproductores bovinos

para la difusion de su material genético.
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9. METODOLOGIA
9.1. Ubicacién

Alaques (Alaquez)

-0.867416,-78.600236

< Capas »

FIGURA 1 Caiza J.: Alcivr J; Mapa de la parroquia“e Aléque"de IoAéupré‘diiéé abordados durante la eje‘(.:“ucién del proyecto
2023.FIGURA 1 Mapa de la parroquia rural del Canton Latacunga, Provincia de Cotopaxi

9.2. Situacion geografica
San Antonio de Alaguez, es parroquia rural del Canton Latacunga, Provincia de Cotopaxi, se
encuentra ubicada al noreste de la Ciudad de Latacunga. Tiene una superficie de 142 kilémetros
cuadrados. Se encuentra a 9.1 kildmetros de distancia de la cabecera provincial, a una latitud de

2948 metros sobre el nivel del mar.

Limita: Al Norte Las parroquias Joseguango Bajo y Mulald. Al Sur las parroquias San
Buenaventura y Juan Montalvo. Al Este: Los padramos de Pansachi. Al Oeste: La parroquia

Guaytacama.

9.3. Poblacion de estudio
Se realiz6 una recopilacion de datos de 96 bovinos, de la parroquia Alaguez en los Barrios San
Antonio, El Tejar.

9.4. Tipo de estudio
El trabajo presentado es de caracter investigativo descriptivo, es de tipo observacional, todo
esto debido a que en la elaboracién del mismo se presentaron caracteristicas dentro del medio
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poblacional en estudio, los datos adquiridos conforme el proyecto avanza son de carécter
productivo y parametros usados para la seleccion de bovinos productores de leche, los cuales

se establecen como viables para el proyecto de mejora genética.

9.5. Caracterizacion del proyecto
El proyecto investigativo presentado esta caracterizado por una actualizacion de datos en los
barrios del sector de Alaguez, se brinda un asesoramiento y la aplicacion de vitaminas y
desparasitantes conjuntamente con un plan de inseminacion completo para el beneficio de los

pobladores.

9.6. Rasgos Econdmicamente Importantes en la Produccion de Leche

9.6.1. Peso de los animales

El peso se tomd con la técnica de zoometria es decir una de las herramientas a utilizar como la
cinta bovino métrica, colocandola alrededor de la parte torécica del animal, esto se realiza una

vez al mes para la obtencion del promedio de ganancia de peso.

9.6.2. Produccion de leche

Para conocer el rendimiento productivo de los animales se realizo el pesaje de la leche utilizando
una balanza electronica de gramaje, para calcular el equivalente de cada uno de los ordefios.

9.6.3. Densidad de leche

Se utilizo otra herramienta de zoometria, el cual es el Lacto decimetro, para ello tomamos una
muestra de cada animal de cada ato, en un recipiente de pléstico (Matraz), para luego sumergir
la herramienta en el interior, esperando unos segundos para que se estilice, asi determinar la
densidad y la temperatura mediante la observacion directa en la reglilla de numeracion del

mismo.

9.6.4. Mastitis Subclinica

Para evaluar la presencia de mastitis subclinica utilizando el reactivo CMT, tome una muestra
de cada cuarto del animal en la paleta, agregue el reactivo y mezcle bien para observacién

directa e interpretacion de resultados con mastitis leve en varias producciones.

9.6.5. Seleccion de los reproductores

La seleccidn de reproductores se logro usando una hoja de Excel con una opcion de 'filtro’ donde

se asignaron numeros de fila a cada pardmetro identificado de produccion y reproduccion para
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que los animales que cumplieran con los caracteres de importancia econémica estuvieran en la

tablaba de seleccion (ver tabla 1).

10. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

10.1. Sistema de produccion:
El sistema de produccion de la parroquia de Alaquez, estan muy orientadas a la produccion
lechera, Se realizd la zoometria de los 46 ejemplares bovinos seleccionados son productores de
leche de la parroquia de Alaquez en los barrios: San Antonio y el Tejar. En el barrio San Antonio
se registraron 5 personas de las cuales 92 son vacas productoras, en el barrio el Tejar se registro
1 persona de las cuales se contaron 4 vacas productoras, en edades que van de 1 a 8 afios de
edad.

10.2. Ubicacion del sistema de produccion
La parroquia de Alagquez, consta con una humedad relativa de 73,4 % en promedio, con una
temperatura de 18 °C de promedio al afio, aunque en verano la temperatura baja, y a su vez se

ve afectado por la sequia creando problemas en la alimentacion.

10.3. Registros y manejo de la reproduccion
Los registros son herramientas muy importantes en todo sistema de produccién, ya que tienen
el fin de implementar mejorias tanto en programas de mejoramiento genético, manejo de
potreros, practicas sanitarias, por lo que mediante esta herramienta se ha ido recolectando
informacién de todo el proceso que se llega a cabo en nuestro sector. En este caso solo un
productor de los 5 registrados, solo 1 de ellos cuenta con registros de la produccién y

reproduccion de los animales.

10.4. Obijetivo de mejora genética en la produccién de leche de bovinos de la
parroquia de Alaquez

De acuerdo a un andlisis de los sistemas de produccidn que estan dentro del proyecto, el manejo

proporcionado al hato ganadero tanto en alimentacion, propiedades de la calidad de la leche,

sanidad, los factores medioambientales y adaptabilidad. En busca proveer condiciones que sean

propicias para que se expresen los caracteres genéticos en los bovinos y haya una manifestacion

favorable de las caracteristicas fenotipicas que se buscan en la produccién lechera tales como
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la ganancia diaria de peso, densidad y produccion de leche, fomentando la heredabilidad de
estos fenotipos y la rentabilidad de los hatos de la parroquia.

e Ganancia diaria de peso entre 300 a 750 gramos.
e Produccion de leche > 6 = 15 litros.
e Densidad de leche > ¢ 1,065 kg/It

e Presencia de mastitis debe ser Negativo.

10.5. Variabilidad de los caracteres de importancia econdmica en la produccion

de leche.
10.5.1.1. Ganancia de peso diario
Gréfico 1. GDP entre los meses de noviembre, diciembre y enero
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La ganancia diaria de peso demuestra para el mes de noviembre (dias) un promedio de
131,21gr/dia, para el mes de diciembre un promedio de 138,68gr/dia, para el mes de enero el
promedio de GPD es de 187,73gr/dia, durante este periodo se mantiene una ganancia de peso
baja a un rango entre 71 a 357, siendo asi 357,14 gr/dia la mayor cantidad de peso ganado en
uno de los bovinos evaluados entre el mes de noviembre, diciembre y enero. Esto se debe a que
en el mes de octubre y noviembre se registraron sequias, los bovinos por efecto del ambiente
estuvieron mas expuestos a cambios de temperatura y por ende la variacion en la ganancia de

peso, como afirma Cordova (73) “El clima afecta al ganado directa e indirectamente, ya que
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modifica la calidad o cantidad de alimentos disponibles, los requerimientos de agua y energia,

la cantidad de energia consumida y el uso de esta”.

10.5.1.2. Produccion de leche

Gréfico 2. Peso de la leche (Kg)
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La produccion de leche obtenida de las 46 vacas que se encuentran en produccion, es de 9,78
kg/lIt de cada vaca, para calcular la cantidad en litros se debe realizar la conversion lo cual da
una cantidad en litros de 9,48 litros/vaca. Segun la produccidn agropecuaria continuada descrita
por el INEC, para el afio 2022 la produccion de una vaca lechera en la regién sierra es de 8,04
litros/vaca, en el articulo publicado por Ochoa M. (74) sobre la caracterizacion de sistemas de
produccion lechera de Ecuador, especifica una produccion promedio en la sierra de entre 7,9 y
8,6 litros/vaca/dia, lo cual indica que la produccion de leche es mediantemente buena en los
bovinos estudiados en los meses de noviembre a enero realizando un rango de 6 kg/lt a 14,02

kg/lt, ver grafico N° 2.
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10.5.1.3. Densidad de la leche

Gréfico 3. Densidad de la Leche entre los meses de octubre, noviembre, diciembre y

enero
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La densidad promedio de la leche es de 27,23 de las 46 vacas en produccion, de esta leche el
17,64% tiene una densidad < 26, el 58,82% presenta una densidad de 27 y el 28,57% presenta
una densidad de entre 26 a 29. La norma NTE INEN de la leche cruda indica que la densidad
relativa de la leche va entre 1.029 y 1.032g/ml a 15°C, la cual puede variar con la temperatura
(75) ver gréfico N°3.

10.5.1.4. Mastitis

Gréfico 4. Mastitis octubre
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Mientras que en el mes de octubre se observa que la cantidad de positivos es un 15% positivos
y un 85% negativo, esto por la mala practica de sanidad de lospequefios productores.

Grafico 5. Mastitis noviembre
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En el mes de noviembre se obtuvo que del total de 46 vacas a las que se realizd la prueba; el
7% en este caso se observaron que salian positivas y 93% negativas, las ubres sin presencia de

inflamacion con una apariencia normal diagnosticando una mastitis subclinica.

Gréfico 6. Mastitis Diciembre
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Finalmente, hasta llegar al mes de diciembre donde se aprecia que los porcentajes de positivos
desaparecieron en 9% vy verificando la mastitis subclinica sigue en un 91%, que, a pesar de
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observar mucha prevalencia de mastitis, las demas vacas han llegado a ser resistentes a la

enfermedad a pesar del mal manejo y bioseguridad que dan los productores.

La prueba de CMT muestra que el mes de octubre el 15% positivos y el 85% negativos, en el
mes de noviembre 7% positivos y 93% negativos, el mes de diciembre 9% positivos y 91%
negativos, estos porcentajes indican que no tienen un buen manejo de las buenas précticas de
ordefio ya que los productores que ordefian desconocen de un adecuado sellado de los pezones
posordefio lo que causa que los microorganismos presentes en el ambiente puedan ingresar por
el conducto abierto del pezén. Sandoval, etc. (76), menciona que la prevalencia de mastitis
subclinica evaluada en 42 fincas de la provincia de pichincha, cantdén de Riobamba es del 64%.
Por ello se establece que la produccion de la parroquia de Alaquez muestra incidencia baja en

cuanto a mastitis.

10.5.1.5. Seleccion de los reproductores

Tabla 1. Descripcion de los pardmetros productivos y reproductivos de las vacas

seleccionadas.

Nombre de la  Propietario GDP  Produccion de Densidad Mastitis

vaca leche
Bellg | Walter Haro  554,5 8,94 28,65 Negativo
Verdnicag | Walter Haro 512 9,14 26 Negativo
Furiosg | Walter Haro  466,5 8,84 24,6 Negativo

De acuerdo con la informacion obtenida durante la duracién del proyecto de la variabilidad de
los caracteres de importancia econdémica en base a la especificacion descrita en la metodologia
de los criterios a considerar, se selecciona a 4 de las 46 vacas que se encuentran dentro del
proyecto de todos los productores, con una produccion considerablemente alta (kg de leche)
dadas las condiciones alimentarias y de manejo de la parroquia de Alaquez. El sistema de

produccion de estos productores es a sogueo con alimentacion basada en forrajes de reygras y

alfalfa.
Tabla 2. Promedio de la variabilidad de los caracteres de importancia econémica
ID PRODUCCION
N°| ANIMAL | GDP en gr | DE LECHE (Kg) | DENSIDAD | MASTITIS
1 Bella 311,8 6 27,7 Negativo
2 | Furiosa 224,1 7 27,225 Negativo




3 Lulu 260,3 7 28,7 Negativo
4 | Michita 211,8 8 28,975 Positivo
5| Mireya 2479 8 27,625 Negativo
6 | Pequeiia 188,8 12 26,15 Negativo
7 | Valentina 153,5 11 27,8 Negativo
8 | Veronica 177,3 11 27,875 Negativo
9 | Barrosa 318,6 10 27,15 Positivo
10| Cabra 188,0 12 28,2 Negativo
11 | Chilindrina| 281,6 10 27,4 Positivo
12| Chola 128,9 9 26,375 Negativo
13| Coneja 186,4 9 26,025 Negativo
14 Efe 211,8 11 27,6 Negativo
15 F1 151,9 12 26,7 Negativo
16| Negra 151,9 8 28,075 Negativo
17 | Pintada 176,5 7 27,45 Positivo
18| Canela 177,3 7 26,575 Positivo
19| Flaca 198,7 8 26,225 Positivo
20 Loca 176,5 10 26,4 Negativo
21 Osita 188,8 8 27,775 Negativo
22| Pintada 165,0 9 27,05 Negativo
23| Amarilla 175,7 8 26,475 Negativo
24| Blanca 188,8 8 27,925 Negativo
25| Grande 165,0 8 26,675 Positivo
26 | Josefina 164,2 11 26,825 Positivo
27 | Morocha 353,0 12 27,1 Negativo
28| Nievez 2594 10 27,6 Negativo
29 | Paloma 176,5 11 27,65 Negativo
30| Pintada 248,8 6 26,575 Negativo
31 Vieja 187,2 8 26,4 Negativo
32| Dulce 201,1 13 27,975 Positivo
33| Agusta 176,5 12 26,525 Positivo
34| Amanda 176,5 13 28,175 Negativo
35| Anastacia 176,5 11 28,575 Negativo

27
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36 | Barrosa 236,5 12 26,1 Positivo
37| Blanca 223,3 12 27,15 Negativo
38| Careta 234,0 11 27,025 Negativo
39| Gatiada 257,8 14 27,95 Negativo
40 | Lucha 234,0 12 26,475 Positivo
41| Mulata 305,4 11 28,975 Positivo
42| Omota 142,0 8 26,6 Negativo
43| Panquita 140,4 7 26,7 Negativo
44| Pancha 82,1 11 26,45 Negativo
45| Pelota 152,7 11 26,675 Negativo
46 Vieja 116,6 11 26,725 Positivo

11. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES Y ECONOMICOS)

11.1. Impacto Técnico
El proyecto ha tenido un impacto técnico en la gestién de los registros de produccion y cria de
animales, permitiendo a los productores comprender la importancia de estos registros y elegir
los métodos de cria mas técnicos, como la inseminacidn artificial, para evitar la morbilidad

reproductivas y productivas.

11.2. Impacto Social
Se ha logrado que las personas enfoquen sus recursos y pensamientos en la productividad a
través del mejoramiento genético de los animales a través de la seleccion, considerando que
cada parametro es importante por el cual amplian conocimientos, mejoran el sistema de

produccion y crean un sistema de produccién mas justo que el de mercadeo.

11.3. Impacto Econdmico
Un enfoque principal del proyecto es crear una mayor compensacion economica, lo que tiene
un impacto en las ganancias del productor al tener animales de mayor valor genético enfocados
en la produccion y las diferentes caracteristicas de reproduccién descritas anteriormente,
particularmente en la produccion de leche, pueden reclamar una compensacion justa por litro
de leche, los pequefios productores que se unieron al proyecto tendran una mejor economia
sostenible.

12. PRESUPUESTO PARA LA PROPUESTA DEL PROYECTO

Tabla 3. Gastos de Insumos



INSUMOS Costo Costo
Unidad | Total
6 minerales 500 ml 14,85 14,85
Aguja desechable 18x1 4,04 4,04
Aguja desechable 18x1 %2 4,04 4,04
Aguja desechable 18x1/2 4,04 4,04
B cob (complejo B) 500 ML 28,70 57,4
Balanza 6,50 13,00
Caja de jeringa de 10 ML x 100 unidades | 8,31 8,31
Caja de jeringa de 20 MLx 50 unidades | 8,31 8,31
Cinta Bovinométrica 12,18 12,18
FENACUR 1 Litro 22,50 112,5
Lactodensimetro 25 50,00
Paleta para CMT 4,43 4,43
Reactivo CMT Litro 12,50 12,50
TOTAL 155,40 305,6
Tabla 4. Gasto de materiales de oficina
Materiales Oficina Costo Costo
Unidad Total
Esferos 0,50 2,00
Resma Papel 5,00 5,00
Cuaderno 1,00 1,00
Carpeta 0,80 0,80
Tabla para apoyar hojas 4,50 4,50
TOTAL 11,80 13,30
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Tabla 5. Gastos fijos para la investigacion

GASTOS FIJOS Costo Total

120 dias (4 meses) | Luz 40,00

120 dias (4 meses) | Internet 120,00

120 dias (4 meses) | Datos moviles (10 mensual) | 40,00

120 dias (4 meses) | Pasajes 10 diario 1,200

500 hojas Impresiones 10 Ctvs 50,00

120 dias Alimentacién (2,50) 300
TOTAL 1,425

Tabla 6. Costo total de lo gastado en la investigacion

COSTO TOTAL PROYECTO Costo Total

Insumos 305,6

Materiales Oficina 13,30

Gastos fijos 1425

TOTAL

1743,9
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13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
13.1. CONCLUCIONES:

Como resultado del analisis de los sistemas de produccion realizado dentro del proyecto, se
manejo el hato en términos de alimentacion, caracteristicas de calidad de la leche, sanidad,
factores ambientales e idoneidad. Tiene como objetivo crear condiciones favorables para la
expresion de las caracteristicas genéticas del ganado y busca la expresion favorable de las
caracteristicas fenotipicas en la produccion de leche, como la produccion diaria, la densidad
y la produccidn de leche, promoviendo la heredabilidad de estos fenotipos y la rentabilidad
de las capacidades de los rebafios parroquiales.

La variabilidad que se presenta en los diferentes caracteres se refleja en la ganancia diaria
de peso (357,14 gr/dia), en la produccion de leche es de (9,78 kg/dia) lo que da en litros
(9,48 litros/vaca), la densidad de la leche (27,23), todos estos datos nos indican que la
productividad de la parroquia de Alagquez es baja en la ganancia de peso diaria determinado
por los parametros establecidos por los diferentes autores, ya que la produccién de leche y
densidad cumplen con los pardmetros establecidos, se pensaria que el problema radica en
la ganancia de peso diaria.

Se selecciono a tres vacas, las cuales cumplen con los criterios de seleccion en base a la
variabilidad de los caracteres de importancia econémica (ganancia diaria de peso,
produccién de leche, densidad de la leche, mastitis subclinica, los ejemplares denominados
bella veronica y furiosa, que pertenecen al hato ganadero del sefior Wlater Haro se
aproximan a los parametros establecidos, cumpliendo asi los requisitos para considerar
madres de las proximas reproductoras para la difusién del material genético.

13.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar una asociacion que ayude a los pequefios productores, a obtener
conocimientos de produccion animal y manejo para aumentar la probabilidad de que ellos
seleccionen a los mejores portadores de los caracteres de interés econémico.

Proporcionar una alimentacion equilibrada con una gran fuente de fibra ya que es uno de
los componentes basicos para la digestion en los bovinos, este alimento provee proteina,
energia. Una fuente de fibra son los forrajes, estos son uno de los componentes basicos para
que la digestion de los bovinos se optima, ademas de proveer proteinas, energia, lipidos que

ayudan a la produccion y mantenimiento de los animales.
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Incentivar la variabilidad de especies dentro de los hatos ganaderos, buscando un
incremento de la produccién y a su vez manteniendo la rentabilidad en la produccion, con
ello logramos la expansion de los dominios de los productores ante las especies productoras
y creando a futuro un mercado mas competitivo y amplio.

Incentivar la variabilidad de especies dentro de los hatos ganaderos, buscando un
incremento de la produccién y a su vez manteniendo la rentabilidad en la produccion, con
ello logramos la expansion de los dominios de los productores ante las especies productoras

y creando a futuro un mercado mas competitivo y amplio.
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