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RESUMEN

La produccidn de leche en Cotopaxi es ineficiente, ya que se produce alrededor de 4 litros por
hectarea. Debido a multiples factores, entre ellos la falta de evaluaciones en las vacas lecheras.
Por lo tanto, se definié el objetivo de mejora genética para la produccion de leche en bovinos
en la parroquia Mulalo, segun los caracteres de importancia economica. La investigacion se
realizd con 62 animales y 11 productores los cuales colaboraron en el proyecto, se ejecuto la
recopilacion de datos durante los meses de Octubre, Noviembre y Diciembre, se obtuvo los
datos de los animales, mediante pesaje, control de produccién de leche en kilogramos, sanidad
de la ubre enfocada en pruebas de CMT. Dando como resultado que el objetivo de mejora
genética debe incluir la produccion de leche (20kg/dia), densidad (1,030 g/ml) y mastitis (100%
negativo). Con respecto a los pardmetros de interés econdmico se obtuvo los siguientes
resultados, produccién de leche con una media de (16 kg /dia), densidad (1,026g/ml), mastitis
(negativo 100%) indicandonos que los ganaderos poseen buenas practicas de ordefio, La
ganancia diaria de peso en promedio es de 78,95 kg, tomando en cuenta que los bovinos en
estudio se encontraban en diferentes periodos de lactancia. Finalmente, se destacaron los
siguientes bovinos Cara blanca, Mocha, Pirata, Café, Copito de nieve y Morena para difundir
su material genético en base a los caracteres importancia econémica, teniendo los mas altos
valores en cuanto al analisis de calidad, sanidad y produccion de leche.

Palabras clave: Produccién lechera, Mulal6, mastitis, genética, rentabilidad
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OBJECTIVE OF GENETIC IMPROVEMENT IN MULALO PARISH”
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ABSTRACT

Milk production in Cotopaxi could be more efficient since around 4 liters per hectare is
produced due to multiple factors, including the lack of evaluations of dairy cows. Therefore,
the objective of genetic improvement for milk production in bovines in the Mulal6 parish was
defined according to the characteristics of economic importance. The investigation was carried
out with 62 animals and 11 producers who collaborated on the project; the data collection was
carried out during October, November, and December. The data of the animals were obtained
by weighing, milk production control in kilograms, and udder health focused on CMT tests. As
a result, the objective of genetic improvement must include milk production (20kg/day), density
(1,030 g/ml), and mastitis (L00% negative). Regarding the parameters of economic interest, the
following results were obtained: milk production with an average of (16 kg/day), density
(1,026g/ml), and mastitis (100% negative) indicating that farmers have good hushandry
practices. In Milking, the average daily weight gain is 78.95 kg, considering the bovines under
study were in different lactation periods. Finally, Cara Blanca, Mocha, Pirata, Café, Copito de
nieve and Morena bovines were highlighted to disseminate their genetic material based on the
economic importance characters, having the highest values in terms of quality analysis, health,
and production of milk.

Keywords: Dairy Production, Mulal6, Mastitis, Genetics, Profitability.
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

En el Ecuador, se produce menos de 4 kg de leche de vaca por hectarea/dia. Siendo mas del
80% de esta produccion de los pequefios y medianos ganaderos, quienes cada vez migran mas
a la ciudad ya que no existe rentabilidad en sus explotaciones.

En consecuencia, es necesario implementar un programa de mejora genética que asocie a los
ganaderos con el fin de seleccionar a los animales que presenten las caracteristicas mas
rentables y asi poder evaluar la heredabilidad de los mismos, en condiciones ambientales
similares, para evitar la interaccion genotipo ambiente. Los criterios de seleccion deben
analizarse en base al mérito econdémico y su influencia en la comercializacion del producto
final.

El proyecto de mejoramiento genético busca aportar de gran manera en la produccion y
ganancia econdmica que los pequefios y medianos productores, con este proyecto se lograra
obtener una alta ganancia en la produccion lechera del sector de Mulalo.

El control de la produccion lactea es importante tanto para el ganadero como para la mejora
genética El sistema produccion de leche es muy complejo, se lo puede dividir en subsistemas
leche. Dentro del subsistema leche estan las vacas en produccién, tanto secas como en ordefio,
y las novillas que son criadas para reemplazar las vacas viejas y de aumentar la poblacion
animal.

Este sistema puede ser intensivo, en donde los animales se encuentran en espacios reducidos y
comen principalmente silo, balanceado y pasto picado que son llevados al corral directamente;
0 extensivos, con grandes parcelas en donde los animales pueden pastorear en mayor cantidad
con su respectivo suplemento en el lugar, ya que la sostenibilidad de un sistema ganadero
depende de muchos factores.

La produccion de leche en Ecuador se concentra en la provincia de Pichincha con mas de
845000 litros/afio (2016), en segundo lugar, esta la provincia de Azuay con 561000 litros/afio
y, en tercer lugar, Cotopaxi con cerca de 484 000 litros/afio. Sin embargo, en los ultimos afios
se ha dado un giro muy importante en la ganaderia de la Provincia de Cotopaxi.

Por la explotacion de brocoli y el problema de comercializacion de la leche en donde los
ganaderos necesitan investigar a ciencia cierta la situacion de los sistemas de produccién y su
relacion con la cadena productiva de los lacteos, puesto que esta propende hacia espacios de
dialogo, concertacion y negociacion entre sus agentes, logrando identificar los problemas que

se presentan en la parroquia de Mulalé.



3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
3.1 Directos
e Productores y sus familias, los que participaran en la caracterizacion de los sistemas
de produccion pecuaria intensiva en la parroquia de Mulalo.
e Investigadores principales del proyecto, requisito previo a la obtencion del titulo de

médico veterinario

3.2 Indirectos
e Docentes y estudiantes de la carrera de Medicina Veterinaria.
e Otros pobladores de la Provincia de Cotopaxi vinculados a la produccion de los

animales en estudio

4. PROBLEMA DE LA INVESTIGACION
¢Realmente la ganaderia en el Ecuador tiene avances genéticos? Los ganaderos ecuatorianos
tienen una percepcion en cuanto a mejoramiento genético que esta mal interpretada por los
pequefios, medianos y grandes productores, ya que tienen como objetivo alcanzar una alta
produccidn con animales que no son aptos como tal a nuestras condiciones ambientales, (metros
sobre el nivel del mar, tipos de explotaciones, costos de produccion).
Las grandes empresas han creado una ideologia en la cual los animales extranjeros pueden
llegar a tener la misma produccion y calidad lechera en nuestro pais sin tomar en cuenta todos
los aspectos que nos hacen diferentes.
Los animales genéticamente mejorados son aquellos productos de cruces con pajuelas
extranjeras que poseen principalmente caracteristicas estéticas mas no rentables.
Segun las diferentes asociaciones que existen en el pais mencionan que las vacas de los
pequefios productores que se encuentran sobre los 3000 msnm, con una produccién de 15 litros
y un costo de produccién realmente bajo basado en pastoreo y siendo el Unico sustento
econdémico de muchas familias, a su parecer no cumplen con ninguna caracteristica positiva,
porgue tienen cuernos son pequefias y no se parecen a las de las revistas, cegando a los

ganaderos y vendiendo una supuesta mejora genética.

La falta de un programa de mejoramiento genético de bovinos de leche ocasiona que la
seleccion de los reproductores se realice a ciegas, debido a la ausencia de una evaluacion de
bovinos en las condiciones ambientales del Ecuador. En consecuencia, la seleccion de
reproductores, por un lado, importados, se realiza en base a evaluaciones genéticas (catalogos)

de los programas de mejoramiento genético de los paises de origen, generando resultados



fenotipicos y genotipicos que en su mayoria no son los esperados, los cuales se explican por la
interaccion genotipo ambiente. Y, por otro lado, nacionales, se realiza en base al fenotipo
presentado (seleccion masal), ya que en el Ecuador, no se realizan pruebas de progenie de los
reproductores, porque no existen datos suficientes para obtener realmente unos reproductores
garantizados para el medio, ciertas empresas del pais han realizado pruebas gendémicas de sus
reproductores, con el fin de incrementar la confiabilidad en la comercializacion de pajuelas, no
obstante, la precision de las mismas es baja ya que la poblacion de referencia que se usa, no

comparte las mismas caracteristicas ambientales, en las que se produce en el Ecuador.

5. OBJETIVOS
5.1 Objetivo general
e Evaluar a los animales en base a los caracteres de importancia econémica en la produccién

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

5.2 Objetivos especificos

e Determinar el objetivo de mejora genética para la produccion de leche en bovinos en la
parroquia Mulalo.

e Estimar la variabilidad genética de los caracteres de importancia econdmica en la
produccion 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 PLANTEADOS

Objetivo 1 Actividad Resultado de | Descripcion de la
la actividad actividad (técnicas e
instrumentos)

Determinar el objetivo de | Recolecta de datos. |Base de datos | Toma de datos en campo,

mejora genética para la
produccion de leche en

bovinos en la parroquia

toma de peso con cinta
bovino meétrica, peso de

leche por medio de una

Mulalé. balanza.
Objetivo 2 Actividad Resultado de | Descripcion de la
la actividad actividad (técnicas e

instrumentos)




Estimar la variabilidad | Andlisis de | Criterios de | Derivaciones en Excel

genética de los caracteres | informacion seleccion

de importancia (Sanidad,

economica en la Calidad de

produccion de leche leche,

seleccionados. Produccién)

Objetivo 3 Actividad Resultado de | Descripcion de la
la actividad actividad (técnicas e

instrumentos)

Seleccionar a los | Andlisis de | Criterios de | Seleccion de los

reproductores  bovinos | informacion seleccién reproductores.

para difundir su material definidos

genético.

7. FUNDAMENTACION CIENTIFICA TECNICA
7.1 GENERALIDADES DEL BOVINO

7.1.1 Origen y Domesticacion

Miles de afios antes de Cristo. La ganaderia se remonta al periodo Neolitico, cuando sus
ancestros, los extintos Bos primigenius, dejaron huellas zoogenéticas estudiadas que
identificaron a las especies productivas mas importantes del mundo, Bos taurus y Bos indicus,
como parte del linaje bovino. (1) Con la ayuda de un antepasado determinado, los lugares de
origen del ganado se fijan en diferentes continentes, por ejemplo, en el oeste de Asia, el noreste
de Africa. Sus antepasados eran grandes, de hasta dos metros de largo, ahora se pueden ver
bueyes en tamafio normal gracias a afios de domesticacion, cuando las dos especies

mencionadas estan en manos humanas. (1)

Su domesticacion ha sido muy debatida y existen claros precedentes que apuntan a tres eventos
de domesticacion muy especificos, comenzando con el ancestro mas cercano Bos primigenius
hace unos 8.000 afios y la posible domesticacion del ganado Bos taurus hace unos 9.000 afios.

en Africa y Oriente Medio respectivamente. (2)

En cuanto a Bos indicus, probablemente fue domesticado mas tarde en la region del valle del
Indo de lo que ahora es Pakistan. A partir de estos antecedentes fue posible desarrollar las



causas que permitieron la expansion del ganado a todos los continentes en la actualidad, como

la conquista, el comercio y la expansion de la agricultura. (3)

7.1.2 Historia de los Bovinos en el Ecuador

La historia del ganado vacuno se remonta al siglo XVII, desde la crianza de ovinos, que fue el
producto més importante en la época hasta la crisis textil que tuvo un gran impacto en la
produccién ovina. (4) De esta manera, se prestd mayor atencion al sector agropecuario, hecho
que se prolongo hasta 1900 cuando entr6 en funcionamiento el ferrocarril y llend de esperanza
a los hacendados de la Sierra ya que traia un nexo entre la costa y la Sierra, lo que llevd a la
expansion de la produccion agricola y ganadera, por lo que la parte central de la sierra,
especialmente las provincias de Pichincha y Cotopaxi, tuvieron un gran desarrollo en fincas

productivas. (4)

La tierra fertil de los paramos se aprovechd para desarrollar actividades sustentables,
principalmente ganaderia lechera, y asi se realizd la primera importacion de ganado lechero
Holstein Friesian de los Estados Unidos con el objetivo de estudiar su adaptacion. En 1910, en
la parroquia de Guaytacama en la provincia de Cotopaxi, comenzd a realizar nuevos e

importantes avances en la industria lactea, iniciandose la comercializacion de la leche. (4)

La costa y la Amazonia son dos regiones ganaderas de carne, donde los pobladores locales crian
ganado en tierras no aptas para el cultivo, aprovechando la superficie de los rios o en zonas
semiaridas.(5) A nivel de produccién del pais, existe una mayor simetria de ganado de doble
proposito, también se ha importado ganado de cria de Canada y Estados Unidos para optimizar
la calidad genética de los usos ganaderos de la Sierra; a diferencia de la region de la Costa,
donde se cruza el ganado criollo con el conocido ganado Brunswick y Cebu. (5) La mayor parte
de la produccion de carne vacuna se concentra en la Costa y la produccién de ciertos derivados
en la Sierra, que representa el 65 por ciento de su mercado. por otro lado, el 15% son criados
en la Sierra, parte del hato lechero del Refugio, y los 20 restantes corresponden a la region

Oriente y R. Insular. (5)

El ganado criollo ha sido parte de la historia desde la llegada de los espafioles a las costas del
Ecuador a fines de la década de 1950, incluyeron algunos ejemplares y luego se extendieron a
diferentes regiones donde se adaptaron y adquirieron caracteristicas como resistencia a

enfermedades, adaptabilidad a las condiciones climaticas. y ruralidad. (6) El material extensivo



de las tierras de la region Sierra incremento la delicadeza del ganado, a diferencia de la costa,
donde el desarrollo se vio frenado por la presencia de enfermedades y falta de pastos,
provocando el desarrollo de genotipos adaptativos. ambiente local. (6) El biotipo Pizan se ha
identificado en el norte de Ecuador y los estudios han proporcionado datos sobre las grandes

poblaciones de ganado criollo que se encuentran en la provincia de Manabi. (6)
7.1.3 Resefia del ganado bovino en Ecuador

El conquistador espafiol Sebastian Benalcazar, quien era agricultor nicaragiiense, trajo el primer
ganado a Guayaquil, parte del cual subié a Quito, atravesando bosques tropicales y rios, porque
en esa época no habia caminos, solo caminos angostos por donde transitaba la gente. , en el
camino, los animales tuvieron que adaptarse a la altura de nuestra sierra ecuatoriana a mas de
2.500 metros sobre el nivel del mar, por lo que también cambiaron la alimentacion tanto de los
animales como de la gente del Ecuador. (7) Esos animales que llegaron iniciaron la ganaderia
en el Ecuador, que ya contaba con condiciones favorables como clima, pastos de alto valor
nutritivo producidos durante todo el afio y no consumidos por otros animales, por lo que
florecieron. En cambio, la expansion del ganado en las Sierras no fue tan rapida en comparacién

con la costa, pero les costdé mas adaptarse. (7)

Con la llegada de los vacunos, los bovinos produjeron leche, y los pobladores, que ya conocen
los beneficios de la leche materna humana, la ven como un alimento muy amigable que
contribuiria al desarrollo de los nifios, y asi las mujeres crean una alternativa para darle a sus
nifios. leche de vaca a falta de leche materna, leche que genera la produccion de leche en el
pais. desarrollo de sus hijos. (7) De esta forma, las mujeres ecuatorianas asumen la produccion
de leche, que puede venderse ademas de alimentos, generando asi ingresos para su hogar. Una
lechera deja celosamente un cuarto de su ubre por un ternero que necesita leche materna. Este
carifio femenino mutuo asegura el crecimiento y la nutricién de miles de terneros y los millones

de nifios y adultos que reciben leche todos los dias. (7)

Encuentran un clima favorable, pastos de alto valor nutritivo que crecen durante todo el afio y
pocos enemigos naturales que les permitan prosperar. Cuenta la historia que Benalcézar era un
rico labrador de Nicaragua, de donde trajo el primer ganado a Guayaquil. (7) Algunos
historiadores afirman que los cruzé por Nicaragua hacia el Pacifico, y otros que los hizo cruzar
el estrecho de Darién en Panama. No esta claro como llego el primer ganado a Ecuador, pero

esta claro que llegaron en barco. “Tuvieron que cruzar bosques tropicales y rios para llegar a



las montafias. (7) En esa época no habia bordillos, casi no habia chaquifia para que la gente
subiera a la Sierra, atravesara los altos paramos y se asentara a mas de 2.500 metros sobre el
nivel del mar. Debe ser un gran esfuerzo para que estos rudos animales se establezcan en nuevos

paises e inicien un cambio silencioso en el paisaje, alimentacion y habitos de los ecuatorianos.

(7)
7.1.4 Ganaderia en Cotopaxi

La provincia de Cotopaxi ha sido productora de leche a lo largo de los siglos en todos sus
cantones. Son famosas desde hace muchos afios sus haciendas ganaderas, varias de las cuales
se especializan en leche y han alcanzado una alta produccion en la provincia, con un promedio
de més de 400.000 litros diarios, equivalente al 7 por ciento de la produccion diaria del pais.
(7) Tras la llegada del tren en 1910, los campesinos pudieron vender sus productos fuera de su
entorno, creando queserias y panaderias artesanales que se convirtieron en el icono de la
provincia. San Agustin de Callo en el sector Lasso fue la base de un gran rancho Holstein que
luego se convirtié en Avelina, San Mateo, Zuleta, San Luis y envié muchos animales de cria a
ranchos en Ecuador. (7) Finca La Ciénega en Lasso, una de las iniciadoras de la ganaderia
Brunswick. A los pies del volcan Cotopaxi, Mulalé cuenta con cientos de vaquerias, algunas de

las cuales son famosas por su alta produccion. (7)

Ubicada en los terrenos que forman las laderas de la cordillera oriental, la lecheria se extiende
hacia el sur hasta Belisario Quevedo y Salcedo, y en su parte baja también hay hermosos arboles
de alfalfa 18 y un clima seco muy propicio para la crianza de ganado. Por otro lado, desde el
pie del rio llinizas pasando por Pastocalle, Toacaso, Tanicuch hasta Canchagua y Saquisili,
veras miles de vacas produciendo leche. Las instalaciones y las areas de produccién también
son importantes. (7) En el occidente, el Sigchos también tiene comunidades ganaderas y
productivas, como la zona que sube a Tigua y baja a La Man4, algunas de las tierras que forman
el sector occidental, como Angamarca y las que bajan a Pangua son en potreros, por lo que el
diario local La Gaceta de Cotopaxi nos dice lo siguiente: “La actividad econdomica del sector
occidental de Cotopaxi es la agricultura y la ganaderia, que es una de las principales fuentes de

ingresos de la provincia. (8)
7.2 MEJORAMIENTO GENETICO

La mejora genética proviene de la genética mendeliana descrita por Gregor Mendel, quien se

intereso por el tema e intentd cruzar dos variedades de guisantes, lo que resultdé en una gran



cantidad de informacién sobre la transmision de diferentes caracteristicas de la planta. (9)
Gracias a estos datos recopilados, formul6 la hipétesis de sus famosas tres leyes de Mendel, las
mismas que se utilizaron en varios experimentos de cruce con otras especies y que continuaron

a lo largo de la historia. (9)

El inglés Roberto Backell fue uno de los precursores de la mejora animal, abriendo una
alternativa artificial a los individuos trabajadores, aplicando la endogamia y tratando de
producir descendencia. Lo que condujo al desarrollo de una nueva variedad de razas de ganado.
(10) El tema de mayor progreso genetico, la produccion de leche, fue moldeado por dos
circunstancias, la primera de las cuales se basa en la formacion de sociedades de control de
rebafios lecheros y su expansion desde Dinamarca a otros paises en 1885. La investigacion de
Mendel fue redescubierta en 1900, duré durante varias décadas para que los responsables de la
mejora genética del ganado lechero expresaran la herencia de varias peculiaridades de los

métodos en los compendios de Mendel. (10)

El material genético del individuo se encuentra en el nucleo de la célula somética bovina, que
posee treinta pares de cromosomas, alli se ubican los genes que son los responsables del color
genético-genotipico de la piel del individuo para cada rasgo. Cualquier caracteristica observada
o cuantificada en un sujeto se denomina fenotipo. (11) El concepto basico de la periodicidad de
los genes es que las diferencias entre grupos de animales resultan de diferencias en la frecuencia
de uno 0 més de estos genes. Es posible contar en diferentes grupos de animales, pero se usa
mas cuando se derivan de un grupo de unidades que se entrecruzan y portan un genoma comun

que se transmite de descendencia en descendencia segun las reglas de las leyes de Mendel. (11)

7.3 PARAMETROS GENETICOS
7.3.1 Heredabilidad

La relacion entre la variacion genética aditiva y la variacion fenotipica se denomina
heredabilidad o indice de heredabilidad, la variacion fenotipica asociada con la variacion
genética se puede expresar como una fraccion de la variacion fenotipica entre pedigries de toros.
Las magnitudes de variacion varian de 0 a 1. (12) El balance de variacion de los valores
fenotipicos se da en el momento de su adquisicion. Por ejemplo, si la heredabilidad de un rasgo
es 0,05, esto significa que el 5% de la variacion en los valores fenotipicos de la serie concurrente
se debe a la variacion genética, mientras que el 95% restante se debe a la variacion ambiental.

Por lo tanto, la herencia es una herramienta importante en la seleccién de toros. (12)
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7.3.2 Correlaciones genéticas (Produccion, componentes y peso de la vaca)

Las similitudes genéticas con los rasgos mencionados de interés en el mejoramiento se evaltan
en funcion de las similitudes fenotipicas, genotipicas y ambientales. Entonces, la similitud
fenotipica se evalta claramente por el valor del campo medio, que se muestra como genético y
ambiental. (13) La similitud genotipica se refiere al componente genético de la similitud
fenotipica; se utiliza para colocar programas de mejora porque es una caracteristica heredada
importante. En general, las correlaciones entre el peso y la produccién de leche son negativas,
aunque se han observado correlaciones positivas entre la primera lactancia y las caracteristicas
de la canal. (14) En el ganado lechero, se observaron correlaciones genéticas negativas entre el
peso al nacer y la produccion de leche que oscilaron entre -0,09 y -0,358,9 y correlaciones
positivas entre los rasgos de la canal y la produccion de leche que oscilaron entre 0,08 y 0,2910.
(14) En el ganado vacuno, las correlaciones genéticas entre el peso al nacer y la produccién de
leche oscilan entre -0,16 y -0,08; los valores entre peso al destete y produccion de leche oscilan
entre -0,0 y -0,21 y entre peso y produccién de leche entre -0,19 y -0,12. (14)

7.3.3 Interaccion genotipo ambiente

La interaccion genotipo-ambiente (GEI) tiene una serie de problemas que pueden surgir en las
técnicas de seleccion de animales y conducir a una resistencia que puede ser costosa en el
proceso. (15) La interaccidn genotipo-ambiente involucra la variacion en el rendimiento en
otros ambientes; En otras palabras, los mejoradores o genotipos que se consideran dominantes
pueden llegar a serlo bajo otras condiciones, y esta realidad puede ser importante desde el punto

de vista practico y econdémico. (15)

Al explicar los efectos reveladores de la interaccion genotipo-ambiente, es inevitable modificar
o0 preparar las razones de la seleccion para que la caracterizacion de la interaccién ayude a
mejorar la seleccion del ganado. (16) Las diferencias en los recursos y las desviaciones estandar
en los criterios para elegir un hato lechero son un instinto de las diferencias regionales,
atmosfeéricas y de las condiciones socioecondémicas apropiadas de cada lugar. Por lo tanto, los
objetivos del programa de mejoramiento genético deben fijarse de acuerdo a las condiciones,
desventajas y ventajas de cada localidad. (16) La interaccidn de genotipo y ambiente se debe a
la distribucion espacial, donde se experimenta en algunas partes del mundo para determinar su

calidad. Esta linea de investigacion es precisa por el componente genético y la amplia
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distribucion de beneficios en diferentes ambientes. Es importante comparar el trabajo de los

hombres en sus posiciones de liderazgo. (16)

7.4 FALTA DE UN PROGRAMA DE MEJORAMIENTO GENETICO EN LA
PRODUCCION BOVINA DE LECHE EN ECUADOR.

La falta de programas genéticos estd aumentando el nimero de productores con menores
rendimientos y productividad en general en paises como Brasil, Colombia, Ecuador, Cuba,
México, Nicaragua, Per( y otros paises centroamericanos, un sistema de produccion puede
combinar estas condiciones con diferentes tipos de caracteristicas como el terreno, las
condiciones climéticas y la vegetacion en la que se encuentran para determinar las muchas

caracteristicas y problemas que enfrentan las granjas lecheras en los EE. UU. (17)

Sin importar como se combinen estos factores, los productores deberan desarrollar diferentes
medios para aumentar su utilidad, pero también necesitaran identificar mejor los problemas que
se presenten. Ecuador no cuenta con un programa nacional de mejoramiento genético bovino.
Por el contrario, la introduccién de material genético de varias fuentes se ha hecho sin
considerar la interaccion entre el genotipo y el ambiente. evaluada por la informacién. (18) Sin
embargo, para poder establecer programas de mejoramiento genético del ganado adaptados a
las condiciones ambientales locales, es necesario conocer los valores genéticos que presentan

los bovinos utilizados como animales de reproduccion en el Ecuador. (18)

En Cuenca (Ecuador), el sector ganadero dedicado a la produccién lechera, no se ha evaluado
la gestidn de las fincas lecheras debido a la inadecuada recoleccion y procesamiento de datos,
y la inadecuada interpretacidn y analisis de los datos y registros existentes. Esto se convierte en
una quimera de resultados reales poco fiables del sector lacteo. En el sector ganadero,

principalmente para mejoramiento genético. (19)

Con el tiempo, las identidades genéticas y étnicas del ganado se han ido perdiendo a través del
mestizaje entre animales, buscando mayores beneficios para el sector en términos de
productividad, rusticidad y adaptacion a las distintas regiones, formandose animales
multiétnicos, conocidos como hibridos. raza., donde las caracteristicas de la produccién se han
deteriorado, principalmente leche. (20) La falta de informacién y difusion de estas practicas a
los pequefios productores ha limitado en cierta medida los niveles de produccion en el sector
ganadero, principalmente por la falta de comprension de las relaciones costo-beneficio que
afectan directamente la continuidad de la produccion y la reproduccién. El resultado son
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productos de menor calidad, tiempos de produccion mas prolongados y menor rentabilidad.
(20)

La practica tradicional es el apareamiento natural, que es un factor degenerativo de la raza que
se refleja en la produccidn de leche por consanguinidad. Las principales razones del fracaso de
estos programas son a) las nuevas técnicas de mejoramiento genético, b) sus ventajas
econdmicas, ¢) su enorme factibilidad tecnologica y capacidad de replicacion local, y la alta
sustentabilidad de sus actividades. Revertir esto requiere intervenciones en las que los propios

productores tengan un papel directo y sean los impulsores del cambio. (21)

7.5 PRODUCCION LECHERA
7.5.1 Sistemas de produccion

El tema de los sistemas de produccion lechera (DPS) ha sido una preocupacién mundial para
diversas agencias, como la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacién (FAO), que vincula el problema a la pobreza y cuya principal preocupacion es
cémo mejorar los medios de vida de las personas. pequefios agricultores en un mundo
cambiante. Un sistema se puede definir como un grupo de componentes que pueden trabajar
juntos para lograr un objetivo comudn. Son capaces de reaccionar juntos cuando son estimulados

por influencias externas. (22)

El sistema no se ve afectado por sus propios resultados y tiene limites especificos basados en
todos los mecanismos de retroalimentacion relevantes. Se estima que entre el 80 y el 90 por
ciento de la produccién de leche en los paises en desarrollo se produce en pequefios sistemas
agricolas. Estas operaciones se basan en insumos de produccion bajos, por lo que la produccion

por animal lechero es bastante baja. (23)
7.5.2. Produccién lechera rural a pequefia escala

La produccion lechera es a menudo parte de un sistema mixto de cultivo y ganaderia donde el
estiércol se utiliza para la produccién de cultivos. Los animales lecheros comen pasto, residuos

de cultivos y forraje cultivado. (23)
7.5.3 Produccion lechera en pastoreo

Estos sistemas son terrestres y la leche suele ser el principal producto de subsistencia. La

produccién de leche generalmente se combina con la agricultura, pero los pastores nGmadas no
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cultivan nada y se mueven libremente por la tierra en busca de pastos y agua. Ganaderia Lechera
Periurbana Sin Tierra: Este es un sistema de produccion totalmente orientado al mercado
ubicado en o cerca de las ciudades. (23) Los productores lecheros periurbanos se benefician de
la proximidad a los mercados, pero su produccién depende de los insumos comprados y pueden
enfrentar problemas con la disponibilidad de alimentos y la eliminacion de desechos. En las
ultimas décadas, el sector lacteo periurbano ha crecido muy rapidamente alrededor de las
grandes ciudades de los paises en desarrollo, en respuesta a una mayor demanda del mercado.
(23) La concentracion de la produccidn de leche muy cerca de los centros urbanos puede poner
en peligro la salud de las personas. Ademas de estos sistemas tradicionales de produccion
lechera en pequefia escala, algunos paises en desarrollo también tienen grandes productores de
leche. En general, los grandes productores no constituyen una parte significativa de la

produccién de leche del pais. (23)

7.5.3 Factor climatico en la produccion lechera

Las condiciones climaticas en las que viven y se reproducen los animales tienen efectos directos
e indirectos. Por ejemplo, también conduce a cambios en la produccién de leche, la demanda
en relacion con la cantidad de alimento que puede cambiar debido al cambio climatico dentro
del sector. Debido al consumo de agua y energia y al consumo de energia, también varia mucho
con la temperatura ambiente. (24)

Tanto los mecanismos fisioldgicos como los de comportamiento en los animales cambian para
mantener la temperatura corporal frente al cambio climatico, lo que resulta en cambios en el
consumo, el comportamiento y la produccion de alimentos. EI impacto del clima en el ganado
es variable y complejo, ya que afecta el entorno en el que viven y se reproducen los animales.
(24) Su impacto en el bienestar y la produccion animal se conoce y estudia desde la década de
1950. El clima afecta al ganado directa e indirectamente al cambiar la calidad y la cantidad de
alimento disponible, los requisitos de agua y energia, la cantidad de energia consumida y como
se utiliza. Los animales hacen frente a las condiciones climaticas adversas alterando sus
mecanismos fisioldgicos y de comportamiento para mantener su temperatura corporal dentro
de los limites normales. (24)

Como resultado, se pueden observar cambios en el consumo de alimento, el comportamiento y
la productividad. Estos cambios son méas pronunciados en condiciones de frio y calor extremos,
lo que lleva a reducciones significativas en los indicadores de produccion, como el aumento de

peso y la produccidn diaria de leche. La mayor parte de la investigacion en este campo se ha
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realizado principalmente en camaras ambientales controladas y se ha centrado en las respuestas
fisiologicas y productivas de los animales. (24)

Los principales esfuerzos de investigacion se centran actualmente en desarrollar un indice de
estrés térmico que pueda mitigar los efectos adversos del clima en la productividad y
supervivencia del ganado. EIl propoésito de esta revision es describir los principales factores
ambientales que afectan la productividad ganadera y proporcionar una base para cuantificar el

impacto del clima en la produccion de carne y leche en Chile. (24)

7.6 PLAN SANITARIO
La gestion de higiene incluye todo lo relacionado con el plan de vacunacion en servicio de
prevenir oportunamente enfermedades del ganado reduciendo posibles causas de muerte y por
lo tanto pérdidas economicas para los agricultores tratando de ayudar a combatir las

enfermedades como brucelosis, tuberculosis, leptospirosis, rabia. (25)

Los animales representan un alto riesgo para los humanos en cuanto a la transmision de
enfermedades. El calendario de vacunacién es una forma de ahorrar dinero mas eficaz
en lalucha contra la enfermedad antes de que emerjay cause estragos en una manada de
ganado (25)

7.7 ENFERMEDADES REPRODUCTIVAS

Las enfermedades del aparato reproductor se causan por bacterias, virus y paréasitos. Estas
enfermedades no tienen sintomas definidos; sin embargo, el ganadero puede observar abortos
espontaneos, repeticion de celos, infertilidad, terneros débiles al nacer, placentas residuales y
momias, entre otros problemas. (26)

En caso de ver estos problemas se necesita la presencia de un médico veterinario para que
determine un programa de prevencion, diagnéstico y logre controlar la enfermedad en la
hacienda. Las enfermedades reproductivas trabajadas en el Subproyecto Leche fueron: diarrea
viral bovina (DVB), rinotraqueitis infecciosa bovina (IBR), leptospirosis bovina, neosporosis

bovina y brucelosis bovina. (26)
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7.7.1 Diarrea viral bovina
Causada por el virus Pestivirus de la familia Flaviviridae, que ocasiona una enfermedad
generalmente sin sintomas especificos, pero que hace que se agraven otras como neumonias,

diarreas y mastitis. Afectando el desempefio reproductivo y productivo. (27)

7.7.1.1 Transmision

Una de las vias mas importantes de transmision del virus es a partir de un animal infectado (PI).
Un animal infectado elimina el virus a través de la mayoria de los fluidos corporales:

» Secreciones respiratorias

* Secreciones vaginales

* Secreciones posparto (loquios)

* Fetos

» Semen

* Saliva

* Orina

* Heces

» Lagrimas

* Leche

* Por transferencia de embriones (27)

Los animales se contagian al entrar en contacto directo con secreciones del Pl o de un animal

que presente la fase aguda de la enfermedad (fiebre, aborto). (27)

7.7.1.2 Sintomas

No hay sintomas tipicos. Se pueden presentar diarreas, neumonias, hemorragias y la muerte,
mas frecuentemente en terneros. Entre los sintomas reproductivos se observan: repeticion de
calores, ciclos irregulares, mortalidad embrionaria, aborto (principalmente entre los 4 y 6 meses
de gestacion), defectos congénitos, nacimiento de terneros débiles y nacimiento de animales PI.
Los fetos abortados por el virus de DVB pueden estar descompuestos, momificados o frescos,
y pueden ser fuente de infeccion. (27)

Los terneros Pl se enferman facilmente de diarreas y neumonias, y generalmente tienen baja
ganancia de peso. Muchos de ellos mueren en los primeros meses de vida. Habitualmente hay
uno o dos animales PI por finca, dependiendo del tamafio del hato. (27)

7.7.2 Rinotraqueitis infecciosa bovina (IBR)

Es una patologia provocada por el Herpesvirus Bovino Tipo 1 (BHV1). Es una causa importante

del aborto bovino, pero también se ha asociado con otros sintomas, como problemas
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respiratorios, conjuntivitis, encefalomielitis e infecciones fatales en terneros recién nacidos.
(28)

7.7.2.1 Transmision

La infeccion se produce a través del contacto directo con animales infectados, ya que un animal
infectado elimina el virus a través de las secreciones respiratorias, oculares o del tracto

reproductivo. (28)

7.7.2.2 Sintomas de la forma reproductiva

« Dificultad para prefar (repeticion de celos).

* Abortos entre el quinto y el noveno mes de gestacion con grados variables de descomposicion
(autolisis).

» Tormentas de abortos: gran ocurrencia de abortos dentro del hato en un corto periodo de
tiempo. « Ulceras en los genitales de las hembras (vulvovaginitis).

* Inflamacion del pene y el prepucio en los machos (balanopostitis). (28)

7.7.2.3 Sintomas de la forma respiratoria
* Fiebre

* Reduccion del apetito

* Tos persistente

* Dificultad respiratoria

* Secrecion nasal

* Conjuntivitis

* Secrecion ocular

* Algunas veces opacidad de la cornea (28)

7.7.2.4 Sintomas de la forma nerviosa

En animales recién nacidos o jovenes se presentan signos como debilidad, incoordinacion,
ceguera, marcha en circulos y la muerte. (28)

7.7.3 Leptospirosis

Es una enfermedad zoonotica causada por la bacteria Leptospira interrogans, que causa abortos
y caida en la produccion lactea en vacas. (29)

7.7.3.1 Transmision

La bacteria ingresa al animal a través de heridas, mucosas, via respiratoria y consumo de agua

contaminada con orina de animales portadores y eliminadores de la bacteria. También puede
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penetrar la piel intacta después de haberse expuesto prolongadamente en inmersiones de agua
contaminada. (30)

Los animales que se recuperan se tornan portadores de la enfermedad y eliminan la bacteria por
la orina, la leche, el semen, las secreciones vaginales y los productos de aborto y parto. (30)
Todas las especies (especialmente los roedores y los cerdos) pueden ser portadores de la
bacteria y contaminar el agua de bebida, el pasto y los alimentos almacenados. (30)

Sintomas cuadro agudo

* Fiebre

* Disminucioén del apetito

* Depresion

* Dificultad respiratoria

* Ictericia (color amarillento de mucosas)

*Mastitis (pueden verse coagulos de sangre en la leche)

* Disminucién en la produccion de leche

* Neumonias

* Signos nerviosos (31)

Sintomas cuadro cronico

» Aborto

» Nacimiento de terneros débiles o muertos en el parto

* Repeticion de celos (31)

7.7.4 Neosporosis
Es una enfermedad causada por un parasito intracelular denominado Neospora caninum que
afecta a especies animales como bovinos, caprinos, ovinos, equinos, caninos, ciervos y

posiblemente carnivoros silvestres. (32)

7.7.4.1 Transmisién

Se ha determinado que la trasmision al feto durante la gestacion es la ruta mas importante de la
infeccion. También, aunque con menos frecuencia, la hembra se puede infectar por el consumo
de agua o pasto contaminado con heces de animales infectados (carnivoros). (33)

La mayoria de los animales nacen sin signos de la enfermedad. Cuando crecen, las novillas que
han nacido infectadas pueden transmitir el parasito a su descendencia y de esta manera se

perpetta la infeccion. Entre el 30 y el 50 % de los animales infectados han adquirido la
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enfermedad por esta via. Transmision transplacentaria: es la transmision de una enfermedad de

la madre al feto a través de la placenta. (33)

7.7.4.2 Sintomas

* Aborto en el segundo y ultimo tercio de la gestacion
* Fetos descompuestos

* Momias

» Nacimiento de terneros débiles o muertos

* Los terneros pueden presentar signos nerviosos (34)

7.7.5 Brucelosis

La brucelosis es una enfermedad zoonoética causada por una bacteria denominada Brucella
abortus. Afecta a diferentes especies domésticas, como bovinos, porcinos, caninos, ovinos,
caprinos, equinos y bufalos. (35)

7.7.5.1 Transmision

Alimentacién de terneros u otras especies con leche de vacas infectadas. Consumo de pastos o
de aguas contaminadas por placentas, loquios, productos del aborto u otras secreciones de vacas
infectadas. (36)

Contacto de los animales sanos con secreciones y excreciones de animales brucelésicos, a través
de las mucosas o de heridas en la piel. También se transmite por la monta natural (semen y otras
secreciones de toros positivos). (36)

7.7.5.2 Sintomas

* Aborto en el ultimo tercio de la gestacion

* Retencion de la placenta

* Metritis, que puede ocasionar infertilidad permanente

» Nacimiento de terneros muertos o débiles

* Inflamacioén de los testiculos

* Inflamacion de las vesiculas seminales

* Inflamacion de las articulaciones (36)

7.8 CALIDAD DE LA LECHE
La calidad de los alimentos esta dada por ciertas caracteristicas que hacen que estos sean
aceptados por parte de los consumidores finales y que permitan diferenciarlos de otros
productos similares. Entre estas caracteristicas encontramos las sensoriales (percibidas por los

sentidos) como color, olor, sabor y forma, entre otras. (37) Por otro lado, la inocuidad del
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alimento se encuentra relacionada con las condiciones durante el proceso de obtencion,
almacenamiento, transporte y comercializacion, que garantizan que una vez este alimento sea

consumido no genere riesgos para la salud humana. (37)

En Ecuador, los precios que fijan los intermediarios no dependen de la calidad de la leche. Esto
se debe a que el principal interés estd en la cantidad total de liquido, ademés de la calidad
bacterioldgica y el contenido de solidos (proteinas y grasas). Existencia de control por parte de
una agencia gubernamental para velar por la inocuidad de los alimentos. (38)

El problema de la calidad higiénica de la leche es evidente. Un claro ejemplo es el consumo y
venta de leche de animales enfermos o medicados. Actualmente, el precio de venta de un litro
de leche depende de los requisitos de calidad del lacteo y de la forma de comercializaciéon. (38)
Por lo tanto, cuando se compra a través de los centros de acopio, los productores pagan entre
US$ 0,36 y US$ 0, 5 por litro de leche recolectada. En los cantones de la region Sierra, los
precios varian entre $0,32 y $0, 8 y pueden llegar a $0,50 para unidades de produccion
agropecuaria (UPA) que abarquen mas de 20 hectéareas. (38)

7.8.1 Calidad composicional de la leche

La calidad composicional de la leche esta4 determinada principalmente por los porcentajes de

proteina, grasa y solidos totales que posee. (39)

7.9 SANIDAD

7.9.1 Evaluacion del impacto econémico causado por las mastitis clinicas y subclinicas.

Para evaluar el impacto econémico causado por la mastitis se realizaron chequeos por medio
de la prueba test de california CMT, con la finalidad de determinar mastitis clinica y subclinica.
La mastitis clinica se encontrd en un bajo porcentaje con respecto a la subclinica, la cual es de

bajo riesgo, pero de mayor presencia. (40)
7.9.2 Mastitis

Es una enfermedad infecciosa que afecta la ubre de la vaca en diversos grados de intensidad,
provocada por aproximadamente 90 organismos distintos. (41) La mastitis trae como
consecuencia una reduccion en el volumen de produccion de leche, altera la composicion de la

misma y puede influenciar su sabor. La mastitis se produce cuando factores de administracion
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0 ambientales actlan reciprocamente para crear las condiciones que favorecen la aparicion de
la enfermedad. (41)

7.9.2.1 Tipos de mastitis:

Mastitis clinica: es aquella que se puede ver a simple vista y se caracteriza por anormalidades
en la leche tales como escamas o grumos. A nivel de la vaca enferma, el cuarto afectado puede
estar caliente, inflamado y sensible. (41)

Mastitis subclinica: no es facilmente visible ni se puede detectar sin ayuda de pruebas
especiales. Casi todos los cuartos afectados se ven normales y la leche tiene apariencia normal.
(41)

Esta es la forma de mastitis mas importante por diversas razones: Es de 15 a 40 veces mas
comdn que la mastitis clinica. Generalmente precede a la forma clinica, por lo tanto, si

gueremos controlar la forma clinica, debemos empezar por controlar la subclinica. (41)
7.9.2.2 Agentes causales

La mastitis es ocasionada por organismos microscopicos que penetran la ubre a través del canal
de los pezones. La penetracién puede ocurrir por multiplicacién, movimiento mecanico,
propulsion durante el ordefio o por una combinacion de factores. Aproximadamente del 90 al
95% de los casos son provocados por cuatro microorganismos. (42) Ellos son: Staphylococcus
aureus,  Streptococcus  uberis,  Streptococcus  agalactiae y  Streptococcus
dysgalactiae. Staphylococcus aureus: estd permanentemente en el medio ambiente de la vaca

y su depdsito principal en las vacas adultas lo constituyen las ubres y pezones afectados. (42)
7.9.2.2 Sintomatologia de la mastitis

Al principio de la infeccion no se presenta ningun signo clinico de la enfermedad, no hay fiebre
ni reaccion local y la leche tiene apariencia normal. jLuego aparecen alteraciones mas notables,
la leche se hace acuosa, azulosa y después grumosa, viscosa y amarillenta y la produccién
disminuye; al mismo tiempo, van apareciendo lesiones en la glandula, como son nodulos en la

base de los pezones. (43)
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7.9.2.3 Importancia econdémica de la mastitis

La mastitis es una enfermedad cara y la razén principal para su control es de caracter
econdmico. La leche se descarta debido a las significativas anormalidades o los residuos de
antibioticos, la pérdida del valor genético de las vacas destetadas, el valor reducido de las vacas
desechadas, el costo de los medicamentos veterinarios, el trabajo extra y también los cambios
en el valor nutritivo de la leche y sus derivados. La mastitis subclinica reduce los aspectos
positivos de la leche, como la lactosa y la caseina, y resalta los malos como la lipasa y el
cloruro. (44)

8. VALIDACION DE HIPOTESIS

H1. La seleccion de los animales en base a los caracteres de importancia econdmica de
bovinos de leche en la parroquia Mulalé en pequefios y medianos ganaderos, permite
determinar objetivos y criterios de seleccion para establecer el programa de mejoramiento

genético animal.

HO. La seleccién de los animales en base a los caracteres de importancia econémica de
bovinos de leche en la parroquia Mulal6 en pequefios y medianos ganaderos, no permite
determinar objetivos y criterios de seleccién para establecer el programa de mejoramiento

genético animal.
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9. METODOLOGIA
9.1 Ubicacion

Mulalé
Programa de mejora genética

A\

Googlg Eartisl 2
3 A

lHustracion 1: Mapa de la parroguia de Mulal6 de los predios abordados durante la

ejecucion del proyecto.

9.2 Situacion geogréfica

Mulalé forma parte de las 10 parroquias rurales que posee el canton Latacunga en la Provincia
de Cotopaxi, ubicandose a 19 km al norte de la ciudad, esta limitada de la siguiente manera al
norte con el canton Mejia, al sur con dos parroquias pertenecientes a Latacunga que son
Joseguango Bajo y Alaquez, al este con la Provincia de Napo, al oeste con dos parroquias
Pastocalle, Tanicuchi y Guaytacama. (45)

Mulalé comprende 436 km? de territorio, la altitud en la cabecera de la parroquia se ubica a
3000 msnm, con una temperatura que oscila entre 10 y 17 grados centigrados, esta en las faldas

de volcan Cotopaxi en donde la temperatura puede llegar a 0 grados centigrados. (45)
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9.3 Poblacion de estudio

La recoleccidn de datos se realiz6 en 62 cabezas de ganado bovino de diferentes edades y razas
pertenecientes a 11 ganaderos inscritos en el proyecto, con un total de 42 vacas en produccion

de la parroquia Mulalo de las comunidades de Joseguango Alto y San Ramon.

En continuacion del proyecto de Mejoramiento Genético, se procedid a seguir con la
recoleccion de los datos, esto se realizé visitando los predios de cada uno de los ganaderos
inscritos en el proyecto. La informacién obtenida fue sistematizada en la base de datos de la
Universidad, los registros se realizaron del peso (kg) mensual, la valoracion de la densidad se
obtuvo con ayuda del lactodensimetro la medicion se realiz6 un dia determinado de cada mes
independientemente del periodo de lactancia en el que el animal se encuentre, la valoracion de
sanidad de la ubre se realizd mediante la prueba de California la cual permite diagnosticar
mastitis, la produccion lechera de los bovinos ha sido medida por medio del pesaje de la leche
producida y también se ha registrado los dias de paricién de las vacas, si las crias son hembras

0 machos y si se realizan inseminaciones artificiales 0 monta natural.

9.4 Relacion peso de las vacas y produccion lechera

En cuanto a la evaluacion entre produccion de leche y peso de las vacas existen varios
pardmetros que deben ser tomados en cuenta como la altura a la cadera, altura a la cruz,
profundidad del pecho, ancho de la cadera, ancho de la escapula largo corporal y perimetro
torécico, en la presente investigacion se ha podido evaluar unicamente el perimetro toracico
comprendido como una medida zoometrica, aplicando una cinta bovinometrica (WIN TAPE),
tanto en cm como en kg en este caso se ha tomado en cuenta la medicion en kg para plasmar en
el registro. El peso de los animales varia entre predio y predio por las diferentes condiciones

en las que se encuentran cada uno de los animales.

La produccién lechera se valoré mediante el pesaje de la leche que producian las vacas, en dos

ordefos, el dato tomado se lo registro en kg debido a que se lo midié con ayuda de una balanza.
9.5 Calidad de leche

Para la determinacion de la calidad de leche en la parroquia de Mulal6 se recogieron datos de
cada una de las vacas productoras pertenecientes al proyecto, enfocandonos en la valoracién de

la densidad de la leche.
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La densidad de la leche se utilizd la técnica de lactodensimetria. Los lactodensimetros son
aerometros, cuerpos flotadores de vidrio lastrados en su parte inferior con varilla graduada (46),
y en nuestro caso lleva incorporado un termdémetro, permitiendo la lectura paralela de la
densidad y la temperatura. La determinacion puede realizarse en leche completa o en suero
lacteo (47), la valoracion se la hizo con ayuda también de una probeta, las tomas de las muestras
se realizaron inmediatamente al finalizar el ordefio de las vacas, se tomaron durante los meses

de Octubre, Noviembre y Diciembre.
9.6 Sanidad

Se muestrearon un total de 11 predios ganaderos 2 con ordefio mecanico y 9 con ordefio manual
en las comunas de Joseguango Alto y San Ramon, las vacas sometidas a la prueba fueron

animales de distintas razas, edades y periodo de lactancia.

La prueba desarrollada en la investigacion fue la de California, conocida como California
Mastitis Test CMT, esta prueba permite un conteo exacto de células somaticas que se la realizo
en cada uno de los cuartos de las vacas con ayuda de una paleta de color negro y 2 ml de reactivo

por cada cuarto, la toma de los datos se realizd una vez por mes.
9.6 Produccion

La medicion de la produccion lechera en la parroquia de Mulal6 se desarroll6 en 42 bovinos de
razas, edades, periodos de lactancia y pesos diferentes, esto se evalud con la ayuda de una

balanza midiendo la produccién en kilogramos, a la finalizacién del ordefio.

10.  ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En la parroquia se Mulal6 perteneciente al canton Latacunga, existen condiciones favorables
para la produccion lechera, su temperatura media anual es de 14°C y una precipitacion anual de
1663 mm. (48)

En el proyecto como primera instancia se encontraban asociados 33 ganaderos de los cuales
durante esta parte del proyecto han decidido retirarse quedando asi 11 productores, son personas
que se dedica a la produccién lechera en su mayoria es netamente esa su actividad, existen
pocas personas que cuentan con un trabajo ajeno a este. Las explotaciones ganaderas son

trabajadas Unicamente por los duefios y familiares.
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10.1 Objetivo de mejoramiento genético

10.1.1 Tres criterios:
Produccion - Con el proyecto de mejoramiento genético tenemos una meta que la media de

produccion lechera sea de 20 kg/dia por vaca tomando en cuenta que serian 4kg mas por vaca
de la media actual, esto seria un monto de dinero extra para los ganaderos aproximadamente de

$2116 mensuales.

Densidad - La media actual de la densidad en leche es de 1,0260 teniendo como objetivo del
programa de mejoramiento genético alcanzar una media de densidad en leche de 1,0310, asi
lograriamos que los ganaderos vendan leche por calidad siendo esté valorada en el mercado a
$0,55 (49) y el valor actual de la venta de la misma es de $0,42, esto nos daria un extra de

ingresos de alrededor de $2620.

Sanidad de ubre - Se desea conservar estos resultados ya que las vacas sin problemas de
mastitis tienen una produccidn sin alteraciones y sin baja de la misma, mejorando asi la calidad

y cantidad de leche.

10.2 Varianza genética de los caracteres de importancia econémica

Relacion peso-vaca
Los animales en produccion dentro del proyecto fueron evaluados mediante el pesaje en kg
tanto del peso corporal como también de la produccion lechera, obteniendo asi los siguientes
resultados, los datos se encuentran dispersos, el coeficiente de correlacién que existe en el
grafico es de 0.01 de la muestra de 42 animales determinando asi que no existe una relacion
lineal entre la produccion lecheray el peso de los bovinos, la correlacion que presenta el grafico
es negativa.
Los animales con un rango de peso entre 300 y 399 kg la produccién promedio es de 18 kg, los
datos en el grafico determinan que los animales que tienen un rango de entre 400 y 499 kg
cuentan con un promedio productivo de 17 kg de leche, este registro en cuanto al nimero de
animales es bueno para poder evaluar la produccion. Las vacas con un rango de peso de 500 a
599 kg reflejan una produccion promedio 17 kg de produccion lechera, por ultimo, dentro del
rango de 600 a 699 kg el grafico representa un promedio de 16 kg de leche siendo este el menor
promedio en cuanto a la produccion lechera de la parroquia de Mulal@. (llustracion 1)

Los datos que se obtuvieron en el rango de 300 a 399 kg son escasos para poder determinar con
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un alto intervalo de confianza que las vacas de este rango tienen una mayor produccién en

relacion a los bovinos en el rango de 600 a 699 kg de peso. (llustracion 1)
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lustracion 2: Relacion entre peso de las vacas y produccién lechera

Fuente: Propia
Segun (50), existe una correlacion media y positiva entre tamafio de la vaca y produccién (50),
manifiesta que las vacas con mayor produccion no necesariamente son las de mayor peso,
dentro de la alimentacién de las vacas no se debe disminuir el consumo requerimientos esta es
la clave (50), las vacas de mayor peso presentan mas problemas en relacion a las de menor peso,
debido a los requerimientos energéticos que tienen.

10.3 Produccion
La produccion lechera en la parroquia de Mulald segun la toma de datos de 11 explotaciones
ganaderas, con un total de 42 animales se determina en el analisis que el maximo de la
produccion es de 27 kg por vaca al dia, el minimo es de 8 kg de leche diarios, como promedio

tenemos de 16 kg por vaca. (llustracion 2)
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lustracion 3: Andlisis sobre produccion de leche

Fuente: Propia

Mientras que segun (51) en la parroquia de San Miguel del vecino canton Salcedo el promedio
de produccién de leche diario por vaca es de 20,79 kg, podriamos decir que la produccion es
mayor debido a las condiciones que posee el sector posiblemente porque en San Miguel existen
mayores recursos hidricos (52) sin embargo la produccion de Mulal6 es mayor a la produccion
de leche en la parroquia de Toacaso segun Pincha tiene como promedio 10,95 kg de leche por
vaca (53), se podria deber a que un 58% de territorio no cuenta con agua de riego (54), lo que
es posible que provoque que los pastos no sean muy nutritivos y se dé la diferencia en la
produccion lechera del sector.

10.4 Calidad de leche - Densidad

Las vacas en produccion evaluadas y muestreadas para la valoracion de calidad de leche en este
caso a densidad con un méximo de 1,0310 g/ml y un minimo de 1,0220 g/ml, obtenemos como
resultado que en la mayoria de vacas su densidad se encuentra entre 1.0250 y 1,0270 g/ml. La
densidad tomada para la seleccion de los reproductores son los valores mayores a 1,0290 g/ml

(Nustracion 3)
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llustracion 4: Andlisis sobre densidad de la leche

Fuente: Propia

Segun (55) en los andlisis realizados en la provincia de Pichincha en el canton Rumifiahui sobre
calidad de leche ha determinado que la densidad de la leche es de 1,0290 g/ml (55) lo que quiere
decir que la produccion lechera de la parroguia de Mulalé tiene una buena calidad de leche ya
que los valores de densidad estan normales, teniendo en cuenta que si existen animales que
estan por debajo del rango con respecto al cantén de Rumifiahui, sin embargo también tenemos

vacas con un valor superior a la densidad de este canton.

La densidad puede ser superior en ciertas vacas debido a su genética mas no a la influenza de
factores como alimentacion, factores climaticos o la raza ya que existen animales en las mismas
condiciones alimenticias de la misma raza y evidentemente en las mismas condiciones

climaticas que tienen variaciones en la densidad de la leche.

10.5 Sanidad
Los resultados obtenidos en cuanto a la evaluacion de células somaéticas en la leche con el
reactivo de la marca Life fueron negativos en todas las pruebas que se realizaron en los hatos
ganaderos, determinando que los productores del sector de Mulalé cuentan con buenas practicas

de ordefio. (llustracion 4)
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PRUEBAS DE CMT
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llustracion 5: Pruebas de mastitis

Fuente: Propia

Segun (56) en un estudio realizado en el cantén Montufar los resultados de las pruebas de
mastitis indica que existe un 35,71% de casos positivos y un 64,28% de casos negativos dando
a notar gque los ganaderos de este canton aun tienen falencias en cuanto a las buenas practicas
de ordefio, lo cual afecta de manera econémica a los ganaderos. Ya que segun (57) La mastitis
es considerada la enfermedad infecciosa mas costosa de las vacas lecheras debido a que induce
a una disminucién en la produccion del 4 al 30% de leche y baja su calidad, ademéas de
incrementar los costos del cuidado de la salud del hato y un desecho prematuro de animales
genéticamente mejorados.

10.6 Ganancia diaria de peso

La ganancia diaria de peso en la parroquia de Mulald, se ve afectada por distintos factores como son
los cambios climaticos, y el mas importante la actividad del volcan Cotopaxi truncando el desarrollo
de los potreros debido a la emision de ceniza que existe en el sector.

En la ilustracion 5, existen vacas con perdida de peso, con un maximo de -210 g/dia, le media de
ganancia de peso es de 78,95 g/dia, y un maximo de ganancia de 290 g/dia, tomando en cuenta que los

animales muestreados se encuentran en diferentes predios y tipos de explotacion.
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Ilustracion 6: Analisis de ganancia diaria de peso
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Segun (58) la ganancia diaria de peso mostré un promedio de 1.15 Kg., con variacion de 0.820

a 1.85 Kg, lo que nos permite determinar que la ganancia de peso en la parrogquia de Mulal6 es

menor al promedio en referencia a (58), se podria deber a los factores mencionados.

10.7 Seleccion de los animales en base a 3 caracteres de seleccion, sanidad, calidad y

produccion de leche.

ID NOMBRE PESO (Kg) PRMEDIO DE DENSIDAD PROMEDIO MASTITIS
LECHE (Kg) (G/ML) DE GDP
Café 414 21 162,64 Negativo
Cara blanca 576 20 1,0295 208,57 Negativo
Copito de nieve 371 24 1,0285 64,29 Negativo
Mocha 687 17 1,0311 213,25 Negativo
Morena 598 27 1,0284 248,58 Negativo
Pirata 632 18 1,0290 13,10 Negativo

Tabla 1: Seleccion de los animales

En base al analisis de los datos recolectados se han seleccionado tres reproductoras que cumplen

con los caracteres establecidos de acuerdo a los datos de la parroquia de Mulalé.

Cafe bovino de raza pizan, es de origen propio con una de edad de 4 afos, perteneciente a la

sefiora Germania Chamorro, la produccion en promedio de esta vaca es de 21 kg de leche

diarios, la calidad de su leche esta medida en funcion a la densidad con un valor de 1,0285 g/ml,
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su peso durante el mes de enero fue de 414 kg, las pruebas de mastitis realizadas durante 3
meses han dado como resultado negativo, la ganancia diaria de peso durante el mes de
noviembre fue de 117,65 kg, en el mes de diciembre de 218,75 y finalmente en el mes de enero

con un valor de 151, 52 kg.

Cara blanca es una vaca con una produccion de 20 kg de leche en promedio, en calidad de leche
posee un valor de 1,0295 g/ml de densidad, las pruebas de California Mastitis Test han dado
como resultado negativo, el peso del bovino es de 576 kg, la vaca perteneciente a la sefiora
Gloria Toctoguano, cara blanca esta en la edad de 5 afios con un estimado de 3 partos, es de
origen propio, raza Holstein con una edad de 3 afios, su Gancia de peso durante el mes de
noviembre es de 208,33 gr, en el mes de diciembre 217,39 gr y en el mes de enero fue de 200
ar.

La vaca Copito de nieve es un animal de raza Holstein, de origen propio, con una edad de 4
afios. La produccion promedio de copito de nieve es de 24 kg de leche diarios, la densidad de
su produccion esta en un valor de 1,0285 g/ml, es de propiedad de la sefiora Laura Eguez, las
pruebas de CMT realizadas dieron como diagndstico negativo a mastitis. EI peso de la vaca en
el mes de enero fue de 371 kg con la ganancia de peso en el mes de noviembre de 178,57 gr, en
el mes de diciembre una ganancia de -100 gr, en el mes de enero 114,29 gr.

Mocha es una vaca que cuenta con una produccion de 17 kg en promedio de los meses en los
gue se ha medido la leche, la densidad de la leche que presenta es de 1,0310 g/ml, con un peso
de 687 kg, en cuanto a sanidad en las pruebas de mastitis su resultado ha sido negativo, mocha
le pertenece al sefior Juan José Llano su hato ganadero esta conformado por 6 animales, mocha
es una vaca de origen propio, de raza Holstein, tiene una edad de 6 afios, la ganancia diria de
peso ha sido de 138,89 gr en el mes de noviembre, durante el mes de diciembre 240 gr de

ganancia diaria de peso, en enero su ganancia se refleja en 260,87 gr/dia.

Mocha vaca de raza Holstein, perteneciente al sefior César Llano, es un animal propio del
predio, tiene una produccion promedio de 27 kg de leche y una densidad de 1,0284 g/ml, posee
un peso de 598 kg, su ganancia diaria de peso en el mes de noviembre fue de 333,33 gr, en el
mes de diciembre de 172,41 gr y durante el mes de enero 240 gr. Las evaluaciones de sanidad
de la ubre con ayuda de pruebas de mastitis han arrojado un resultado negativo indicando un

correcto manejo al momento del ordefio
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Pirata, vaca del sefior Heriberto Rocha de raza Holstein de origen externo, con una edad de 4
afios, con una ganancia de peso durante el mes de noviembre de 114,29 gr, en el mes de
diciembre 125 gr, en el mes de enero una pérdida de peso de 200 gr, debido a que presento una
infeccion, el peso en el mes de enero ha sido de 632 kg. La produccion de la vaca es de 18 kg
de leche, con una densidad de 1,0290 g/ml, las pruebas de mastitis han sido de resultado

negativo, es de propiedad del sefior Heriberto Rocha.

11. IMPACTOS

11.1 Impacto social
Una vez identificados los problemas sociales de la parroquia podemos resaltar que el 80% de
los habitantes viven de la agricultura y la ganaderia con el presente proyecto ayudamos a las
personas evitandoles gastos en visitas veterinarias ayudando en su produccion haciéndolos
mas rentables las explotaciones y mejorando la calidad de vida.

11.2 Impacto ambiental

Poder identificar donde estan lospastos 'y cultivos en  los terrenos de
la parroquia nos permitira mejorar estos teniendo conocimiento sobre el sueloy forrajes,
la sobreexplotacion de pastos hace que encuentren menos terrenos para producir,
provocando que los propietarios van a la ciénaga y destruyen este ecosistema, lo que lleva a la
degradacidn de su vegetacion, suelo y fertilidad. Para evitar la erosion del suelo se debe dar a
conocer a los ganaderos métodos alternativos a la fertilizacién quimica como lo son bioles,

compostajes, entre otros

11.3 Impacto econdémico

El pequefio y mediano productor incrementara su rentabilidad significativamente, lo que
hara mejorar su produccién por lo tanto su calidad de vida, les ayudara a poder costear las
necesidades tanto el hogar como de su ganaderia. Con el proyecto de mejoramiento
genético si llegamos a los objetivos planteados lograremos que en la parroquia de Mulalo
exista un estimado de $57000 anuales extras en la produccion lechera de las vacas en

produccién del proyecto.
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INSUMOS
Cantidad Insumo Precio Precio
Unitario total
1 | Vigantol 250 ml 78,4 78,4
1 | Ivermectina 500 ml 65,20 65,20
1 | Aguja desechable 18x1 %2 4,04 4,04
1 | caja de jeringas de 10 ml 18,50 | 18,50
1 | Aguja desechable 18x1/2 4,04 4,04
2 | B cob (complejo B) 500 28,7 57,4
ML
Balanza 6,5 13
Caja de jeringa de 10 ML 8,31 8,31
x 100 unidades
1 | Caja de jeringa de 20 8,31 8,31
MLx 50 unidades
1 | Cinta Bovinométrica 12,18 12,18
3 | Felbendazole 32,4 97,2
2 | Lactodensimetro 25 50
1 | Paleta para CMT 4,43 4,43
1 | Reactivo CMT Litro 12,5 125
TOTAL 308,51 | 433,51

Tabla 2: analisis de presupuesto de insumos veterinarios

MATERIALES DE OFICINA
Cantidad | Materiales Oficina Precio Precio
Unitario | Total
4 | Esferos 0,5 2
1 | Resma Papel 5,0 5,0
1 | Cuaderno 1 1
1 | Carpeta 0,8 0,8
1 | Tabla para apoyar hojas 4,5 4,5
TOTAL 11,8 13,3

Tabla 3: analisis de presupuesto de materiales de oficina
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GASTOS FIJOS
Meses Gastos Fijos Costo
Total
120 dias (4 meses) | Luz 50
120 dias (4 meses) | Internet 40
120 dias (4 meses) | Datos mdviles (10 60
mensual)
120 dias (4 meses) | Pasajes 5 diario 600
500 hojas Impresiones 5 Ctvs 25
120 dias Alimentacién (2,50) 300
TOTAL 1075

Tabla 4: analisis de presupuesto de gastos fijos

PRECIO TOTAL PROYECTO PRECIOS TOTALES

Insumos 433,51
Materiales Oficina 13,3
Gastos fijos 1075
TOTAL 1521,81

Tabla 5: andlisis del precio total del proyecto

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El objetivo de mejora genética para la produccién de leche en bovinos en
la parroquia Mulalé segun los caracteres de importancia econémica definimos
produccion lechera (20 kg/dia/vaca), densidad (1,0310 g/ml) y mastitis (100%

Negativas).

Se estim0 la variabilidad genética de los caracteres de importancia economica en la
produccién de leche seleccionando asi, sanidad de la ubre enfocada a células somaticas
teniendo como resultados que en la parroquia de Mulal6 los ganaderos poseen buenas
practicas de ordefio ya que el 100% de las pruebas realizadas con CMT fueron negativas,
calidad de leche en base a la evaluacion de la densidad en la misma obteniendo una
media de 1.0260 y produccion lechera en la que se recopilaron datos durante los meses
de Octubre, Noviembre y Diciembre teniendo en cuenta que los bovinos en estudio se
encontraban en diferentes periodos de lactancia con una media de produccion de 16kg

por dia, teniendo como resultado que no tiene correlacion la relacion peso produccion,
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teniendo un 0.01 de correlacién.

Se seleccionaron a los reproductores bovinos para difundir su material genético en base
a los caracteres importancia econémica siendo estos sanidad, calidad y produccién de
leche en los cuales se destacaron Cara blanca, Mocha, Pirata, Copito de Nieve, Café y
Morena teniendo los mejores valores en cuanto al andlisis de calidad, sanidad y

produccion de leche.

RECOMENDACIONES

Promover en los ganaderos la recopilacion de datos, para que futuros estudios tengan
mayor confiabilidad en las evaluaciones genéticas del programa de mejoramiento
genético. Mantener en observacién los animales seleccionados para poder preservar la
genética de los mismos ya que de estos se obtendran los futuros reproductores para
Ilegar a cumplir el objetivo del proyecto de mejoramiento genético.

Implementar los criterios de seleccidn para mejorar la productividad, rentabilidad y un
beneficio relevante en el sistema productivo bovino de leche en la parroquia.

Mejorar la calidad de los pastos para que los caracteres genotipicos se puedan expresar
de mejor manera, evitar el uso excesivo de fertilizantes quimicos para que no exista

erosion en el suelo, reemplazandolos por abonos organicos, compostajes y bioles.
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