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RESUMEN

El presente proyecto tiene como objetivo estimar el indice de mérito total del programa de
mejoramiento genético sostenible de bovinos de leche de la parroquia 11 de Noviembre en el
canton Latacunga, utilizando funciones de beneficio, con la finalidad de llevar a cabo un
programa de mejoramiento genético sostenible de bovinos de leche, para alcanzar mayor
ganancia en la produccién lechera lo que conlleva a una mejor calidad de vida para los
productores con mayores réditos econémicos. Para conocer la situacion real se utiliz6 una
investigacion descriptiva, de caracter observacional, con el apoyo de técnicas e instrumentos
de recoleccion de informacion, evidenciando las actividades econdmicas, la cinta bovino
métrica para el peso de los bovinos, el lactodensimetro para medir la temperatura y densidad
de la leche y el sistema de evaluacién BLUP (Best linear unbiased predictor) que ayudé a la
prediccion del valor genético de los bovinos; se tomd en cuenta a 43 bovinos, de 11
productores; los resultados evidenciaron animales con rangos maximos en la respuesta a la
selecciéon, mostrando el valor maximo en la ganancia diaria de peso de 260,3 (gr/dia)
correspondiente a un bovino macho de un afio de edad, se estima que en la cuarta generacion
de este bovino van a conseguir 801,2 (gr/dia) va a ser igual o superior al valor establecido;
mientras que en la produccidon de leche por lactancia el valor maximo es de 2061,1
(kg/lactancia) perteneciente a un bovino hembra de 14 litros diarios, que tiene un peso de leche
14,42 (kg/lactancia), se considera que en la quinta generacion se presentaria un valor igual o
superior al valor 6ptimo, mientras que en la densidad de la leche se mostr6 un valor de 0,23
(gr/ml), representa a un bovino macho de aproximadamente seis meses, el valor 6ptimo se
presentaria en la segunda generacion. Por consiguiente, este trabajo evidencié que el costo de
produccion del litro de leche es de $0,13, el promedio mensual de beneficio de los productores
de la parroquia es de $106,5 dolares es decir reciben menos de un salario basico en el Ecuador,
sin considerar la mano de obra. En relacion a lo antes expuesto, podemos concluir que tras el
analisis de valor genético la ganancia diaria de peso, la produccion de leche y la densidad de
la misma, se basan en la alimentacion y suplementos nutricionales que suministran, que en
muchos de los casos el valor nutricional es escaso, pues al ser un sector con suelo arenoso
obtienen baja calidad de los pastos, para la respuesta a la seleccion en la mayoria de los
caracteres se presentara el valor éptimo en la segunda y cuarta generacion, es decir con un
Optimo manejo se podré alcanzar la genética estimada en la parroquia 11 de noviembre.

PALABRAS CLAVES: Costo de produccion, valor genético, respuesta a la seleccion, 11
noviembre.
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AGRICULTURAL SCIENCES AND NATURAL RESOURCES FACULTY
VETERINARY MEDICINE CAREER

TOPIC: “SUSTAINABLE GENETIC IMPROVEMENT PROGRAM TOTAL MERIT INDEX
ESTIMATE FROM DAIRY CATTLE IN THE 11 DE NOVIEMBRE PARISH”

AUTHORS: Fernandez Carrillo Andye Alejandra, Ortiz Mena Jeison Hernan

ABSTRACT

The current project has a aim to estimate the sustainable genetic improvement program total
merit index for dairy cattle from the 11 de Noviembre parish in the Latacunga canton, using
benefit functions, in order to carry out a dairy cattle genetic improvement program, for reaching
greater proceeds in the milk production, which entails to a better life quality for producers with
higher economic returns. In order to know the real situation, it was used a descriptive research,
an observational nature, with the information gathering techniques and instruments support,
evidencing the economic activities, the bovine tape measure for the bovines weight, the
lactodensimeter to measure the temperature and density of the milk and the BLUP assessment
system (Best linear unbiased predictor), what helped predict the cattle genetic value; it was
taken into account 43 cattle from 11 producers; the results evidenced animals with maximum
ranges in the response to selection, showing the maximum value in the 260,3(gr/day) daily
weight gain corresponding to a one-year-old male bovine, it is estimated, what in the fourth
generation this bovine will get 801,2(gr/day), it will be equal to or higher than the established
value; while in the milk production per lactation the maximum value is the 2061,1(kg)
belonging to a 14 liters female bovine per day, which has a 14,42(kg) milk weight, it is
considered, which in the fifth generation would be presented a equal to or superior value than
the optimum value, while in the milk density was shown a 0,23 (gr/ml) value, representing a
male bovine approximately six months, the optimal value would present in the second
generation. Therefore, this work evidenced, what the milk liter production cost is $0,13, the
producers average benefit monthly of the parish is $106,5, that is, they receive less than basic
salary in Ecuador, without considering labor. In relation to the above, it can conclude that after
the genetic value analysis, the daily weight gain, milk production and density of same, are
based on the food and nutritional supplements, they supply, which in many cases, the
nutritional value is scarce, since being a sector with sandy soil, they get pastures low quality,
for the response to the selection in the majority the characters the optimum value will be
presented in the second and fourth generation, that is, with an optimum management, it could
be reach the estimated genetics in the 11 Novembre parish.

KEY WORDS: Production cost, genetic value, response to selection, 11 Novembre parish.
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2. JUSTIFICACION

En Ecuador, la produccion de leche representa una dindmica social y econémica, debido al
namero reducido de explotaciones lecheras, 1o que conlleva a presentar asimetrias sociales
en los productores; se ha concentrado en la region Sierra teniendo 73%, mientras que la
Region Costa con un 19%, la Amazonia y las Islas Galapagos con un 8%. Dando como
resultado que el 80% de los pequefios y medianos productores no tengan una rentabilidad
econOmica sustentable (1), por esta razon los productores optan por vender a sus animales y
dedicarse a la agricultura. Con el afan de mejorar el mérito genético de los bovinos ya que
no existe una base de datos para un programa de mejoramiento genético sostenible de

bovinos de leche.

El aporte para la Parroquia dentro de esta investigacion sera la seleccion de reproductores,
sanidad animal, calidad de leche, medicina preventiva, alimentacion y nutricion;
contribuyendo en la produccién y ganancia econdmica de los pequefios y medianos
productores, con la finalidad de elegir a los animales que ofrecen caracteristicas mas

remuneradas y lograr apreciar el rédito econémico.

Este trabajo beneficiara a los productores de leche de la parroquia 11 de Noviembre,
mediante la eleccion de progenitores con un elevado indice genético, que ayude a los
comuneros a mejorar la ganancia diaria de peso, produccién de leche y su densidad,;

incrementando su economia, para tener una mejor calidad de vida.

La seleccion de animales posibilita aumentar los niveles de produccion, mejorando el valor
de venta de leche, produciendo animales con un genotipo y fenotipo deseado, logrando
mejorar la descendencia. A medida que la seleccidn pasa de generacion a generacion, algunos

genes se hacen mas frecuentes y otros menos frecuentes en la poblacion de bovinos.

Se analiza las diferentes particularidades dentro del limite del mérito total, estimando a los
reproductores con el propdsito de obtener animales econOmicamente sustentables; que
generen un alto valor genético en la produccion, aumentando su economia para remediar los

gastos totales de cada productor.



3. BENEFICIARIOS

3.1. Directos

e Pobladores de la parroquia 11 de noviembre, de los barrios Cristo Rey, Plaza Arenas,
San Pedro, Angamarca
3.1. Indirectos

e Pobladores de los sectores aledafios La Victoria, El Tejar, Poalo, Tilipulo, El Paraiso.

4. PROBLEMA DE INVESTIGACION

Los pequefios productores no disponen de suplementos necesarios para producir leche, lo
que conlleva que los sistemas de produccion no representen un aporte econémico. La
produccion de leche de bovinos en Ameérica, presenta un bajo valor econémico en la venta
del litro de leche, presentando altos costos de produccion; considerando que la demanda de
productos lacteos por parte de China, el indicador del precio mundial de la leche va desde
$0,45 a $0,63 sin embargo el precio de la leche puede disminuir, se considera el clima seco
y caluroso de Europa lo que ayuda a las explotaciones lecheras (2). En el Ecuador el costo
de produccidn por litro de leche es relativamente alto, pues los pequefios productores ofrecen
el litro de leche desde $0,30 a $0,40 (3). Se evalud que la recoleccion de leche disminuye,
ya que distinguidas empresas se enfocan en la importacién de leche en polvo por el bajo
costo que este representa (4). En la provincia de Cotopaxi los productores no reciben un
precio justo en la venta del litro de leche presentando el costo por litro de leche de $0,37 a
$0,38 (5), lo que no abastece en los gastos que tienen en cada explotacién lechera. En la
parroquia de Cusubamba se maneja un precio de la leche de $0,37 (6) siendo un valor alto
en comparacion con la situacion actual de la parroquia 11 de Noviembre frente al precio de
la produccion de leche que va de $0,30 a $0,35, lo cual es deficiente pues reciben menos de
lo que producen.

En Ecuador se presenta ganancia de peso 1,8 kg/animal/dia. En la parroquia de Guaytacama
gue presenta una ganancia diaria de peso entre 1000gr a 2000gr (7) lo que representa un valor
elevado en comparacion con la parroquia 11 de Noviembre ya que el valor maximo

presentado en la investigacion es de 177 gr/dia.



La produccion lechera en Ameérica se estima el 80% para la produccion, mostrando 285 litros
diarios (8). En Cotopaxi la produccion diaria de leche es de 599,506 litros por cuanto en la
Parroquia se muestra un promedio de 136 litros diarios en lo que representa la produccién de
leche. En cuanto a la densidad de la leche presentada en Espafia es de 30 (9) lo que esta cerca
a lo 6ptimo siendo 32gr/ml, por otro lado en la parroquia de Cusubamaba va desde 25,8 a
26,7 (6); en comparacion con la parroquia 11 de Noviembre la densidad presentada va desde
23 a 25, siendo bajo a lo estimado pues las condiciones en las que se desarrollan son

deficientes a lo que necesitan.

La calidad del suelo y de pastos en las zonas degradadas del parque natural Cotopaxi presenta
una baja fertilidad y un alto grado de erosion (7). Ademas, las calidades de suelo en distintas
partes de la provincia muestran que hay una baja concentracion de materia organica y de
microorganismos (10); en relacion a la parroquia 11 de Noviembre pues la calidad del suelo

varia dependiendo de la zona y el uso que se le esta dando.

5. OBJETIVOS

5.1. General

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

bovinos de leche de la parroquia 11 de noviembre

5.2. Especificos

o Evaluar el valor econdémico de los caracteres del objetivo de mejora
o Determinar el valor genético de cada animal
o Valorar la respuesta a la seleccion de los caracteres seleccionados



6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS

OBJETIVOS PLANTEADOS

Tabla 1. Actividades y sistema de tareas en relacion a los objetivos planteados

Objetivos

Actividad

Resultado de
la actividad

Medios de
verificacion

Estimar el valor
econémico de
los caracteres
del objetivo de
mejora

Estimar el valor
genético de
cada animal

Estimar la
respuesta a la
seleccion de los
caracteres
seleccionados

Recoleccion de
datos de costos
de produccion
por predio:
alimentacion,
sanidad,
servicios
basicos,
medicamentos

Toma de datos
de ganancia de

peso,
produccion de
leche y densidad
de leche.

Utilizacion del
método BLUP
para el célculo
de ganancia de
peso,
produccién de
leche, densidad.

El costo de
produccion de
litro de leche en
promedio es de
$0,13.

Ganancia diaria
de peso 177,4
(ar).
Produccién de
leche es 623, 1
(kg)

Densidad de 1,
023 (gr/ml).

Ganancia diaria
de peso 260,3

(gr/dia).
Produccion de
leche  2061,1
(kg).

Densidad de la
leche 0,23

(gr/ml)

Registros de costos de
produccién de leche

Fotografias

Base de datos

Resultados obtenidos
en Excel.

Analisis  estadistico

por BLUP

Registro individual

BLUP

Resultados obtenidos
en Excel




7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1. Origen de los bovinos en América

La domesticacion del bovino se habria llevado a cabo en varias regiones del mundo de forma
independiente, los primeros bovinos domesticados habrian sido utilizados como fuente de
alimento y de trabajo, permitiendo a las comunidades a transformar la manera de relacionarse

con el entorno natural y obtener recursos y ventajas para su vida cotidiana (11).

La primera importacion de ganado a América tuvo lugar durante el segundo viaje de
Cristobal Colon en 1493. En 1531 comenzd a llegar ganado al continente y tras el proceso
evolutivo apareciendo nuevas razas adaptadas al nuevo medio (12). Desembarcé con caballos
para conquistar la Isla Hispanosla y algunos bueyes y burros para la cria. Santo Domingo fue
el punto de partida para la distribucion del ganado hacia las Antillas y posteriormente hacia
el continente (13). En general, se puede decir que las islas del Caribe fueron el principal
laboratorio de adaptacion y produccién animal, asi como el principal lugar de su expansién

a otras areas insulares y continentales, que luego se denominaron América Latina (12).

7.2. Ganado lechero en el Ecuador

En Ecuador, la actividad ganadera juega un papel importante en la economia del pais y el
bovino es una de las especies mas importantes dentro de la produccién pecuaria. La ganaderia
en el pais se concentra principalmente en las regiones costa y sierra, las cuales se caracterizan

por la presencia de ganado criollo y de razas mejoradas como Holstein, Jersey y Brown swiss

(1).

El Instituto Nacional de estadisticas y censos INEC en Ecuador menciona que la produccién
diaria de leche en el pais es de 6,15 millones de litros anunciando que la provincia de
pichincha tiene una produccion de 13,49% del total nacional, lo que significa que es el rédito
de 10,48 litros/vaca (14). Sin embargo, los datos que presenta el Ministerio de agricultura y
ganaderia (MAG) hace referencia a 1,400 millones USD al afio; refiriéndose a la produccion
e industrializacion del sector lacteo siendo el costo oficial por litro de leche para los pequefios
productores $0,42 (15).



7.3. Razas lecheras en el Ecuador

En el Ecuador habitan cinco razas de vacas lecheras, siendo las principales y mas comunes
para la produccién, las siguientes: Holstein-Friesian, Jersey, Brown Swiss, Guernsey,
Ayrshire (16).

7.4. Produccion de leche en la provincia de Cotopaxi

La produccion de leche es una de las actividades que brindan ingresos adicionales al
productor, mejoran su alimentacion y generan empleos, ya sean familiares 0 humerosos,

permitiendo asi el uso eficiente de mano de obra temporal y tecnolégica (17).

En Cotopaxi, la produccion de leche se concentra tradicionalmente en la zona media y se han
identificado sectores potenciales: Latacunga, Tanicuchi, Mulald, Lasso, Salcedo, Pujili,
Saquisili; Sin embargo, también hay niveles significativos de produccion en la zona baja,
con una presencia notable en las comunidades rurales de Pucayacu y Guasaganda,

pertenecientes al Canton La Mana (18).

En la mayoria de las unidades de produccidn agricola, existen sistemas de ordefio manual, y
en casos excepcionales, sistemas de ordefio mecénico. El destino de la leche es
principalmente la venta en forma liquida a intermediarios o grandes industrias, autoconsumo,

y en menor medida, un porcentaje de la misma es procesada en las mismas UPAs (19).

7.5.Precio de la leche

El Ecuador tiene una ley que establece el valor minimo de sustentacion por litros de leche,
es importante sefialar que esto no se aplica. ElI incumplimiento de los $0,42 generan
incertidumbre para los pequefios y medianos productores. Han afirmado que estan cada vez
mas preocupados por los bajos precios de la leche en los sectores rurales de la provincia,
pues sienten que tienen que entregar su producto con confianza y a costos que ni siquiera

reflejan el costo real (20).



7.6. Factores que afectan a la produccion de leche
7.6.1. Alimentacion

La alimentacion es un factor necesario, sin embargo, se debe conocer los requerimientos
nutricionales de los animales enfocandose a su edad, sexo, etapa productiva y fin zootécnica.
La dieta balanceada contando con un manejo adecuado, optimizan la produccion de leche
tanto en calidad y cantidad, su reproduccion y salud; sin embargo, algunos casos se manejan

con sistemas de libre pastoreo (21).

El ganado vacuno necesita una dieta que tenga 6 nutrientes basicos que brindaran un
crecimiento éptimo, de los cuales es el agua, las proteinas, los minerales, las vitaminas, la

energia y la fibra (22).

El agua es un componente basico e importante, debe ser limpia, fresca y que esté a
disposicién del ganado; puesto que representa el 50% - 70% de la masa corporal en el animal
adulto mientras que en un recién nacido el 90% (23). Las proteinas son indispensables pues
acttian en todas las células del cuerpo del animal ayudando a su metabolismo. Las vitaminas
se utilizan en pequefias cantidades, pues se recomienda en animales que consumen forrajes

secos, también en animales que estén enfermos o desnutridos (24).

En la parroquia 11 de Noviembre se manejan con hoja seca de maiz, cabuya, platano verde
o0 rechazo, alfalfa; sin embargo no muchos productores complementan la alimentacion con

distintos componentes nutritivos como son la sal mineral, melaza, balanceado (25).
7.6.2. Condiciones climéticas

El clima de Cotopaxi varia de templado humedo, lluvioso y subtropical, dependiendo de las
capas climaticas que lo componen. La provincia tiene varios estados en términos de clima,
que van desde los gélidos picos de los Andes hasta regiones subtropicales calidas, himedas
y menos frias (25). Latacunga se encuentra a unos 2,800 m sobre el nivel del mar, se clasifica
como calido y templado. Hay precipitaciones considerables durante todo el afio en
Latacunga. Esto se aplica incluso al mes mas seco. La temperatura promedio en Latacunga
es de 12,0°C (26).



7.6.3. Agua de riego

Se define como el agua proporcionada a través de diferentes sistemas de riego para que las
plantas crezcan adecuadamente. Su origen puede ser muy diverso, ya que puede prevenir de

un rio, lago o arroyo natural continuo, de un pozo, entre otros (27).

Los principales elementos que componen el agua de riego son los cationes, calcio, magnesio,
sodio y potasio, asi como los aniones carbonato, bicarbonato, cloruro, sulfato, nitrato y
borato, que determinan la calidad del agua de riego. La presencia de estas sales solubles en
el agua de riego a veces puede aumentar la salinidad del suelo, lo que significa que las plantas

no pueden absorber el agua adecuadamente (28).
7.6.4. Calidad del suelo

El suelo representa la unién de materiales sélidos, liquidos y gaseosos, pues la relacion entre
ellos establece la capacidad de hacer crecer las plantas y los nutrientes que les brindan. El
suelo representa el soporte, la fuente de alimento y agua para las plantas. Los suelos que
ofrecen una textura fina tienden a tener una alta capacidad de almacenamiento de agua y

nutrientes, al contrario que los suelos de textura gruesa es decir arenosa (29).

En la Parroquia existen dos areas con distintas caracteristicas como el area de piso alto que
va de 2900-3200 metros sobre el nivel del mar, con suelos arenosos, poco profundos, que se
encuentran erosionados sobre una capa dura sedimentada y tienen material pedregoso,
teniendo mayor deficiencia de agua de riego; los suelos son arenosos los cuales son de origen
volcanico, la textura es arenosa sobre una capa sedimentada en un metro de profundidad,

siendo Optima para sembrar maiz y alfalfa (25).
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Figura 1. Textura del suelo en la parroquia 11 de noviembre

Fuente: (25)

7.6.5. Calidad de pasto

El consumo de pastos y forrajes ayudan con un aporte nutricional de minerales y vitaminas.
El forraje deficiente significa una digestibilidad deficiente, lo que resulta en una reduccién
del consumo de alimento y la actividad del rumen. Esto conduce a una eficiencia nutricional

reducida y, por lo tanto, a un bajo aumento de peso (30).

A veces puede ser necesario alimentar al ganado proporcionando otras materias primas que
complementen la fuente de pastoreo y permitan que los animales satisfagan sus necesidades
nutricionales. Para obtener un buen suplemento, es importante identificar qué nutrientes
faltan en el alimento y seleccionar los aditivos adecuados para satisfacer las necesidades del
animal (31).

7.6.6. Dias abiertos

Es el periodo calculado en dias desde el ideal del parto hasta el dia que queda prefiada hasta
el préximo parto. Este factor afecta la rentabilidad de los pequefios productores. Al acortar
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el intervalo entre partos, las curvas de lactancia se pueden reducir utilizando los picos de

lactancia de los primeros meses de lactancia después del parto (32).

Muchos factores afectan la concepcion de las vacas, especialmente el bienestar animal, las
condiciones de vida, las condiciones sanitarias e higiénicas para que las vacas regresen al

estro y la inseminacion sea efectiva (33).

El dia de la apertura puede durar unos 90 dias, es decir, 30 dias desde el parto hasta que el
Utero estd limpio para prepararse para un nuevo ciclo de ovulacion. Otros 30 dias para el
estro y uno nuevo mas efectivo. Con un periodo de gestacion de 90 dias y 280 dias, tenemos
370 dias entre partos (34).

8.  Caracteristicas relevantes en los sistemas de produccion lechera

Un sistema de produccion se basa en la explotacion de tierra, haciendo uso de distintas
técnicas interdependientes como el clima, agua, suelo, cultivos, ganado, herramientas,
terrazas, riego, fertilizacion (35). En Cotopaxi los productores pequefios y medianos tienen
bienes que van de 1 a 3 ha ya sea alquilada o propia, manejan ganado criollo en la mayoria
de los casos; sin embargo, los grandes productores manejan extensiones de 30 0 mas
hectareas, realizando procedimientos de mejoramiento genético, con su debida base de datos
y registros. Al contrario que los pequefios productores, ya que ellos emplean métodos de

subsistencia, utilizando los recursos disponibles en su entorno (36).

8.1. Ganancia de peso

La ganancia de peso es la comida ingerida, el sustento representa el 70% y 90% de los costos
directos, la cantidad consumida por kilogramo de produccién es el peso parcial o final de los
bovinos (37).

En algunas producciones, el manejo se ve involucrado en las actividades diarias, el descuido
en la nutricidn, el manejo de alimentacion; hace que se comprometa su crecimiento; afecta a
la produccion que no cumplen con el peso optimo suelen parir después de los 24 meses, con

problemas al parir, produciendo menos leche durante su vida (38).

Los requerimientos nutricionales de cada animal no se parecen, pues se considera el tipo de

produccidn que se maneja, asi como la raza, edad, estado reproductivo o la cantidad de agua.
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Los animales que tienen una nutricion integral enfocandose en pasturas de calidad pueden
obtener ganancias de peso de 500 gr, sin embargo, se puede elevar este valor a 1,8 kg/dia

contando con una nutricion con suplementos energéticos (39).

8.2.Condicion de la leche

La condicidn de la leche se refiere al producto que se va a presentar a la sociedad, teniendo
producto de buena calidad, lo que representa una alta produccion en el sistema de explotacién
dando como resultado mayores ingresos por la venta de la leche (40).

Las células somaticas, son células blancas del organismo que actGan como defensa de la
glandula mamaria contra patdégenos, este conteo nos ayuda a determinar si la leche obtenida
tiene una estable condicidn, también representa la salud del animal, las células son
registradas para mostrar la concentracion de los leucocitos y células epiteliales en la leche
(42).

8.3. Densidad de la leche

Es un parametro fisico que establece la calidad de la leche; si presenta adulteraciones o
irregularidades como agregados de agua, contribuye a la evaluacién de concentracion del
producto. Determina la masa y volumen, relacionada con el porcentaje de grasa, sélidos no
grasos, después de la toma de muestra fresca evitando la incorporacion de aire, ya que esto

altera el resultado. (42).

8.3.1. Termo lactodencimetro

Es una herramienta de vidrio que se utiliza en la medicidn de temperatura y densidad de la
misma, para evaluar si ha sido agregada agua, descremada, esto nos ayuda a dar a conocer a

cada productor la condicion de leche que producen sus vacas (43).

9. Sistema de produccion

Son los elementos que interactian unos con otros, teniendo un comportamiento igualitario
por unidad, cumpliendo algun objetivo productivo, para realizar mejoras o correcciones para

lograr una mayor eficiencia (44).
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En la parroquia 11 de noviembre mantienen un sistema de tipo extensivo, este sistema se
mantiene un numero especifico de animales por unidad de superficie, escaso uso de
innovaciones tecnoldgicas, baja productividad por animal de igual forma la hectarea de

superficie (35).

10. Sistemas de pastoreo

10.1. Pastoreo controlado

Este sistema es medianamente utilizado por los comuneros de la parroquia 11 de noviembre
la cual implica que el ser humano se hace responsable de la direccion y gestion del pastoreo.
En esta modalidad, las areas dividen con cercas, creando divisiones llamadas potreros (25).
De esta manera, se puede regular tanto la frecuencia como la cantidad de pastoreo para

controlar el consumo, calidad, rendimiento y persistencia del forraje en cada potrero (45).

Ademas, mediante este sistema, es posible optimizar el rendimiento de los animales y reducir
el desperdicio de forraje al modificar la ubicacion donde el pasto es mas fresco, ofreciéndolo
a un grupo de animales durante un periodo especifico. Este enfoque asegura un equilibrio
entre el crecimiento del pasto y las necesidades de los animales, permitiendo conservar pasto

mediante ensilaje en épocas de escasez de alimento (46).

10.2. Pastoreo estabulado

Este sistema es mayormente utilizado por productores de pequefia escala de la parroquia 11
de noviembre y se basa en proporcionar pasto a los animales que estan atados con una cuerda
sujeta a una estaca. La ubicacion de la estaca se mueve segun las necesidades del animal, sus
requerimientos y la decision del productor. El area de pasto disponible para el consumo se

determina por el radio de accion de la cuerda (45).

11. Suplementos en la alimentacion del ganado Bovino

Los suplementos promueven la sostenibilidad, optimizar las condiciones de vida, cubriendo
la escasez de proteina disminuyendo el impacto sobre el ambiente. EI mejoramiento en la

alimentacion ayuda a mejorar la produccion animal, obteniendo incremento de ganancias del
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productor, se estima que el 40% representa los egresos de la dieta. Los suplementos son

afiadidos de acuerdo a los requerimientos nutricionales (47).

11.1. Sal Mineral

Es un compuesto de minerales balanceados, ricos en calcio y fosforo, que nos ayuda a
corregir y prevenir los problemas metabolicos de nuestros animales, mejorando los alcances
de engorde, produccion y reproduccion (48). Aporta los minerales, mejorando el balance
nutricional y la condicién corporal de los animales; logrando tener eficiencia reproductiva
mejorando el anestro post-parto. Estimula la produccion de leche pues al tener disponible los
acidos grasos de cadena larga. Los resultados por el uso de sal mineral en los animales
aportan a la produccion de foliculos pre-ovulatorios (49).

11.2. Balanceado

Es utilizado para proteger los requerimientos tanto de mantenimiento, productivo y
reproductivo de los bovinos; ayudan a suministrar la energia, proteina 15%, fibra 4,17%,
carbohidratos, grasa 6,02%, vitaminas 60%, minerales, materia seca 86,14%, humedad
13,86% (50).

11.3. Platano Verde (Rechazo)

El platano verde nos ayuda a mejorar la reproduccion ya que es una fuente de nutrientes que
se puede usar como suplemento nutricional, contribuye al animal gane una condicién
corporal, el ganado deberd adaptarse a este alimento sin provocar dafios en su aparato
digestivo y que sea capaz de ser consumido a voluntad sin tener problemas secundarios (51).
El aporte nutricional por cada 100 gr es de 85 calorias; 0,31 gr de grasa; 1,04gr de proteina
y 21,75 gr de carbohidratos. Mostrando como fuentes de vitaminas a la vitamina B6, fibra,

potasio, magnesio, vitamina C (52).

12. Programas de mejoramiento genético de bovinos en el Ecuador

Por el momento la inseminacién artificial es una herramienta biotécnica que ha ayudado al
mejoramiento productivo en los bovinos, incrementa la efectividad de la gestacion,
obteniendo un aporte genético en la cria, sin embargo, todavia existen problemas en la

utilizacién de inseminacién artificial los cuales afectan a la eficiencia reproductiva (53).
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Existe muchos productores que no saben mucho sobre el tema, es por ello que la produccién

lactea es afectada tanto por factores ambientales y genéticos (54).

13. Parametros genéticos

Son herramientas utilizadas en las respuestas ya sean directas o que se relacionen con la
seleccion, presentando indices de seleccion, filtrar y predecir valores genéticos de los
bovinos, procesando informacion que ayudara a identificar a los animales, también aquellos
que tengan merito genético, que su produccion es eficiente para que transmitan a su
descendencia (55). Contribuyen a las respuestas directas que se relacionan a la seleccion,
para el prondstico de los valores genéticos; estimando los datos de los animales con elevado

merito genético, para que transmitan a su descendencia (56).

13.1. Heredabilidad

Es la segmentacion de variaciones fenotipicas para una cualidad por la actuacién genética,
se calcula el promedio que los padres transfieren a sus hijos (57). Por medio de la
heredabilidad se determina que método se puede utilizar; por lo tanto, si se presenta una
heredabilidad alta, se presenta una relacion entre fenotipo y genotipo que deben ser altos, al
contrario, cuando la heredabilidad es baja entre fenotipo y genotipo, el método se basara en
pedigri o progenie (58). Es la estimacion méas importante en los pardmetros genéticos

enfocandose en el coeficiente de varianza genética aditiva en la varianza fenotipica (56).

El estimado de heredabilidad apreciado en el ganado Holstein de Meéxico es de 0,13 a 0,57
en produccion de leche en su primer parto, y el estimado de repetibilidad es de 0,32 a 0,52

para producir leche hasta el tercer parto (59).

13.2. Repetibilidad

La repetibilidad ayuda a evaluar la correlacion entre parametros repetibles de una igual
caracteristica en un mismo animal, considerando los factores ambientales (60). El pardmetro
de confiabilidad de caracteres repetidos, define para una poblacion en un ambiente y

momento dado (61).
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El estimado de la repetibilidad en la produccién lechera en la provincia de la Habana y
Granma obtuvo un valor con rangos de 0,10 a 0,26, lo que no es una constante bioldgica que
genera diferencias genéticas entre animales y ambiente (62).

14. Seleccién de progenitores

La seleccion de progenitores se refiere a la eleccion de los mejores ejemplares como padre y
madre, estimando las caracteristicas y beneficios que puede proporcionar a las generaciones
futuras. La base para obtener mejoramiento genético estable es la seleccidn de sementales;

que representa el 76% de alcance genético proveniente al semental (63).

Los recursos genéticos de los padres, contribuyen a la seleccién de genotipos con las
progenies variables, de los cuales presentan caracteristicas deseadas, ya que al tener
conocimiento de los caracteres como la ganancia diaria de peso y produccion de leche;
determina la direccion en la que se va a realizar los cruzamientos obtenido mejores resultados

en los programas de mejoramiento (64).

15. VALIDACION DE HIPOTESIS

De acuerdo a los resultados obtenidos en la presente investigacion se valida la hipétesis
alternativa la cual menciona que, mediante la recoleccion de datos para la estimacion
fenotipica y genotipica, logro evaluar la respuesta a la seleccion de los bovinos registrados
en el proyecto de mejoramiento genético, obteniendo los siguientes resultados en costo de
produccién del produccion de litro de leche en promedio es de $0,13; en cuanto a la
estimacion de valor genético en la ganancia diaria de peso 177,4 (gr); produccion de leche
es 623, 1 (kg) y densidad de 1,023 (gr/ml). Finalmente, en la respuesta a la seleccion se
obtuvo una ganancia diaria de peso 260,3 (gr/dia); produccion de leche 2061,1 (kg) y
densidad de la leche 0,23 (gr/ml).
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16. METODOLOGIA

16.1. Ubicacion

Figura 2. Mapa de la parroquia 11 de noviembre con los limites entre barrios

Fuente: (25)

16.2. Método y tipo de estudio

En la presente investigacion se utilizd el método inductivo, con un tipo de estudio
investigativo descriptivo, de caracter observacional, por medio de método de sujecion y
herramientas como la cinta bovino métrica, balanza digital, termo lactodensimetro,
permitieron la recoleccion de informacion de cada productor en la base de datos de Excel, se
valoro las caracteristicas productivas y reproductivas de los bovinos, de los cuales seran

escogidos para un proyecto de mejoramiento genético.
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16.3. Situacion Geografica

La parroquia se ubica al norte la parroquia de Palo; al sur se encuentra el cantén Pujili; al
este la parroquia Eloy Alfaro; al oeste la parroquia La Victoria, la cual pertenece al canton
Pujili. La parroquia tiene una extension de 9,20 km, cabe sefialar que la zona alta se localiza

a 2,950 metros sobre el nivel del mar.

16.4. Poblacién de estudio

Se recopilaron datos de 11 predios considerando a 42 bovinos con un rango de edad de 1 mes
hasta 8 afios, de la Parroquia 11 de noviembre en los Barrios Cristo Rey, San Pedro, Plaza

Arenas, Angamarca.

16.5. Valor econémico
16.5.1. Costos de produccion

A través de las entrevistas a los productores se obtuvo los costos por predio se calcularon a
partir de los gastos por alimentacion, medicamentos, inseminacion artificial y los servicios
béasicos. Se considerd la produccion de litros al mes y al precio al que entregan al recolector
de leche. El gasto lacteo se divide para los litros al mes que obtiene cada productor, se

consiguio los ingresos que alcanza a tener por la leche; de modo que se alcance el beneficio.
La férmula que se utiliza para costos de produccion es:

g
l

g: gastos mensuales

I: litros de leche mensuales
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Tabla 2. Costos de produccion segun el predio

. . L Servicios Servicios Gastos COStO. ,
Productor Ltrs-mes Precio  Alimentacion - ‘s produccién

Veterinarios  basicos leche por litro
1 240 $0,40 $3,7 $5 $8,16 $16,82 $0,10
2 420 $0,40 $1,7 $6,70 $7,33 $15,65 $0,05
3 390 $0,35 $35,7 $5 $11,66 $52,32 $0,13
4 0 $0,00 $0 $5 $6,33 $11,33 $0,08
5 0 $0,00 $32 $5 $7,16 $68,16  $0,10
6 840 $0,40 $0,6 $33,7 $7,16 $51,48 $0,05
7 120 $0,35 $0,6 $0 $5,83 $6,49 $0,05
8 1200 $0,40 $3,3 $20 $15,5 $38,83 $0,11
9 210 $0,35 $0 $0 $2,83 $2,83 $0,06
10 480 $0,40 $18,6 $0 $12,5 $56,14 $0,77
11 180 $0,40 $0 $0 $3,83 $3,83 $0,08

Fuente: propia

16.6. Valor genético
16.6.1. Ganancia diaria de peso (gr/dia)

Se obtuvo mediante el uso de la cinta bovino métrica colando la cinta en la cruz del animal
sujetando del extremo de la cinta hasta ajustar obteniendo el peso, se realiz6 la medicion una
vez por mes; clasificAndoles de acuerdo a la condicion corporal que presenten. Los resultados
adquiridos se registraron en base de datos, para el analisis estadistico se utilizo la fecha de la
primera medicion y la fecha de la segunda medicién, asi se obtuvo los dias entre pesos.
Dando como resultado el promedio de la ganancia de peso. Para la estimacion del valor de
cria utilizamos el BLUP (Best Linear Unbiased Predictor), se registré el promedio, para

obtener la Estimacion del valor genético.
16.6.2. Produccion de leche (kg/lactancia)

Para medir este caracter, utilizamos una balanza digital portéatil, posicionando en el mango
del envase para estimar el resultado, registramos en la base de datos de la Parroquia; para el
calculo estadistico, se utilizo la fecha del ultimo parto y la fecha que se realiz6 la medicion,
de esta manera se obtuvo los dias de lactancia, se calcula con la prediccion de leche, seguido
de este resultado se obtuvo el promedio de este pardmetro. Para la estimacion del valor

genetico, se registro el promedio en el BLUP.
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16.6.3. Densidad de leche (gr/ml)

Se midi6 por medio de una probeta con leche recién ordefiada, colocamos sin que se forme
espuma, insertamos el lactodensimetro virando, hasta que se estabilice, logrando tener los
valores tanto de la densidad y temperatura de la leche. Se realizaron una medicion cada mes,
para alcanzar el promedio total. Para la estimacion del valor genético utilizamos el BLUP
(Best Linear Unbiased Predictor), se coloco el promedio que se consiguid, logrando obtener

la Estimacion del valor genético (Estimate breeding value).

La siguiente formula se utiliz6 para la estimacién del valor genético de cada caracter

establecido:
y=xb+zu+e

e y=valor del fenotipo (leche, GDP, densidad)
e X =matriz de efectos fijos

o b = rebafio (efecto fijo Herd)

e 7z =matriz de rebafio entre parentesco

o u= valor efectos variables

e e=error

16.7. Respuesta a la seleccion

En la respuesta a la seleccion de cada caracter se calculd utilizando la siguiente formula:

h2tita
1G

R =

o h? es la heredabilidad de cada caracter

o i es la intensidad de seleccién

o a es la precision de la estima del valor genético obtenido en el BLUP, finalmente
o IG es el intervalo generacional.

La diferencia obtenida se refiere al valor genético entre los animales seleccionados, con el
resultado podremos estimar cual animal es apto para progenitor cumpliendo con el
mejoramiento genético. Pues si presenta una elevada seleccion y por lo tanto la respuesta a

la seleccidn, también sera mayor.
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17. RESULTADOS Y DISCUSION

17.1. Costos de produccion

Los costos de produccién fueron estimados considerando los litros al mes que obtienen se
puede comprobar en la (Tabla 3), el precio al que presentan al mercado, el presupuesto que
realizan para obtener el litro de leche lo que son la alimentacion, servicios basicos, servicios

veterinarios, entre otros.

Tabla 3. Costos de produccion por litro de leche

N° Ltrs - Preciode Gastos g:cfcti%ccigﬁ Ingreso de Beneficio

Mes venta leche . leche

por litro

001 240 0,40 2482 0,10 96 71,18
002 420 0,40 22,65 0,05 168 145,35
003 390 0,35 52,32 0,13 136,5 84,18
004 0 0,00 16,33 0 0 -16,33
005 0 0,00 77,16 0 0 -77,16
006 840 0,40 71,48 0,08 336 264,52
007 120 0,35 12,49 0,10 42 29,51
008 1200 0,40 68,83 0,05 480 411,17
009 210 0,35 10,83 0,05 735 62,67
010 480 0,40 56,14 0,11 192 135,86
011 180 0,40 11,83 0,06 72 60,17
Suma 4080 424,88 0,77 1596 1171,12
m)nr;fgl'o 3709 031 38,6 0,08 145,09 106,5

Fuente: Propia

El costo de produccién es considerablemente bajo, el valor maximo es de $0,13 el cual
pertenece a la sefiora 003 (Tabla 4) presentando un ingreso de $136,5, los gastos que tiene
para producir el litro de leche es de $52,32; es decir que obtiene una ganancia o beneficio de
$84,18. La parroquia 11 de Noviembre, tiene un promedio de beneficio de $106,5, siendo
relativamente bajo en comparacion a un salario basico, se consideraria que es bajo. Es
importante saber que no todas las personas pertenecientes al proyecto de mejoramiento,

obtienen las mismas ganancias, no cuentan con el mismo nimero de animales, por ende, no
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obtienen una cantidad igualitaria de litros por mes, también el valor de la leche y el coste

para producirla es diferente entre los productores.

Figura 3. Gastos en alimentacion, medicamentos, inseminacion artificial, servicios
veterinarios.
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Fuente: propia

Andlisis y Discusion

Segun el andlisis realizado de la gréafica, muestra que el propietario que mas gasta para
producir un litro lacteo es la sefiora 003 (Tabla 4) teniendo un costo de produccién por litro
de leche de $0,13 pues gasta en sal mineral, alfalfa, granza mensualmente, es importante
destacar que la sefiora posee propiedades que son utilizadas para el cultivo y pastoreo lo que
ayuda al sustento de sus animales. La persona que gasta menos en producir un litro de leche
es el sefior 009 (Tabla 4) gastando por litro $0,05, debido que compra sal mineral
mensualmente, también el sefior cuenta con terrenos que le ayudan a sustentar la
alimentacion a su vaca. Se considera los recursos necesarios para producirlos y el precio al

que es expuesto al mercado. El promedio de costo de produccidon de la parroquia es de $0,08.

Para Escobar (2019) el presupuesto en la produccion de leche, mantiene un costo total
unitario, mostrando los costos indirectos para la explotacion lactea (6). La presente
investigacion concuerda con Martinez (2016) el precio de alimento sin considerar los
recursos humanos, son los factores que mayor gasto econdmico; el resto de gastos represento
el 10% del costo total (65). Segun Botero (2006) los costos de produccién son mas bajos en
el Caribe comparando con las otras regiones, en el trépico bajo de Colombia es de $0,16, en

el Caribe alto el costo es de $0,19; estimando que son producciones de doble proposito, por
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los factores que intervienen en los costos como intervalo entre partos, geografica de

produccion, costos operacionales y forrajes (66).

17.2. Estimacién del valor genético

17.2.1. Ganancia diaria de peso (gr/dia)
Figura 4. Estimacion del valor genético en la ganancia diaria de peso
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Fuente: propia

Andlisis y Discusion

Previo a la observacién de la grafica, podemos decir que el valor madximo corresponde a un
macho de 1 afio, raza Holstein (Tabla 4); el cual presenta un estimado de 177,4 (gr/dia), se
encuentra en su etapa de madurez y desarrollo, también la alimentacion que recibe se basa
en balanceado, sal, platano verde, hoja de maiz, cabuya y granza; considerando que el
propietario maneja un pastoreo estabulado. Por otra parte, se obtuvo un valor minimo de -
174,6 (gr/dia), que pertenece a un bovino de nombre Julia estd en categoria seca, su
alimentacion es de alfalfa, cabuya; sin embargo, le manejan en pastoreo estabulado debido a
que esta en estado de gestacion. Este analisis presenta una confianza de estimacion de 66%.

La heredabilidad que se utiliz6 para la estimacion en ganancia de peso fue de 0,25 (67).

Para Portilla (2023) pues menciona que bajo condiciones adecuadas de manejo podria
transmitir a sus hijas 700 gr/dia; en la investigacion el bovino podria dar a sus crias la
ganancia de peso adecuada en la cuarta generacion (68). Para Bedoya, et al (2019) los

atributos heredados por la descendencia, pueden emplearse en la aptitud genética del
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progenitor; los atributos altamente heredables, la relacion genética aditiva entre dos animales
tiene un mayor impacto en el transcurso de mejora, en balance con aquellos atributos, con

una disminucion heredabilidad (69).

17.2.2. Produccion de leche (kg/lactancia)
Figura 5. Estimacidon del valor genético en la produccion de leche por lactancia
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Fuente: propia

Andlisis y Discusion

La gréfica, se identifico a la vaca de raza Holstein, cuatro afios aproximadamente, tiene el
valor maximo de 623,1 (kg/lactancia) en la fabricacion de leche (Tabla 4); siendo 6ptimo
para generar crias con una buena descendencia; sin embargo, a la vaca es de nombre mufieca,
le realizan dos ordefios, al contrario de los animales productores del proyecto de
mejoramiento las cuales son ordefiadas una vez al dia; esta vaca produce ocho litros en la
mafiana y seis litros en la tarde, la fecha del ultimo parto fue en 09/05/2023; son estas razonas
las que le ayudan a tener el valor maximo. El valor minimo es de -349,9 (kg/lactancia)
corresponde a un bovino hembra que se halla prefiada, iniciando la categoria seca. Esta
evaluacion presenta una confianza de estimacion de 68%. La heredabilidad que se utilizd

para la estimacion en la produccion de leche fue de 0,27 (70)

Para Arango, Echeverria (2014) el desempefio en las hijas es mayor en primiparas,
mencionan que el importe genético se vio involucrado en la lactancia, pues se obtuvo una

produccién de 1,4008 kg a 227,63 kg teniendo méas productividad y mejor composicién de
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la leche, este resultado se debe a la ubicacion que se realizé las investigaciones, pues los

toros se encontraban en otras latitudes (71).

17.2.3. Densidad de la leche (gr/ml)

Figura 6. Estimacion del valor genético en la densidad de la leche (gr/ml)
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Analisis y Discusion

En la anterior grafica se pudo analizar que el rango superior es de 1,023 (gr/ml) el cual
representa a un bovino macho de nombre Lucas, de raza Holstein, edad seis meses (Tabla 4);
el bovino tiene un aporte bueno en las generaciones futuras, es importante saber que la madre
presenta una densidad de 1,023 (gr/ml). La alimentacion que les suministran a los dos es de
hoja de maiz, hierba de mala calidad, alfalfa, kikuyo; manteniéndoles en un método de
pastoreo controlado, el valor minimo es de -1,009 (gr/ml), pertenece a un bovino hembra
llamada Fernanda de raza Holstein, el manejo y el espacio en el que realiza el ordefio no es
adecuado, la alimentacion se basa en de hoja de maiz, pasto de mala, kikuyo. El presente
analisis una confianza de estimacion de 68%. La heredabilidad que se utilizo para la

estimacion en la densidad de la leche fue de 0,27 (72)

Segun Arango, Echeverria (2014) los estimados de heredabilidad no son similares en el
comision de grasa y proteinas; sin embargo en la raza jersey se presentan valores altos,
también asegura que el desempefio de las descendientes se relaciona con el nivel genético
por descendencia el cual se obtiene por una fase de seleccion, teniendo a la tercera generacién

un ampliacién en la densidad y elaboracion de leche (71).
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Recopilacion de animales en base al EBV con enfoque a los caracteres seleccionados,

ganancia diaria de peso, produccion de leche y densidad de la leche.

Tabla 4 Recopilacion de animales en base al EBV con enfoque a los caracteres seleccionados

L o ID EBV . ID EBV 1 ID EBV
Codigo Animal  GDP Codigo animal PL Codigo animal DL
38 Bernardo 177,4 16 Mufneca 623,1 29 Lucas 0,23
28 Estrellita 105,1 38 Bernardo 581,05 13 Marina 0,21
9 Magda 98,1 1 Martin 546,9 2 Patricio 0,18

Fuente: propia

17.3. Respuesta a la seleccion

17.3.1. Ganancia diaria de peso de bovinos (gr/dia)

Figura 7. Respuesta a la seleccion en ganancia diaria de peso de bovinos (gr/dia)

300
250
200
150
100

50

-50 °
-100

-150

18. Fuente: propia
Analisis y Discusion

En la parroquia 11 de noviembre, el logro diario de peso maximo es de 260,3 (gr/dia),
corresponde a un bovino macho de un afio de edad, de raza Holstein (Tabla 5), la
alimentacion que recibe se basa en balanceado, platano verde, granza y como suplemento sal
mineral, se localiza en un terreno de aproximadamente 350m?, teniendo en consideracion

gue maneja un pastoreo estabulado; se estima que para llegar a lo establecido de ganancia
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diaria es de 700 (gr/dia) (73), despues de los analisis requeridos se obtuvo el aporte de cada
procreacion va a adquirir que es de 180,3 (gr/dia), es decir que en la cuarta generacion de
este bovino van a conseguir 801,2 (gr/dia) va a ser igual o superior al valor establecido. Con
respecto al valor minimo es de -91,7(gr/dia), pertenece a Julia es un bovino hembra en
categoria vientre, su alimentacion se basa en cabuya y hoja de maiz, se basa en pastoreo

estabulado.

Para Bedoya, et al (2019) un promedio del peso al nacimiento entre 30,5 (gr/dia) a 322,4
(gr/dia), la heredabilidad de la madre va en un rango de 0,09 hasta 0,092; la diferencia en el
manejo de los hatos (69). Segun Ponce (2020) la ganancia de peso promedio en la época de
periodo seco fue 509 gr/dia, el periodo lluvioso present6 473gr/dia. La medicién del presente
trabajo se realizo en época seca y el animal con mayor ganancia presento 177,4 gr/dia, tiene
restriccion alimentaria (74). Sin embargo Cérdova, Rodriguez, et al (2005) obtuvo una
ganancia diaria de peso la cual mostro un promedio de 1,15 kg es decir 1150 gr, lo que
concuerda con nuestra investigacion, pues la medicion fue calculada en gramos y se presenta

como valor méximo 177, 4 gr al dia (75).

18.1.1. Produccidn de leche (kg/lactancia)

Figura 8. Respuesta a la seleccion en la produccion de leche
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Analisis y Discusion

Se estima que el valor 6ptimo de obtencion de leche es de 5000 (kg) (76) debido a que se
basan a que la vaca se encuentre en un estado de relajacién enfocandose en el manejo
reproduccion, manejando los dias abiertos, los dias de celo y manteniendo una buena
alimentacion; es importante manejar una infraestructura mejorada. En la grafica se presenta
el valor mas alto que es de 2061,1 (kg/lactancia) el cual pertenece a un bovino hembra de 14
litros diarios (Tabla 5), que tiene un peso de leche 14,4 (kg), en la quinta generacion se
presentaria un valor igual o superior al valor 6ptimo, pues teniendo como aporte en cada
generacion de 623,1 (kg/lactancia), de igual forma al bovino seleccionado con valor maximo
le realizan dos ordefios al dia, al contrario de las otras vacas del proyecto que les ordefian
una vez al dia, de tal manera que se incrementa el rédito econémico y nutricional que permite
al productor mejorar el balance en la alimentacion. El valor minimo es de 1088,00
(kg/lactancia) corresponde a un bovino hembra iniciando la categoria seca; su alimentacién

se basa en pasto seco de mala calidad.

Segun Sharko, Khatib, et al (2022) menciona que obtuvieron un valor medio de rendimiento
de 20,9 + 8,433 kg (21,5 gr), se consider6 la permanencia de la prefiez, variabilidad de la
leche, numero de dias de lactancia; se relaciona con nuestra investigacion pues también se
tomo en recuento los dias de lactacion y la fecha del dltimo parto (77). Para Galvan (1991)
la elaboracion de leche se basa a la caracteristica genética y al entorno que se encuentra, la
unién de elementos ha ayudado a obtener una mejora genética, sin embargo, el factor

ambiental, manejo, infraestructura también influye en la realizacion de leche (63).
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18.1.2. Densidad de leche (gr/ml)

Figura 9. Respuesta a la seleccion en la densidad de la leche (gr/ml)
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Fuente: propia

Andlisis y Discusion

En la densidad de la leche el valor ideal es de 1,032 (gr/ml) (78), el 12% de solidos totales
son la grasa, proteina y minerales; mientras que el 88% representa agua; es decir que
conforme aumenta la proporcion de agua disminuye la relacién de densidad (79). Sin
embargo, en la grafica se expone el rango méaximo es de 1,023 (gr/ml), representa a un bovino
macho de aproximadamente seis meses (Tabla 5), el valor 6ptimo se presentaria en la
segunda generacién; no obstante, el bovino por sus padres presenta una densidad alta, pues
la madre muestra una densidad de 1,025 (gr/ml). La alimentacion que le suministran es hoja
de maiz, hierba de mala calidad, alfalfa, kikuyo; manteniéndoles en un método de pastoreo
controlado. El valor minimo es de 1,090 (gr/ml) pertenece a un bovino hembra, su
alimentacion se basa en el manejo y el lugar en el que ejecuta el ordefio no es adecuado, la
retribucién que le suministran es de alfalfa y cabuya, el valor 6ptimo alcanzaria en la quinta

generacion.

Para Delgado, Parisaca, Quispe, et al (2016) menciona que la densidad es un elemento que
cambia, puede depender de la manutencion, de la porcién de la fibra que se suministra 'y en
unos casos cuando cambian de dieta (80). Segun Calderon, Rodriguez, Veléz (2007) el
cociente de la densidad corregida es de 1033 g/ml, lo que concuerda con nuestra

investigacion, sin embargo, los efectos que se presentan después de agregar agua a la leche,
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se hallan litros de leche superior al limite del intervalo, presentando litros de leches

descremados sin ser procesados (78).

Recopilacion de animales en base a la respuesta de seleccion con enfoque a los

caracteres seleccionados, ganancia diaria de peso, produccion de leche y densidad de la

leche.

Tabla 5 Recopilacién de animales en base a la respuesta de seleccién con enfoque a los

caracteres seleccionados

Cddigo Anlilrjnal GRDSP Cadigo anliaal RSPL  Cddigo anIianaI RS DL
38 Bernardo 260,3 16 Mufieca 2061,1 29 Lucas 1,023
28 Estrellita 188,00 38 Bernardo 2019,0 13 Martina 1,021
9 Magda 180,9 1 Martin 1984,9 2 Patricio 1,018

Fuente: propia
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19. IMPACTOS

19.1. Impacto técnico

Los propietarios de los predios han optimizado los registros de costos y de sus animales,
obteniendo nuevos conocimientos acerca del manejo, infraestructura, alimentacion, medicina
preventiva. Contribuye a determinar si los miembros de la comunidad tienen un control en
cada proceso. Lo que aporta a costear las insuficiencias basicas tomando decisiones asertivas

que ayuden a mejorar su aptitud de vida.

19.2. Impacto econémico

Los pequefios y medianos obreros mejoran sus margenes de produccion, mejorando su
calidad de vida y de la obtencion que manejen, ayudando a cubrir las necesidades que se
presenten; garantizando la seguridad alimentaria pues es un desafio satisfacer a la sociedad,
ya que es la materia prima principal de alimentos necesarios para el progreso del ser humano.
Presentar productos de calidad al mercado interno y externo se da a conocer que procede de
vacas sanas, bien alimentadas; cuando la leche presente calidad composicional, higiénico,

sanitaria; lograran obtener mayores réditos econémicos.
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20. CONCLUSIONES

1. La parroquia 11 de Noviembre los costos de produccion son bajos, los gastos que realizan
los productores para el sustento de los animales, como es la alimentacion, medicamentos,
inseminacion artificial y servicios basicos son menores, los productores cuentan con
terrenos y sembrios de diferente pasto, lo que hace que inviertan menos en alimentacion,
obteniendo el costo de obtencion de litro de leche maximo de $0,13, para este sector la
produccion de leche es baja, ya que los productores realizan un solo ordefio y el pago de la
leche oscila entre $0,35 a $0,40 , el promedio mensual de beneficio en la parroquia por la
produccion de la leche es de aproximadamente $106,5 dolares, valor que no representa ni la
mitad de un salario basico establecido en nuestro pais, pues los productores manifiestan que
las ganancias obtenidas no cubren con todos los gastos que demanda el mantenimiento de
su predio y de sus explotaciones ganaderas. Dando como resultado que la produccion
lechera para esta parroquia no es rentable debido a las pérdidas que se lograron evidenciar.

2. Tras analizar parametros como el valor genético, la ganancia diaria de peso maximo es de
177,4 (gr/dia), se llegd a la conclusion de que muchos de estos valores se ven afectados
debido a la deficiencia de alimento y nutrientes, pues el pasto cultivado en la zona no cumple
ni cubre las necesidades basicas de los animales, afectando asi de manera directa a la
ganancia de peso y a la produccién lechera de cada animal, con un valor maximo de 2061,1
(kg/lactancia) por lactancia, por otro lado la deficiencia de nutrientes en la alimentacion
repercute en la calidad de la leche y sus derivados pues los estudios realizados indican leche
de baja densidad con un valor maximo de 1,023 (gr/ml), se destaca que cada parametro fue
analizado mediante el BLUP.

3.A partir del analisis anterior, la respuesta a la seleccion se determiné por medio de célculos
enfocandose en el fenotipo del animal en cada pardmetro tomando en consideracion el valor
maximo, para obtener el aporte de cada generacion se estimd el valor minimo y la media, en
la parroquia 11 de noviembre la ganancia diaria de peso es de 260,3 (gr/dia) representa a un
bovino macho de nombre Bernardo de raza Holstein, se estima que el valor 6ptimo 0 maximo

se estara reflejando en la cuarta generacién, en la produccion de leche es de 2061,1
(kg/lactancia) pertenece a Mufieca bovino hembra raza Holstein, el valor ideal se presentara
en la quinta generacion, finalmente en la densidad de leche se obtuvo un valor de 1,023
(gr/ml) el cual representa a un bovino macho de siete meses con el nombre de Lucas, es decir

que el valor 6ptimo se observara en la segunda generacion.
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21. RECOMENDACIONES

1. En cuanto a los costos de produccion de esta Parroquia es recomendable aprovechar
adecuadamente los espacios de terreno que son utilizados para cultivos, alimentacion del
ganado, infraestructura; pues el correcto manejo que realizan los productores a sus animales
es mediante un pastoreo estabulado esto hace que los costos sean bajos y no tengan pérdidas
excesivas al momento de mantener a sus animales.

2. Es aconsejable que los productores mejoren la calidad de sus pastos para que los animales
tengan una mejor alimentacion y nutricion que les permita aumentar la produccion de leche,
ganancia diaria de peso y a su vez puedan realizar dos ordefios por dia, que les permitira
incrementar la economia para sus hogares.

3. Para alcanzar el valor igual o maximo de la respuesta de seleccion de los diferentes
parametros se debe seleccionar a los mejores reproductores que nos ayuden cumplir con la
meta esperada de ganancia diaria de peso, densidad y produccion de la leche, para esto se
debe cumplir con el calendario de vacunas y desparasitacion, asi lograr controlar las
enfermedades existentes de la zona, para el bienestar de nuestros animales con la finalidad

gue estos se encuentren en optimas condiciones para su produccion y reproduccion.
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Anexo 4. Valor econdbmico

4l COSTOS DE PRODUCCION DE LECHE
e Mes:

FECHA | No. DETALLE cu COSTO TOTAL
?()bsenaciones:

=

PRODUCCION

Leche(lt):
Costo Unit:
Precio de Venta:

UNIVERSIDAD
TECNICA DE
~_  COTOPAX|
/

Dr. Fabricio Tinajero
RECTOR

I
|
I
|
I
I
I
|
I
|
|
|
|
|
I
|
I
|
I
|
|

a) Entrevista acerca de los costos de produccién mensual

b) Entrevista a los productores sobre los costos de produccién mensual
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c) Registro de los costos de produccién en la base de datos.
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Anexo 5. Valor genético

Formulas  Datos  Revisar

& Arial ‘o AN | =5 2. B austarteto General - " “ 4 Jfical=d E 97 p
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b) Estimacion del valor genético de ganancia diaria de peso
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d) Estimacidn del valor genético de la densidad de la leche
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f) Estimacion del valor genético de la produccion de leche

e) Pesaje de la leche en kg, utilizando una balanza digital



Anexo 6. Respuesta a la seleccién

TR e Jn AR == %  2auuieo Genesal = ] P (W | e - E : ?Y ,O
Pegar = » & o | &2 oo, DN vt e | 8 i {132 Ordenary Buscary
2 4 RS 3 VA & {528 | ECombity ot = $ - %% 33 condicional * como tabla - celda - &l Formato - L4 fitrar = seleccionar ~

Portapapeies T Fuents ~ Alineacién =~ Nimero 0 Estios Celdas Edicon -~

K2 - fi v
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1 IDnombr(~ Herd - Animal - Sire < 0am - 6P prom - [NL - M - R - rscor - -
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3 Estreliita 8 2 0 9 56547619 20 105,157987 0,42178504 188,008337

4 Magda 8 9 0 0 -77,380952 10 98,1031895 040896483 180953539
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7 Margarita 8 20 0 3 207,142857 21 522479341 042178504 135,098284

8 Clemencia 4 2 0 6 -300,16447 24 42916072 047538265 125,766422

9 Patricio 2 o 0 117,607223

10 Salazar o n 2 12 286200961 32 30,7758672 049214048 113,626217

11 Sansona 8 30 0 11 956349206 31 27161783 0.36022187 110,012143

12 Martin 1 o 0 104,065521

13 Lorenzo 3 @2 0 0 79,1565224 43 17963165 035355339 100813515

14 Martha 9 2 o 0 4,76190476 13 17,8082040 0,42725273 100,656555
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a) Base de datos de la respuesta a la seleccion de ganancia de peso

b) Bernardo, bovino con maximo valor en ganancia de peso (gr/dia)



c) Estrellita, se encuentra en segundo lugar del bovino que ha obtenido méas gramos por

1D nombre -
Mufeca
Bernardo
Martin
Valentina Jr
Salazar

7 |Domingo

8 Sansona
9 Chocolate
10 Patricio

11 Julidn

12 Patricio

13 Martha

14 Princesa

15 Matilde

16 Julia

17 Gringo

8 Estrellita
19 Margarita
10 Colombiana
1 Magda

o v e W
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dia

" A A = » # Ajustar texto General l' 7] ¥ | EFinserar -

= E ¢ o] ok Dw ity B det |, Menier =

A 2 |3 chrblom sz |13 5% 4 condicional - como tabla = celda + | (¥ Formato -
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fi
c [ 3 F G H | ] K L

- Animal - Sire - oam - promenio O - | TR - I - s eche -
10 16 [ 0 17 623.085372 0,41572577 2061,08537
5 38 0 0 850 39 581,058024 0,49535091 2019,05802
1 o o 2255 1 546953354 0,55246762 198495335
1 37 0 18 38 152,96172 0,42426407 1590,96172
9 a 2 12 1267 32 151.759030 0,50747835 1589,75904

6 2 o 4 22 134940428 0,54577168 1572,94043 ]
8 30 [ 1 31 96,8926014 0,37069751 15348926
8 25 [ 7 26 954101275 051085363 153341013
2 0 0 SO 1532 721>
2 33 [ 1 485 34 57.3479672 0,29115734 149534797
2 0 0 S AEsa 005 125022500
9 12 [ 0 13 24,9799417 0,44265576 1462,97994
10 35 [ 16 36 126712971 041572577 1439,28713
2 14 [ 0 15 0052450634 1438
R S — I
8 2 ) 7 867 27 0 0,45820628 1438
8 3 [ 9 2 0 043777288 1438
8 20 [ 3 21 0 043777288 1438
8 3 [ 0 926 1438
8 9 [ ) 1438

PRODUCCION DE LECHE = DENSIDAD = GDP o «

e) Respuesta a la seleccién en produccidn de leche (kg)

47



g) Bernardo, alcanzo el segundo lugar en produccién de leche, se estima que sus hijas
presenten mejor produccion de leche

h) Martin, logro el tercer lugar en produccion de leche (Kg)

48



BLUP RESULTADOS

Ayuda Q
3 | X Calibri ‘A A | =E=E 2 2autrtewo General - ?7 7] - oty = E E
8- . I i Mne G Bt el (R,
P"‘_!“' v NKS- - H-A- €= =[S Combinary centrar = | $ - % @ ] condicional * como tabla ~ colda > | [E)Formato~ | &~ g
‘ortapapeles Fuente =] Alineacion 5 Namero = Estilos Celdas
Q = fe
A B C D E G H | J K L
1 ID nombre - Herd - Animal - Sire - Dam ~ RS DENSID. 1) -
2 |Lucas 6 29 o 10 1,025 1 02397738 0,55246762 1,2397738|
3 Martina a 13 0 0 1,026 39 0,21703257 0,49535091 1,21703257
4 Patricio 2 0 0 38 0,18468 0,42426407 1,18468
5 Andres 8 19 0 3 1,025 32 0,1814952 0,50747835 1,1814952
6 Luciano a 24 2 6 26 0,17521512 0,51085363 1,17521512
7 Martin 5 45 0 0 1,025 34 0.12510244 0,29115734 1,12510244
8 Martha 9 12 0 0 1,11431372
9 Inés 8 4 0 3 1,0952671
0 Rafaela 2 17 0 0 31 0,0873161 0,37069751 1,0873161
1 Matilde 2 14 0 0 17 0,07998555 0,41572577 1,07998555
2 Mariana 1 0 0 1,025 33 0,07998555 0,41572577 1,07998555
3 Gringo 8 26 0 7 22 0,05272212 0,54577168 1,05272212
4 Princesa 10 35 o 16 13  0,0312223 0,44265576 1,0312223
5 Mufieca 10 16 0 0 1,00168131
6 Margarita J 7 44 0 0 15 0 0,52460634 1
7 Josefina 4 6 0 0 1
8 Domingo 6 21 0 4 1,025 27 0 0,45820628 1
9 Pablito 11 47 0 0 29 0 0,43777288 1
!0 Patricio Jr 4 32 2 13 21 0 0.43777288 1
PRODUCCION DELECHE | DENSIDAD | GDP (& ‘

i) Respuesta a la seleccién de la densidad de la leche (gr/ml)

J) Lucas, Obtuvo el primer lugar en la densidad de leche teniendo un valor de 1,023



k) Martina, logré el segundo lugar en densidad de leche teniendo un
estimado de 1,021

) Patricio, alcanzd el tercer lugar en densidad de la leche con un valor de 1,018
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AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad
Técnica de Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que:

La traduccién del resumen al idioma Inglés del proyecto de mvestigacién cuyo titulo
versa: “ESTIMACION DEL iINDICE DE MERITO TOTAL DEL PROGRAMA
DE MEJORAMIENTO GENETICO SOSTENIBLE DE BOVINOS DE LECHE
DE LA PARROQUIA 11 DE NOVIEMBRE” presentado por: Ferndndez Carrillo
Andye Alejandra y Ortiz Mena Jeison Hern4n egresados de la Carrera de: Medicina
Veterinaria, perteneciente a la Facultad de Ciencias Agropecuarias ¥ Recursos
Naturales, lo realizaron bajo mi supervision y cumple con una correcta estructura
gramatical del Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo a los peticionarios hacer
uso del presente aval para los fines académicos legales.

Latacunga, Agosto del 2023.

) ¢ b r‘_.s' DE 'DIOMAS
DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS-UTC S

CC: 0502666514
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