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RESUMEN

El presente proyecto tiene como objetivo general la estimacion del indice de mérito total del
programa de mejoramiento genético sostenible de bovinos de leche de la parroquia
Cusubamba, del canton Salcedo. Para ello se recolectd informacion de cada una de las
producciones ganaderas registradas en el proyecto, esta informacion permitié calcular cual es
el costo de produccion del litro de leche para esta parroquia, ademas, con la informacion
obtenida de los animales sobre el peso, la produccion de leche, y medida de la densidad, se
pudo obtener el valor genético (EBV) de cada individuo, posterior a ello seleccionar a los
mejores animales como posibles reproductores. Para la estimacion de la respuesta a la
seleccion se considerd a los individuos con el puntaje mas alto de EVB de cada uno de los
caracteres evaluados, tomando en cuenta también el valor fenotipico del animal, con ello se
puedo estimar cuantas generaciones tendran que pasar para evidenciar la respuesta que se
obtuvo al seleccionar a estos animales. Los resultados que se obtuvieron en cuanto a costos de
produccion fue en promedio de $ 0,10 por litro de leche, el costo maximo de produccion fue
de $ 0,24 y el minimo de $ 0,03, obteniendo asi un beneficio en promedio de $ 172,87
mensuales para cada productor, en cuanto a la estimacion del valor genético de los animales,
los resultados obtenidos fueron 47,7 gr/dia como valor méximo y 42,8 gr/dia valor minimo
para el caracter ganancia diaria de peso, en cuanto al valor genético de produccion de leche el
valor méaximo es 993,4 litros por lactancia y el valor minimo -736,5 litros, para el caracter
densidad de leche se obtuvo como valor maximo 0,26 gr/ml y valor minimo -0,21 gr/ml. En
cuanto a la respuesta a la seleccion, mediante el EBV se obtuvo el nimero de generaciones
que tendran que pasar para llegar a la media ideal de cada uno de los caracteres, ganancia
diaria de peso once generaciones, produccién de leche dos generaciones y densidad de leche
una generacion. A partir de los datos registrados se estimd el indice de mérito total del
programa de mejoramiento genético sostenible de bovinos de la parroquia Cusubamba,
obteniendo asi a las mejores vacas reproductoras, Lupe raza Holstein para ganancia diaria de
peso, Juana raza Holstein para produccion de leche, y Fatima raza Jersey para el caracter
densidad de leche.

PALABRAS CLAVES: Mérito genético, EVB, respuesta a la seleccion, Cusubamba, costos
de produccion.
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TITLE: “ESTIMACTION OF THE TOTAL MERIT INDEX OF THE SUSTAINABLE
GENETIC IMPROVEMENT PROGRAM FOR DAIRY CATTLE IN THE
CUSUBAMBA PARISH”.

AUTRHORS: Sigcha Tutin Maria Belén

Solis Buenafio Victor Hugo

ABSTRACT

The general objective of this project is to estimate the total merit index of the sustainable
genetic improvement program for dairy cattle in the parish of Cusubamba, Salcedo. For this
purpose, information was collected from each of the cattle productions registered in the
project, this information allowed us to calculate the cost of production per liter of milk for this
parish, in addition, with the information obtained from the animals on weight, milk
production, and density measurement, we could obtain the genetic value (EBV) of each
individual, after which we could select the best animals as possible breeders. For the
estimation of the response to the selection, the individuals with the highest EVB score for
each of the evaluated traits were considered, also taking into account the phenotypic value of
the animal, with which it was possible to estimate how many generations would have to pass
to demonstrate the response obtained by selecting these animals. The results obtained in terms
of production costs were an average of $ 0.10 per liter of milk, the maximum cost of
production was $ 0.24 and the minimum of $ 0.03, thus obtaining an average benefit of $
172.87 per month for each producer, as for the estimation of the genetic value of the animals,
the results obtained were 47, 7 g/day as maximum value and 42.8 g/day as minimum value for
daily weight gain, as for the genetic value of milk production the maximum value is 993.4
liters per lactation and the minimum value -736.5 liters, for milk density the maximum value
was 0.26 g/ml and the minimum value -0.21 g/ml. As for the response to selection, the EBV
was used to obtain the number of generations that will have to pass to reach the ideal mean for
each of the traits, daily weight gain eleven generations, milk production two generations and
milk density one generation. From the data recorded, the total merit index of the sustainable
genetic improvement program for cattle in the Cusubamba parish was estimated, thus
obtaining the best breeding cows, Lupe Holstein breed for daily weight gain, Juana Holstein
breed for milk production, and Fatima Jersey breed for the milk density trait.

KEYWORDS: Genetic merit, EVB, response to selection, Cusubamba, production costs.
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2. JUSTIFICACION

En el Ecuador, la ganaderia lechera es considerada un pilar fundamental para la economia,
representando alrededor del 4% del PIB agroalimentario del pais, siendo de alto impacto
econdémico y potencial de exportacion (1). En el pais se producen aproximadamente 6,15
millones de litros de leche al dia, segun el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos 2020
(2) . Siendo la produccion lechera una fuente de ingresos para casi 1,2 millones de personas.

La presente investigacion se realiza con el fin de definir cuéles son las mejores caracteristicas
genotipicas y fenotipicas de los animales, para asi evaluar su heredabilidad, con el fin de
mejorar su descendencia, estimar el indice de mérito genético de los animales y seleccionar a

aquellos que podrian ser tomados como reproductores.

El aporte que se obtendra de esta investigacion sera la estimacion del valor genético,
econdmico y la heredabilidad de los caracteres seleccionados de los individuos de la parroquia
Cusubamba, esto permitira elegir a los animales con los mejores resultados que seran futuros
reproductores de esta parroquia aportando a la produccion y mejoramiento genético, asi como
también otros factores que contribuyen a la produccion y éxito de la misma, incrementando

asi la rentabilidad para los pequefios productores.

La ejecucion de esta investigacion va a beneficiar a los productores de la parroquia
Cusubamba, ya que si se selecciona a los mejores animales como reproductores la
descendencia tendrd mejores caracteristicas que seran un beneficio para el productor, como
puede ser reducir el costo de produccion de un litro de leche, aumentar la ganancia de peso,
incrementar la produccion de leche, mejorar la calidad de la leche, aspectos que se veran

reflejados en mejores réditos econémicos para el productor.

El impacto que puede generar es que los productores adopten el habito de manejar costos de
produccion que le permitan saber si de la forma en que manejan sus predios les resulta
rentable, ademéas de manejar registros de los animales de cada predio y concientizar en ellos
cuan importante es tener este tipo de informacion dentro de una produccion, asi también sera
de gran relevancia para futuras investigaciones que se puedan realizar en la parroquia con la

continuacion del proyecto de mejora genética.

La investigacion permitird la seleccion sobre la base del mérito de la progenie, con esto se

lograra una mayor exactitud en la seleccion, y en consecuencia implementar un programa de



mejoramiento genético basado en un objetivo de mejora (breeding goal) para los bovinos de
leche en la parroquia Cusubamba.

3. BENEFICIARIOS

3.1 Directos:

e Productores de la parroquia Cusubamba, de los barrios, Compania Baja, Compania
Chica, Cullitahua y Carrillos.

3.2 Indirectos:

e Parroquias rurales del sector sur del canton Salcedo.
4. PROBLEMA DE INVESTIGACION

La produccion mundial de leche en los primeros meses de 2020 aumenté un 1,94% con
respecto a 2019; la procedencia de la leche proviene en un 81 % de vaca, un 15 % de bufalas
y cabras, ovejas y camellos en un 4 % segun la FAO. India, uno de los mayores productores
de leche del mundo, crecié un 4,2%, mientras que los paises con mayor excedente de leche
son Nueva Zelanda, la UE y EE.UU., que no han aumentado la produccién desde el consumo.
El volumen de productos lacteos procesados en estos paises se ha mantenido estable, pero el
volumen de productos lacteos procesados para exportacion ha aumentado. Argentina,
Australia, Bielorrusia, Chile, Nueva Zelanda, Turquia, Ucrania, UE, EE.UU., Uruguay,
Brasil, Japon, México y Rusia representan el 60 % de la produccion mundial de leche, con

una produccion de enero a noviembre de 2020 un 1,94 % maés que en 2019 (3).

La produccién de leche en Ecuador en 2017 (Gltimo afio del que se dispone de registros
oficiales) fue de 5.135.405 L/dia. Esta es una produccion muy baja considerando que Ecuador
tiene una superficie de 283.560 kilémetros cuadrados y produce 1.900 millones de litros al
afio, mientras que Reino Unido tiene una superficie de 244.820 kilémetros cuadrados y
produce 13.900 millones segun el (Banco Mundial, 2019). Este volumen representa ingresos
significativos para agricultores y campesinos en Ecuador y al no ser lo suficiente representa
una gran pérdida, ademas de generar un fuerte movimiento de dinero dentro del pais. Segun el
presidente de la Asociacion de Criadores de Ganado de la Sierra y Oriente (AGSO), la

produccién de leche beneficia a 298.000 ganaderos en Ecuador (4).



Segin Gomez 2017 los costos de produccién afectan negativamente la rentabilidad de la
operacion, estos varian en funcion del nivel tecnolégico aplicado en cada una de las
explotaciones ganaderas, la disponibilidad de mano de obra, agua, forraje y la genética
animal, etc. Nueva Zelanda presenta los costos de produccién mas bajos a nivel mundial. Al
contrario de Noruega, Japon y Suiza que presentan un alto costo de produccion, debido a la
falta de tierras para el ganado. Los costos de produccion en Ecuador cambian segun la region
y el sistema de produccién, asi por ejemplo en la regidn costa se obtiene $0,70 en promedio es
de $0,38 el litro de leche. Los rubros de nutricion y mano de obra son los més significativos y
representan del 75 al 80% (5).

En el canton Salcedo, parroquia Cusubamba, segun la informacion recabada por el equipo
técnico en terreno, en esta parroquia predomina el ganado criollo, lo que representa que existe
un 31,17% del ganado destinado a la produccion de leche (6). Uno de los problemas del sector
es el mal manejo de la nutricién ya que esta no cubre con todos los requerimientos que
necesita, un mal manejo de los costos de produccion de igual forma hay que tener en cuenta
que la genética juega un rol importante dentro de estas explotaciones, como se evidencio en la
parroquia Cusubamba la falta de un programa de mejora genética conlleva a que se realice
una seleccion de reproductores a ciegas, esto debido a la falta de una evaluacion de los
caracteres del animal y las condiciones ambientales en las que se encuentra, como

consecuencia se obtienen resultados que no son los esperados.
5. OBJETIVOS

5.1 Objetivo general:

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

bovinos de leche de la parroquia Cusubamba
5.2 Objetivos especificos:

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

e Estimar la respuesta a la seleccion de los caracteres seleccionados



6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS

OBJETIVOS
Objetivos Actividad Resultado de la Medios de verificacion
actividad
Estimar el valor Recoleccion de datos de El costo de Base de datos.

econémico  de
caracteres del objetivo

de mejora

Estimar el
genético  de
animal.

los

valor
cada

Estimar la respuesta a

la seleccion
caracteres
seleccionados.

de

los

costos
por

de produccién
predio, que

responden a los
siguientes  parametros

de

costos de

produccién:

Pastos
Nutricién
Terreno
Sanidad
Mano de obra
Servicios
basicos

Toma de datos de peso,
produccién de leche,
densidad.

Utilizacion del método

BLUP, tomando en
cuenta la media
fenotipica.

Ganancia diaria
de peso.
Produccién de
leche

Densidad de la
leche

produccion de un
litro de leche en
promedio para la
parroquia
Cusubamba es de
$0.10

Ganancia  diaria
de peso

Lupe 47,68 gr/dia
Produccion de
leche

Juana 993,40
kg/lactancia
Densidad de la
leche

Fatima 0,263
gr/ml

Ganancia diaria
de peso, media
195,18 gr/dia,
aporte de 47,37
gr/dia.
Produccion  de
leche, media de
2810,18  kgl/lact,
con un aporte de
994,11 kg/lact.
Densidad de
leche, media de
1,027 gr/ml, con
un aporte de 0,261
gr/ml.

“Costos de
produccion”

Base de datos de
ganancia diaria de
peso, produccion de
leche y densidad

Base de datos método
BLUP, respuesta a la
seleccion




7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1 Ganado bovino en el Ecuador

Histéricamente, la produccion ganadera del Ecuador, gracias al modelo de desarrollo utilizado
en la agricultura, fue fundamentalmente extensiva, es decir, el crecimiento de la produccion
se basé en varias unidades de factores (principalmente pastos y nimero de animales), mas no
en un mejoramiento de los beneficios por unidad de factor, lo cual se evidencia en los bajos

beneficios tanto en produccion de leche como en carne (7).

La ganaderia es un pilar importante del sector agropecuario ecuatoriano ya que contribuye a la
economia rural aportando carnes y lacteos que forman parte de la canasta bésica y la
seguridad alimentaria del pais (8). Laganaderia representa una importante actividad
econémicaen el Ecuador. De 1985 a 2005, la tasa de contribucion promedio de la
agriculturaa la economia del pais fue del 13%. En 2008, laagricultura represento el
10,7% del PIB, solo superada por la produccién de petréleo (9).

7.2 Principales razas lecheras en el Ecuador

7.2.1 Holstein

La raza Holstein, cominmente conocida como Holstein Friesian, se origin6 en la parte norte
del Reino de Holanda y junto con el Shorthorn en Inglaterra, el Ayrshire en Escocia y el
Alderneys en la isla de Guernsey, siendo definidas como las “nodrizas de la humanidad”. La
ascendencia de esta raza se fundamenté en el ganado negro de los bavaros y el ganado blanco
de Friesian de ahi su nombre, estas tribus emigraron al oeste de Europa y se establecieron en
el delta del Rhin hace més de 2000 afios (3).

El ganado Holstein se caracteriza por tener altos indices de produccion lechera y buenas
condiciones de  adaptabilidad. Estas  caracteristicas hanllevado a su
introduccidn en las granjas de muchos paises, y actualmente es la raza mas popular en las
granjas lecheras del mundo (10). La produccién media de leche en 305 dias al afio es de 9000
kg. ElI contenido de grasa es bajo, alrededor del 2,8% al 3,5%, los terneros pesan
alrededor de 40 a 42 kg al nacer. El peso vivo de una vaca adulta puede llegar a alcanzar los
500-600 kg, el peso vivo de un toro reproductor puede alcanzar los 900 kg (11).



7.2.2 Jersey

El ganado Jersey es de menor tamafio, los toros adultos tienen un peso vivo de 600 a 700
kg, mientras que las vacas tienen un peso vivo promedio de 350 kg y una longitud corporal de
115 a 120 cm. El color del pelaje suele ser cervuno o rojo oscuro, rara vez gris o negro. La
raza puede ser identificada  por  poseer un anillo  blanco alrededor
de la nariz, pero esta menos acentuada con el color que muchas otras razas. El color en la
ubre, el estdbmago Yy la parte interna de los muslos son més claros que el cuerpo, en la

cabeza, el cuello, los hombros y la espalda, mas oscuros que el cuerpo (12).

Las vacas son caracteristicamente sanas y a menudo viven hasta una edad muy avanzada, y la
leche Jersey no solo tiene la mayor proporcion de grasa de butirométrica de la raza briténica,
sino también la mayor proporcion de solidos grasos. No solo la produccion real de grasa de
butirométrica por vaca Yy lactanciaes ligeramente mayor a la del ganado frison, y el
rendimiento por lactancia es mayor, sino que los grandes globulos de grasay el color de la
grasa hacen que la leche Jersey sea preferible para hacer mantequilla en lugar de queso. La
produccién de leche es muy regular y las vacas Jersey tienen una produccion de grasa muy

satisfactoria en comparacion con la produccién de leche (13).

7.2.3 Brown Swiss

Las vacas Brows Swiss son originarias delos Alpes suizos, se adaptan bien
a grandes altitudes y climas calidos o frios y producen grandes cantidades de leche y son
ideales para la elaboracion de queso. Tiene unacapacidad Unica para producir un alto
componente de grasas y proteinas, lo que la distingue de otras variedades de leche. Estas
vacas son conocidas por la calidad de su leche proporciona un buen equilibrio en cuanto
alacantidad ylacalidad de la lechey es particularmente adecuada para la fabricacion

de queso maduro (queso) porque tiene el gen BB k-caseina (14).

Ademés, laraza Brows Swiss tiene varias caracteristicas importantes como una
alta longevidad, adaptabilidad a diferentes condiciones, poseer una facilidad al momento del
parto, ser robustas, fuerte resistencia a enfermedades y ser ddcil. Esta raza se cria en todo el

mundo, con un estimado de 10 millones de cabezas de ganado en total (15).

7.3 Ganaderia en la Serrania Ecuatoriana

En laregidon Sierra centro del Ecuador, las familias campesinas involucradas producen

aproximadamente 200.000 litros diarios de leche. Solo Tungurahua produce 10.573 litros por



dia, mientras que Cotopaxi produce 12.250 litros, un promedio de 5,5 litros por vaca por
dia. Estas zonas se caracterizan por poseer ganado criollo tradicional y los sistemas de crianza
de ganado mestizo, cruce de ganado Holstein, Pardo Suizoy Jersey, alimentados con un

forraje mixto de alfalfa, ballica, trébol, veza y avena (16).

En cada region del Ecuador, la produccién de leche mantiene una determinada estructura. Por
ejemplo, en la Sierra, el tamafio promedio de las unidades de produccion es de tres hectareas.
Sin embargo, los tres niveles de produccion son 1-5 ha, 7-20 y 20-120 ha. Ademas, se destaca
que la produccién lechera promedio del primer nivel (1 - 5 ha) es de 4,7 litros por vaca al dia
(17).

7.4 Factor climatico en la produccion lechera

El efecto del clima sobre el ganado es multifacético y complejo, ya que regula el entorno en el
que viven y se reproducen los animales. Sus efectos en cuanto al bienestar animal y la
produccidn han sido identificados y estudiados desde la década de 1950. El clima dafia directa
e indirectamente al ganado, porque cambia la calidad y cantidad de nutrientes disponibles, las

necesidades de agua y energia (18).

Los animales al momento de tener cambios climaticos abruptos se enfrentan a situaciones que
cambian sus mecanismos fisiolégicos y de conducta para conservar su temperatura corporal
en un rango normal. Asi, se puede observar diferencias en el consumo de alimentos,
comportamiento y productividad. Estos cambios se notan durante condiciones extremas de
temperatura, lo que significa una fuerte caida en las tasas de produccion, de aumento de peso

y de produccion diaria de leche (19).

7.5 Factor nutricional en la produccion lechera

Los factores nutricionales que se deben tomar en cuenta para optimizar la produccién de leche

de vacas y la fertilidad incluyen, energia, fibra, proteina, minerales, vitaminas y agua (20).

7.5.1 Energia

La energia esun factor nutricional importante en todo desarrollo agropecuaria, todos los
animales sin excepcion necesitan energia para el desarrollo y los procesos de vida, también las
vacas lecheras necesitan energia para el desarrolloy mantenimiento del rendimiento, la
calidad de la leche y la reproduccién. Las principales fuentes de energia en la dieta son los

carbohidratos y las grasas; los hidratos de carbonoy algunas grasas, ademas de ser la



principal fuente de energia, también son componentes de algunos tejidos Yy de otras
moléculas como la celulosa, la elastina, el colageno, las glicoproteinas y el colesterol, etc. La
parte estructural también aumenta la produccion de proteinas microbianas en el rumen de los

rumiantes y también son una parte integral de la leche (21).

7.5.2 Lafibra

La fibra es uno de los principales componentes de la produccion de las vacas lecheras. Por lo
tanto, es necesario determinar la cantidad adecuada de fibra que las vacas deben ingerir para
cada situacion especifica. Si el contenido de fibra en la dieta es demasiado alto, aumentara el
llenado del rumen, disminuira la tasa de pasaje y disminuira el consumo, lo que afectara el
rendimiento. Por otro lado, si el consumo de fibra es bajo, puede correr el riesgo de padecer
problemas como acidosis, flatulencia o distension abdominal. Las consecuencias productivas
pueden provocar una disminucion en el porcentaje de grasa lactea, una relacion grasa/proteina

lactea invertida y, en casos extremos de acidosis, consumo y rendimiento reducidos (22).

7.5.3 Laproteina

Las proteinas son nutrientes fundamentales para la nutricion del ganado bovino, son

necesarias para la formacion de tejidos y otras sustancias como las enzimas (23).

Alimentar al ganado con deficiencia de proteinas puede causar el agotamiento de las
reservas corporales en la sangre, higado y masculos. Como resultado, la produccion de leche
y su contenido proteico disminuye, pero aumenta la deposicion de grasa corporal (24).

7.5.4 Los minerales

Los minerales son de gran importancia en la nutricion, aunque no proporcionan energia, son
esenciales para la biosintesis y utilizacidén de importantes nutrientes. Muchas granjas lecheras
no cuentan con una dieta que contenga la cantidad adecuada de estos minerales, por lo que
estas enfermedades existen en formas subclinicas que no son faciles de diagnosticar. Este tipo
de deficiencia puede causar grandes pérdidas en la produccion lechera, ya que los minerales

son fundamentales en la sintesis de la leche, el metabolismo y la salud en general (25).

7.5.5 Las vitaminas

Las vitaminas se clasifican como un grupo de compuestos organicos que se encuentran en los

alimentos naturales pero que se diferencian de otros nutrientes como los carbohidratos, las
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grasas, las proteinas, los minerales o el agua (26). Las vitaminas se dividen en dos grupos de
acuerdo a su solubilidad en disolventes, cuatro son liposolubles (vitaminas A, D, Ey K) y el
resto son hidrosolubles (vitaminas B1, B2, B6, B12, acido
folico, biovitaminas, acido pantoténico, niacina, colina y vitamina C). Son necesarios para
conservar una buena salud y el estado fisioldgico adecuado del animal. Su carencia en la dieta
puede causar problemas de ciertas carencias o sindromes, porque el organismo no puede

sintetizarlos o no se producen en cantidad suficiente (27).

7.5.6 Elagua

El agua se considera el nutriente mas sustancial para la salud y el rendimiento del animal.
Implica el traslado de nutrientes, el suministro de minerales y la regulacién de la temperatura.
La escasez de agua puede afectar la salud, el comportamiento y el rendimiento del animal, ya
que la leche es 87% agua. La baja ingesta de agua aumenta los niveles de hematocrito y urea
en sangre, disminuye la tasa de respiracion, las contracciones en el rumen y la produccion
de leche, y provoca un comportamiento agresivo en los animales que se encuentran cerca del
bebedero (28).

7.6 Calidad lactea

En la actualidad la calidad es una ventaja fundamental en la industria alimentaria que busca
cubrir las necesidades del consumidor final y las exigencias del mercado, diferenciando asi

los productos de otros similares (29).

La calidad lactea viene dada por las caracteristicas sensitivas como, color, olor, sabor y
concentracion (espesor). Ademas de otros requerimientos como la inocuidad del producto se
relacionada con el manejo y condiciones de obtencién del mismo, almacenamiento, transporte
y comercializacion, cumplir con un manejo adecuado de estos, garantizan que el producto no

representara ningun riesgo en la salud, cuando haya sido consumido (30).

En el Ecuador, los constantes cambios del precio de venta de la leche y el debate entre las
industrias lacteas, requieren un mayor crecimiento de la produccion porque a futuro se espera
que puedan salir al mercado productos competitivos, lo cual exige esfuerzos de gran

importancia, situacion que influye sobre los ingresos econdmicos del productor (31).
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7.6.1 Calidad composicional de la leche

Se refiere a la composicion fisicoquimica con la que debe cumplir la leche, el porcentaje de
proteinas, grasas, minerales, lactosa, vitaminas, sélidos no grasos y sélidos totales, parametros
que determinan su valor nutricional y aptitud para la elaboracion de derivados lacteos (32).
Estos parametros pueden verse influenciados por diferentes factores como la alimentacion,

genética, raza del animal, periodo de lactancia y momento del ordefio (33).

7.7 La densidad de la leche

La densidad de una sustancia se refiere a la relacion entre su masa y su volumen. La masa
contenida en un volumen dado es la densidad de esa sustancia. La gravedad especifica,

por otro lado, es una comparacion de la densidad de diferentes sustancias (34).

Teniendo en cuenta esto, la leche no tiene una densidad constante, esta obedece a la influencia
de dos factores contrarios: la concentracion de sélidos no grasos disueltos y en
suspension, por otro lado, y la proporcién de grasa. La densidad lactea aumenta en proporcion
ala primeray disminuye en proporcion a la segunda porque la grasa tiene una densidad
menor al agua (34). Teniendo en cuenta que la leche contiene 87,5% de agua y 12,5%
de sélidos. Entre las sustancias sélidas, la grasa constituye el 3,7%, las proteinas el 3,3%, la
lactosa el 4,9% vy el resto son vitaminas y minerales. Siendo asi que la densidad media de la
leche oscila entre 1,030 y 1,033 (35).

7.8 Condicién corporal

La condicién corporal esencialmente es un indicador para evaluar la cantidad de grasa
subcutanea en ciertos puntos anatémicos especificos o el grado de pérdida de masa muscular
en vacas delgadas con baja cantidad de grasa. Por lo tanto, es un buen indicador del estado
nutricional de las vacas lecheras. Otros autores determinan que la condicién corporal es un

procedimiento subjetivo para valorar las reservas energéticas de la vaca (36).

7.8.1 Grado de condicion corporal durante la lactancia

La puntuacion corporal es un método utilizado para ajustar las practicas de nutricién y manejo
para aumentar la produccion de lechey reducir los trastornos reproductivos. Las
calificaciones de la condicion  corporal  se obtienen mirando la  parte traserade la
vaca, especificamente el area delimitada por la espalda, la rabadillay la base de la cola. La

cantidad de" cobertura" sobre las vértebras de la espalda se emplea para asignar un
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grado. Las vacas generalmente se clasifican en una escala del 1 al 5. Escala propuesta por
Lowman et al (1976) y Van Niekerl y Louw (1980). Las vacas muy delgadas reciben un grado

de 1y las vacas muy gordas reciben una calificacion de un grado de 5(37) .

Un grado de condicion corporal de 1,5 un mes después del parto no es el adecuado, ya que
muestra una grave falta de alimentacion (balance energético negativo). Las vacas con un
balance energético negativo tendran serios problemas reproductivos porque no entraran en
celo. Una puntuacién de condicion corporal de 3.0 es comun para las vacas que reponen
las reservas corporales en medio de la lactancia. Una puntuacion de condicion corporal de 3,5

es ideal para la lactancia tardia y los periodos de seco (38).

7.9 Mejoramiento genético

El mejoramiento genético se define como un conjunto de procesos mediante el cual se busca
aumentar las frecuencias de genes o combinaciones genéticas deseables en una poblacion. Su
principal objetivo es identificar prototipos genéticos animales, de los cuales su descendencia

aporte eficazmente en los sistemas de produccion (39).

Las bases de la genética moderna se empezaron a sentar en el siglo XIX, pero no fue hasta el
descubrimiento de los trabajos experimentales del monge Juan Gregorio Mendel, que se
conocieron fundamentos que expliquen los mecanismos de la herencia. Fue en este momento
que se considera que nacid la Ciencia Genética, ofreciendo la posibilidad de modificar las
caracteristicas cualitativas de las poblaciones (40). Anterior a estos descubrimientos, cabe
destacar los trabajos del inglés Roberto Backwell, quién inici6 con la aplicacion de la
seleccion artificial en base en la produccion individual, pruebas de progenie y uso de
consanguinidad dando como resultado la formacion de nuevas razas bovinas por medio de

cruzamientos (39).

En el ambito de la produccion lactea se lograron importantes progresos genéticos, debido al
desarrollo de dos hechos importantes. En 1885 se llevo a cabo la formacién de una asociacion
en Dinamarca para llevar un control de los hatos lecheros, estas asociaciones se expandieron
con rapidez hacia otros paises. El segundo hecho fue el redescubrimiento de los trabajos de
Mendel en 1900 (40).

7.10  Parametros genéticos

Segun Ruales (2007). “La expresion de una caracteristica en un sistema de produccion esta

determinada no solamente por la genética de los animales, sino por el efecto de factores no
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genéticos como manejo, clima, ambiente, entre otros en los que se encuentran estos animales”
(41).

7.10.1 Heredabilidad
Dentro de un programa de mejora genética es el principal pardmetro, ya que este determina la

variacion que puede existir en una caracteristica. No obstante, se debe considerar que este no
es un valor absoluto, ya que puede variar dependiendo de la conformacion genética
poblacional y de las condiciones ambientales. Si un caracter tiene altos indice de ser
heredable, los individuos con alto rendimiento tienden a procrear hijos con la misma

caracteristica, ocurre lo mismo en animales con bajo rendimiento (42).

En un sentido estricto la heredabilidad es una medida de fuerza de la relaciéon entre valores

fenotipicos y valores de cria para un caracter en una poblacion (43).

7.10.2 Repetibilidad
Es la medida de la fuerza, consistencia y confiabilidad que existe en la conexion entre

registros repetidos de un caracter dentro de una poblacion. Concepto relacionado
estrechamente con la heredabilidad, ayuda a que las caracteristicas se expresen varias veces
en el animal como: peso al nacer, peso al destete, produccion de leche, etc (42). Este
parametro se refiere a los diferentes registros de la presencia de una misma caracteristica en el
mismo animal, por ende, no hay segregacién o combinacion independiente de los genes.
Cuando los indices de repetibilidad para un caracter es alto, el primer registro de un animal es

un buen indicador para el segundo registro (43).

7.10.3 Correlacion genética
En términos de estadistica se menciona que algunas caracteristicas se encuentran

correlacionadas con otras, de forma positiva o negativa. En la mayor parte de los sistemas de
produccion, el mejoramiento genético no se centra en una sola caracteristica, sino en todas
aquellas que sean de interés para el productor en su programa de mejoramiento (44). La
respuesta obtenida de las caracteristicas a mejorar dependera del nivel de conocimiento que
tenga sobre el indice de asociacion de la mismas, a esto se le denomina como correlacion,
bajo un criterio genético, se requiere conocer el grado de asociacion genética entre dos
caracteristicas, ya que es de vital importancia cuando se realizan procesos de seleccién,
debido a que la mejora de un caracter puede perjudicar a otro. Este parametro se utiliza para

ayudar a orientar programas de mejoramiento debido a su naturaleza heredable (45).
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7.11  Indice de mérito total

El indice de mérito total es un modelo de seleccion genética cuando hay varias caracteristicas
que contribuyen al objetivo (econdmico) del programa de mejoramiento. Con este sistema, los
animales pueden clasificarse segun sus puntajes en funcion de una combinacién ponderada de
caracteristicas seleccionables. En otras palabras, el indice de mérito total es la suma de los
valores genéticos del animal ponderados por su valor econémico concerniente de los

animales, y la unidad de expresion del indice siendo monetarias (46).

El primer paso para poder realizar un indice de mérito total es precisar los genotipos
agregados en funcion de los objetivos de mejoramiento. La funcién objetivo de reproduccion
requiere conocer el verdadero valor de reproduccién de cada rasgo incluido en el indice (47).
El valor economico de una funcion se define como el cambio en la rentabilidad cuando
aumenta el rendimiento en una unidad de esa caracteristica mantienen las otras constantes
(46).

7.12  Seleccién de progenitores

La seleccion de bovinos en un programa de mejoramiento
genético involucra la identificaciébn méas precisa de los individuos (machos y hembras)
de una poblacion que son superiores encuanto a las caracteristicas de grado
econdmico, porque tienen genes favorables para dichas caracteristicas; el objetivo es trasladar

esta ventaja a sus descendientes (48).

El problema genético que afronta el productor es: seleccionar toros que cuando se aparean con
las vacas produzcan mejor progenie que la que se estéd produciendo actualmente. La definicién
de "Superior" determinala direccion de suprogramacién genética. La seleccion de
reproductores, es la primordial herramienta que utilizan los ganaderos para lograr mejorar sus
ganaderias. Por tanto, la evaluacion objetiva y la seleccion de reproductores es uno de

los principales pilares para lograr los objetivos de cualquier programa genético (49).

Durante la  Gltima década, los métodosde evaluacién genética han  cambiado
significativamente para producir la raza de ganado deseadaa travésde la seleccion
adecuada de toros sementales, novillos y novillas. Actualmente, los criadores o productores
comerciales pueden desarrollar el ganado que mejor cumpla con sus objetivos de produccion.
La clave de este proceso de disefio es utilizar toros que tengan informacion objetiva

no solo sobre su comportamiento, sino también sobre los terneros 'y sus
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parientes, incluidas caracteristicas econdmicamente importantes como la facilidad de parto, el
desarrollo, aptitud materna, entre otras menos trascendentales, expresadas como

diferencia de progenie esperada (50).

7.13  Tipos de Seleccion

7.13.1 Seleccion Natural
La seleccion natural es el proceso en el que una especie se adapta a su entorno. "Douglas

Futuyma™ se debe al hecho de que algunos individuos logran tasas mas altas de supervivencia,
crecimiento y reproduccién que otros en la poblacion y transmiten estos rasgos genéticos a su

descendencia (51).

7.13.2 Seleccion Asistida
Este es un proceso de seleccién promovido por el gusto y el deseo del hombre, que hace que

los animales se crucen en busqueda de ciertos rasgos que desean establecer en la poblacién.
Los seres humanos han utilizado con éxito este proceso para incluir cambios en la poblacion a
partir de la domesticacion de las especies. Para que el mejoramiento asistido tenga éxito, debe
basarse en una comprension del proceso genético del caracter que se va a mejorar o influir
(genes, herencia, dominancia genética, recesividad genética, epistaxis, herencia, etc.)

parametros y variables (52).

La seleccidn artificial en bovinos se ha acelerado y aportado de la seleccidén natural a medida
que las necesidades humanas y el deficiente desarrollo se han intensificado y la industria de la
inseminacién artificial se ha consolidado y expandido. Con la ayuda de modernas
herramientas genéticas, los criadores han podido aumentar la productividad de sus animales,
mejorando asi el rebafio y produciendo mas leche, de acuerdo con las condiciones econémicas

y de mercado (53).

Los costos de estos éxitos de desarrollo corren a cargo directamente de los propios animales
mejorados, cuyo bienestar, supervivencia, reproduccién y biodiversidad se ven afectados
indirectamente. Las consecuencias son dificiles de imaginar si se piensa que en menos de 60

afios algo que la naturaleza ha organizado durante 60 millones de afios ha cambiado (54).



16

7.14 Método BLUP

La base tedrica del sistema BLUP se utilizd en las primeras etapas de la evaluacion genética
en el ganado lechero, sin embargo, posteriormente ha sido aplicada a todas las razas de
ganado (55).

Uno de los métodos més utilizados para predecir el valor genético del ganado es el método
BLUP, que se fundamenta en el uso de modelos matematicos y procedimientos estadisticos
que permiten la estimacion simultanea de los efectos genéticos y ambientales que proveen las
observaciones. Al mismo tiempo, también evalla y estima el valor genético del padre, la
madre, la descendencia y otros ancestros directos e indirectos, ya que combina toda la

informacidn fenotipica y de parentesco tanto de la linea paterna como materna (56).

El uso del método BLUP solicita el empleo de programas informaticos, con bases de datos de
produccion y reproduccion genética. Resolver ecuaciones de modelos mixtos tiene un alto
costo computacional. Que actualmente se puede resolver. Bajo las condiciones del Ecuador no
existen registros, por lo tanto, lo que estamos haciendo nosotros es la primera base de datos
para poder realizar estas estimas, por lo cual la confiabilidad de los resultados oscila entre el
20 y el 50%. No obstante, es el primer paso para poder tener algo de informacion acerca de

los reproductores de la siguiente generacion (55).
8. VALIDACION DE HIPOTESIS

Mediante los resultados de la investigacion se valida la hipotesis alternativa la cual menciona
que mediante la estimacion del indice de mérito total del programa de mejoramiento genético
sostenible de bovinos de leche de la parroquia Cusubamba se lograra determinar el valor
genético de los animales. Porque se obtuvo una ganancia diaria de peso en promedio de
195,18 gr/dia, aporte de 47,37 gr/dia. Produccion de leche, media de 2810,18 kg/lact, con un
aporte de 994,11kg/lact. Densidad de leche, media de 1,0275 gr/ml, con un aporte de 0,26
gr/ml.
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9. METODOLOGIA

9.1 Ubicacion

Figura 1. Mapa de ubicacién Cusubamba
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9.2 Area de investigacion

La parroquia de Cusubamba abarca 192 kilémetros cuadrados y ocupa todo el occidente del
canton Salcedo y Sur occidental de la provincia de Cotopaxi; geograficamente se encuentra
entre las coordenadas 78°20' y 78°50' de longitud occidental y 0° 40" y 1° 5 de latitud Sur; se
prolonga desde la margen derecha del rio Nagsiche hasta llegar a los paramos de la provincia
de Tungurahua, en las estribaciones del interior de la cordillera de Los Andes del Ecuador, 32

km al suroeste de la capital provincial (57).

9.3 Tipo de investigacion

9.3.1 Investigacion de campo
Dado que la investigacion demanda adentrarse en el area de trabajo y realizar tareas para los

productores de leche de la parroquia Cusubamba se adoptard el tipo de investigacion de
campo, para recolectar informacion real de la misma fuente, se emplea como herramienta

investigativa un modelo de registro que abarca la obtencion de datos sobre los costos de
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produccion, ademas de informacion sobre cada uno de los caracteres que fueron seleccionados

para el objetivo de mejora.

9.3.2 Investigacion Bibliografica/Documental
Se emplea referencias bibliograficas de estudios anteriores que se relacionen con el tema ha

investigar, a fin de profundizar en conceptos referentes a la produccion lechera, estimacion de
valores genéticos, y seleccion genética, ademas, criterios de los autores mencionados en el
estudio, utilizando articulos de revistas como referencia principal, pero sin excluir

informacidn adicional de libros, documentos virtuales y otras fuentes secundarias.

9.4 Poblacién de estudio

Se realizd la recoleccion de datos de las cabezas de ganado bovino de razas y edades
diferentes de los 24 productores registrados en el proyecto, con un total de 96 animales de las
comunidades Compania chica, Compania baja, Cullitahua y Carillos, pertenecientes a la

parroquia Cusubamba.

Para dar continuacion al proyecto de Mejoramiento Genético, se opté por seguir con la
recoleccion de datos, mediante visitas a los predios de cada uno de los productores que se
encontraban en el registro. La informacion obtenida fue subida a la base de datos del
proyecto, la misma que comprende registros mensuales sobre el peso de cada animal,
valoracion de la densidad y peso de la leche, ademéas de estos también se registran los
resultados de las pruebas de CMT (California Mastitis Test), la fechas en las que se realiz6 la
vitaminizacion y desparasitacion de los animales y cuales cuentan con las vacunas que deben

cumplir para estar aptas para un proceso de inseminacion.

9.5 Calidad de la leche

Para determinar la calidad lechera en la parroquia Cusubamba se recopilaron datos de todas
las vacas productoras registradas en el proyecto, esta evaluacion se enfoco en los valores de

densidad que presentaba la leche.

Para realizar esta medicion se utilizd un lactodensimetro, con una escala de 1.015 — 1.040
g/ml, division de escala 0.001 g/ml, termdémetro en la porcion superior, el rango de la
temperatura de 0 a 40°C, con perdigones y empaque individual en estuche de plastico (58). Es
un instrumento de medicion simple utilizado para comprobar la densidad de la leche, su escala
estd graduada en cien partes. La densidad que presenta la leche puede variar

significativamente dependiendo del contenido graso y de los sélidos presentes en la emulsion,
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este valor oscila entre un peso especifico de 1,020 a 1,030 (59). Con ayuda de una probeta se
tomo una muestra de la leche tras finalizar el proceso de ordefio, medidas que fueron tomadas

de los meses de Abril, Mayo y Junio.

9.6 Condicion corporal

Para la determinacion de este caracter, se tomo en cuenta la técnica de observacion, esta es
muy facil de aplicar y va en una escala de 1 a 5 propuesta por Lowman (1976) y Van Niekerl
y Louw (1980). Siendo la puntuacion de 1 para vacas delgadas y 5 para vacas gordas (60).
Ademaés del peso de cada animal para lo cual se utiliz6 una cinta bovinométrica, que registra
el peso en cm y kg, para esta investigacion y registro en la base de datos se utilizé la medida
en Kg, cada uno de los valores obtenidos varia entre los predios, esto debido al tipo de manejo

y condiciones en las que se encuentra cada uno de los animales.

9.7 Valor genético

Se recopilaron datos sobre cada objetivo de mejora, como la produccién diaria de leche,
ganancia de peso y densidad de la leche, con estos datos se realizaron célculos para
determinar el promedio de cada uno de los caracteres tomados en cuenta para el objetivo de

mejora.

El registro genealdgico se realizé mediante la informacion proporcionada por los productores,
se registraron a los progenitores y crias en cada uno de los predios, la informacion fue descrita
por medio de un sistema de registro genealdgico que mantiene informacion detallada sobre
padre y madre de cada individuo de la poblacion. Cabe mencionar que no todos contaban con

esta informacion.

9.8 Andlisis de datos

Se realizé un analisis estadistico para determinar la relacién entre los datos recopilados y la
genética de los animales. Lo cual implica la aplicacion de técnicas estadisticas para modelar la

relacion entre los datos de los animales y su valor genético.

9.8.1 Ingresos por la leche

Para calcular los ingresos de la leche se utilizo la siguiente férmula:

Ingresos = Litros de leche x precio de venta
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Donde, litros de leche se refiere a la produccion lechera mensual que genera cada hato

ganadero y precio de venta, al valor por el que se comercializa el litro de leche.

Beneficio= Ingresos- gastos de leche

Donde, ingresos es el dinero que se obtiene mensualmente por la produccion lechera, y gastos

de leche, representa el dinero que se invierte para el mantenimiento del ganado.

9.8.2 Costos de produccion
Para la estimacion del costo de produccion por litro de leche se utilizo la siguiente férmula:
Costos de produccion = Gastos de leche/Litros de leche

Donde, gastos representa el valor que el productor invierte para el mantenimiento del hato
ganadero y litros de leche, son el total de litros que se producen diariamente, multiplicados

por 30 dias.

9.8.3 Estimacion del valor de cria
Utilizacion del método BLUP (Best Linear Unbiased Predictor), empleando el modelo animal,

para estimar el valor genético de los mismos. EI modelo animal es una técnica estadistica que
tiene en cuenta la variabilidad genética y ambiental para estimar el valor genético de cada

individuo.
Férmula para el calculo del BLUP
Y= Xb+Zu+e

Donde Y es el fenotipo correspondiente al caracter seleccionado, X es la matriz de efectos
fijos, b es el efecto variable, en este caso el efecto (rebafio), Z es la matriz de efecto aleatorio,

u es el parentesco, e es el error.

Para calcular el fenotipo correspondiente a los caracteres seleccionados se utiliza las

siguientes formulas:
GDP

P inicial (Kg) — P finat (Kg) / dias entre pesos* 1000
PL 305 DIAS

fecha del ultimo parto - fecha de las mediciones; prediccion a los 305 dias
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DENSIDAD

Promedio de todas las mediciones de densidad, corregidas por la temperatura de la leche

9.8.4 Respuesta a la seleccion
Célculo de la respuesta a la seleccion: Calcule la respuesta a la seleccion para cada rasgo

seleccionado utilizando la formula que se muestra a continuacion:
R h®+i+a
G

Donde h? es la heredabilidad de cada rasgo, i es la intensidad de la seleccion, a es la precision
genética estimada del valor almacenado. En BLUP, el dltimo IG es el intervalo de generacion.

La diferencia en el valor genético entre los animales seleccionados y la poblacion promedio
representa la mejora genética esperada de la poblacion con respecto al rasgo seleccionado
representa un porcentaje. Cuanto mayor sea la fuerza de la seleccion, méas fuerte serd la

respuesta a la seleccion.
10. ANALISIS Y DISCUSION DE DATOS

10.1  Costos de produccion

En la parroquia Cusubamba como primer objetivo para este proyecto se realizd una
estimacion del costo de produccion por litro de leche, mediante la informacion recolectada de
los predios registrados, como la cantidad de litros de produce cada uno, el dinero que reciben
por la venta de estos y cudles son los gatos que genera el mantenimiento del ganado, los datos
que se obtuvieron son los que se muestran en la figural.

Figura 2. Costos para producir un litro de leche
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La figura muestra los datos obtenidos sobre el costo de produccién de un litro de leche para la parroquia

Cusubamba.
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De acuerdo al andlisis realizado segln la toma de datos de las 24 explotaciones ganaderas de
la parroquia Cusubamba el costo para producir un litro de leche varia entre un valor maximo
de $ 0,24 por litro de leche, este valor se debe a que el propietario invierte en el
mantenimiento de sus animales, pero no obtiene las ganancias del mismo y es por esto que el
valor de produccion se eleva, sin embargo el costo de produccidn esta dentro del rango ya que
no sobrepasa los $ 0,25 que cuesta producir un litro de leche.

El costo minimo de produccion es de $ 0,03 por litro de leche, este costo se debe a que el
productor obtiene una cantidad considerable de produccion de leche (1440 Itrs) en su hato
ganadero en comparacion con los demas productores, lo cual cubre los gastos que se realizan
para el mantenimiento del ganado, por ende, el costo de produccion disminuye. Tomando en

cuenta que en los dos casos el litro de leche tiene un costo de $ 0,40.

El costo de produccién en promedio de la parroquia es de $ 0,10 por litro de leche.
Obteniendo un beneficio promedio de $ 172,87 mensuales para los productores. Es un valor
que se puede considerar rentable ya que este es bajo en relacion al precio por el que se vende
el litro de leche, pero hay que tomar en cuenta que no es un valor real, ya que los productores
no llevan un registro adecuado de sus costos de produccién, lo cual hace que el productor
tome en cuenta s6lo gastos basicos y esto no permite una estimacion real del costo para
producir un litro de leche, lo cual indica que si el productor contara con mas informacion

sobre los costos de produccién que tiene en su ganaderia, este valor puede elevarse.

Mientras que (Cevallos) menciona que en la comunidad Sivicusig del Canton Sigchos el
promedio del costo de produccion es de $ 0,21, esto debido a que los ganaderos no cuentan
con un registro de contabilidad, considerando solamente aspectos béasicos como
mantenimiento de pastos y animales, servicios basicos e impuestos, sin embargo, este costo
puede elevarse a $0,43 si se llegaran a considerar todos los costos de produccion (61). Esto es
similar a lo que ocurre en la parroquia Cusubamba debido a que se presenta la misma
situacion. Segun (Cabascango) en la parroquia Alaquez el costo de produccion es de $ 0,35,
este valor puede deberse a que en esta parroquia los ganaderos manejan costos de produccion
e invierten en el mantenimiento de los hatos ganaderos, por ende, el costo de produccion de la
leche sube (3). A diferencia de lo que menciona (Ofia), en la parroquia Joseguango Bajo el
costo de produccion de un litro de leche es de $ 1,48, este costo se eleva principalmente por la
alimentacion, servicios veterinarios y mano de obra lo cual no es beneficioso para el

productor ya que genera pérdidas significativas, tomando en cuenta que el litro de leche en
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esta parroquia se vende a $ 0,39, lo cual indica una pérdida de $ 1,09 por litro de leche para

los productores (11).

10.2  Costo de produccion mas elevado

El costo de produccién mas elevado que se pudo evidenciar en la parroquia Cusubamba fue el
costo en alimentacion con un 82%, siendo este el rubro con el valor més alto en comparacion
a los demas, especificamente por la compra de balanceados, ya que la mayoria de los

productores invierten en esto para el mantenimiento de sus animales.

Figura 3. Costo més elevado de produccion
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La figura muestra cual es el costo mas elevado para producir un litro de leche dentro de las producciones

ganaderas.
10.3  Valor genético para ganancia diaria de peso

La estimacion del valor de cria para este caracter se estim6 mediante los datos recolectados de
cada uno de los animales, con una poblacién total de 96 individuos, y tomando en cuenta el
valor fenotipico del caracter ganancia diaria de peso, por medio del método BLUP se
obtuvieron los resultados que se evidencian en la figura 4.

Figura 4. Valor de cria para el caracter GDP
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La figura muestra los valores obtenidos para el caracter ganancia diaria de peso de los bovinos de la parroquia

Cusubamba.
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Esta evaluacion se realizo a todos los individuos del proyecto, para calcular el valor de cria
para el caracter ganancia diaria de peso, se utilizd una heredabilidad de 0,20 (62) con este
valor se obtuvieron todos los datos del valor de cria de cada individuo. Con una confiabilidad

del 43% para este caracter.

Segun los datos que se obtuvieron mediante el método BLUP, el valor de cria m&ximo para el
caracter ganancia diaria de peso es de 47,68 gr/dia, este valor de cria se debe a que el animal
que presentd esta puntuacion tiene una ganancia diaria de peso de 333 gr/dia esto se debe a
que tiene una buena alimentacion a base de balanceado y pastos como Rye Grass, valor que al
ser comparado con el resto de animales evaluados, es superior, el valor minimo es de -42,88
gr/dia, este valor se obtuvo debido a que el animal que expresé esta puntuacion tiene
ganancias y pérdidas de peso, dando como resultado valores negativos para este caracter. La

mayor parte de la poblacion se encuentra entre rangos de 22,57 a -22,57 gr/dia.

Se debe a que ocurre la misma situacion ya que también se evidencian ganancias y pérdidas
de peso en distintos meses, valores que van de los 200 a 300 gr/dia, ya sea en ganancia o
pérdida para los animales. EI promedio que se obtuvo del valor de cria fue de 0,080 gr/dia
para toda la poblacion de 96 individuos. Segin (Dominguez) la tendencia en los valores
genéticos fue de 76,6 gr concluyendo que la tendencia genética fue baja e inferior a los
resultados de otros estudios, sin embargo, en comparacion con los resultados obtenidos de la

parroquia Cusubamba el valor que presenta es superior.

10.4  Valor genético para produccion de leche

Para la estimacion del valor genético de este caracter se tomo6 en cuenta Unicamente a las
vacas que se encontraban en produccién, con una poblacion total de 40 vacas, el valor
fenotipico correspondiente a este caracter, y mediante el método BLUP se obtuvieron los

resultados que se observan en la figura 5.
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Figura 5. Valor de cria para produccion de leche
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La figura contiene los valores obtenidos sobre la estimacion del cardcter produccion de leche para los bovinos de
la parroquia Cusubamba.

Para calcular el valor de cria para el caracter produccion de leche, se utiliz6 una heredabilidad
de 0,25 (63) con este porcentaje se obtuvieron todos los datos del valor de cria de cada

individuo. Con una confiabilidad del 45% para este caracter.

Segun los datos que se obtuvieron mediante el método BLUP, el valor de cria maximo para el
caracter produccion de leche es de 993,40 kg por lactancia, valor que corresponde a un
individuo con una produccion de leche de 12 litros diarios y su produccion se mantiene en ese
valor, el valor minimo es de -736,51 kg por lactancia, este valor de cria corresponde a un
individuo que no fue tomado en cuenta para el calculo de produccion lechera debido a que se
encontraba en el ultimo tercio de gestacion, por ende no se contaba con los datos completos

estimando asi una baja confiabilidad de los mismaos.

La mayor parte de la poblacion se encuentra entre rangos de 486,39 a -520,43 kg por lactancia
con una produccién de entre los 7 a 11 litros diarios. EI promedio que se obtuvo del valor de
cria fue de -0,71 kg por lactancia para la poblacién de 40 vacas en produccion. Este valor se
debe a la variabilidad de los mismos, ya que existen valores de extremo a extremo tanto

positivos y negativos dependiendo de la produccién lechera de los individuos del estudio.

Mientras que (Sharko) en su estudio realizado en Rusia menciona que el EBV maximo para
produccién de leche es de 13,98 y el valor minimo es de -11,23 el promedio que obtuvo fue
de 0,88 para la poblacion evaluada, con estos datos confirma que la prediccion del valor de
cria usando informacidén gendmica es mas precisa que el parentesco. Los resultados que se
obtuvieron en este estudio fueron positivos en relacion al EBV obtenido para la parroguia
Cusubamba (64).
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10.5 Valor genético para densidad de la leche

La estimacién de este valor se realizd a partir de una poblacién de 40 vacas, tomando en
cuenta a aquellas vacas que se encontraban en produccion, y el valor fenotipico que responde
a este caracter, por medio de la aplicacion del método BLUP se realizé la estimacion

obteniendo como resultado los datos que se observan en la figura 6.

Figura 6. Valor de cria para el caracter densidad de leche
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La figura muestra los datos obtenidos para el caracter densidad de leche.

Para esta evaluacion igualmente tomaron los datos Unicamente de las vacas que se
encontraban en produccion, para calcular el valor de cria para el caracter densidad de la leche
se utilizé una heredabilidad de 0,32 (65) con este valor se obtuvieron todos los datos del valor

de cria de cada individuo. Con una confiabilidad del 45% para este caracter.

Segun los datos que se obtuvieron mediante el método BLUP, el valor de cria maximo para el
caracter densidad de la leche es de 0,26 gr/ml, este valor puede deberse a la concentracion de
solidos no grasos disueltos, debido a que el animal a quien le corresponde este valor tiene una
dieta a base de proteinas, minerales, vitaminas y carbohidratos. ElI valor minimo que se
obtuvo es de -0,21 gr/ml este valor corresponde al mismo individuo del céalculo anterior para
produccion de leche, los valores que se obtienen del mismo se debe a que no fue tomado en
cuenta para este andlisis estadistico debido a la baja confiabilidad de los datos.

La mayor parte de la poblacion se encuentra entre rangos de 0,09 a -0,07 gr/ml, estos valores
indican que el contenido de solidos totales disueltos y la cantidad de grasa en la leche no son
los adecuados ya que de estos depende en nivel de densidad. EI promedio que se obtuvo del
valor de cria fue de 0,001 gr/ml para la poblacidn de 40 vacas en produccion, esto indica que

los valores de densidad que se presentan en esta parroquia no son los adecuados y esto puede
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ser el resultado del manejo nutricional que se les suministra a los animales, ya que en algunos

predios la alimentacion es deficiente.

A diferencia de lo mencionado por (Sharko) en su estudio para evaluar el valor genémico del
rendimiento de la leche y rasgos de fertilidad en la poblacion de ganado blanco y negro ruso,
los resultados que obtuvo del valor medio de rendimiento para grasa de la leche fue de 3,90 y
para el contenido de proteina fue de 3,18, son superiores a lo que se obtuvieron en la presente

investigacion (64).
10.6  Respuesta a la seleccion para ganancia diaria de peso

Estimar la respuesta a la seleccidn permitira saber cuél es el cambio genético que se obtendra
al elegir a los progenitores con los valores de cria mas altos. Para este calculo se utilizé a toda
la poblacién de animales, tomando en cuenta el EVB, y el valor fenotipico correspondiente a
cada caracter seleccionado, los resultados obtenidos tras la estimacion realizada mediante el

método BLUP, son los que se pueden observar en la siguiente gréfica.

Figura 7. Respuesta a la seleccion para el caracter GDP
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La figura muestra los datos de la respuesta a la seleccion correspondientes a toda la poblacion obtenidos para el

caracter ganancia diaria de peso.

Para calcular la estimacién de la respuesta a la seleccion de la ganancia diaria de peso se
utilizé el valor de cria correspondiente al mismo caracter evaluado, sumado a esto el valor
promedio del fenotipo de la ganancia diaria de peso, este calculo se realiz6 con todos los datos

de cada individuo del proyecto.

Segun los datos que se obtuvieron tras el analisis estadistico, la respuesta a la seleccion para el
caracter ganancia diaria de peso, el valor maximo es de 242,47 gr/dia, este valor le

corresponde al mismo individuo con el puntaje mas alto de EBV del mismo caracter, en la
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respuesta a la seleccion si se tomara a este individuo como reproductor el valor de ganancia
de peso que le heredaria a su cria es de 242,47 gr/dia, para llegar a la ganancia diaria de peso
ideal, tomando en cuenta que la media es de 195,18 gr/dia el aporte de ganancia diaria de peso
si se selecciona el individuo con el mejor puntaje, seria de 47,37 gr/dia. Para llegar a la media
ideal 700 gr diarios (66) tendran que haber pasado 11 generaciones, estimando una media en
ganancia de peso de 716,17 gr/dia.

Segun (Maquivar) en su estudio para evaluar la prediccion de la ganancia diaria de peso, los
resultados que obtuvo fueron una ganancia de peso de 0,27 kg diarios (270 gr) para el grupo
uno y de 0,90 kg diarios (900 gr) para el grupo dos, con un promedio de 367,47 kg. Estos
valores se deben a que los animales de este estudio fueron sometidos a un programa de

suplementacion alimenticia (66).

10.7  Respuesta a la seleccidn para produccion de leche

Para esta estimacién fueron consideradas Unicamente las vacas en produccion, tomando en

cuenta el EVB y el valor fenotipico, se obtuvieron los siguientes resultados.
Figura 8. Respuesta a la seleccion para el caracter produccion de leche
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La figura contiene los valores de la respuesta a la seleccion para el caracter produccion de leche para los bovinos

de la parroquia Cusubamba.

Para calcular la estimacidn de la respuesta a la seleccién de la produccion de leche se utilizo
el valor de cria correspondiente al mismo caracter evaluado, sumado a esto la media
fenotipica de produccion de leche, este calculo se realizo con todos los datos de la poblacion

de 40 vacas.

Segun los datos que se obtuvieron tras el analisis estadistico, la respuesta a la seleccion para el
caracter produccion de leche el valor maximo es de 3804,30 kg por lactancia, este valor

corresponde al mismo individuo con el EBV mas alto del mismo caracter, si a este individuo
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se lo considera como reproductor, teniendo en cuenta que la media de produccion de leche es
de 2810,18 kg por lactancia, y el aporte de produccion seré de 994,11 kg por lactancia tendra
que pasar dos generaciones para que la produccién de leche sea igual o superior a la media

ideal que es de 5000 kg de produccién por lactancia (67).

Similar a lo que (Arango) menciona en su estudio, que existe una media de produccién de
leche en vacas Holstein de 5471 kg por lactacion, resultado que concuerda con lo reportado
por (Mackallister), esto se debe a que, entre los factores geneticos, la raza es uno de los mas

importantes en la variacion de la produccion de leche entre individuos (67).

(Octavio Larrea) en su estudio menciona que el valor promedio de produccién de leche en
una lactancia es de 2972.1, con rangos entre 1053,0 y 5843, valores que son inferiores a los
reportados por Arango, a pesar de que las diferencias significativas entre valores coinciden
con que este se debe a la composicion racial, pero en este Gltimo se incluye por nimero de

lactancia y afio (47).
10.8  Respuesta a la seleccion para densidad de la leche

La respuesta a la seleccion correspondiente a este caracter permitira estimar cual sera el valor
que se puede obtener tras la seleccion de los animales con los mejores puntajes, mediante la

aplicacion del método BLUP se obtuvieron los datos que se muestran en la figura 9.

Figura 9. Respuesta a la seleccion para el caracter densidad de leche
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La figura muestra los valores obtenidos para el caracter densidad de leche para los bovinos de la parroquia

Cusubamaba.

Para calcular la estimacion de la respuesta a la seleccion de la densidad de la leche se utilizo
el valor de cria correspondiente al mismo caracter evaluado, sumado a esto el valor del
fenotipo de densidad de la leche, este célculo se realiz6 con las 40 vacas en produccion

registradas en el proyecto.
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Segun los datos que se obtuvieron del anélisis estadistico, la respuesta a la seleccién para el
caracter densidad de la leche, el valor maximo es de 1,288 gr/ml correspondiente al individuo
con el EBV maés alto para este caracter, si este individuo se considera como un posible
reproductor tomando en cuenta que la media de densidad de la poblacion es de 1,027 gr/ml, el
aporte por generacion para este caracter sera de 0,261 gr/ml, para que se pueda llegar a un
promedio ideal de densidad de 1,032 mg/ml (68), tendra que haber pasado una generacion.

Segun (Calderdn) en su estudio sobre la evaluacion de leche en cuatro procesadoras del
municipio de Colombia el promedio de densidad fue de 1,030 gr/ml, siendo asi que los
valores que se presentan de densidad para la parroquia Cusubamba se encuentran dentro del
rango (maximo 1,032 y minimo 1,022 gr/ml), sin embargo, con esta seleccion se podria elevar

la media en la que se encuentra la densidad de la poblacion (68) .

10.9  Seleccion de individuos con base al EBV de los caracteres seleccionados,

ganancia diaria de peso, produccion de leche y densidad.

Tabla 1. Individuos con los mejores puntajes para el valor de cria correspondiente a cada caracter seleccionado.

CODIGO ID ANIMAL EBV GDP CODIGO IDANIMAL EBVPL CODIGO ID ANIMAL EBVD

11 LUPE 47,68 gr/dia 30 JUANA  99340kg 48 FATIMA 0,263 gr/ml
8 JULIA 26,187 gr/dia 88 DOMINGA 358643 kg 71 SARITA 0,221 gr/ml
51 MARCELLA 21,333 gr/dia 86 LUISA 352894 kg 30 JUANA 0,218 gr/ml

Fuente: Directa

10.10 Seleccidon de individuos en base a la respuesta a la seleccion de cada uno de
los caracteres seleccionados, ganancia diaria de peso, produccion de leche y
densidad.

Tabla 2. Individuos con los mejores puntajes de respuesta a la seleccion correspondiente a cada caracter
seleccionado

CODIGO IDANIMAL RS GDP CODIGO IDANIMAL RSPL CODIGO IDANIMAL RSD
11 LUPE 242,47 gr/dia 30 JUANA 3804,308 48 FATIMA 1,288
kg/lact gr/ml
8 JULIA 216,564 88 DOMINGA 3586,431 71 SARITA 1,246
gr/dia kg/lact gr/ml
51 MARCELLA 216,520 86 LUISA 3528,949 30 JUANA 1,244
gr/dia kg/lact gr/ml

Fuente: Directa
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Con base al anélisis realizado tras la obtencion de los resultados se puede tomar como
candidatos a reproductores a un total de ocho animales con las puntuaciones més altas, estos
se obtuvieron tomando en cuenta a los tres mejores animales de cada uno de los caracteres

establecidos para la parroquia Cusubamba.

10.11 Mejores individuos seleccionados correspondientes a los caracteres del

objetivo de mejora

10.11.1 Ganancia diaria de peso
Lupe es una vaca de raza Holstein, de aspecto robusto, es de origen propio tiene una edad de 4

afios, su propietaria es la sefiora Tigse Sopa Nicolasa, la produccion de esta vaca es de 11,33
litros de leche al dia, las pruebas de mastitis realizadas durante 3 meses salieron negativo, la
calidad de su leche esta medida en funcion a la densidad con un valor de 1.031 gr/ml, con un

peso corporal de 374 kg.

Julia es una vaca de raza Holstein que tiene una edad de 4 afios, es de origen propio, su
propietario es el sefior Valverde Guano Luis Angel Maria, tiene un peso corporal de 471kg,
tiene una produccién de leche de 14,42 litros al dia, su densidad fue de 1.031 gr/ml, y las

pruebas de mastitis realizadas fueron negativas.

Marcella es una ternera su propietaria es la sefiora Chillagana Maria Concepcién, es de raza

Holstein, su edad es de cuatro meses, de origen propio, con un peso de 75 kg.

10.11.2 Produccién de leche
Juana es una vaca de raza Holstein su propietaria es la sefiora Aguaiza Chasig Piedad Susana,

tiene una edad de 3 afios, es de origen propio, esta vaca tiene una produccién lechera de 12,36
litros diarios, con un peso de 480 kg, la densidad que presento fue de 1.032 gr/ml, las pruebas

de mastitis salieron negativas.

Dominga es una vaca F1, es de origen propio tiene una edad de 3 afios, su propietario es el
sefior Vivanco Sopa José Remigio, la produccién de esta vaca es de 12,36 litros de leche al
dia, las pruebas de mastitis realizadas durante 3 meses fueron negativas, la calidad de su leche

esta medida en funcion a la densidad con un valor de 1.031gr/ml, con un peso corporal de 438
kg.

Luisa es una vaca Jersey, de una edad de 4 afios es de origen propio, la vaca es propiedad de

la sefiora Vivanco Chasipanta Lourdes Isabel, las pruebas de mastitis que se realizaron
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salieron negativas, tiene una produccion de leche de 8,24 litros diarios y una densidad de
1.031 gr/ml, con un peso 234 Kkg.

10.11.3 Densidad
Fatima es una vaca de 3 afios de raza Jersey, de origen propio, de propiedad de la sefiora

Chillagana Maria Concepcion, con un peso de 271 kg, no presentd mastitis en las pruebas que
se le realizaron, tiene una produccion de 7,21 litros de leche diarios y una densidad de 1.031

gr/ml.

Sarita es de raza Jersey, es de origen externa, tiene una edad de 3 afios, su propietaria es la
sefiora Sopa Gladys, la produccion de esta vaca es de 4,12 litros de leche al dia, las pruebas de
mastitis realizadas durante 3 meses salieron negativo, la calidad de su leche esta medida en

funcién a la densidad con un valor de 1.031gr/ml, con un peso corporal de 270 kg.

Juana es una vaca de raza Holstein su propietaria es la sefiora Aguaiza Chasig Piedad Susana,
tiene una edad de 3 afios, es de origen propio, esta vaca tiene una produccién lechera de 12,36
litros diarios, con un peso de 480 kg, la densidad que presento fue de 1.032 gr/ml, las pruebas

de mastitis salieron negativas.

Del total de animales seleccionados como posibles reproductores, los individuos que

sobresalen son los que se describen en la tabla 3.

Tabla 3. Individuos con las mejores puntuaciones

cODIGO ID RS CcODIGO ID RS PL CcODIGO ID RS D
ANIMAL ANIMAL ANIMAL
GDP
11 LUPE 238,06 30 JUANA  3804,30 48 FATIMA 1,288
gr/dia kg gr/ml

Esta tabla contiene a los individuos con las mejores puntuaciones en relacion a la poblacion.

Fuente: Directa
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11. IMPACTO SOCIAL Y ECONOMICO

11.1  Impacto social

El 80% de las personas del lugar se dedican a la produccién ganadera, con la ejecucion de este
proyecto y las actividades realizadas, ayudamos a los productores a tener una nueva
perspectiva del manejo que se debe tener en una produccion ganadera para que esta resulte
rentable, ademas de que ellos conozcan cuan importante es llevar un registro de los costos de
produccién ya que mediante esto podran saber si esta siendo rentable la produccion y cuales

son las acciones que se deben tomar.

11.2  Impacto econémico

Los pequefios y medianos productores podran incrementar su rentabilidad, a través de un
mejor manejo de sus producciones ganaderas mejorando asi su calidad de vida, satisfaciendo
las necesidades de sus hogares, asi como de sus ganaderias. Con este proyecto de
mejoramiento genético, si se logra llegar al cumplimiento de los objetivos planteados para

esta parroquia, los productores podran tener mejores ingresos econdmicos.
12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

12.1 CONCLUSION

e La estimacion del costo de produccién en promedio de la parroquia es de $ 0,10 por
litro de leche, obteniendo un beneficio de $ 172,87 mensuales, el valor de la venta de
este producto es de $ 0,40 por litro de leche lo cual resulta rentable, pero hay que
considerar que este no es un valor real ya que los productores no llevan registros
contables de los costos de inversion que realizan para el sustento de su ganado, por lo
tanto, este valor de produccién podria aumentar si cada productor Ilevard una correcta
informacion de sus gastos.

e La estimacion del valor genético de los animales involucré a 96 individuos de la
parroquia Cusubamba, determinando una ganancia diaria de peso de 0,080 gr/dia en
promedio para este caracter, una media de produccién de leche de -0,715 kg por
lactancia, este valor serd el que se pierde por lactancia si no se realiza una buena
seleccion de reproductores, y una de densidad en promedio de 0,001 gr/ml, a partir de
esta informacion se obtuvo a los mejores animales con las puntuaciones mas altas

correspondientes a cada caracter evaluado.
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Se estima que para alcanzar una ganancia diaria de peso ideal de 700 gr tendran que
haber pasado 11 generaciones si se toma como reproductor al individuo con el mejor
EVB (47,683 gr/dia) para este caracter, para poder lograr una dptima produccién de
leche se tiene que llegar a una media ideal de 5000 kg, si se selecciona a la vaca con
una mayor produccion de leche (993,40 kg/lactancia) tendra que pasar 2 generaciones
para llegar a la media deseada, mientras que, para que la densidad tenga un valor
Optimo de 1,032 gr/ml, si el animal seleccionado con el mejor puntaje del valor
genético (0,2630 gr/ml) es tomado como reproductor, solo tendrd que pasar una
generacion para llegar a la media ideal. Esto indica que se debe enfocar en el caracter
ganancia diaria de peso ya que este necesita de mas generaciones para alcanzar la

media ideal.
122 RECOMENDACION

Promover en los productores el habito de llevar costos de produccion, para que asi se
pueda contar con mas informacion para futuras investigaciones o incluso que los datos
que se toman actualmente para este proyecto puedan llegar a tener un mayor
porcentaje de confiabilidad.

Mejorar la alimentacion que se les suministra a los animales, las condiciones de
manejo de los hatos ganaderos, de este modo el valor de cria puede mejorar y a futuro
alcanzar puntajes mucho mas altos.

Llevar un registro reproductivo para contar con mayor informacion de los
progenitores, de este modo la confiabilidad de los datos sera mayor y la estimacion de
la respuesta a la seleccion para los distintos caracteres seleccionados puede ser ain

mas precisa y no requerir de muchas generaciones para alcanzar el objetivo de mejora.
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Anexo 4. Toma de datos de costos de produccion de los productores.
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Anexo 7. Prueba de mastitis de las vacas

Anexo 9. Base de datos de los costos de produccion de los productores del proyecto de la
parroquia Cusubamba.
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Anexo 10. Valor genético

A B c D E F G H | J K
1 Single Trait BLUP calculation
2 Parameters
3 0,32
4 96
5 24 Pedigree
6 96 Put 0 if unknown
7 Herd Animal Sire Dam  Phenotype
8 | 10 1 0 0 1 2,156 0,465 1 11,25
9 | R u n 1 2 0 0 2 2,940 0,543 2 12,50
10 6 3 0 0 3 0,000 0,218 3 13,05
1 1: BLU P 2 4 0 0 4 2,381 0218 4 0
12 23 5 0 0 5 3,735 0,495 5 0,21763
13 0 6 0 0 6 0,053 0,597 6 0
14 % 7 0 0 7 4207 0514 7 25,36667
15 18 8 0 0 8 -1,374 0,459 8 10,00706
16 | 12 9 0 0 9 0,044 0,218 9 20,36318
17 0 10 0 0 10 1121 0,591 10 10,04285
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Anexo 11. Respuesta a la seleccién
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Juana, como la mejor vaca en produccion de leche a los 305 dias (3804 kg por lactancia)



Fatima, como la mejor vaca en densidad de leche (1,288 gr/ml)
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