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RESUMEN

La investigacion se realizé en la parroquia Eloy Alfaro, canton Latacunga perteneciente
a la provincia de Cotopaxi con el propdsito de estimar el indice de mérito total genético,
a través de la obtencidn de datos con el fin de que cada propietario tenga presente los
valores genéticos que poseen sus animales. Se empled un tipo de estudio analitico y
descriptivo en la cual realizamos visitas, encuestas registros a los residente de la parroquia
que forman parte del proyecto, con una poblacién total de 101 animales que se encuentran
en la diferentes barrios de la parroquia, quienes nos proporcionaron informacion acerca
de sus animales como las practicas de manejo en la que pudimos observar que la mayoria
de los animales los manejan a base de sogueo, ademas que la alimentacion administrada
no es buena debido a que el forraje con el que los alimentan es escasa y recurren a la
compra de alimento, los gastos asociados con la produccidn son mayores a las ganancias
obtenidas. El ingreso que reciben los productores por la venta de leche es de $416, de los
cuales $48,19 son destinados a los gastos de produccion de leche en un periodo de 3
meses, dando asi un beneficio total de $368, con un costo promedio de produccion de
leche de 22 ctvs. Por otro lado, en cuanto al valor genético se muestra una ganancia diaria
de peso de 229 gr/d. En la evaluacion genética de cada animal existe un promedio de 3544
kg/lactancia con una densidad de 1.033 g/ml. En cuanto a las respuestas a la seleccion se
presentan los siguientes valores de heredabilidad, ganancia diaria de peso 143 gr.
Adicionalmente se espera que las futuras generaciones lleguen a producir 1811
kg/lactancia y una densidad con valor de 1.030 g/ml, siendo estos los valores mas altos
de la parroquia.

Palabras Clave: Mérito total genético; produccion; heredabilidad; evaluacién genética;
densidad.
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THEME: <“ESTIMATION OF THE TOTAL MERIT INDEX OF THE
SUSTAINABLE GENETIC IMPROVEMENT PROGRAM FOR DAIRY CATTLE
IN THE ELOY ALFARO PARISH.”

AUTHOR: Bernal Largo Wendy Lisseth
Caguano Timbila William Germanico

ABSTRACT

The research was carried out in the parish of Eloy Alfaro, Latacunga canton belonging
to the province of Cotopaxi with the purpose of estimating the total genetic merit index,
through the collection of data so that each owner is aware of the genetic values of their
animals. We used an analytical and descriptive type of study in which we conducted
visits, surveys and records to the residents of the parish that are part of the project, with
a total population of 101 animals found in the different neighborhoods of the parish, They
provided us with information about their animals and their management practices in
which we were able to observe that most of the animals are managed based on sogueo, in
addition to the feed administered is not good because the forage with which they feed
them is scarce and they resort to the purchase of feed, the expenses associated with the
production are greater than the profits obtained. The income that the producers receive
from the sale of milk is $416, of which $48.19 is destined to milk production expenses in
a period of 3 months, thus giving a total profit of $368, with an average cost of milk
production of 22 ctvs. On the other hand, in terms of genetic value, a daily weight gain
of 229 gr/d is shown. In the genetic evaluation of each animal there is an average of 3544
kg/lactation with a density of 1033 g/ml. Regarding the responses to selection, the
following heritability values are presented, daily weight gain 143 gr. Additionally, it is
expected that future generations will produce 1811 kg/lactation and a density with a value
of 1030 g/ml, being these the highest values in the parish.

Keywords: Total genetic merit; production; heritability; genetic evaluation; density
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1. INFORMACION GENERAL

Titulo del Proyecto: Estimacion del indice de mérito total del programa de mejoramiento
genético sostenible de bovinos de leche de la parroquia Eloy Alfaro, canton Latacunga,

provincia de Cotopaxi.

Fecha de inicio: 14 de abril 2023

Fecha de finalizacion: 8 de septiembre 2023

Lugar de ejecucion: Parroguia Eloy Alfaro - Latacunga — Cotopaxi

Unidad Académica que auspicia: Facultad de Ciencias Agropecuaria y Recursos Naturales
Carrera que auspicia: Medicina Veterinaria

Proyecto de investigacion vinculado: Implementacion del programa de mejoramiento

genético sostenible de bovinos de leche en la provincia de Cotopaxi.
Equipo de Trabajo:

Tutor: MVZ. Edie Gabriel Molina Cuasapaz, Mtr.
Estudiante 1: Wendy Lisseth Bernal Largo.
Estudiante 2: William Germanico Caguano Timbila.

Area de Conocimiento:

3109.02 Ciencias Agrarias, Ciencias Veterinarias, Genética

Linea de investigacion:

Anadlisis, Conservacion y Aprovechamiento de la Biodiversidad Local.

Sub lineas de investigacion de la Carrera:

Biodiversidad, mejora y conservacién de recursos zoogenéticos.



2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La presente investigacion se basa en el programa de mejoramiento genético sostenible de
bovinos de leche de la provincia de Cotopaxi del cantdon Latacunga, tomando en cuenta las
condiciones de la parroquia Eloy Alfaro. Es por ello que el programa busca mejorar las
caracteristicas genéticas deseables en el ganado lechero, adaptandolas a las condiciones locales
y necesidades del sector lechero. El énfasis en la evaluacion del peso econémico relativo y la
heredabilidad de las caracteristicas permite enfocar los esfuerzos en la seleccion de animales
que contribuyan de manera significativa a la eficiencia econdmica del sistema de produccion
lechera, tomando en cuenta los sistemas de produccion locales y las necesidades del sector
lechero. Estos objetivos pueden incluir caracteristicas como la produccion de leche, calidad de
la leche, resistencia a enfermedades, eficiencia alimentaria. Por lo cual la utilizacion de un
indice de mérito total facilita la comparacion y la seleccion de los animales méas adecuados para
la reproduccion, con el objetivo final de mejorar la genética de la poblacion de bovinos de leche
en la region, lo que beneficiara tanto a los productores como al sector lechero en general.
Ademas, los productores veran mejoras en la rentabilidad de sus operaciones al tener animales
méas productivos y eficientes. Por otro lado, el ganado se verd beneficiado al heredar
caracteristicas genéticas deseables que los hacen méas adaptados y resistentes a las condiciones
ambientales. Ademas, el programa no solo beneficiard a la parroquia Eloy Alfaro, sino que
también contribuira al desarrollo de una ganaderia lechera mas eficiente y productiva a nivel
nacional. A medida que se difunda el material genético de los mejores reproductores
seleccionados, se extendera geograficamente, mejorando la productividad y la calidad de la

leche en todo el sector ganadero.
3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Directos:

- Pobladores de la parroquia Eloy Alfaro, de los barrios La Calera, Tilipulo y

Taniloma

Indirectos:

- Investigadores principales del proyecto, requisito previo a la obtencion del titulo de

médico veterinario



4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Segun el mercado hoy en dia, las perspectivas para los precios de la leche no son favorables
para los productores. Ya que varios estudios publicados en los ltimos afios demuestran la falta
de perspectivas favorables en los precios de la leche y la posibilidad de cambios rapidos en los
fundamentos y las percepciones del mercado estan afectando a estos productores. La
incertidumbre dificulta la planificacion a largo plazo y la toma de decisiones para optimizar la
rentabilidad de sus operaciones. Aunque en Ecuador existe EI Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (MAG) que es el encargado de regular el precio por litro de leche a 52 centavos tanto
en grandes empresas lacteas como a pequefios productores ganaderos, sin embargo en la
parroquia de Eloy Alfaro no existe una autoridad que ejerza un control en el cumplimiento del
pago justo, conllevando a que exista un desbalance en la economia de los productores del sector,
puesto que la remuneracion monetaria no es uniforme, varia de 30 centavos a 48 centavos,

provocando una inconformidad.

Por otra parte, el manejo inadecuado tanto sanitario como reproductivo en la ganaderia puede
resultar una mayor incidencia de problemas metabdlicos, como la mastitis clinica y subclinica,
abortos, condiciones fisicas no apta para la reproduccién. En consecuencia, se presentan
problemas que son especialmente criticos durante el periodo de desarrollo en las vacas. Por
ende, es fundamental implementar un manejo adecuado tomando en cuenta los siguientes
pardmetros: salud, alimentacion, reproduccion y bienestar animal, para minimizar la incidencia
de estos problemas metabdlicos, asegurando el bienestar y el desempefio 6ptimo del ganado

lechero.
5. OBJETIVOS
5.1. Objetivo general:

Estimar el indice de mérito total del programa de mejoramiento genético sostenible de bovinos
de leche de la parroguia Eloy Alfaro.

5.2. Objetivos especificos
- Medir el valor econdmico de los caracteres del objetivo de mejora
- Evaluar el valor genético de cada animal

- Valorar la respuesta a la seleccion de los caracteres seleccionados



6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS

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

Medir el valor econémico | Encuestas Valores econdmicos para | Realizar en encuestas

de los caracteres del cada criterio. Derivaciones en

objetivo de mejora Excel

Objetivo 2 Actividad Resultado de la actividad | Descripcion de la
actividad (técnicas e
instrumentos)

Evaluar el valor genético | Andlisis  de | Identificacion de los | Examen médico,

de cada animal informacién caracteres  fenotipo y | mediante la

genotipo de cada uno de | observacion,
los bovinos. palpacion, y
medicion.

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

Valorar la respuesta a la | Analisis  de | Seleccion de animales en | Estimaciones en

seleccion de los caracteres | datos base al porcentaje de | Excel

seleccionados heredabilidad. Calculo del rasgo

Unico BLUP




7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA
7.1 Produccion de la leche en Ecuador

La leche en Ecuador se concentra principalmente en la region Sierra, con la provincia de
Pichincha liderando la produccion con mas de 845,000 litros al afio. La provincia de Azuay
ocupa el segundo lugar con 561,000 litros al afio, sequida de la provincia de Cotopaxi con cerca
de 484,000 litros al afio. En conjunto, la Sierra andina representa el 64% de la produccion, en
tanto que la region Costa contribuye con un 30%, y la region Oriental con el 6%. El Instituto
Nacional de Estadisticas y Censos indica que el 73% de leche producida es especialmente

utilizada para la comercializacion (1).
7.2 Razas lecheras

En Cotopaxi se encuentran principalmente las razas mas productoras de leche, ya que al ser una
zona ganadera las personas buscan animales que se adapten al entorno ya que los ganaderos
buscan maximizar la eficiencia y la rentabilidad de sus operaciones al elegir las razas adecuadas

para la produccion (2).
7.2.1 Holstein

La raza bovina Holstein, es la mayor productora de leche en la region Sierra del Ecuador se ha
criado selectivamente durante siglos para producir leche de alta calidad, esta raza ha presentado
un gran crecimiento y se ha extendido a nivel mundial. Con respecto a los colores es de color
blanco con negro siendo un cardcter dominante frente a su gen recesivo blanco con rojo,
caracterizado por ser un bovino grande, puede llegar a medir o superar los 150 cm y un peso
que puede llegar a los 700 kg (2).

7.2.2 Brown Swiss

El ganado pardo suizo o brown swiss es un animal muy activo y resistente, ademas tienen un
color caracteristico que es de color marrén claro rojizo, son medianas pueden pesar de 350 a
700 kg. También se adaptan bien a todo piso climatico desde la altura a nivel del mar hasta los
4 mil metros, pueden soportar climas tanto extremadamente frios como calidos. Ademas, se
diferencian por la calidad de su leche, ya que contienen alto contenido de sélidos totales como
son la proteina, grasa y altos niveles de caseina. La leche producida contiene un 4% de grasa y
3% de proteina (3).



7.2.3 Jersey

La raza Jersey por naturaleza es excelente productora. También conocida por ser una de las
razas lecheras més ligeras y eficientes en leche de alta calidad. Llegando a pesar entre los 400
y 500 kg. Su leche tiene un valor nutricional (15 a 20%), proteina (15 a 18%), calcio (10 a 12%)
mas fosforo, junto con niveles considerablemente altos de la vitamina esencial B12. Posee la
capacidad para producir leche que es 16 veces a su peso corporal, convirtiéndo en una opcion

atractiva para muchos productores (4).
7.2.4 Pisan

El bovino criollo pizan nace como efecto del cruce entre un toro Holstein Friesian y vacas
nacionales criollas, en el poblado de Pisan, Ecuador, en la década de los cuarenta. A si mismo
su pelaje es de color claro barroso y la piel de color oscuro, favoreciendo la adaptacion a los
cambios de temperatura., con altas tasas de prefiez, capacidad de asimilacion de alimento
elevada, resistencia a la alta rusticidad y adaptabilidad a las alturas esto lo convierte en una
excelente linea para la produccion. Su produccion de leche post parto varia entre 9,97 y 17,91
L/dia (5).

7.2.5 Montbeliarde

La raza Montbeliarde viene de los montes de Francia, proviene del cruce de 3 razas: la Féminine
y Tourance o Comtoise, originario de Suiza. Es de color blanco con manchas de color rojo
dibujadas en su pelaje. Ademas, los terneros nacen con un peso aproximado de 40 a 45 kg y las
vacas adultas llegan a pesar de 600 a 750 kg. La leche producida contiene el 3,6% de contenido
de grasa y 3,2% de proteina. Su capacidad de produccién circula por los 7,286 litros de leche

anuales. Presentan una alta fertilidad con un intervalo de 399 dias entre parto (6).

7.2.6 Normando

La raza Normando presenta una alta demanda en la industria en el mundo, esto se debe al alto
nivel de proteinas que contiene. Se caracteriza por resistir climas variados, como también por
una cabeza blanca, manchas alrededor del hocico y los ojos que le dan la apariencia de " gafas”.
Por otra parte, el peso adulto para los machos va desde los 900 a 1100 kg y en hembras de 700
a 800 kg. Es de color blanco con manchas que contienen 3 colores castafio oscuro, rojizo o

amarillo. Su produccion anual varia entre los 6000 o 7000 litros de leche (7).



7.2.7 Girolando

Producto del cruzamiento de la raza Holstein y Gyr, es considerada una excelente produccion
lechera, por ser una de las mas versatiles del mundo tropical. Una caracteristica es su
reproduccion entre 67% y 70% de probabilidad. Ademas de que las crias se destacan, pues las
novillas hijas llegan a producir entre 18 y 20 litros diarios de leche. Cabe recalcar que la
produccion anual de leche tiene presenta los 3600 kg y contiene un 4% de grasa. Las vacas
adultas tienen a alcanzar los 350 kg y el peso de los terneros a su nacimiento es de 35 kg

aproximadamente (8)
7.3 Nutricién

El manejo alimenticio de las vacas lecheras es esencial para garantizar una produccion 6ptima
de leche. La alimentacion representa al menos el 50% del costo total por litro de leche
producida. Es muy importante alimentar a las vacas de acuerdo con sus requerimientos
nutricionales especificos ya que varian segun el peso vivo de los animales, su nivel de
produccion lechera y la etapa de lactancia en la que se encuentren. Todos estos aspectos se
deben tener en cuenta al formular una dieta 6ptima, que debe incluir una proporcion adecuada

de forraje y concentrado (9).
7.3.1 Alimentacion con forraje

El forraje proporciona fibra y nutrientes esenciales dependiendo de las necesidades especificas
de las vacas y puede ajustarse segin sea necesario. Las leguminosas y las gramineas son las
principales fuentes de forrajes utilizados en la alimentacion del ganado lechero ya que
proporcionan nutrientes esenciales y tienen un contenido 6ptimo de proteinas, calcio y
minerales, lo que las convierte en una fuente excelente de nutrientes para el ganado lechero y

son especialmente valiosos en sus etapas iniciales de madurez (10).
7.3.2 Administracion de minerales

La administracion de minerales es crucial en la produccién y reproduccion del ganado, los
minerales son necesarios para diversas funciones metabolicas y fisiologicas en el organismo de
los animales. La suplementacion con sales minerales busca asegurar que los animales reciban
los minerales necesarios para su desarrollo y rendimiento. Cada mineral desempefia funciones
especificas en el organismo, como el mantenimiento y formacion de huesos y dientes, la sintesis

de enzimas y hormonas, el funcionamiento del sistema inmunoldgico, y el metabolismo de los



nutrientes. Su adecuado uso puede contribuir a mejorar el rendimiento del ganado y mantener

su bienestar general (11).
7.3.3 Produccion de forraje

La produccidn de forrajes esta influenciada por el ambiente en la cual se cultivan, esto incluye
el clima, el suelo y otros factores. Las diferentes condiciones climaticas y tipos de
suelo favorecen el crecimiento de ciertos tipos de forrajes. Por tanto, la eleccion de los forrajes
a cultivar va a depender de las necesidades y requerimientos del ganado al que se destinaran.
Una buena gestion de la produccion de forrajes puede ayudar a optimizar la productividad del

ganado, mejorar la salud animal y reducir los costos de alimentacion (12).
7.3.4 Valor nutricional de forraje

El valor nutricional del forraje es mas alto durante la etapa vegetativa y esta disminuye a medida
gue avanza hacia la formacion de semillas. Por lo que, en la etapa vegetativa, las plantas tienen
un mayor contenido de nutrientes, incluyendo proteinas, carbohidratos y vitaminas, que son
importantes para una alimentacién equilibrada del ganado. Asi mismo, la vaca lactante y
prefiada necesita mucha mas comida y de mejor calidad. Lo importante es mantener un

adecuado balance de energia y proteina (13).
7.3.5 Almacenamiento del Alimento

El almacenamiento de alimentos en la produccion ganadera tiene como objetivo principal
guardar parte o la totalidad de la cosecha o ingredientes adquiridos para complementar la
alimentacion del ganado en épocas de escasez 0 sequia, a fin de mantener una racion constante
y poco variable a lo largo del ciclo productivo. Ademas, permite a los productores ganaderos
tener un suministro constante y adecuado de alimentos para el ganado, asegurando una
alimentacion equilibrada que satisfaga las necesidades nutricionales de los animales y el

rendimiento productivo (14).
7.4 Produccion lechera

Ultimamente se ha evidenciado un incremento significativo en la produccion de leche a nivel
mundial, seguin los datos reportados por la FAO. Esta produccién ha contribuido de manera
importante en la nutricion y seguridad alimentaria en los hogares de todo el mundo. La leche

es un producto de alto valor nutricional y econdémico, lo que ha llevado a que muchos



productores se dediquen a su produccion. La actividad lechera ofrece ganancias rapidas para

los productores, lo que la convierte en una fuente atractiva de ingresos (15).
7.4.1 Derivados de la leche composicion y caracteristicas

La leche es producida por la glandula mamaria de animales como las vacas, que no ha sido
sometida a ningun tratamiento térmico superior a 40 °C ni a ningln otro proceso que tenga un
efecto equivalente. Estd compuesta por tres principales componentes: hidratos de carbono

principalmente lactosa, grasas y proteinas. (16).
7.4.2 Calidad de leche

La leche esta compuesta por un 12% de grasa, proteina, lactosa y minerales y un 88% de
agua. Ademas de que la carga microbiana es minima y la ausencia de bacterias son las
causantes de enfermedades, como la brucelosis, la tuberculosis y las bacterias que causan
mastitis, son aspectos fundamentales para garantizar la seguridad y la salud tanto de los
consumidores como de los animales productores de leche. También se busca que la leche tenga
un minimo de células somaticas, ya que un alto recuento de células somaticas nos puede indicar

la presencia de infecciones en las glandulas mamarias (17).
7.5 Pruebas de calidad de leche

La calidad de la leche es un factor fundamental para que los productos sean de buena calidad.
Es importante destacar que la calidad de la leche cruda es esencial para obtener productos
lacteos de alta calidad. Si la leche no cumple con los estandares de calidad, es dificil obtener
productos lacteos seguros y con buen sabor. Por lo tanto, es fundamental implementar buenas
practicas de manejo y asegurar la calidad de la leche cruda desde el inicio del proceso de

produccién (18).
7.5.1 Mastitis

Es una enfermedad inflamatoria de la glandula mamaria principalmente causada por bacterias.
Es comun en vacas lecheras. Ya que tiene un impacto significativo en la produccion animal, el
bienestar de los animales y la calidad de la leche producida. Uno de los signos de mastitis es la
presencia de células somaticas en la leche, principalmente neutréfilos polimorfonucleares
(PMN), que son un tipo de globulos blancos. Estas células son un indicador de la respuesta
inflamatoria en la glandula mamaria debido a la infeccion bacteriana (19).
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7.5.2 Prueba de California para Mastitis (CMT)

La Prueba de California para Mastitis (CMT, por sus siglas en inglés) ha sido muy utilizada
durante décadas a nivel de campo para la deteccion de mastitis en el ganado bovino. Es una
prueba sencilla de realizar, lo que la hace adecuada para su uso en el campo por parte de los
productores de leche. Aunque no provee un resultado numerico preciso del recuento de células
somaticas, su indicacion cualitativa de si el recuento es elevado o bajo es suficiente para alertar
sobre la posible presencia de mastitis subclinica, ademéas ayuda a los productores a tomar
medidas para mantener la salud de sus animales y la calidad de la leche producida. (19).

7.6 Sanidad

Es necesario contar con la asesoria técnica de un profesional médico veterinario para el
diagnostico y tratamiento de enfermedades; se debe disponer de un registro de las visitas
realizadas. Es necesario realizar un control del ingreso y salida de los animales, autorizando
unicamente bajo el permiso de movilizacién otorgado por AGROCALIDAD. En el caso de
obtener animales y material genético ya sea nacional e importado, se debe cumplir con la
legislacion nacional vigente (periodos cuarentenarios y controles) autorizados por
AGROCALIDAD (20).

7.7 Indicadores Reproductivos en bovinos de leche
7.7.1 Reproduccion

El rendimiento econémico y la produccion de una explotacion lechera se ven fuertemente
influenciados por el estado reproductivo del ganado. Los problemas en la reproduccion pueden
llevar a lactancias prolongadas, periodos secos prolongados o incluso a ambos, lo que reduce
significativamente los beneficios para el productor de leche. No obstante, identificar la causa

de esta pérdida de beneficios puede no ser sencillo sin una evaluacion adecuada (21).
7.7.2 Edad a la pubertad (EP)

La edad al primer servicio esta relacionada con la edad de la pubertad. Ya que se define como
la edad en que es servida por lera vez la hembra después de alcanzar su madurez sexual.
Ademas de que se busca que las vaquillas alcancen la pubertad a una edad de 15 a 21 meses,
con el fin de que puedan quedar en estado de gestacion y que su ler parto se presente entre los

2 afos de edad; adicionalmente que las vacas mantengan un intervalo entre partos de 365 dias
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0 menos. Se debe considerar que la gestacion tiene una duracion de 275 a 290 dias, las vacas
deben quedar gestantes entre los 75 y 90 dias posparto para mantener un intervalo entre partos
de 12 meses (21).

7.7.3 Edad al primer servicio (EPS)

Es la edad en la que la vacona es servida por primera vez, esto se lleva a cabo una vez que la
vacona haya alcanzado su madurez sexual. De manera que este pardmetro se encuentra
independientemente relacionado con el peso corporal y desarrollo del animal en que alcanza la
pubertad. Se debe realizar en 6ptimas condiciones el primer servicio entre los 15y 20 meses de
edad (22).

7.7.4 Edad al primer parto (EPP)

La edad al primer parto (EPP) en las vacas se refiere al periodo de tiempo que toma a un animal
llegar a su madurez sexual y procrear. Esta etapa puede estar influenciada tanto por el peso
corporal del animal como por el inicio de la actividad hormonal en su sistema reproductivo.
Aunque no existe un peso corporal especifico que determine el momento preciso de la pubertad,
su aparicion esta relacionada con una serie de condiciones fisiologicas que se desarrollan a

partir de un peso determinado (23).
7.7.5 Intervalo partos concepcion (IPC)

El lapso entre el parto y la concepcion tiene una relacion directa hacia la tasa de concepcion en
un hato. Esta tasa influye en la cantidad de dias en los que las vacas no estan prefiadas, ya que,
si una vaca no concibe, permanecera abierta durante un ciclo astral adicional de los 21 dias
correspondientes al periodo de celo. Estos dias representan una pérdida economica para los

criadores. Al no corregir este problema, la tasa de concepcién continuara incrementando (24).
7.7.6 Dias abierto (DA)

El intervalo de concepcion de una vaca lechera, conocido como dias abiertos, es el parametro
principal utilizado para evaluar el desempefio reproductivo y tomar decisiones econémicas en

los hatos lecheros (25).

Asi mismo representa los periodos mas cruciales en el ciclo reproductivo, ya que es una

caracteristica mas restrictiva en cuanto al éxito reproductivo. Los dias abiertos representan el
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intervalo de tiempo desde el parto hasta la siguiente prefiez, siendo idealmente de 85-90 dias.
De esta manera, se obtiene un intervalo entre partos de un afio, lo que significa tener un ternero

y una lactancia por vaca cada afio (26).
7.7.7 Periodo Seco

El periodo seco normalmente dura 60 dias, al no proporcionar un periodo seco adecuado al
ganado, su produccion de leche en la préxima lactancia puede reducirse entre un 25% y un 30%.
A pesar de que, algunos productores han comenzado a implementar periodos secos mas cortos
de 40 a 42 dias, varios de los beneficios al utilizar este enfoque, representa una produccion de

leche en un periodo de 18 a 20 dias adicionales y una reduccion de trabajo y estrés (27).
7.7.8 Promedio de dias en leche (DIM)

Este factor depende del nivel de prefiez, debido a la lactancia y su inicio con el parto. Para
elevar la vida util y productiva de un individuo, se las prefia mientras estan en produccién. Es
asi que el ciclo productivo, en conjunto con la gestacion se superpondra con la lactancia hasta

que muestre un estadio de secado (28).

Los dias en leche (DIM) son un indicador de la eficiencia reproductiva y el manejo del hato, y
estan relacionados con la duracion de la etapa de secado. El promedio ideal de DIM en un
periodo de 12 meses deberia ser de 160 a 170 dias. Si el valor de DIM promedio supera los 200

dias, es un indicativo de un problema reproductivo (29).
7.7.9 Condicién corporal de los bovinos

La condicion corporal tiene gran impacto en la productividad, reproduccion, salud y longevidad
del ganado lechero. Por tal razén la delgadez o la gordura son indicadores de deficiencias
nutricionales subyacentes, malo salud o manejo inadecuado del hato. Es preciso analizar la
puntuacion de la condicion corporal para solucionar o prevenir un desbalance de productividad
del hato lechero (30).

7.8 Indicadores Productivos en bovinos de leche
7.8.1 Peso al nacimiento

La manera mas exacta para reconocer si un individuo cumple con los objetivos para su hato es

con los valores de cria estimados (EBV). Estos factores genéticos incluyen el peso al nacer,
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forma, tamaio pélvico de la madre y la “voluntad”. De estos, el peso al nacer de los terneros
es, con mucho, el factor mas importante. Si bien los EBV de bajo peso al nacer son los
preferidos por la facilidad de parto, generalmente también se asocian con un potencial de

crecimiento general mas bajo (31).
7.8.2 Registro de pesos al nacer

La dificultad de parto tiene un impacto negativo en el nivel de rentabilidad a través de una
mayor mortalidad de terneros y novillas, un rendimiento de reproduccion mas lento y un

considerable gasto adicional de mano de obra y veterinario.

Actualmente se utilizan muchos métodos diferentes para registrar el peso al nacer de las crias.
Estos van desde la utilizacion de basculas de bafio, cunas de pesaje de terneros, llegando a
conectar a la bandeja de un vehiculo utilitario o al frente de una motocicleta de cuatro ruedas
(32).

7.8.3 Peso al destete

El destete temprano a menudo proporciona la forma més rentable de mantener la condicion
corporal (medida por la puntuacion de grasa), para garantizar que vuelvan a tener terneros en
su préxima incorporacion. El destete de las vacas que paren en primavera antes de que caigan
por debajo de 3L de grasa les permite mantener una condicion suficiente durante el parto y la

lactancia temprana para asegurar un buen retorno al ciclo y tasas de concepcién (33).

El criterio clave para el destete temprano debe ser la condicion. En la mayoria de las situaciones,
el objetivo es tener terneros de al menos 12 semanas de edad o alrededor de 100 kg de peso
vivo antes del destete. A esta edad requieren menos proteinas y estan acostumbrados a pastar o

comer otros alimentos (34).
7.8.4 Condicién corporal de los bovinos

El rendimiento de produccion de leche y la fertilidad, de las crias de reemplazo llega ser
afectado por la desnutricion o la sobre nutricion en la fase de la crianza. En animales no
lactantes y toros, la condicion corporal fuera de un rango aceptable y un cambio significativo
en el peso corporal pueden ser indicadores de bienestar comprometido (35).
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7.8.5 Comportamiento

Ciertos comportamientos podrian indicar un problema de bienestar animal. Estos incluyen
disminucion de la ingesta de alimento, comportamiento locomotor y postura alterados, tiempo
de descanso alterado, ritmo respiratorio alterado y jadeo, tos, escalofrios y acurrucarse,
acicalamiento excesivo y la demostracion de comportamientos estereotipicos, agonistas,

depresivos u otros comportamientos anormales (36).
7.9 Enfermedades Infecciosas en Ganado Lechero

Debido a las diferentes enfermedades presentes en el ganado se pueden tener efectos indirectos,
como problemas de fertilidad, morbilidad y mortalidad en los animales jovenes, lo que afecta
la produccidn de leche. Ademas, algunos patégenos pueden transmitirse de los animales a los
humanos (zoonosis) (38).

7.9.1 Brucelosis

Brucella Abortus, es considerada una enfermedad de importancia econémica y sanitaria debido
a sus efectos en la produccion de carne y leche, asi como a los riesgos para la salud publica
(39).

7.9.2 Leptospirosis

Esta se transmite a través del agua contaminada, contacto con la orina, el material placentario
0 el feto abortado de animales infectados. Uno de los principales signos que afecta a los
productores, es la caida en la produccién de leche, asi mismo existe la presencia de: fiebre,
pérdida de apetito, pérdida repentina de leche con ubre flacida (bolsa flacida), aborto -

generalmente 6-12 semanas después de la infeccion (40)
7.9.3 Tuberculosis bovina

Mycobacterium bovis, afecta al ganado bovino y representa una zoonosis significativa, se
transmite por contacto con animales domésticos y salvajes infectados. Entre los signos que se
pueden presentar podemos encontrar: letargo, pérdida de peso, fiebre fluctuante, tos seca
intermitente, diarrea, ganglios, linfaticos grandes y prominentes. Se recomienda la
pasteurizacion de la leche de animales infectados a temperaturas elevadas con el fin de suprimir

el patégeno e impedir la propagacion en humanos (41).
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7.9.4 Diarrea Viral Bovina (DVB)

Enfermedad virica generada por Pestivirus de la familia Flaviviridae. Se clasifica en dos formas:
aguda y persistente. Las infecciones agudas pueden provocar fiebre, depresion, disminucion del

apetito, diarrea, secrecion nasal y ocular y sintomas respiratorios. (42).
7.9.5 Rinotraqueitis (IBR)

Alteracion causada por el Herpesvirus 1 bovino (HVB 1), la transmision directa ocurre a través
del contacto con: animales con infeccion aguda, animales con infeccion latente en los que se
produce la reactivacion del virus, entre los signos mas comunes destacan: fiebre (hasta 42 C),
pérdida del apetito, enrojecimiento de las membranas mucosas, ulceracion/enrojecimiento de

las vias respiratorias superiores, secrecion nasal, disminucion de la produccion de leche (43).
7.9.6 Fiebre Aftosa

Enfermedad virica (Aftovirus Picornaviridae) se puede transmitir a través del agua, por aves y
por personas que estan en contacto con el hato (portando el virus en la ropa o las manos). Los
principales sintomas son falta de apetito, aftas en boca, encias y lengua, fiebre y pezufias
lesionadas, lo que dificulta la locomocion del animal (44).

7.10 La produccion actual en la Sierra Ecuatoriana

Segun el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC) de Ecuador en 2021, se estima que
la produccion diaria de leche cruda alcanza los 6,15 millones de litros, para 1,2 millones de
personas. De acuerdo a informacion proporcionada por el Servicio de Rentas Internas, durante
el afio 2022, se registro un aumento del 10,92% en la actividad del sector lacteo en comparacion
con el mismo periodo del afio precedente. (39). Ademas, segin MAG, la industria lactea de
Ecuador genera alrededor de 1.400 millones de ddlares al afio a través de la produccion e
industrializacion de la leche, con un valor agregado oficial de litro por leche de 42 ctv. (45).

7.10.1 Sistemas de produccion

Existen diferentes sistemas de produccién lechera que se adaptan a las condiciones y
necesidades de los productores. Estos sistemas varian en tamafio, tecnologia y manejo del
ganado. A continuacion, se describen algunos de los sistemas de produccién lechera mas

comunes en el pais:
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7.10.2 Ganaderia a pequefa escala

Este sistema se caracteriza por la produccion de leche en pequefias cantidades, generalmente
destinada al autoconsumo o a la venta en mercados locales. Los productores utilizan pastoreo

en areas cercanas a sus viviendas y utilizan técnicas basicas de manejo del ganado (46).
7.10.3 Ganaderia semi-intensiva

En este sistema, los productores cuentan con un mayor nimero de animales y utilizan pastoreo
en areas mas extensas. Ademas, se implementa cierto grado de suplementacion alimenticia para

mejorar la produccion de leche (47).
7.10.4 Ganaderia intensiva

Este sistema implica la cria de ganado en estabulacion permanente, donde los animales reciben
unadieta balanceada y suplementacion alimenticia regular. La produccién de leche se maximiza
mediante el control y seguimiento estricto de la alimentacién, sanidad y reproduccién del
ganado (48).

7.11 Produccion lechera en la provincia de Cotopaxi

En Cotopaxi, se encuentran numerosas haciendas y fincas dedicadas a la cria y produccion de
ganado lechero, usualmente la produccion lechera se realiza a traves de diversos sistemas, que
van desde pequefias unidades productivas hasta grandes establecimientos, cuentan con una
produccion diaria promedio que supera los 400.000 litros, lo que representa aproximadamente
el 7% de la produccion nacional de leche (49).

7.12 Genética

7.12.1 Fenotipo

Caracteristicas observables, que son el resultado de la interaccion entre su genotipo (conjunto
de genes) y el ambiente en el que se desarrollan. Estas caracteristicas pueden ser tanto
morfologicas como funcionales, y pueden incluir aspectos como el tamario, color, forma del
cuerpo, produccion de leche, produccion de carne, capacidad reproductiva, resistencia a
enfermedades, entre otros. El fenotipo bovino puede variar considerablemente entre diferentes
razas y también dentro de una misma raza debido a la influencia de factores genéticos y

ambientales (50).
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7.12.2 Genotipo

En un sentido amplio, el término "genotipo™ se refiere a la composicién genética de un
organismo; es decir el conjunto completo de genes de un organismo, en donde los alelos, o
formas variantes de un gen, son transportados por un organismo (51).

7.13 Gendmica

La gendmica es la reproduccion utilizando ADN (genotipo) para ayudar a predecir mejor quée
tan bien se desempefiara un animal en el futuro. EI ADN se transmite de padres a hijos y, por
lo tanto, es fundamental para la reproduccion. Los datos de rendimiento, los datos de
ascendencia y los datos gendmicos se combinan en el propio animal generando una prediccion

mas precisa de la composicion genética del animal (52).

7.13.1 Heredabilidad

La heredabilidad se refiere a la medida de la intensidad de la relacién que existe entre el
desempefio observable de un animal (fenotipo) y el valor genético inherente a ese animal
(genotipo). Es importante recordar que el término "heredabilidad" se aplica a un rasgo
especifico que se evalla en una poblacion particular de animales en un momento concreto. Si
el mismo rasgo se evalUa de manera ligeramente diferente en otro grupo de animales, es

probable que la estimacion de la heredabilidad sea distinta (53).

De igual forma representa la proporcién de variacion entre los animales que puede atribuirse a
causas genéticas. Especificamente, la heredabilidad representa el porcentaje de todas las
diferencias observadas entre los animales que se debe a efectos genéticos transmitidos de una
generacion a otra (53). Hay que tomar en cuenta que, los factores ambientales constituyen una

parte significativa en el rasgo de heredabilidad a llegar.

7.13.2 Eleccion de raza

La seleccion genomica (GS) es fundamental en los programas de mejora genética ganadera. En
el ganado lechero, el método ya es una herramienta reconocida para estimar los valores
genéticos de los animales jovenes y reducir los intervalos generacionales. Dentro de las razas,
existen variaciones dentro de las normas aceptadas, en donde puede haber tanta variacion
genética dentro de una raza como entre razas, es asi que la variacion dentro de una raza suele

Sser una ventaja, pero no es un requisito previo para el mestizaje favorable (54).
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7.13.3 Diferencias entre razas

Algunas razas tienen caracteristicas que se adaptan mejor a ciertas condiciones de alimentacion
0 ambientes particulares que otras. Ninguna raza es la mejor para todos los entornos y todos los
mercados, debido a los parametros, como el clima, las razas pueden clasificarse en términos de
peso al nacer, dificultad de parto, produccion de leche, tasa de crecimiento, grasa de la canal,
proporcion magra/hueso y edad de la pubertad. Las diferencias reclamadas por muchos grupos
de razas en relacién con otras razas no siempre estan respaldadas por datos objetivos
cuantificables (55).

7.13.4 Complementariedad racial

En la eleccion de razas utilizadas en un programa de cruzamiento se debe considerar la
complementariedad de las diferentes razas. Esta es la oportunidad de igualar los puntos buenos
de dos 0 mas razas. Un ejemplo seria donde vacas cruzadas maternas de tamafio pequefio a
mediano y produccion de leche 6ptima podrian ser apareadas con toros de raza terminal que se
destacan por una buena tasa de crecimiento y canales de alta calidad (56).

7.13.5 Fluctuacion en el genotipo

En los sistemas de cruzamientos rotativos, la fluctuacion en la composicion racial de los
principales rasgos economicos puede resultar en una variacion considerable entre vacas y
terneros entre generaciones. Las razas compuestas son una combinacion de dos 0 mas razas y
las razas utilizadas para formar el compuesto determinaran como se desempefiaran los animales

en diferentes entornos (57).
7.14 Valores de cria estimados (EBV)

Los Valores de Cria Estimados (EBV, por sus siglas en inglés) son manifestados como la
disparidad entre la constitucién genética de un animal en particular y el fondo genético de
referencia (un conjunto histérico de animales) con el cual se efectla la comparacion. Los EBV
tienen en cuenta no solo el desempefio del propio animal, sino también el desempefio de todos

sus parientes registrados, incluida la progenie, asi como las relaciones entre los rasgos (58).

7.14.1 Adaptacion

La adaptacion ambiental en el ganado bovino es la capacidad de los animales para sobrevivir y

prosperar en diferentes condiciones ambientales. Las distintas razas y lineas de ganado bovino
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han evolucionado a lo largo de generaciones en diferentes regiones geograficas y climas, lo que
ha resultado en adaptaciones especificas, tales como; la resistencia a enfermedades, tolerancia
climatica, eficiencia nutricional, movilidad y comportamiento, fertilidad y reproduccion. La
adaptacion ambiental en el ganado bovino es el resultado de procesos naturales de seleccion a

lo largo del tiempo (59).

En la cria moderna, los productores pueden aprovechar estas adaptaciones al seleccionar razas
y lineas de ganado que sean adecuadas para las condiciones especificas de su region y sistema
de produccion. Sin embargo, es importante tener en cuenta que la adaptacion ambiental puede

llevar tiempo y no todas las razas seran igualmente adecuadas para todas las situaciones.
7.15 Respuesta a la Seleccion

La seleccion causa un cambio en el promedio de la poblacion en la descendencia, lo que se
conoce como respuesta a la seleccién. Para lograr esta respuesta y, en consecuencia, obtener
avances geneticos o ganancia genética, es necesario seguir una serie de etapas. En primer lugar,
se debe categorizar a los animales segln su potencial genético estimado, conocido como Valor
de Mejora Genética (EBV). Una vez que se ha realizado la seleccion de los animales, el
siguiente paso implica elegir a los mejores ejemplares para la reproduccion. La efectividad de

las decisiones de seleccion esta influenciada por diversos factores (60).

7.15.1 Factores que afectan la respuesta a la seleccion

La respuesta a la seleccion en la crianza de ganado bovino, asi como en otras especies de
ganado, puede ser modulada por diversos elementos. Estos elementos interactdan entre si y
pueden ejercer una influencia importante en la efectividad de los planes de mejoramiento

genético. Algunos de los elementos que inciden en la respuesta a la seleccién incluyen:

7.15.2 Precision de la seleccién

La precision de la seleccion se refiere a cuan exactamente los valores genéticos predichos se
ajustan a los valores genéticos reales de los individuos. En el contexto de la cria de ganado
bovino, la precision de la seleccion es una medida importante para evaluar cuan efectivo es un
programa de mejora genetica en la identificacion y cria de animales con caracteristicas
deseables. Una alta precision de seleccion indica que las estimaciones genéticas son confiables

y que la seleccion de los mejores individuos se realizara de manera mas precisa (61).
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7.15.3 Intensidad de seleccién

La magnitud de la seleccion aplicada a una caracteristica especifica puede influir en la velocidad
de respuesta. Una seleccion mas intensa, donde se eligen sélo los individuos con las mejores
caracteristicas, generalmente conduce a una mejora mas rapida. Es asi que la definicion de
intensidad de seleccion, se basa en como los criadores selectivos deciden cuantos individuos de

la generacion actual tendran descendencia para una futura generacion (62).

7.15.4 Variacion genética

Se refiere a las diferencias en los genotipos (composicion genética) entre individuos dentro de
una poblacion. Es un concepto fundamental en la genética y juega un papel crucial en la
evolucidn, la cria selectiva y la mejora genética de seres vivos, incluido el ganado bovino,
proporcionando la materia prima para la seleccion natural y artificial, permitiendo que las
poblaciones evolucionen y se adapten a diferentes entornos o a las demandas de mercado

alimenticio (63).
7.15.5 Intervalo generacional

Este concepto se refiere al lapso medio que separa el surgimiento de una generacion de
individuos al nacimiento de la siguiente generacion. En el contexto del ganado bovino, el
intervalo generacional se computa desde el parto de los progenitores hasta el nacimiento de su
descendencia, y adquiere relevancia en los planes de mejoramiento genético y seleccion, dado
que incide en la velocidad con la cual es posible introducir modificaciones en los rasgos

deseables de una poblacion determinada (64).
7.16 Indice de mérito total

El indice de mérito total es la combinacidn de diferentes rasgos genéticos que son hereditarios
a través del apareamiento de bovinos ya sea por monta natural o inseminacion artificial. Este
grupo de caracteres de conformacion y tipo, ocupan un lugar destacado en el objetivo personal
de seleccion de muchos ganaderos, los cuales son considerados en un indice de seleccion, es
decir es una herramienta de cria equilibrada, que se centra en la mejora de los rasgos de salud

y la fertilidad, la produccion y la conformacion funcional (65).

Los valores genéticos estimados (EBV) que se combinan en el indice de mérito total

generalmente provienen de modelos de un solo rasgo o de modelos multivariados para grupos
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de rasgos. En la mayoria de los casos, un modelo animal multivariante basado en datos
fenotipicos para todos los rasgos no es factible y se aplican métodos aproximados basados en
la teoria del indice de seleccion para derivar el indice de mérito total (66).

Se pueden distinguir varias categorias de rasgos: produccion, tipo, crecimiento, manejo y rasgos
funcionales que incluyen parto, salud, longevidad y fertilidad. Segun los paises y los objetivos
de reproduccion, estas categorias de rasgos pueden introducirse con diferentes pesos en la
definicién de cada indice de mérito total (67).

7.16.1 Diferentes caracteres de produccion

Al implementar un programa de IMT, se tiene como objetivo la crianza del animal en conjunto
con caracteristicas como, produccion, salud, fertilidad, conformacién, para asegurar el resultado

econdmico 6ptimo. Los caracteres en ITM son:

. Salud y reproduccion
. Produccidn y eficiencia
. Conformacién funcional

Los diferentes factores mencionados tienen como finalidad mejorar la salud y la fertilidad del
ganado en cada generacion, aumentando al mismo tiempo la produccion. Entre los principales
caracteres a mejorar se sefiala a la salud y fertilidad los cuales representan los niveles de

produccién y rentabilidad de las explotaciones lecheras (68).
7.16.2 Produccion

La produccién de una vaca lechera es uno de los rasgos mas esenciales, en grandes o pequefias
producciones. Sin la capacidad de producir una cantidad suficiente de leche, la vaca no respalda
un negocio lacteo sostenible y rentable. El indice de produccion describe el potencial genético
de las hijas del toro para la produccion de leche, grasa y proteina. El valor general de cria para
la produccion es una combinacion de kg de leche, kg de grasa y kg de proteina en las tres

primeras lactancias (69).
7.16.3 Salud

Los trastornos de salud en el periodo de transicion cuestan mucho tiempo, dinero y

productividad. Los estudios muestran que el 75% de los casos de enfermedades en las vacas
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lecheras ocurren en los primeros 30 dias en la leche, los trastornos de transicion de las vacas

tienen mucha influencia en sus resultados. (70).
7.16.4 Salud de la ubre

El indice de salud de la ubre estd fuertemente correlacionado con la longevidad y la salud
general. El indice de salud de la ubre es un rasgo muy importante, tanto para el bienestar y la
comodidad de las vacas lecheras como por razones econdémicas. El indice de salud de la ubre
se menciona que es la habilidad genética de heredar caracteristicas fisicas que ayudaran a
rechazar problemas como la mastitis, ademas de trasferir valores genéticos para la salud de la

ubre en las primeras tres lactancias (71).
7.16.5 Fertilidad

El indice de fertilidad de las hijas describe el potencial genético de las hijas del toro para iniciar
o reanudar el ciclo de celo después del parto, mostrar estro y concebir en la inseminacion.

Cuantos mas altos sean los valores genéticos, mejor serd la fertilidad (72).
Dias desde el parto hasta la primera inseminacion (vacas)
Dias desde la primera hasta la Gltima inseminacién (vacas, novillas)
NUmero de inseminaciones por gestacion (vacas, novillas)

7.16.6 Longevidad

La longevidad es un rasgo muy importante para un negocio lacteo sostenible y rentable. Con
vacas que duran mucho en el rebafio y mantienen buenos niveles de produccion, el ganadero

puede confiar en su negocio.

El indice de longevidad describe el potencial genético de la hija del toro para una larga vida
productiva. El indice se calcula como dias de produccién y los calculos del indice se basan en
datos desde el primer parto hasta el final de la tercera lactancia. La longevidad esta fuertemente
correlacionada con la fertilidad y todos los rasgos de salud. Una vaca saludable durara mucho

tiempo en el hato y mantendra buenos niveles de produccién (73).
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7.16.7 Condicién

Los rasgos morfologicos tienen una conformacion, combinada en estructura, patas y pezufias y
ubres. Siempre se debe tener en cuenta que el 6ptimo econdmico para una vaca lechera de buena
produccién puede ser muy diferente al de una vaca que se cria para otro propoésito. Para sub-
rasgos: vista posterior de las patas traseras, calidad del corvejon, calidad del hueso y angulo del

pie, son deseables valores més altos, lo que significa un EBV tan alto como sea posible (74).
7.16.8 Manejo

En cuanto a este caracter interviene la ordefiabilidad y temperamento. Estos rasgos miden qué
tan facil es ordefar las vacas y como deben manejarse. El indice de ordefio describe el potencial
genético de las hijas del toro para la velocidad de ordefio (expresado como flujo de grasa +
proteina). Cuanto mayor sea el valor de cria, mas répida sera la velocidad de ordefio. También
tenemos valor genético para la fuga (la facilidad con la que las hijas del toro se filtran entre
ordefos) (75).

7.17 El futuro de la produccién lechera

El futuro de la produccién lechera en Ecuador, se espera que esté marcado por avances en

diversas areas como, genética, alimentacion, manejo y tecnologia.

La implementacion de técnicas como la inseminacion artificial, la transferencia de embriones
y la precision en la seleccién genéticos permitiran acelerar el progreso genético. Asi mismo el
uso de la gendmica en la seleccion genética permitird identificar los genes responsables de
caracteristicas deseables de manera mas precisa y rapida, como mayor produccién de leche,

resistencia a enfermedades o eficiencia alimentaria (76).
8. HIPOTESIS

H1: La seleccion de los animales con valor fenotipico y genotipico, permitira heredar caracteres

de importancia a futuras generaciones, en cada uno de los hatos ganaderos.

HO: La seleccion de los animales con valor fenotipico y genotipico, no permitira heredar

caracteres de importancia a futuras generaciones, en cada uno de los hatos ganaderos.
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9. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL

9.1 Ubicacién

Gréfico 1. Ubicacion de la parroquia Eloy Alfaro

.

|

Fuente: Google Maps 2023

Pais: Ecuador

Provincia: Cotopaxi
Canton: Latacunga
Parroquia: Eloy Alfaro
9.2 Ubicacion Geografica

El presente proyecto de investigacion se desarrolla en la provincia de Cotopaxi, cantdn

Latacunga, parroquia Eloy Alfaro, en los barrios Taniloma, Tilipulo y la Calera.
9.3 Poblacién de estudio

En el desarrollo de la investigacion, se llevo a cabo la socializacion del proyecto, enfocada a
pequefios productores bovinos, en la parroquia del Eloy Alfaro en los diferentes barrios;
Taniloma, Tilipulo y la Calera, una vez dado conocer la finalidad del proyecto a los productores
se realizd un registro individual de cada una de las personas que se integraron a este, en total
hubo el registro de 26 productores con los cuales se trabajo en la recoleccion de datos de cada

uno de sus hatos ganaderos.
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9.4 Tipo de estudio

En la presente investigacion se empled un estudio analitico en la cual se busca la correlacion
entre la produccion y la economia del productor, asi mismo el estudio analitico nos guiara en el
hallazgo de informacion recolectada en el proyecto en curso para reforzar la validez de los

hallazgos.

De igual forma se empleo una investigacion descriptiva, de tipo observacional donde se obtiene
caracteristicas de la poblacion, en base a la recopilacion de datos, propiedades, aspectos,
dimensiones de las personas, mediante el uso de registros individuales, con el fin de describir
cada una de las caracteristicas productivas y parametros con medidas de tendencia central que

representan a todo el conjunto.
9.5 Manejo de estudio

La presente investigacion se desarrollo en la parroquia del Eloy Alfaro en el Canton Latacunga,
provincia de Cotopaxi, con un periodo de 3 meses el cual iniciara, en abril 2023 — julio 2023,
el método que se implementara es con la ubicacion bibliogréfica de donde se encuentran
pequefios y medianos productores de leche. Se realiz6 un trabajo de recopilacion de informacién
con estudiantes de vinculacion 3 veces por semana recolectando informacién de registros

productivos y reproductivos, asi como la rentabilidad de los mismos.
9.6 Sistema de produccion

Para realizar la investigacion, primeramente, coordinamos visitar a cada uno de los barrios que
conforman la parroquia Eloy Alfaro como son Tilipulo, la Calera y Taniloma. Cabe recalcar
que los productores anteriormente se inscribieron en el proyecto, por lo tanto, se realizara una
visita a cada uno de los productores. En el transcurso de esta visita, se recolectaran los datos
personales de los propietarios, ademas de la informacion acerca del ganado que dispone.

Ademas, se obtuvieron datos econdmicos relevantes asociados a la actividad ganadera.
9.7 Vitaminas y desparasitaciones

Durante las visitas realizadas, se llevo a cabo una evaluacién a cada uno de los bovinos
presentes en los predios. Es decir, recopilar informacion relevante sobre el historial médico y
las condiciones de salud de los animales. En base a la evaluacion, se determind qué bovinos

requerian la administracion de desparasitante y vitaminas para su mejoramiento y salud. Estos
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medicamentos fueron administrados de acuerdo con las necesidades individuales de cada
animal, al realizar estas intervenciones durante las visitas damos a conocer sobre huenas

préacticas de manejo y cuidado de los animales.
9.8 Vacunas

Uno de las principales adversidades que enfrentan los productores es el descenso de los
animales por complicaciones contra enfermedades virales, en este caso se empled la aplicacion
de INMUNA TOTAL Se®, vacuna para la inmunizacion de los bovinos contra Rinotraqueitis

Infecciosa Bovina (IBR), Diarrea Viral Bovina (DVB), Leptospirosis y Vibriosis.

Esta vacuna fue aplicada solamente a vacas que se encontraban en un estado de dias abiertos o
vacias, se les aplicé una primera dosis de 5 ml y posteriormente una segunda dosis de 5ml a los
21 dias.

9.9 Peso del ganado

Durante cada visita realizada se llevd a cabo la medicion del peso de las vacas con la ayuda de
la cinta bovino métrica, se midi6 a cada animal para obtener una estimacion precisa del peso.
Al medir el perimetro tordcico del animal, se establece una correlacion con el peso del animal,

lo que permite obtener una estimacion bastante precisa.
9.10 Densidad de la leche

Para la medicion de la densidad de la leche se utilizo el lactodensimetro. Primeramente, se llevo
a cabo la verificacién de la calibracién de este. Posteriormente se tomd una muestra
representativa de leche directamente de la ubre del animal, asegurandonos de que la muestra
esté a una temperatura cercana a la que se utilizara el lactodensimetro. La escala mostrd un
valor numérico que correspondera a la densidad de la leche en unidades especificas (como

g/cmg).
9.11 Peso de la leche

En el proceso de ordefio de cada bovino en produccion, se llevé a cabo la medicion del peso de
la leche utilizando una balanza eléctrica. Después de completar el ordefio, se pesé la cantidad

de leche obtenida en kilogramos.
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9.12 CMT

Se empled el California Mastitis Test (CMT) o "Prueba de Mastitis de California”. Para el
procedimiento del CMT se mezcld una muestra de leche de cada cuarto de la ubre con un
reactivo. Se tomo en cuenta que, si existe la presencia de una cantidad significativa de células

somaticas, la mezcla se gelificararia o adquiere una consistencia espesa.
9.13 Costos de produccion

Se realizd una entrevista con cada propietario en donde, se tomaron en cuenta los gastos

destinados en la cria y produccién de leche.

e Gastos variables: balanceados, minerales, pastos, fertilizantes, vacunas, vitaminas
desparasitantes, servicio veterinario, 1A.

e Gastos fijos: servicios basicos, arriendos.
9.14 Forma general de la funcién de beneficio

El beneficio en este caso fue calculado como la diferencia entre los gastos (G) e ingresos (R)

por vaca y afio. Y se expresa mediante la agrupacion de términos por clase de ganado.
9.15 Estimacion del valor genético

Se utilizé el BLUP (Best Linear Unbiased Predictor), utilizando el modelo animal, para estimar

el valor genético de cada animal.

El modelo animal es una técnica estadistica que tiene en cuenta la variabilidad genética y

ambiental para estimar el valor genético de cada animal.
9.15.1 Respuesta a la seleccién

Calculo de la respuesta a la seleccion:

R=h2+i+alG

Donde, h2 es la heredabilidad de cada caracter, i es la intensidad de seleccion, y a es la precision
de la estima del valor genético obtenido en el BLUP, finalmente, IG es el intervalo generacional.
La diferencia en valor genético entre los animales seleccionados y la poblacion media

representa la mejora genética esperada en la poblacion en relacion con el carécter seleccionado.
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10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados de la presente investigacion son obtenidos mediante la recoleccion de
informacion basada en las diversas valoraciones y registros. Adicionalmente incluyen datos
sobre diversos aspectos de la produccion lechera, como parametros productivos y
reproductivos, valor econdmico, rentabilidad y registros genealdgicos de la parroquia Eloy
Alfaro.

10.1 Poblacién de Estudio

En el presente estudio se trabajé con un total de 101 animales pertenecientes a 26 propietarios
dedicados a la produccion lechera de la parroquia Eloy Alfaro, tomando en consideracion las

diferentes categorias presentes.

Gréfico 2. Categoria de los bovinos

Cuenta de Categoria

Total

m Torete

W Lactante

Ternero
W Vacona
W Seca
mTernera
mVaca

u Vientre

Elaborado por: Bernal W, Caguano W, 2023

Se evidencia la distribucion de las diferentes categorias presentes en la Parroquia Eloy Alfaro,
estos estan distribuidos de la siguiente forma: toretes con un 1% siendo el porcentaje mas bajo
en la parroquia, lactante y toro con un 2%, ademas encontramos terneros y vaconas con un 6
%, seguido de vacas secas con un valor de 8%, por otro lado, se encuentran terneras con un
porcentaje de 11 %, en cuanto a las vacas que se encuentran en produccion estas fueron el 16%,
en mayor escala existe la presencia de vacas vientre con un 48%, se evidencia que existe una
menor escala de machos debido a que estos no representan una fuente de produccién para los

productores.
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10.2 Costos de produccion

Una vez recolectado los datos de Costos de Produccion en la parroquia Eloy Alfaro, se encontro
que de los productores presentaban un porcentaje elevado de gastos en complementos
alimentarios, debido a que en su mayoria los terrenos no cuentan con el espacio y pasto
suficiente para su alimentacion por lo que los productores deben optar por una fuente alternativa

de alimento, como lo es el uso de balanceados, pastos, y legumbres.

En cuanto a los gastos destinados a la salud, estos son minimos ya que como se menciona
anteriormente los productores manejan un sistema de crianza tradicional, el cual no cuenta con
cronogramas de tratamientos médicos, sin embargo, en el transcurso del proyecto los animales
recibieron tratamientos como desparasitacion, vitaminas y vacunacion, las suministraciones de

insumos veterinarios fueron agregados a los costos, en el periodo del desarrollo del proyecto.

Cabe mencionar, que el presupuesto destinado a los costos fijos, estos estan enfocados

mayormente en el arriendo de terrenos al no contar con terrenos propios.

Tabla 1. Egresos econdmicos

Egresos Econémicos Monto Promedio Egresos Econdmicos  Monto Promedio
General ($) General ($)
Balanceado 17 Hoja de maiz 13,08
Sal 7,26 Arriendo 80
Raigrés 5 Abono 4,83
Pasto 12,75 Tractor 2,91
Alfalfa 25,64 Vacunas 1,72
Zanahoria 10 Vitaminas 1,09
Brécoli 3 Desparasitante 1,17
Platano 14,91 Servicio veterinario 13,64
Avena 5,22 1A 0
Cascara de Papas 8,25 Servicios basicos 7,11
Cabuya 16,16 Otros 7,55
SUMA 125,19 133,1
TOTAL $258,29

Elaborado por: Bernal W, Caguano W, 2023
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Analisis y Discusion

Dentro de la parroquia Eloy Alfaro encontramos un egreso total en un periodo de 3 meses fue
de $258,57, siendo el egreso primario destinados a, pastos, leguminosas, y verduras. Asi mismo,
encontramos el gasto en cereales y granos, el cual se encuentra como gastos secundarios, como
egreso terciario podemos observar que estos son destinados a la salud siendo minima la atencion

médica que reciben los animales.

Cabe mencionar que no existe un egreso en la implantacion de Inseminacion Artificial ya que
los productores optan por la monta natural, por parte de toros que se localizan en la zona, y

estos no representan un gasto adicional a su economia.

Concorde a (Botero Antonio & Rodriguez Luz, 2016) Los gastos de un productor lechero varian
dependiendo de varios factores. Dado que la situacion varia segun la region y el pais. Se
mencionan que los ingresos y gastos dependen, ya sea el volumen de produccién, precio de la
leche, calidad de la leche, mantenimiento, suelos, nimero de animales, presencia de

enfermedades, alimentacion (77).

Gréfico 3. Costos Beneficio
Costos Beneficio
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Elaborado por: Bernal W, Caguano W, 2023
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Analisis y Discusion

A partir del gréfico 3 analizamos que el ingreso monetario que reciben los productores por la
venta de leche mas la comercializacion de terneros es de $416, de los cuales $48,19 son
destinados a los gastos de produccion de leche en un periodo de 3 meses, danto un beneficio
monetario total de $368. Asi mismo se presenta, que el costo promedio de produccion de leche
es de 22 ctvs., en comparacion con su costo de venta que es de 38 ctvs., de tal forma que hay
un beneficio para los productores.

De igual forma se considera la presencia de 3 productores con un beneficio que se aproxima al
salario basico emitido en Ecuador por el Decreto Ejecutivo 611. el cual establece el incremento
del Salario Basico Unificado a USD 450. Dichos productores son los siguientes: Sr. Genaro
Chéavez el cual posee un costo de produccion de It/leche de 11 ctvs., con un precio de venta de
40 ctvs., con un beneficio total de $408, este beneficio se ve reflejado gracias a que el productor
posee una amplia area designada al pastoreo, asimismo invierte en servicios veterinarios,
suplementos alimenticios, e infraestructura, reflejandose en un alto nivel de produccion; Sr.
José Pullotasig, con un costo de produccion de It/leche de 21 ctvs., con un precio de venta de
40 ctvs., con un beneficio total de $348, asi mismo cuenta con terrenos propios destinados al
pastoreo, e invierte en servicios veterinarios; Sr. Luis Remache con un costo de produccion de
It/leche de 39 ctvs., con un precio de venta de 46 ctvs., con un beneficio total de $264, dicho
productor cuenta con &reas propias para el pastoreo, sin embargo no invierte en servicios

veterinarios 0 complementos alimenticios.

Por otro lado se encuentran productores con una correlacién negativa en base a la produccion
lechera y los beneficios que obtienen, en los que destacan; Sr. Medardo Chicaiza el cual cuenta
con $43 destinados a gastos de leche y con un beneficio de $52; Sra. Aurora Tandalla con gastos
de $59,33 y un beneficio de $15,67; Sra. Clementina Tandalla con un gasto de $28,57 y un
beneficio de $53,33; Sra. Mirian Villaroel con un gasto de $48 y un beneficio de $14,
mayormente esto desbalance en la retribucién monetaria que reciben estos productores es
debido que cuentan con un sistema de crianza tradicional, el cual no invierte en servicios
veterinarios, suplementos alimentarios, o infraestructura, otro factor que conlleva a este
resultado es que no cuentan con terrenos propios por lo que recurren al pastoreo en zonas con

poca vegetacion o zonas aridas.
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Segun (FAO, 2023) la produccion diaria de leche puede generar ingresos regulares en efectivo.
El valor de la leche en grandes y pequefias producciones puede depender de factores como su
composicion, calidad higiénica y la temporada del afio. Sin embargo, en paises en desarrollo,
los procesadores a pequefia escala a menudo sélo consideran el contenido de grasa de la leche
al establecer su precio. Ademéas de los ingresos provenientes de las ventas de leche, los
productores también obtienen ganancias de la venta de animales sacrificados y ganado joven,
asi como de otros aspectos de la ganaderia lechera, como la venta de estiércol y los pagos
directos (78).

10.3 Valor Genético

10.3.1 Ganancia diaria de peso

Gréfico 4. Ganancia de peso

G.D.P - Gramos

Elaborado por: Bernal W, Caguano W, 2023
Andlisis y Discusion

En el grafico 4 podemos encontrar animales con distintos valores de GDP, en cuanto a la
ganancia minima, 28 gr/d correspondiente al animal n.°82 con el nombre Mocha perteneciente
a la Sra. Lidia Moreno, este resultado se debe mayormente a que es una vaca adulta de 6 afios
de edad la cual ya no se encuentra en etapa de crecimiento y ya ha llegado condicion corporal
adulta, por otro lado encontramos una media de 109 gr/d, esto se debe al sistema tradicional es
mayormente aplicado por los productores conllevando que la ganancia diaria de peso no llegue
al valor estandar el cuales de 700 gramos a un kilo de peso por dia, asi mismo encontramos
animales con una ganancia de 229 gr/d, en este caso perteneciente al Sr José Pullotasig con la

vaca n.°62 con el nombre Lola, esta es una vacona la cual se encuentra en etapa de crecimiento
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y se les aporta mayores niveles de nutricion por parte del productor. Se debe considerar que la
alimentacion del ganado mayormente se encuentra establecido a base de pastos silvestres y
naturales, los cuales no contienen la cantidad suficiente de proteinas y nutrientes de alta

digestibilidad para poder convertirse en carne o leche.

Segun (Cardona Andres, 2017) menciona que la adecuada ganancia diaria de peso en bovinos
es de 500 a 700 gr. Por lo que la alimentacion es importante para la nutricion ya que es un factor
clave para lograr el crecimiento 6ptimo y maximizar la produccion y los beneficios econémicos
del ganado bovino. De igual forma se debe considerar que las ganancias de peso difieren mucho

de acuerdo a la dieta suministrada en cada produccion (79).

Aunque la ganancia de peso actual no es adecuada, se busca mejorarla. Sin embargo, se
menciona que si la produccion de leche fuera alta, los animales podrian no ganar valores altos
en peso o incluso perder peso, ya que la nutricion se destinaria principalmente a la produccion

de leche.

10.3.2 Produccion de Leche a 305 dias
Gréfico 5. Estimacion de produccion a 305 dias
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Elaborado por: Bernal W, Caguano W, 2023
Anélisis y Discusion

Como se puede observar en el grafico 5, en la parroquia encontramos animales con un nivel
alto de estimacion de produccion a 305, es asi que el valor maximo corresponde a los animales
n.°66 Lull perteneciente a la Sra. Miriam Villaroel con una produccion de 3544 kg/lactancia,
este valor se debe a que al animal se le administra vitaminas y sales minerales, la suministracion

de 2 gavetas de platano por semana, acompafiado de alfalfa en su alimentacion; asi mismo
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encontramos a Estrella n.°52 correspondiente a la Sra. Fabiola Tipanluisa con una produccion
de 3344 kg/lactancia, esta se desarrolla en la hacienda tilipulo la cual posee gran volumen de
pasto, por lo que ayuda a contrarrestar el desbalance energético negativo que existe en la
mayoria de las vacas de las zonas, de igual manera se le administra desparasitante y vitaminas
trimestralmente ayudando en su desarrollo y nivel de produccion; de igual forma Michita n.°80
propietaria la Sra. Fabiola Tandalla genera una estimacion de 3065 kg/lactancia, igualmente se
le provee de servicios veterinarios, y el suplemento de hoja de maiz en su alimentacion, de tal
forma que los 3 animales presentan un produccion de leche que se acerca al rango de leche

optimo en la sierra ecuatoriana, el cual va de los 4000 a 5 000 kg por vaca por lactancia.

Por otro lado, se encuentran animales con una produccién baja que oscila entre los 200 a 300
kg/lactancia entre los factores que conllevan a este resultado, es el mal manejo de la produccién
lechera, uno de los principales problemas es que no son incorporados periodos de secado, los
cuales se realizan con el propoésito de descansar y preparar a las vacas para la siguiente lactancia,
permitiendo que la vaca se recupere tanto fisica como fisiologicamente después de la
produccion de leche. Los productores no poseen un control o conocimiento, conllevando a que

las vacas sean sometidas a periodos de ordefio indefinido.

Segun el autor (Villalobos Frederick, 2017) durante DL, se debe llevar a cabo una gestion
adecuada de la reproduccion para planificar la siguiente lactancia y mantener un ciclo
reproductivo eficiente (80).

10.3.3 Densidad

Grafico 6. Densidad de leche
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Elaborado por: Bernal W, Caguano W, 2023
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Analisis y Discusion

Los valores presentados en el grafico 6 demuestran la visibilidad de un porcentaje de densidad
1.025gr/ml, el cual es muy bajo dando segun las normas NTE INEN 9:2012, se estima que esto
es debido a la baja nutricion que reciben los animales, por otro parte se observa un promedio
1.028gr/ml, el cual, aunque no entra en los valores 6ptimos establecidos (1.029 g/mly ) en
produccion lechera, este valor es el resultado a las condiciones en las que son criados los
animales, tomando en cuenta el desequilibrio que existe entre los sistemas de produccion de
cada productor, la dieta de las vacas deficiente en nutrientes esenciales, como proteinas, grasas
y minerales, la produccion de leche puede verse afectada y su densidad disminuye, de igual
manera al comienzo de la lactancia, la leche tiende a ser mas aguada y su densidad puede ser
menor, mientras que hacia el final de la lactancia, la densidad de la leche puede aumentar.
Finalmente tenemos un grupo reducido de cuatro individuos el cual posee una densidad que va
1.030 g/ml, a 1.033 g/ml, en cual se encuentra los animales; n.°81 Mocha perteneciente al Sr.
Luis Remache con una densidad de 1.030 g/ml; Princesa n.°94 propietaria la Sra. Lidia Moreno,
con una densidad de 1.031 g/ml; Negra n.°23 Sr. Danny Chicaiza 1.032 g/ml, de igual manera
Manuela n.°14 perteneciente al Sr. Genaro Chavez con una densidad de 1.033 g/ml, por ende
se tiene en cuenta que este grupo esta conformado por vacas pertenecientes a la raza Holstein,
raza la cual estd destinada la produccion lechera, al contrario de las vacas de raza criolla o
mestiza, las cuales no estan destinadas a la produccion lechera por lo que llegan a producir

leche con una densidad mas baja que otras razas.

Los autores (Chalupa Sebastian y Bohrer Benjamin, 2018) mencionan que la densidad de la
leche puede variar dependiendo de varios factores, su alimentacion y el contenido de sé6lidos en
la leche. En general, la densidad de la leche de vaca varia entre 1.028 g/ml y 1.033 g/ml.
Ademas, algunas razas de vacas pueden tener una tendencia a producir leche con una densidad
mas baja o alta que otras debido a factores genéticos. Asi mismo en Ecuador, existen normas y
regulaciones para la calidad de la leche destinada al consumo humano, mejorar la densidad de
la leche, es una meta importante para los productores, ya que contribuye a una produccion lactea

mas sostenible, rentable y de alta calidad (81).



36

10.4 Respuesta a la Seleccion
10.4.1 Ganancia Diaria de Peso
Grafico 7. Respuesta a la seleccion ganancia diaria de peso
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Elaborado por: Bernal W, Caguano W, 2023

Andlisis y Discusion

La heredabilidad en el rasgo de ganancia diaria de peso en vacas destinadas a la produccion
lechera en la parroquia Eloy Alfaro fue de 0,32 que seran transmitidos en un intervalo
generacional, de tal modo que se realizd una respuesta a la seleccion en donde se estima que la
préxima generacion de la vaca Camila n.°38 del Sr. Luis Remache llegue a una GDP de 143
gr, sin embargo este sigue siendo un valor bajo el cual no entra en el valor adecuado que es de
700 gr/d, por tal razon se espera que haya un incremento de GDP dptimaen la cuarta generacion
(4 a 6 afios), se debe tener en cuenta que a pesar de que existan animales con un heredabilidad
media estos deben ir acompafiados de la interaccion genética-ambiental. Por lo tanto, aunque la
ganancia diaria de peso puede tener una heredabilidad alta, el éxito en la mejora de esta

caracteristica requerira una combinacion de seleccion genética, manejo nutricional adecuado y

cuidado ambiental.

Cabe mencionar que existen animales con una respuesta a la seleccién inferior a 100 gr/d, por
lo que no son considerados a tomar en cuenta como un caracter de heredabilidad, tales animales
presentan GDP que oscilan entre los 67 a 85 gr/d, mayormente esto es debido a que no cuentan

con un valor nutricional adecuado el cual no cubre el nivel calérico que las vacas necesitan,
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conllevando a que el alimento que consumen sea destinado a cumplir actividades primordiales

y no enfocadas a ganar peso.

10.4.2 Produccién de Leche a 305 dias

Grafico 8. Respuesta a la seleccion estimacion de Leche a 305 dias
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Andlisis y Discusion

En cuanto al rasgo de produccion de leche ajustado a 305 se trabajé con una heredabilidad de
0,36 el cual ronda en un valor medio, cabe mencionar que el nivel de presién para la seleccion
de animales se eligié aquellos que contaban con una precisién que oscila el 50 % o mayor a
este, es asi que se espera que las futuras generaciones lleguen a producir 1811 kg/lactancia
siendo el valor més alto encontrado en la parroguia, como lo es el caso de la vaca Carmelina
n.°39 perteneciente a la Sra. Lidia Moreno, se espera que en futuras generaciones llegue
alcanzar un nivel de produccion de 4000 kg/lactancia, tomando en cuenta que se brinden las
condiciones ambientales correctas para el animal. Por otro lado, existe la presencia de animales
con una produccion menor a 1000 kg/lactancia, siendo 418 kg/lactancia el valor minimo
encontrado en la parroquia Eloy Alfaro perteneciente a Dayana n. °46, por lo que no se

recomienda trabajar con estos animales ya que no poseen las caracteristicas adecuadas a

transmitir a futuras generaciones.



38

10.4.3 Densidad

Graéfico 9. Respuesta a la seleccidn densidad de leche
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Andlisis y Discusion

Conforme al rasgo de densidad de leche se trabaj6 con una heredabilidad del 0,25, en donde a
partir de la grafica podemos observar que existe un valor de 1.030 g/ml, siendo el valor masa
alto a heredar a futuras generaciones, dicho valor perteneciente a la vaca Marcela n.°31, la
heredabilidad de la densidad de leche es un factor que puede influir en la seleccion y mejora
genética de esta caracteristica en la cria de las proximas generaciones, se espera que este rasgo
estd presente una generacion en adelante, de igual manera la calidad de la leche se podria
mejorar con la suplementacién de una nutricion y manejo adecuada, pudiendo llegar a una
densidad de 1.033 g/ml. Por otra parte los animales con una densidad baja no son tomados en
cuenta ya que poseen un nivel de 1.022 g/ml, dicho valor no representa un beneficio para futuras
generaciones, por lo que se hace el descarte de estas vacas, las razones principales por la que
se da este nivel tan bajo de densidad, es la falta de una dieta balanceada y rica en proteinas,
debido a que los animales se alimentan de pastos silvestres o naturales, ademas que dichos

productores no invierten en alimentacion extra como legumbres, leguminosas, balanceados, o

vitaminas, conllevando a este déficit en la densidad de leche.

Es importante tomar en cuenta que la heredabilidad de la densidad de leche en vacas lecheras
puede variar dependiendo de varios factores, incluyendo la genética de la poblacion, el entorno
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de cria y el manejo del ganado. En general, la densidad de leche tiende a tener una heredabilidad

moderada, similar a otras caracteristicas de produccion de leche.
10.5 Seleccion de Reproductores (BLUP)

Al realizar esta investigacion se ha procedido a seleccionar a 4 bovinos de la parroquia Eloy
Alfaro. Esta eleccidon se llevo a cabo en base a las caracteristicas que poseen estos animales y
al nivel de presion del 50%, estos animales poseen una buena produccion de leche, ganancia
diaria de peso y densidad.

Los animales fueron elegidos en los en los barrios pertenecientes a la parroquia Eloy Alfaro, en
el barrio la Calera se eligio al sefior Genaro Chavez y a la sefiora Lidia Moreno y en el barrio

Tilipulo se seleccion6 a la sefiora Mercedes Tipanluisa.

Tabla 2. Céalculo del rasgo Gnico BL

Individuo Animal Accuracy RSGDP Accuracy RSPL 305 Accuracy RSDL

Princesa 94 0,54 125,12 0,54 1140,54 0,45 30,57
Negra 88 0,58 100,58 0,57 1811,59 0,48 29,84
Marcela 71 0,58 124,02 0,57 1403,69 0,48 30,60
Carmelina 39 0,55 132,24 0,54 1185,97 0,51 29,30

Elaborado por: Bernal W, Caguano W, 2023

Las vacas seleccionadas son las siguientes:

e Vaca Princesa de raza Holstein, edad 4 afios, partos 1, estado prefiada, su alimentacién
se basa de alfalfa, pasto, raigras, platano, cabuya, maiz, sales minerales, su manejo es
semiestimulado a base de sogueo y presenta una ganancia diaria de 125.12 gr/dia y una
produccién de leche de 1140.54 It y una densidad de 1.030 g/ml esto quiere decir que

su leche es de buena calidad.

e Vaca Negra de raza Holstein, edad 6 afios, partos 2, se encuentra prefiada, es alimentada
con alfalfa, avena, brocoli, hoja de maiz, sales minerales, el manejo que recibe Negrita
es al sogueo, presenta una ganancia diaria de 100,58 gr/dia y una produccion de leche
de 1811,59 It y una densidad de 1.029 g/ml esto quiere decir que su leche es de buena
calidad.
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e Vaca Marcela de raza Holstein, edad 4 afios, partos 2, adicionalmente se encuentra
prefiada, y es alimentada con alfalfa, zanahoria, platano, avena, cabuya, pasto, su
manejo es al sogueo, presenta una ganancia diaria de 124,025 gr/dia y una produccion
de leche de 1403,69 It y una densidad de 1,029 g/ml esto quiere decir que su leche es de

buena calidad.

e Vaca Carmelina de raza Holstein, edad 4 afios, total de partos 1, se encuentra prefiada,
su alimentacion es a base de pasto, alfalfa, cascara de papa, balanceado, ademaés su
manejo es al sogueo y presenta una ganancia diaria de 132,24 gr/dia y una produccion
de leche de 1185,97 It y una densidad de 1.029 g/ml esto quiere decir que su leche es de
buena calidad.

11. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)
11.1 Impacto Técnico

Después de realizar la investigacion el uso de registros del proyecto es muy importante ya que
nos ayuda para llevar un control eficiente y preciso de la produccion del ganado debido a que
estos proporcionan informacion valiosa e importante que nos va a permitir tomar decisiones en

base a los datos gque se obtienen.
11.2 Impacto Social

A través de esta investigacion se benefician a los productores ganaderos y a la comunidad en
general de la parroquia Eloy Alfaro ya que ellos contaran del conocimiento en base a la mejora
de la alimentacién y la sanidad animal. Ademas de que puede tener un impacto significativo en
la calidad de vida de los animales y en la productividad de los pequefios productores, con el fin

de evitar el mal manejo en los animales que puede afectar en la produccién y economia.
11.3 Impacto Econémico

Después de realizar la investigacion en la parroquia Eloy Alfaro, se puedo evidenciar que los
mayores ingresos de los productores de esta parroquia provienen de la produccion de leche, por
esta razon ayudanos a promover el conocimiento sobre el manejo adecuado e implementacion
de en el uso correcto de registros y gastos de produccion como también las pérdidas y ganancias

ya que es un paso fundamental para que los productores tomen decisiones informadas y
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eficientes en su negocio. En dltima instancia, se benefician las familias y la comunidad en

general.

12. PRESUPUESTO DEL PROYECTO

Tabla 3. Recursos de la investigacion

Materiales Cantidad Costo (S)  Materiales  Cantidad Costo (5) Gastos fijos Costo (S) Humanos
de campo de oficina

Bendacur 1 Frascox 31,80 Libretas ivu 4,50 Trasporte 75 MVZ. Edie
300 ml (Gabriel Molina Cuasapaz
V. AD3E 1 Frasco x 55,55 Esferos iU 210 Telefono fijo, 45 Bemal Largo Wendy Lisseth
250 ml v datos Caguano Timbila
méviles. William
Termo 1U 32 Carpetas iU 370 Germanico
lactodensimetro
Cinta bovino 1U 15.80 Luz Eléctrica _ 31
métrica
Agujas 18Gx1 100U 450 Internet _ 60
Jeringas 10ml 130U 15,65 Impresiones 230U 11,5
Reactivo CMT  1Frasco 1L 12,97
Probeta 1u 5
Balanza Digital 1T 11,35
Paleta CMT 1U 5
Cofredehiclo 1T 10,95
portatil
Inmuna total Se 1 Frascox 30,25
100 ml (20
dosis)
Guantes lcajax 100 12
Examin
Guantes Insem  1cajax 100 10,63
Gel 1 Frasco 1L 4,20
Antibacterial
SUMA §273,15 1128 120

TOTAL §$ 50595

Elaborado por: Bernal W, Caguano W, 2023

13. CONCLUSIONES

Tras el andlisis, se infiere que el sistema de produccion tradicional, aplicado en la
parroquia Eloy Alfaro, no es rentable para la mayoria de los productores, ya que estos
mayormente involucran practicas mas antiguas y menos tecnificadas, dando como
resultado un promedio de ingresos de $368, los cuales provienen de la produccion
lechera, en donde el costo promedio de produccion es de 22 ctvs., en comparacién con
su costo de venta que es de 38 ctvs., implicando asi una menor rentabilidad a largo plazo

para los productores.

A pesar de que en el proyecto se encuentran animales con un indice bajo de produccion,
por otro lado, se considera la presencia de animales con caracteristicas fenotipicas
Optimas a considerar a nivel de produccién, como lo son animales con una estima de
produccion leche de 9 It diarios, con un indice de densidad de 1.030 g/ml, y una
produccion estimada de leche en 305 dias de 1500 litros.
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Para concluir la seleccion de los animales con mejores caracteristicas fenotipicas y
genotipicas son fundamentales para influir en la productividad, calidad y la
adaptabilidad en la parroquia del Eloy Alfaro. Asi mismo los valores de los caracteres
analizados y seleccionados con una heredabilidad del 0,36, y con una precision de
seleccion mayor al 50%, se espera llegar a un obtener animales con los siguientes
rasgos; 143 gr/d; 1811 kg/lactancia, y una densidad de 1.030 g/ml, de igual manera se
espera elevar el nivel de produccion al trabajar con aquellos animales que presentan
dichos caracteres, de tal manera que se espera una mejora en futuras generaciones o

crias.

14. RECOMENDACIONES

Debido a que el precio de la leche varia entre productores por la calidad que esta llega
a presentar se recomienda la implantacion de un tanque de enfriamiento, ayudando a
retardar la proliferacion de bacterias y a preservar la frescura de la leche por mas tiempo.
Ademds, una temperatura baja contribuye a evitar cambios indeseables en la
composicion y caracteristicas de la leche. Por ende, se espera que la remuneracion

monetaria que reciban sea mayor a la que reciben actualmente.

Ya que el valor genético méas bajo encontrado en la parroquia Eloy Alfaro fue la
ganancia de peso diaria, se recomienda instruir a los productores sobre la implantacion
de una nutricién equilibrada, asegurandose que de que las vacas reciban suficiente
energia, proteinas, vitaminas y minerales para sus necesidades especificas; pastoreo de
calidad, la rotacién de pasturas y la gestion adecuada del pastoreo pueden mejorar la
disponibilidad de alimento y su valor nutricional y la suplementacién mayormente en
vacas en gestacion y la lactancia, las vacas pueden requerir suplementos alimenticios

para cubrir sus necesidades nutricionales.

Dado que la respuesta a la seleccion no solo dependera del nivel de heredabilidad, sino
de factores ambientales, incluidos los climaticos. Se recomienda la seleccidn genética
enfocados en rasgos que permitan a los animales adaptarse y prosperar en las
condiciones presentes en la parroquia. La meta es desarrollar animales que sean
resistentes, adaptables y productivos en los entornos en los que se crian, lo que a su vez

contribuye a la sostenibilidad y eficiencia de la produccion animal.
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. TECNICA DE
COTOPAXI

P— ,"_‘,__,_..-—-
Dr. Fabricio Tinajero
RECTOR




Anexo 13. Registro Individual

Registro Individual ol
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Anexo 14. Registro mensual de control de peso

Registro Individual T B

CONTROL MENSUAL DE PRODUCCION DE LECHE

EME FEB MAR AER MAY JUN JurL AGO SEP ocT HOWV Dic

5 ] Al L0 s
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Anexo 15. Registro del control mensual de produccidn de leche

CONTROL MENSUAL DE PRODUCCIGON DE LECHE

EME FEB MAR ABR MAY JUN JUL

JHEHHEHHEHUEHHE

Anexo 16. Control de produccién de leche

No. DETALLE cu COSTO TOTAL

T Observaciones:

PRODUCCION

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

i TECNICA DE
| COTOPAXI

Dr. Fabricio Tinajero
RECTOR
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Anexo 17. Aval de traduccion

~UNIVERSIDAD ] CENTRO
TECNICA DE - DE IDIOMAS
COTOPAXI "
AVAL DE TRADUCCION

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

La traduccion del resumen al idioma Inglés del proyecto de investigacion cuyo titulo versa:
“ESTIMACION DEL iNDICE DE MERITO TOTAL DEL PROGRAMA DE
MEJORAMIENTO GENETICO SOSTENIBLE DE BOVINOS DE LECHE DE LA
PARROQUIA ELOY ALFARO”. presentado por: Bernal Largo Wendy Lisseth y Caguano
Timbila William Germanico egresados de la Carrera de Medicina Veterinaria perteneciente a la
Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales, lo realizaron bajo mi supervision y

cumple con una correcta estructura gramatical del ldioma.

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

Atentamente,

CENTRO
Y DF IDIOMAS

CENTRO DE IDIOMAS-UTC
CI: 0501801252
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