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RESUMEN

En el presente proyecto de investigacion tuvo como objetivo general la estimacion del
indice de mérito total del programa de mejoramiento genético sostenible de bovinos de
leche de la parroquia Mulal6 del canton Latacunga, segin los caracteres de importancia
econdmica. Para la investigacion se trabajo con 87 animales y 11 productores los cuales
forman parte del proyecto, se realizo la recoleccion de datos durante los meses de abril,
mayo y junio del 2023, costos de produccion (baja confiabilidad), Ganancia Diaria de
Peso (GDP), produccion a 305 dias, densidad. Dando como resultados a los costos de
produccién obteniendo una media de $ 0,09 en costos por cada litro de leche con valores
maximos de $ 0,12 y valores minimos de $ 0,06, el costo que representa el valor mas
elevado es la alimentacion con el 40% de los costos totales en cuanto a la base de datos,
el beneficio mensual promedio de la parroquia Mulalé es de alrededor de $800 mensuales
representando una baja confiabilidad ya que los productores no tienen una costumbre de
llevar registros por ende los costos de produccién van a ser muy bajos por lo cual no
tienen confiabilidad en la toma de decisiones. El valor genético (EBV) de cada animal,
en cuanto a la ganancia diaria de peso (GDP) estimando un punto maximo de corte de
70,9; la densidad teniendo un pico maximo de 0,5 esto sabiendo que se sumara a la media
estimada y en cuanto a lactancia a los 305 dias con picos maximos de 776,6. Estimando
el valor genético se puede observar los objetivos planteados en futuras generaciones es
decir alrededor de 6 generaciones. Siendo el factor de produccion a 305 dias el
predominante seguido por la GDP y una densidad baja en cuanto a las futuras
generaciones. Partiendo de los datos registrados en las producciones lecheras se estim6
el indice de mérito total del programa de mejoramiento genético en la parroquia Mulalo,
obteniendo los mejores ejemplares reproductores para los caracteres de evaluacion,
Muiieca de raza Holstein en ganancia diaria de peso, Federica de raza Rojo Sueco para
produccion de leche y Café de raza Jersey para la densidad de leche todos los caracteres
fueron relacionados con el la respuesta a la seleccion.

PALABRAS CLAVES: EBV, Mgjoramiento, bovinos, produccion, Mulalo6.
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ABSTRACT

Authors: Calderon Quinaluisa Neysser Ivan
Ponce Monta Cesar Camilo

The general objective of this research project was total merit index estimation of the
sustainable genetic improvement program for dairy cattle in Mulalé parish, Latacunga
canton, based on economically important traits. The research involved 87 animals and 11
producers who are part of the project. Data collection took place during April, May, and
June months 2023, including production costs (with low reliability), GDP, production at
305 days, and density. Results for production costs showed an average of $0.09 in costs
per liter of milk, with maximum values of $0.12 and minimum values of $0.06. The cost
that represents the highest value is feed, accounting for 40% of the total costs. Regarding
the database, the average monthly benefit of Mulal6 parish is around $800, recognizing
low reliability due to producers do not habitually maintain records. Consequently,
production costs will appear very low, leading to unreliable decision-making. The genetic
value (EBV) of each animal, in terms of GDP, estimates a maximum cutoff point of 70.9;
the density reaches a maximum peak of 0.5, considering it will be added to the estimated
average. Concerning lactation at 305 days, maximums peak reach 776.6. Estimating
genetic value, it can be determined that planned objectives will be observed in future
generations, approximately over 6 generations. The dominant production factor at 305
days is followed by GDP, with low density regarding future generations. Based on the
recorded data from dairy production, the total merit index of genetic improvement
program in Mulal6 parish was estimated. This identified the best breeding specimens for
the evaluation traits, including a Holstein breed named Mufieca for daily weight gain, a
Red Swedish breed named Federica for milk production, and a Jersey breed named Café
for milk density. All traits were linked to selection response.

Keywords: EBV, Breeding, cattle, production, Mulal6
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1. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Los principales actores en la produccion lechera ecuatoriana son pequefias a medianas
explotaciones ganaderas, junto con algunas empresas mas grandes dedicadas al
procesamiento de la leche. La situacion actual referente a la produccién es baja ya que se
produce cerca de 5 kg de leche de vaca por hectarea/dia lo que provoca una rentabilidad
baja para los productores.

Como consecuencia de lo establecido se ha visto necesario implementar un plan de
mejoramiento genético con el fin de asociar a los ganaderos y seleccionar animales que

presenten caracteristicas rentables y asi poder evaluar la heredabilidad de los ejemplares.



Los criterios de selecciéon se deben analizar en base al mérito econdmico tomando en
cuenta los costos de produccion para los ganaderos, asi como también la rentabilidad del

mismo Y el valor agregado en la comercializacion del producto final.

Con la implementacién del proyecto de mejoramiento genético se busca aumentar de
manera considerable la rentabilidad de los pequefios y medianos productores del sector

Mulalé.

El crecimiento del sector lechero esta limitado por la carencia de mercado y tecnologia.
Aun asi, pareceria que la produccion lechera sigue siendo una opcion viable para
pequefios y medianos productores en Ecuador, tomando en cuenta que se lo debe realizar

de manera sostenible

2. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
2.1  Directos:
- Pobladores y sus familias vinculadas a la produccion de animales en estudio

de la parroquia Mulalo.

2.2 Indirectos:

- Barrios y parroquias aledafias a Mulalé como: Pastocalle, Tanicuchi, Alaquez

3. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Colombia ha abierto sus mercados a la competencia internacional al firmar varios tratados
de libre comercio con paises y grupos de paises en el mundo (USA, Unidon Europea,
Meéxico y Chile). Esta condicion ha generado una presion muy grande sobre el sector que
debe ser competitivo en un mercado globalizado. La competitividad del sector lechero
esta determinada en gran medida por los costos de produccion, la calidad de la leche y la

produccion lechera producida. (61)

El costo de producir un litro de leche en Colombia estaria muy cerca al promedio mundial
estandarizado de 0,29 ctvs. Varios paises de Latinoamérica (Uruguay, Chile, Pert) tienen
costos de produccién mas bajos alrededor de 0,27 ctvs., otros productores del continente
tienen costos similares (Estados Unidos, Brasil, Argentina) y la Union Europea mas altos

que oscilan por los 0,33 ctvs. (62)

En Colombia los costos asociados a la produccion de leche son altos debido a la baja

productividad de la misma. Basados en los promedios nacionales de produccion diaria y



el nimero total de productores reportados se sugeriria que el promedio por productor
deberia estar cercano a 51 L/d, es decir, que los promedios de entrega a la industria son

muy bajos con un promedio de 33 L/d. (63)

La calidad estandar para la leche que le permite hacer comparaciones equilibradas de la
competitividad en la produccion lechera entre paises se considera los solidos de la leche
3.3% proteina y 4.0% de grasa. En Colombia las concentraciones de proteina y grasa estdn
muy por debajo de este estdndar en la Region con un 3.1% y 3.5% donde se encuentran

los principales nucleos de la lecheria especializada. (62)

En 2022, la produccion de leche en Ecuador alcanzé aproximadamente los 5°700,000
litros diarios. Para este afio, se espera mantener este nivel, con una tendencia gradual de

recuperacion a las cifras obtenidas antes de la pandemia. (64)

Segun los datos proporcionados por el Centro de la Industria Lactea, a nivel nacional se
ordefian 846,715 vacas, tanto lecheras como de doble propodsito (para leche y carne). La
region de la Sierra lidera la produccion con un 79%, seguida por la Costa con un 16% y

el Oriente con un 5%. (65)

Por un periodo considerable, en la provincia de Cotopaxi, ha sido evidente la falta de
informacion disponible para comprender las caracteristicas genéticas y fisicas del ganado
bovino, debido a la falta de asesoramiento por parte de las entidades gubernamentales,
ocasionando una seleccion de reproductores a ciegas y desconociendo la rentabilidad a
futuro, debido a la falta de evaluacion a bovinos de leche que sean aptos para una eficiente

productividad tomando en cuenta las condiciones ambientales.

Por lo tanto, en la mayoria de los casos, la eleccion de reproductores se lleva a cabo
principalmente considerando sus méritos genéticos segun los catalogos de los programas
de mejora genética de sus paises de origen, los animales genéticamente mejorados son el
producto de cruces con pajuelas extranjeras que poseen caracteristicas estéticas no

rentables en produccion.

En la parroquia Mulald gran parte de la economia de los productores se basa en la
ganaderia tomando en cuenta que se debe llevar un manejo adecuado en la produccion
para que la rentabilidad sea favorable ya que en muchos de los casos esta se ve afectada
por varios motivos como son: el manejo del suelo que es una de las principal fuente de

nutricién para una buena produccion, los altos costos de produccioén que en la actualidad



es la principal desventaja en relacion al costo de venta en este caso la leche y otro factor

determinante es el manejo incorrecto de los animales ya que en algunos casos son

descuidados en el ambito veterinario.

4. OBJETIVOS

4.1

Objetivo general:

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

de bovinos de leche de la parroquia Mulal6

4.2  Objetivos especificos:
- Estimar el valor econdmico de los caracteres del objetivo de mejora
- Evaluar el valor genético de cada animal
- Determinar la respuesta a la seleccion de los caracteres seleccionados
5. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS
Objetivos Actividad Resultado de la | Medio de
actividad verificacion
Estimar el valor | Recoleccion de datos | El valor maximo de | Base de datos
econdmico de los |en base a registros | produccion obtenido
caracteres del | autbnomos de los |esde $0,12
objetivo de mejora propietarios como:
- Plantaciones
- Arriendo
- Gastos varios
Evaluar el wvalor | Andlisis  de la | Valor maximo de | Célculos empleados
genético de cada | informacién ganancia diaria de | en Excel mediante el
animal recolectada a los | peso es 292,97 gr programa BLUP
productores en base a | Valor maximo de
los caracteres de | densidad de leche
evaluacion 1,026 gr/ml
Valor maximo de
lactancia es 6680,56
Its.




Determinar
respuesta a
seleccion  de
caracteres

seleccionados

la
la

los

Analisis de
informacién
obtenida en base a
caracteres

- Ganancia diaria de

Muifieca en ganancia
diaria de peso con
una media de 70.3
gr, Federica en

produccion de leche

Diseno estadistico

peso con una media de -
- Produccion de leche | 5.23 y Café¢ en la
- Densidad de leche | densidad de leche

con una media de

0.56 gr/ml

6. FUNDAMENTACION TEORICA CIENTIFICA
6.1 GENERALIDADES DEL BOVINO

6.1.1 Origen y domesticacion

El ganado bovino, el animal que el ser humano ha domesticado desde hace mas de 10000
afos, es el mas antiguo y de mayor relevancia. Esta domesticacion tuvo lugar en el Oriente
Medio, y a partir de entonces, la cria de estos animales se expandi6 gradualmente por
todo el mundo. Inicialmente, se utilizaron para labores agricolas, produccion de leche y
carne, asi como para aprovechar subproductos como cuero, cuernos y excrementos para
fines de fertilizacion o combustible. Atn en la actualidad, en algunos paises, se emplean

en eventos taurinos. (1).

A partir del momento en que fueron domesticados, tanto la carne como la leche de los
bovinos han desempeiado un papel fundamental al satisfacer las demandas de proteinas
animales en la alimentacién humana. Debido a su naturaleza de rumiantes, los bovinos
poseen la habilidad de convertir compuestos vegetales inaccesibles para la digestion

humana en alimentos biologicos altamente nutritivos. (2).

La domesticacion exitosa de animales ha sido un logro alcanzado por unas cuantas
especies. Este proceso gradual y complicado resulté en cambios en el comportamiento y

las caracteristicas fisicas en comparacion con sus ancestros. Aun no se tienen claras las




circunstancias y las influencias que propiciaron la domesticacion de animales, y estas

podrian variar dependiendo de la region geografica o la especie involucrada(1).

Es posible que el inicio de la domesticacion animal esté vinculado con la inclinaciéon
generalizada de los cazadores-recolectores a intentar domar o controlar animales que
vivian en estado salvaje. Sin embargo, fue durante el Pleistoceno tardio cuando realmente
comenzo el proceso de domesticacion. En esa época, los cambios en el clima, como un
aumento de las temperaturas o un patrén mas estacional en ciertas regiones, resultaron en
la expansion local de las poblaciones humanas. Estas circunstancias dieron lugar a la
adopciodn de practicas agricolas y tuvieron un impacto en la distribucion y densidad de las

especies tanto salvajes como las destinadas al consumo humano(2).

6.1.2 Historia de los bovinos en Ecuador

La ganaderia en Ecuador tiene sus raices en el siglo XVII, periodo en el cual las haciendas
comenzaron a enfocarse en la cria de ganado ovino y en la utilizacion de animales de
carga y transporte. La crianza de ovejas y la produccién de lana se explica por las
necesidades de materia prima para el obraje y la crianza de animales de carga, esta
actividad ligada a la produccion agricola era sin duda la dominante. La produccion

estrictamente de ganado bovino de carne o de leche era bastante secundario(3).

La crisis textil de finales del siglo XVII y principios del XVIII tuvo un impacto negativo
en la produccion ovina, especialmente en la lana, debido a una fuerte disminucion en la
demanda de este producto. Ante esta situacion, los hacendados decidieron desviar su
enfoque hacia la actividad agricola, que, si bien no generaba grandes ingresos, les

garantizaba una renta minima aceptable(4).

La construccion del ferrocarril permitié la integracion entre la Sierra y la Costa,
facilitando el acceso de la produccion agricola y ganadera de la Sierra al mercado costefio,
que era mas amplio y dindmico en comparacion con la poblacion no agricola limitada de
la Sierra. A partir de 1910, especialmente en las provincias de Cotopaxi y Pichincha, se
observo una transformacion de las haciendas hacia la produccion ganadera. Aunque no se
produjeron avances tecnoldgicos significativos, se aprovecharon las condiciones

topograficas y ecologicas favorables de algunas areas para el pastoreo y cria de ganado(3).

A partir de 1910, se observaron cambios significativos en la produccidon pecuaria,

especialmente en la produccion lechera, en la zona de Guayatacama, Provincia de



Cotopaxi, en la Sierra Central de Ecuador. Este periodo marc6 el inicio de la actividad

lechera como una actividad comercial(4).

Estos cambios pueden atribuirse a diversas causas, como las condiciones ecologicas
especificas de la zona, la cercania a los mercados facilitada por el ferrocarril que
atravesaba la region, y el crecimiento de las ganancias derivadas de los envios cada vez
mayores de productos lacteos, como mantequilla, queso y ganado en pie, hacia la Costa.
Estos ingresos adicionales permitieron realizar inversiones en acequias de agua, lo que a
su vez amplio las pasturas naturales y dio inicio a la introduccion de pasturas artificiales
con variedades de pastos extranjeros y leguminosas como la avena forrajera y el

centeno(5).

6.1.3 Reseiia del ganado bovino en Ecuador

Segun relatos historicos, se dice que Benalcdzar, un préspero ganadero en Nicaragua,
trajo los primeros ganados hasta Guayaquil. Hay diferentes opiniones entre los
historiadores acerca de como realizé el cruce: algunos mencionan que los llevo a través
del lago Nicaragua hasta el Pacifico, mientras que otros sugieren que los hizo pasar por
el estrecho de Darién en Panama. Aunque no esté claro el método utilizado para traer los

primeros ganados a Ecuador, lo que si se sabe es que llegaron en barcas(6).

En las areas cercanas a Guayaquil, donde actualmente se encuentran los cultivos de arroz,
en aquel tiempo se encontraban cubiertas de pastos autdctonos que brindaron refugio a
los primeros animales. Ademas, algunos bosques secos de la Peninsula de Santa Elena y
de Manabi, que contaban con fuentes de agua dulce, también acogieron al ganado. Estos
animales seguramente experimentaron un periodo de adaptacion al clima, a la peculiar

humedad y a los ciclos secos y lluviosos de la costa(5).

No se sabe con certeza si en aquel entonces ya existian parasitos que afectaban al ganado
en nuestro territorio, o si llegaron con ellos. Lo mas probable es que no existieran, debido
a la prosperidad inicial que experimento la ganaderia en el tropico ecuatoriano. Es logico
pensar que estos lugares se poblaron rapidamente de ganado, ya que las primeras noticias
sobre su venta al Pert, Bolivia y a la Sierra ecuatoriana provienen de esta zona, apenas

16 anos después de la fundacion de la ciudad de Guayaquil(6).

Dentro de los primeros ganados que llegaron al Ecuador, se encuentran aquellos traidos

por Benalcazar. Algunos de estos ganados llegaron a la region de la Sierra, aunque su



propagacion no fue tan veloz como en las zonas tropicales. Aparentemente, les llevo mas
tiempo adaptarse a las altitudes elevadas y expandirse. No obstante, desde los primeros
afios de la colonia, ya se mencionaba la presencia de ganado, leche y quesos en las
ciudades interandinas. De hecho, estas referencias son cercanas en el tiempo a la

fundacion de Quito(7).

El ganado empieza a ser utilizado como una fuente de insumos de origen animal, los
cuales son mas abundantes que las materias primas tradicionales precolombinas. El sebo
proporciona mejoras en términos de propiedades medicinales, energéticas y
combustibles, lo cual resulta muy 1til para la iluminacion de viviendas mediante velas de
sebo. El cuero se convierte en un insumo indispensable para la confeccion de prendas de
vestir, maletas, alforjas y utensilios de la época. Ademas, la carne se vuelve mas
abundante que antes, y los cuernos del ganado se utilizan para fabricar vasos, peines y

otros utensilios(8).

6.1.4 Ganaderia en Cotopaxi

La provincia de Cotopaxi tiene una larga tradicion en la produccion de leche en todos sus
cantones. Durante muchos afos, sus haciendas ganaderas se hicieron famosas, varias de
las cuales se especializaron en la produccion lechera y lograron una gran produccién para
la provincia, alcanzando promedios de alrededor de 400,000 litros diarios. Esto representa

aproximadamente el 7% de la produccion nacional diaria(9).

A los pies del majestuoso volcan Cotopaxi, en Mulald, se encuentran numerosas
haciendas dedicadas a la produccion de leche, algunas de ellas reconocidas por sus altas
capacidades productivas. Estas haciendas se extienden por tierras que conforman las
faldas de la cordillera oriental. La actividad lechera contintia avanzando hacia el sur,
llegando hasta Belisario Quevedo y Salcedo. En la parte baja de la region, se observan
hermosos campos de alfalfa y un clima seco, condiciones ideales para la cria de

ganado(10).

Por otro lado, al otro lado de la cordillera, desde los pies de los Ilinizas, pasando por
Pastocalle, Toacaso, Tanicuchi, hasta llegar a Canchagua y Saquisili, se pueden
contemplar miles de vacas dedicadas a la produccion de leche. Esta zona también cuenta

con importantes haciendas y areas productoras (9).



Hacia el occidente, Sigchos también alberga hatos ganaderos y comunidades dedicadas a
la produccion lechera. Asimismo, en las areas que se extienden hasta Tigua y bajan hasta
la Mana4, asi como en lugares como Angamarca y las zonas que descienden hasta Pangua,

también se encuentran tierras dedicadas a la ganaderia(8).

En Cotopaxi, la produccion lactea se sustenta principalmente en pequefios productores
que, para alcanzar un mayor desarrollo, requieren una mayor asociacion e integracion en
grupos. Esto les permitiria emprender proyectos conjuntos para capacitarse y mejorar en
diferentes aspectos, tales como tecnologia genética, manejo de la salud y nutricion del
ganado, asi como practicas de cuidado ambiental. De esta manera, podrian aumentar la

produccion de leche y mejorar su calidad de manera significativa(9).

6.2 MEJORAMIENTO GENETICO

El Mejoramiento Genético Animal ocupa un lugar central en la produccién animal
contemporanea, ya que busca satisfacer la necesidad de proporcionar alimentos de origen
animal que cumplan con los requerimientos proteicos, en un contexto social cada vez mas

exigente.

Mediante programas efectivos de seleccion y cruzamiento, se ha logrado incrementar los
niveles de produccion en la mayoria de las especies pecuarias, permitiendo que los

animales se adapten a diversas practicas zootécnicas de explotacion(11).

Los origenes de esta disciplina se remontan al siglo XVIII, cuando Robert Bakewell, un
visionario agricultor y ganadero, inicié programas de mejora animal a través de procesos
de seleccion, obteniendo resultados notables mediante la combinacion de los mejores

ejemplares. Esta técnica fue aplicada con éxito hasta el siglo XX(10).

Durante el siglo pasado, el desarrollo de la genética cuantitativa y las limitaciones en el
control de rendimiento condicionaron el avance de la mejora genética animal. Sin
embargo, hacia la segunda mitad del siglo, se produjo un importante punto de inflexioén
con el surgimiento de sofisticadas técnicas para analizar y manipular el ADN. Estas
innovaciones marcaron el inicio de una nueva era en las técnicas de mejora y seleccion
de los animales domésticos, con estudios multidisciplinarios liderados por veterinarios,
genetistas y bidlogos moleculares, todos unidos por el objetivo comun de mejorar

genéticamente a los animales(11).
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La mejora genética conlleva cambios, y para que estos cambios sean considerados
realmente mejoras, deben generar beneficios positivos tanto para los especialistas
involucrados en el proceso como para los propietarios de los animales en cuestion.
Ademas, estos cambios deben tener efectos beneficiosos a corto y largo plazo,

garantizando un desarrollo sostenible en el tiempo(10).

Es fundamental que el Mejoramiento Genético Animal avance en una direccion ética y
responsable, priorizando el bienestar animal y la preservacion de la diversidad genética.
Solo de esta manera podremos asegurar que las generaciones futuras disfruten de una
produccion animal eficiente y sostenible, que cumpla con las necesidades de la sociedad

y respete el equilibrio del ecosistema en el que todos coexistimos(12).

6.3 PARAMETROS GENETICOS

6.3.1 Heredabilidad

La importancia de las caracteristicas reproductivas en el rendimiento ganadero es
innegable, ya que tienen un impacto significativo en la eficiencia reproductiva del hato vy,
en consecuencia, en los costos de produccion del ganado. A pesar de su relevancia, es
cierto que las caracteristicas relacionadas con la eficiencia reproductiva han sido
historicamente subestimadas en los programas de mejoramiento animal debido a sus bajos
grados de herencia y a que a menudo se las considera parte de las practicas de manejo

especificas de cada sistema de produccion(13).

La heredabilidad de una caracteristica animal, que estd sujeta a variacion genética, se
define como la proporcion de la variacion del fenotipo que se debe a la variacion entre
grupos de progenie de un toro. Los valores de heredabilidad oscilan en un rango de O a 1.
Es importante tener en cuenta que estos valores de heredabilidad son validos para el

ambiente especifico en el que se obtuvieron los datos(12).

Por ejemplo, si una caracteristica tiene una heredabilidad de 0,30, significa que el 30%
de la variacidon en los datos fenotipicos entre grupos contemporaneos se debe a la
variacion genética, mientras que el 70% restante se debe a la variacion en el ambiente. Es
esencial comprender la heredabilidad de las caracteristicas animales, ya que proporciona
informacion clave para los programas de mejoramiento genético y la toma de decisiones

en la cria selectiva. Ademas, nos permite evaluar qué tan influenciadas estan las
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caracteristicas por los factores genéticos y cuanto se ve afectado su rendimiento por el

ambiente en el que se desarrollan(13).

6.3.2 Correlacion genética

Se ha informado que ciertas caracteristicas estan interconectadas, ya sea de forma positiva
0 negativa, lo que se conoce en términos estadisticos como correlaciones. Estas

conexiones pueden tener su origen tanto en factores genéticos como ambientales(14).

El planteamiento inicial sugiere que lo primordial es evaluar las correlaciones entre los
rasgos. Si ambos rasgos tienen una baja heredabilidad, la correlacion fenotipica estara
principalmente influenciada por factores ambientales; mientras que si tienen una alta

heredabilidad, el efecto genético serd el factor mas relevante en dicha correlacion.

Durante el proceso de seleccion de ciertos rasgos, otros rasgos tienden a variar
independientemente en la misma direccion (correlacion positiva) o en direccion opuesta

(correlacion negativa)(15).

La correlacion negativa entre la produccion de leche y el porcentaje de grasa en la leche
dificulta la seleccion de vacas con altos niveles en ambos rasgos: alta produccion de leche
y alto porcentaje de grasa. Sin embargo, contrastando esta situacion, la correlacion entre
la produccion de leche y el consumo de alimentos muestra una fuerte correlacion positiva
(+0,80). Por lo tanto, las vacas seleccionadas por su alta produccion de leche tienden a

consumir mas alimentos(14).

6.3.3 Registro de factores no genéticos

Existen diversos factores ambientales que influyen en la produccion, los mismos que van
a ocultar la verdadera capacidad hablando de genetica en el animal. Entre estos factores
se encuentran aquellos que pueden ser identificados y medidos, como la edad de la vaca,
el nimero de ordefios por dia y la duracién de la lactancia. Con el proposito de tomar en

cuenta estos efectos, los registros de produccion se ajustan a una base comun.

6.3.3.1 Dias en lactancia

Durante un periodo de lactancia, la produccion de leche aumenta progresivamente desde
el momento del parto hasta alcanzar su punto maximo, que suele ocurrir entre la tercera

o sexta semana. Posteriormente, experimenta un descenso gradual en su produccion. La
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medida en que la produccion se mantiene constante a medida que avanza la lactancia se

denomina "persistencia"(15).

En algunas ocasiones, el ganado lechero es seleccionado durante el transcurso de la
lactancia mediante el uso de factores que relacionan la produccion total con la produccion
parcial acumulada. Estos factores, al ser multiplicados por la producciéon parcial

acumulada, permiten estimar la produccion a los 305 dias(16).

Es importante tener en cuenta que los factores de relacion varian significativamente entre
razas, grupos de animales y ubicaciones donde fueron calculados. Por lo tanto, al emplear

estos factores en diferentes regiones, se deben considerar con precaucion(15).

6.3.3.2 Edad de la vaca

A medida que la vaca envejece, su produccion de leche aumenta progresivamente hasta
alcanzar la madurez a los 6 afnos. Una vaquilla que ha tenido su primer parto a los 2 afios
produce un 30% menos de leche en comparacion con una vaca de 6 anos; a los 3 afos, la
disminucion es del 20%, y para las vacas de 4 a 5 afios, la reduccion oscila entre el 10%

y el 5% respectivamente(16).

El proposito de corregir la produccion seglin la edad es ajustar los registros de leche de
una vaca a lo que se espera que produzca cuando sea adulta, esto se conoce como
"equivalente Maduro". En general, los factores de correccion segin la edad deberian
adaptarse especificamente para la raza, region y época de parto, a menos que se determine
que dichos efectos no son significativos. Cuando se disponen de factores de correccion
adecuados y se utilizan correctamente, se obtiene una herramienta fundamental y valiosa

para seleccionar a las mejores vacas y toros(15).

6.3.3.3 Numero de orderios por dia

Es una préctica habitual llevar a cabo dos ordefios al dia, ya que esto resulta en un aumento
del 10% al 20% en la produccion debido a esta técnica de manejo. En ocasiones, es
necesario comparar vacas que han sido ordefiadas tres veces con otras que solo se han
ordenado dos veces. Para ello, se requieren factores de conversion que permitan ajustar
los registros de tres ordefios a dos. Estos factores de ajuste deben aplicarse después de

haber ajustado los registros de produccién a un periodo de 300 dias(16).
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6.4 PRODUCCION LECHERA

6.4.1 Sistemas de produccion

En primer lugar, vamos a describir qué es un sistema. Un sistema es un conjunto de
componentes que trabajan de manera interrelacionada para alcanzar un objetivo comun.
Esta delimitado por fronteras especificas, cuenta con entradas y salidas, y reacciona de

manera integral a estimulos externos(17).

Si analizamos el sistema de produccidon bovino, sus componentes incluyen diversas
categorias de ganado, como vacas en produccion, secas, vacias, gestantes, toros, vaconas
y terneros. También forman parte del sistema las areas de produccion de alimentos o

potreros, que incluyen pastos, arboles y las infraestructuras como los corrales(18).

El sistema bovino tiene limites que se definen por los linderos de la unidad de produccion,
como cercas vivas, muros y cercas de alambre. Las entradas del sistema son los insumos
necesarios para su funcionamiento, como medicamentos veterinarios, algunos alimentos,
mano de obra contratada, fertilizantes sintéticos y agroquimicos. Las salidas del sistema
son los productos obtenidos, como leche o novillos que se venden para su sacrificio y

obtencion de carne(19).

Dentro del sistema se establecen relaciones entre los componentes, por ejemplo, los
bovinos se alimentan de los pastos y encuentran sombra bajo los arboles; los pastos se
benefician de las defecaciones de los bovinos para su abonamiento, y los arboles mejoran
el microclima y reducen los efectos del cambio climatico al capturar el CO2 y atraer

precipitaciones(20).

El proposito general de este sistema es lograr una produccion de alta calidad y en grandes
cantidades, garantizando que los productos obtenidos sean saludables, libres de
contaminantes y asegurando la sostenibilidad del entorno, siendo respetuoso con el medio

ambiente. Los productos que ofrece el sistema bovino son la leche y la carne(21).

6.4.2 Tipos de sistemas de produccion

6.4.2.1 Sistema extensivo

Los sistemas de produccion extensivos representan el enfoque tradicional y convencional

de la cria de animales, y son comunes entre los ganaderos pequefios y medianos en las
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zonas rurales de nuestros paises. Estos sistemas se asemejan mas a ecosistemas naturales,
ya que se basan en una estrecha interaccion con el medio ambiente, especialmente

aquellos donde se combinan pastizales, animales y vegetacion(22).

En los sistemas extensivos, los animales buscan su alimento en areas naturales o
modificadas por el hombre, conocidas como potreros, y pasan la mayor parte del tiempo
en estos espacios abiertos. Sin embargo, el pastoreo libre puede llevar al deterioro de la
pastura, por lo que se utiliza la rotacién de potreros como método para evitar su

degradacion(23).

Estos sistemas de produccion extensiva se consideran sostenibles, ya que han perdurado
a lo largo del tiempo y requieren pocos recursos externos, con un bajo uso de productos
sintéticos. Aunque su nivel de produccién es moderado, no afectan negativamente al
medio ambiente o al ecosistema. Ademas, estos sistemas fomentan la biodiversidad, ya
que se encuentran una variedad de pastos y arboles, lo que permite la coexistencia de

diferentes especies de flora y fauna.

No obstante, una desventaja de estos sistemas es su baja eficiencia productiva, tanto en la
produccion de pastos o alimentos como en la productividad de los productos animales
que ofrecen. Ademads, requieren mayores extensiones de terreno para su

funcionamiento(24).

6.4.2.2 Sistema intensivo

Dentro de los enfoques de produccidn intensiva, los animales son alojados en establos y
pasan la mayor parte de su existencia en espacios cerrados. Estos sistemas son
completamente creados por el ser humano y les brindan ambientes controlados en
términos de factores como temperatura, iluminacién y humedad, a través de su

infraestructura especializada(25).

El proposito principal de estos sistemas es lograr una alta produccion en el menor tiempo
posible, lo que requiere una considerable cantidad de recursos externos e inversiones
econdmicas para mantener la infraestructura, tecnologia, alimentacion, mano de obra y

equipos sofisticados(26).

Sin embargo, desde una perspectiva ecologica, estos sistemas resultan insostenibles.
Aunque aumentan la productividad, también generan una mayor contaminacion y tienen

un impacto negativo en el medio ambiente. Ademads, no son viables para la pequena y
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mediana produccion en paises latinoamericanos, especialmente en las zonas rurales donde

los recursos econdmicos son limitados(27).

Los sistemas intensivos de produccion ganadera surgieron durante la era de la revolucion
tecnologica, con el objetivo principal de obtener altos beneficios econdmicos en el menor
tiempo posible. Esto se logra mediante la administracion de alimentos altamente
nutritivos y el uso de medicamentos veterinarios para estimular el apetito de los animales,
prevenir y controlar enfermedades. La mano de obra se ha reducido significativamente
debido a la mecanizacion de muchas de las actividades para aumentar los procesos

productivos(28).

Aunque los sistemas intensivos ofrecen una alta eficiencia productiva, el estrés en los
animales aumenta y, en ocasiones, se infringen los principios de bienestar animal. A pesar
de que proporcionan una gran cantidad de alimentos para satisfacer la demanda del
mercado, los productos que ofrecen son homogéneos en términos de calidad, tamafio,

forma y sabor(27).

6.4.3 Factor climatico en la produccion lechera

El clima desempefia un papel fundamental en la producciéon animal, ya que existe una
estrecha interaccion entre los complejos procesos fisicos y quimicos del cuerpo de los
animales y las condiciones climdticas especificas. La fisiologia, el comportamiento y la
salud del ganado se ven directamente influenciados por el entorno en el que viven las

vacas, lo que puede tener un impacto significativo en su rendimiento productivo(29).

El indice de temperatura y humedad (ITH) es una herramienta utilizada en vacas lecheras
para estimar la temperatura efectiva, y se obtiene a partir de la temperatura ambiente y la
humedad relativa. Tradicionalmente, se ha considerado que cuando el ITH es superior a
72, las vacas comienzan a experimentar estrés por calor. Sin embargo, estudios recientes
sugieren que incluso con un ITH inferior a 72, algunas vacas, especialmente las de alta

produccién, pueden verse afectadas negativamente por el calor(30).

En regiones con largos periodos de sequia, las pasturas presentan una marcada
estacionalidad en su produccion y calidad debido a las variaciones en la precipitacion a
lo largo del afio. Esto tiene consecuencias negativas en la ganancia de peso y la

produccion de leche del ganado. La prolongada falta de lluvias no solo limita el



16

crecimiento de las pasturas, sino que también causa la muerte de una parte importante de

las plantas(31).

6.4.4 Produccion lechera en pastoreo

Los forrajes juegan un papel esencial en mejorar la eficiencia productiva de las
explotaciones pecuarias, ya que proporcionan una fuente econdmica de nutrientes. Antes
de recurrir al uso de alimentos concentrados, es fundamental asegurarse de disponer de

forrajes de alta calidad(32).

En Latinoamérica, la produccion intensiva de leche ha dependido en gran medida de
alimentos concentrados, lo que ha llevado a subestimar el valor que los forrajes de buena
calidad pueden aportar a la produccion de leche. De hecho, mas del 70% de los costos de
alimentacion estan relacionados con el uso de concentrados. Al no aprovechar forrajes de
alta calidad, es necesario realizar una suplementacion significativa para alcanzar los
rendimientos deseados por vaca o los objetivos establecidos. Es crucial valorar la
contribucion que los forrajes bien nutridos pueden brindar, lo que podria reducir la
dependencia de los alimentos concentrados y optimizar la eficiencia productiva en la

produccion lechera(33).

La combinacion de pastoreo de alfalfa con la adicion de forraje y alimento concentrado
presenta un efecto positivo en la produccion, aportando cierta prevencion contra el
timpanismo, mejorando el equilibrio nutricional y simplificando los ajustes requeridos en
la intensidad del pastoreo. No obstante, la introduccion de suplementos puede llevar a
efectos de reemplazo, lo que resulta en una disminucién del consumo de forraje en el

campo(34).

La efectividad del pastoreo se evidencia en la habilidad individual de las vacas para
generar componentes solidos en la leche (grasa, proteina y lactosa) durante un periodo o
ciclo de lactancia. Resulta crucial presentar el desempeio en términos de unidad de
superficie (kilogramos de solidos lacteos por hectarea), ya que esto brinda una evaluacion

mas precisa de la eficiencia del sistema.

6.5 CALIDAD DE LA LECHE
La leche es una valiosa fuente de nutrientes esenciales y energia alimentaria. Contiene
proteinas de alta calidad, grasas y otros componentes vitales. Consumir leche puede ser

significativo para alcanzar la ingesta necesaria de nutrientes como calcio, magnesio,
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selenio, riboflavina, vitamina B12 y acido pantoténico. Ademas, los lacteos son alimentos
ricos en nutrientes que enriquecen las dietas, especialmente aquellas basadas en vegetales.
Es notable como la leche de origen animal desempefia un papel crucial en las dietas
infantiles en comunidades con acceso limitado a alimentos de origen animal y bajo

consumo de grasas(36).

Factores diversos como la especie del animal productor de leche, su raza, edad, dieta,
estado de lactancia, nimero de pariciones, sistema agricola, entorno fisico y estacion del
afno influyen en la composicion y cualidades de la leche. Esto da lugar a una variabilidad
en el color, sabor y composicion de la leche, permitiendo asi la creacion de una gama

diversa de productos lacteos(37).

En el caso especifico de la leche de vaca, su contenido graso oscila entre el 3 y el 4 por
ciento del contenido sélido, mientras que las proteinas se situan alrededor del 3,5 por
ciento y la lactosa representa cerca del 5 por ciento. Es importante notar que esta
composicion quimica basica puede variar segin la raza del ganado. Por ejemplo, el
contenido de grasa suele ser mayor en la especie Bos indicus en comparacion con B.
taurus. En el ganado B. indicus, la cantidad de grasas en la leche puede llegar a ser incluso

del 5,5 por ciento(38).

La leche posee un valor nutricional compuesto que excede el impacto individual de sus
componentes debido a su equilibrio nutricional unico. Este balance se refleja en su
contenido de agua, que es un factor clave. En todas las especies, el agua es el nutriente
esencial mas necesario, y la leche brinda una gran proporcion de este liquido,

comprendiendo alrededor del 90% de su contenido(39).

La cantidad de agua en la leche es controlada por la lactosa, una sustancia sintetizada en
las células secretoras de la glandula mamaria. El transporte de agua hacia la leche se lleva

a cabo a través del sistema circulatorio(40).

La produccion lactea se ve rapidamente afectada por una disminucion en el suministro de
agua. En situaciones donde el acceso al agua es limitado o inexistente, la produccion de
leche disminuye en el mismo dia. Esto subraya la importancia de garantizar que las vacas

tengan un acceso constante a una fuente abundante de agua. (41).
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La lactosa, principal carbohidrato presente en la leche, no tiene un sabor dulce a pesar de
ser un tipo de azicar. Su concentracién en la leche es estable, manteniéndose en un

promedio de alrededor del 5% (4.8%-5.2%)(42).

A diferencia de la concentracion de grasa en la leche, la cantidad de lactosa es uniforme
en todas las razas lecheras y no puede ser facilmente modificada a través de practicas de
alimentacion. Las moléculas que conforman la lactosa, glucosa (14 mg/100 g) y galactosa

(12 mg/100 g), se encuentran en proporciones mucho menores en la leche(43).

En una parte significativa de la poblacion humana, la deficiencia de la enzima lactasa en
el sistema digestivo resulta en la incapacidad para digerir la lactosa. La mayoria de las
personas con baja actividad de lactasa experimentan sintomas de intolerancia cuando
consumen grandes cantidades de lactosa, pero generalmente pueden tolerar cantidades

moderadas de leche sin molestias. (44).

No todos los productos lacteos contienen las mismas proporciones de lactosa. Durante el
proceso de fermentacion, la lactosa se reduce en muchos productos, especialmente en
yogures y quesos. Ademads, existen en el mercado variedades de leche tratadas con lactasa,

lo que minimiza los problemas asociados con la intolerancia a la lactosa. (45).

La predominante proporcion del nitrogeno contenido en la leche adopta la forma de
proteinas. Las piezas fundamentales que componen todas estas proteinas son los
aminodacidos. En el 4mbito de las proteinas, existen 20 aminoacidos que se presentan de
manera recurrente. La secuencia de estos aminodcidos en una proteina esta preestablecida
por el codigo genético, este ordenamiento confiere a la proteina una configuracion unica.
Mas adelante, la estructura espacial que adopta la proteina determina su funcidén

especifica. (46).

Por lo general, los lipidos o grasas constituyen aproximadamente del 3.5% al 6.0% del
contenido total de la leche, variando segiin la raza de las vacas y las practicas de
alimentacion empleadas. Si se proporciona a las vacas una dieta rica en concentrados que
no estimula adecuadamente su proceso de rumia, esto puede conducir a una disminucion

en el porcentaje de grasa en la leche, llegando a valores de 2.0% a 2.5% (47).

La grasa se encuentra presente en la leche en forma de pequefios globulos suspendidos en
el agua. Cada uno de estos globulos estd envuelto por una capa de fosfolipidos, los cuales

impiden que los globulos se agrupen al repeler a otros globulos de grasa y al atraer
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moléculas de agua. Mientras esta estructura se mantenga intacta, la leche conserva su

estado de emulsion(48).

La calidad de la leche se refiere a aquella que proviene de vacas sanas, obtenida mediante
un proceso de ordefio adecuado y que posee una buena cantidad y calidad de componentes
solidos, como proteina, grasa, lactosa, vitaminas y minerales. Esta leche debe estar libre
de residuos quimicos e inhibidores, sin sedimentos, olores o sustancias extrafias. Ademas,
se espera que tenga un bajo nivel de células somaticas y carga microbiana, garantizando
asi un producto seguro y saludable para el consumo humano. Mantener la calidad de la
leche es esencial para asegurar su valor nutricional y cumplir con los estandares de

seguridad alimentaria(49).

En el afio 2003, los precios de la leche cruda pagados en feria a nivel nacional tuvieron
un promedio de 25 centavos por litro. Sin embargo, se observd que en las provincias de
Bolivar y Cafiar, los precios fueron mas altos, alcanzando 38 centavos y 29 centavos

respectivamente(50).

En términos generales, los costos de produccion de leche oscilaron entre 18 y 25 centavos
por litro, dependiendo del nivel tecnoldgico y de la ubicacion geografica. Esto significa
que los margenes de ganancia por litro para los productores fueron bastante reducidos,
situdndose entre 3 y 7 centavos por litro. Esta estrecha diferencia entre los precios de
venta y los costos de produccion representa un desafio para los productores, quienes
deben gestionar eficientemente sus operaciones para mantener la viabilidad econémica

de sus explotaciones lecheras(49).

7. VALIDACION DE LA HIPOTESIS

Se valida la hipotesis alternativa que mediante la evaluacion de caracteres de importancia
econdmica en la produccion de leche de bovinos acorde al objetivo de mejoramiento
genético en la parroquia de Mulald permiti6 estimar el valor genético de cada animal en
respuesta a la seleccion de caracteres y seleccionar a los reproductores bovinos para la

difusion de su material genético.

8. METODOLOGIA
8.1 Ubicacion
El presente proyecto se realizd en la parroquia Mulald, cantén Latacunga, provincia de

Cotopaxi.
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Mulalé
Programa de mejora genética

Fo

Fgura 1. Mpa satelital parroquia Mulal6

8.2 Tipo de estudio
El presente trabajo es de caracter investigativo descriptivo, de tipo observacional debido
a que en la elaboracion del mismo se presentaron caracteristicas distintas dentro del
campo de estudio, los datos recolectados mediante el proyecto avanzan son de caracter
productivo los mismos que se utilizan para la seleccion de bovinos productores de leche

los cuales se establecen como un ejemplar préctico para la mejora genética.

8.3 Situacion geografica
Mulal6 pertenece a las 10 parroquias rurales que conforman el canton Latacunga en la
provincia de Cotopaxi, se ubica a 19 km al norte de la ciudad, la parroquia esta limitada
de la siguiente manera con diferentes ciudades, al norte con el canton Mejia, al sur con
las parroquias Joseguango Bajo y Alaquez, al este con la provincia de Napo y al oeste con

las parroquias Pastocalle, Tanicuchi y Guaytacama respectivamente.

El territorio que comprende Mulal6 esta en 436 km?, su altitud oscila entre 10y 17 grados
centigrados, la cabecera parroquial esta ubicada a 3000 msnm y su temperatura puede
Ilegar hasta los 0 grados centigrados esto debido a que se encuentra ubicada a las faldas

del volcan Cotopaxi(51).

8.4 Poblacion de estudio
El estudio de datos se realiz6 en 87 cabezas de ganado bovino de diferentes razas y edades
pertenecientes a 11 ganaderos inscritos dentro del proyecto de mejoramiento genético,
con un total de 50 vacas en produccion en la parroquia Mulalo de las comunidades

Joseguango alto, San Ramoén, Rumipamba de Espinozas, Macalé grande y Salatilin.
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Para el desarrollo del proyecto de mejoramiento genético, se procedid a continuar con la
recoleccion de datos de cada uno de los ganaderos asociados al proyecto visitandolos en
sus respectivos predios. La informacion recolectada fue ingresada en la base de datos de
la Universidad para los andlisis estadisticos los cuales fueron pesos (kg) mensuales de los
animales, evaluacion de la densidad de leche con la ayuda de un lactodensimetro asi
también el peso de leche producida por animal, dicha medicién se realizd en dias
determinados de cada mes independientemente del periodo de lactancia en el que el
animal se encuentre, También se registro los dias de paricion de las vacas asi como su
tiempo de prefiez de los animales en estado de gestacion y si las crias son hembras o
machos y si se realizan inseminaciones artificiales o si los ganaderos optan por realizar

monta natural a sus animales.

8.5 Caracterizacion del proyecto
El presente proyecto investigativo esta caracterizado por una actualizacién de datos de
las comunidades pertenecientes a la parroquia Mulalo, se brinda un asesoramiento técnico
en la visita a cada productor con la aplicacion de vitaminas y desparasitante los cuales
van acompafados con chequeos ginecoldgicos en fechas determinadas para culminar con

un plan de inseminacion completo para el beneficio de los pobladores.

8.6 Sistema de produccion en la parroquia
En la parroquia Mulal6 se realiza dos tipos de ordefios el manual y mecanico, donde la
leche producida por los animales tiene como fin la venta y el consumo propio de los
productores en algunos casos, lo que se percibié en algunos propietarios es su costo de
produccion elevado a comparacion de la venta del producto lo que conlleva a una

rentabilidad baja en la actividad. Anexo 1.

8.7 Relacion peso de las vacas y produccion lechera
En cuanto a la relacion entre peso de las vacas y produccion lechera existen algunos
parametros que deben ser tomados en cuenta como altura a la cruz, altura a la cadera,
ancho de cadera, profundidad de pecho y perimetro toracico, en la investigacion
presentada se ha podido evaluar Gnicamente el perimetro toracico ya que comprende una
medida zoométrica, tomando los datos con una cinta bovinometrica considerando el peso
en kg para ubicar los datos en el registro. Se debe tomar en cuenta que los pesos entre

animales varia de predio en predio ya que las condiciones son diferentes para cada animal.
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El total de la produccion lechera de cada propietario se evalué mediante el pesaje de la
misma en dos ordefios, los datos fueron registrados en kg ya que se obtuvo con la ayuda

de una balanza. Anexo 2.

8.8 Valor genetico
Para determinar a calidad de leche se recolectaron datos de cada una de las vacas
productoras pertenecientes al proyecto con enfoque de la valoracion de la densidad de

leche.

Para la medicion de la densidad de leche se utilizd la técnica de lactodensimetria, los
lactodensimetros son instrumentos de vidrio utilizados para la medicion de la densidad
de la leche y asi poder determinar si la leche ha sido mezclada con agua o alguna sustancia
liquida, para ello tomamos una muestra de cada animal de los predios visitados, para
luego sumergir la herramienta en la muestra tomada, esperando unos segundos para
determinar la mediciéon de la densidad y la temperatura de la leche mediante la

observacion del instrumento.
Y=xb+Zu+e
Donde:

Y es el fenotipo

Xx es la matriz de efectos fijos

b es el rebafio

Z es la matriz de efectos aleatorios

u pertenece al parentesco

YV V V V V V

e es el error

8.9 Seleccion de reproductores
Para la seleccion de reproductores se logrd utilizando un célculo estadistico en Excel
donde se tomaron en cuenta los caracteres de importancia econdmica como son: ganancia
diaria de peso, produccion de leche y calidad de leche, para que los animales que se
encuentren en Optimas condiciones entren en la etapa de seleccion. Anexo 2. Calculo de
la respuesta a la seleccion: Calcular la respuesta a la seleccion para cada caracter

seleccionado utilizando la siguiente férmula:
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R_h2+i+a
- IG

Donde:
» h’es la heredabilidad de caracter
i es la intensidad de seleccion

a es la precision de la estima del valor genético obtenido en el BLUP

YV V VY

1G 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 caracter

seleccionado. Anexo 3.

9. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Se recopilaron datos de 87 vacas pertenecientes a la parroquia Mulald, donde se
analizaron los datos, en el barrio San Ramon se registraron 6 personas de las cuales 42
vacas son productores, Barrio José Guango Alto se registraron 1 persona de las cuales 5
vacas son productoras, barrio Macalo Grande se registrd 1 persona contando 28 vacas
productoras, barrio Salatilin se registr6 1 persona con 3 vacas productoras, barrio
Rumipamba de Espinozas se registraron 2 personas con 9 vacas productoras, con sus

respectivas edades entre 3 a 9 afios de edad.

9.1 Costos de produccion

Figura 2. Costos de produccion por litro de leche.
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Analizando los datos recopilados en la parroquia Mulald, se puede evidenciar que se tiene
una media de $ 0,09 en costos por cada litro de leche con valores maximos de $ 0,12 y

valores minimos de $ 0,06. (Grafico 1.)

Entonces podemos deducir que en la Parroquia Mulal6 los productores registrados dentro
del proyecto en su gran mayoria es decir el 50% de los mismos tienen un costo de
produccion por litro de entre $ 0,08 a $ 0,10 siento la media $ 0,09; el 20% identificado
siendo los productores con costos minimos de entre $ 0,06 a $ 0,07; asi mismo

constatamos que el 30% restante tiene costos maximos de entre $ 0,11 a $ 0,12.

Segun (Carlos J.) los costos de produccién que integran el grupo de semitecnificados
promedia los 0,1867 centavos de ddlar, siendo este caso propietarios de hatos ganaderos
en el canton Cayambe evaluando la mano de obra equivale al 52%; los balanceados que
equivale al 17% de los cotos de produccion; gastos de operacion equivalen a 11%. los

gastos de sanidad corresponden al 6%; los pastos al 9%.

Citando a (Botero L.) en Colombia, los costos por litro de leche producido varian segun
las diferentes regiones. Especificamente, en la region Caribe, los costos son mas bajos en
comparacion con otras areas. En el tropico bajo, el costo es de USS$ 0.16 por litro, mientras

que en el tropico alto colombiano es de US$ 0.19 por litro.

Varios estudios de investigacion han identificado diversos factores que afectan los costos
de produccion de leche, asi como la rentabilidad y competitividad del sistema vacuno.
Algunos de estos factores incluyen: Intervalo de partos, ubicacion, infraestructura,

alimentacion.

Al comparar los resultados obtenidos en nuestro estudio versus los resultados citados no
van a coincidir por diversos factores como es nuestro caso ya que nosotros registramos
datos acordes a la realidad de los pequefios productores tales como: alimentacion (alfalfa,

avena, platano, hoja de maiz etc.), arriendo, servicios veterinarios, etc.

Es importante tener en cuenta que como pequefios productores no siempre tendran

registros de costos de produccién en comparacion con hatos tecnificados.

Al analizar los estudios en comparacion podemos definir que sus costos de produccion
van a ser mas elevados en comparacion con nuestro estudio ya que habra variables que
aumentaran o disminuiran, asi como su beneficio aumentara, asi como su costo por ende

aumentaran.
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9.2 EBYV de ganancia diaria de peso

Figura 3. Estimated Breeding Values (valor genético o valor de cria) en GDP (ganancia diaria de peso)

EVB GDP

100

Analizando la figura 3 en donde se procesaron los datos en funcion a la heredabilidad de
0,22 la misma que fue tomada como referencia de una parroquia vecina como en este caso
es Tanicuchi, asi como el fenotipo de cada vaca en este caso la GDP, el nimero de hatos
registrados dentro del proyecto, la base de registros genealdgicos existentes dentro de la
parroquia podemos mediante la aplicacion BLUP estimar una confiabilidad de 44%, EBV

de las dos primeras vacas de 70,9 y 70,3 respectivamente.

En el estudio actual, se registraron ganancias diarias de peso que oscilaron entre 0.415kg

y 0.614 kg en los diferentes tratamientos.

Resultados similares fueron reportados en becerras que recibieron sustituto de leche con
un contenido de 20% de grasa y 26% de proteina. Sin embargo, las ganancias diarias de
peso obtenidas en nuestro estudio se encuentran por debajo de las recomendadas para el

desarrollo adecuado de las vaquillas.

En contraste entre el estudio citado que menciona que una vaquilla con 15 meses debe
tener una GDP hasta 614 gr., teniendo un intervalo de confianza negativo en comparacion
con nuestro estudio que menciona que en futuras generaciones tendra una GDP de 292,96
gr., con una confiabilidad de 44% no resulta relevante dentro del estudio ya que no
tenemos registros tanto genealdgicos como registros completos sobre su alimentacion

para poder correr la aplicacion BLUP y por ende no tendremos una alta EBV.
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9.3 EBYV en densidad

Figura 4. Estimated Breeding Values (valor genético o valor de cria) en densidad de leche
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Analizando y procesando los datos recolectados dentro del BLUP con una referencia de
heredabilidad del 0,32 de una parroquia vecina podemos estimar la media de EBV en
cuanto a densidad es de -8,16 gr/ml junto con un punto méaximo de corte de 0,56 gr/ml y
con un corte minimo de -2,60 gr/ml. Analizando mediante el BLUP podemos estimar la

confiabilidad que es de 0,53%.

Segtn (Alfredo M.) el 77.9% de las muestras del estudio se encontraron en el rango de
1,030 a 1,033 g/ml, lo cual es considerado normal dentro del territorio colombiano. Estos

resultados arrojaron un promedio de densidad de 1,031, con una frecuencia del 77%.

Al comparar los dos estudios podemos definir que la confiabilidad de nuestro estudio esta
dentro del rango aceptable, pero con EBV sumamente bajas en nuestras mejores vacas las
mismas que no superan el rango de densidad aceptable dentro de muchas zonas del pais,

asi como en el estudio citado.

Las variables de nuestra baja EBV pueden identificarse por la misma falta de datos
genealogicos como la misma alimentacion de los animales en el estudio. Por ende,
nuestras vacas no serian potenciales reproductores dentro del proyecto por su baja

confiabilidad, asi como si baja heredabilidad en cuanto a densidad.
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9.4 EBYV en lactancia

Figura 5. Estimated Breeding Values (valor genético o valor de cria) en Lactancia
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Analizando los datos recolectados en la parroquia Mulalé y posteriormente analizados
dentro del BLUP con una heredabilidad del 0,24 % podemos estimar la EBV una media
de -5,22 con un pico maximo de 776,60 y un pico minimo de -741,60 datos obtenidos a
partir del fenotipo dado por las vacas en este caso lactancia en 305 dias del afio, con una

confianza del 46% posterior al analisis del BLUP.

Citando (Nathaly E.) el Cuadro 5 muestra que los promedios més altos estan asociados
con animales que han tenido mas de cuatro lactancias, con valores medios de lactancia a
305 dias oscilan entre 32795 + 1423 'y 39293 +  588.9.
Estos valores siguen una tendencia ascendente hasta llegar a la octava lactancia. El valor
promedio de la PL fue de 2972.1 + 51.1 kg, con rangos entre 1053.0 y 5843 kg. Se
encontrd diferencias significativas en el efecto fijo por nimero de lactancia y afio

(p<0.01).

Comparando el articulo citado en donde nos mencionan valores minimos y maximos asi
como media podemos definir que las vacas de nuestra investigacion tienen una tendencia
estandar a heredar el caracter de alta produccion en cuanto a lactancia ajustada a 305 dias,
no podemos afirmar que nuestras vacas van a se unas excelentes reproductoras ya que
nutra confiabilidad es menor al 50% y por ende no podemos presumir que va a ser un
caracter heredable a favor de las siguientes generaciones ya que al analizar la cantidad de
leche actual de nuestras vacas versus la cantidad de leche que esta estimada para las

futuras generaciones es inferior al rango actual en kg o litros dia.
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9.5  Respuesta a la seleccion en la ganancia diaria de peso

Figura 6. Respuesta a la seleccion de la ganancia diaria de peso (Gramos)

Ganancia diaria de peso

Segun los datos recolectados y procesados en el Blup en la parroquia Mulal6 de acuerdo
a la figura podemos observar que se tienen un potencial de heredar una media de 222,00
gr., un maximo de 292,97 gr., junto con un valor minimo de 104,60 gr., en cuanto a la

GDP.

En funcidn a la respuesta de seleccion en cuanto concierne a la ganancia diaria de peso
podemos filtrar en animales con mayor GDP a menor GDP, escogiendo a las tres primeras
vacas potenciales con una heredabilidad ajustada a la zona de 0,22 siendo los animales
72 (mufieca) como la mejor vaca en cuanto a heredabilidad para la ganancia diaria de
peso con 292,97 gr., 53 (princesa) siendo la segunda mejor vaca con una GDP de 292,35
gr., 51 (Rafaela) por ende siendo la tercera mejor vaca en cuanto a la heredabilidad con
281,80 gr., siendo las tres mejores vacas en heredar ese cardcter Teniendo como dato

relevante que las tres vacas pertenecen a la misma productora Erika Robayo.

Segun (Luis C.) indica que existen valores de heredabilidad superiores a 0,25 para el
crecimiento de animales cebl en pastos, por lo que es factible mejorar por seleccion el
potencial de crecimiento y disminuir de esa forma los costos de produccion por animal.
Segun la tabla 1 del articulo citado nos muestra GDP que van desde 0,372 gr., hasta 0,561
gr., teniendo en cuenta que esta ganancia diaria de peso las tiene animales jovenes y que
esta ubicados en zonas tropicales asi como son animales destinados a la produccion de

carne.

Citando a (Gonzales A.) para la variable ‘ganancia diaria de peso’ (GPD) se encontraron
valores altos de heredabilidad total (0,42), la tendencia de los valores genéticos como la

heredabilidad en cuanto a la GDP en un ntcleo de raza cebu es de 393 gr.



29

Comparando los articulos citados con nuestra investigaciéon podemos definir que la
relacion de la respuesta a la seleccion en GDP con una heredabilidad de 0,22 esta dentro
de los estandares es decir nuestras mejores vacas tienen un rango de entre 292,97gr., como
maximo a 281,79 gr., como minimo, teniendo en cuenta que las investigaciones citadas
se las realizo en en climas tropicales y con animales destinados para la produccion de

carne.

Hay que tomar en cuenta que las mejores vacas en cuanto a la respuesta a la seleccion en
GDP en nuestra investigacion se encuentran dentro de un mismo hato en donde tienen
variables que beneficiaran la misma GDP como es la alimentacion (alfalfa, rye Grass,
avena, vicia), suplementacion (balanceado o pienzo, sales minerales,) servicios

veterinarios; lo cual beneficiara a la respuesta a la seleccion en GDP

9.6 Respuesta a la seleccion en densidad

Figura 7. Respuesta a la seleccion en densidad (gr/ml)
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Procesando los datos recolectados en la parroquia Mulal6 en cuanto a la densidad de la
leche presenta una media de 1,025 gr./ml. Teniendo como valor maximo 1,026 gr/ml y

valor minimo 1,022 gr/ml. Siendo estos valores potenciales para heredabilidad.

Teniendo en cuenta a las tres primeras vacas la mejor vaca en cuanto a la heredabilidad
en la respuesta a la seleccion; el animal 87 (Café) teniendo la mejor heredabilidad en
cuando a la densidad 1,026 gr/ml, en segundo lugar, presento 1,026 gr/ml el animal 23
(Cara blanca) y la tercera mejor vaca es la 42 (Celia maria) con una heredabilidad de

densidad de 1,025 gr/ml.

Segun (Calderon A.) al evaluar la densidad promedio de la leche Toni a diversas

temperaturas, se observa que a temperaturas mas bajas, su densidad es mayor. En
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particular, entre (15-24) °C, las densidades cumplen con el limite permisible establecido
por la norma NTE INEN 9:2012, que determina que debe estar en un rango de 1,029 a
1,033 gr/ml. Esto sugiere que la leche no ha sido adulterada, ya que se encuentra dentro

de los parametros aceptables segin la normativa.

Al contrastar nuestra investigacion con la tesis citada podemos determinar que los
parametros de la densidad de la leche en funcion al potencia de heredabilidad con 0,32
vande 1,022 a 1,026 gr/ml en comparacion con el rango de 1,029 a 1,033 gr/ml del estudio
citado con parametros de la empresa Toni, al analizar ambas investigaciones concluir que
la densidad de la leche de la parroquia Mulal6 estd por debajo del rango aceptable
teniendo en cuenta que las empresas recolectoras de leche cruda solo aceptaran leche con
una densidad de 1,028 g/ml, es fundamental que la densidad promedio alcance este valor
establecido para que los productores obtengan un precio justo por su leche, lo que

contribuira positivamente a su economia.

9.7  Respuesta a la seleccion en Lactancia

Figura 8. Respuesta a la seleccion en Lactancia (litros)
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Segtn los datos recolectados en la parroquia Mulald podemos apreciar que tienen una
media en cuanto a heredabilidad de 5903,96 Its., un maximo de 6680,56 Its., y un minimo

de 5162,35 Its. Teniendo en cuenta que esta ajustado a una lactancia de 305 dias.

Mencionando a las 3 mejores vacas en cuanto a lactancia en 305 dias, teniendo en cuenta
que se calculd con una heredabilidad de 0,24, considerando a la vaca 80 (Federica) con
6680,56 Its, como la mejor vaca en cuanto a heredabilidad de lactancia en 305 dias, la
vaca 15 (Manzana) con 6623,82 Its en una lactancia, la vaca 46 (Sebastiana) con 6578,14

Its en lactancia. Siendo estas tres las mejores vacas como potenciales reproductores.
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Citando a (Izurieta C.) la produccion de leche en la primera lactancia de las vacas Holstein
mestizas fue de 2956,99 + 173,48 litros. En esa misma secuencia la produccion promedia
diaria fue de 10,46 + 0,66. Esta situacion se atribuye a ciertos factores fisioldgicos que
afectan a las vacas durante la etapa de lactancia. En las vacas puras de alto rendimiento,
la produccion alcanza los 35 litros en el primer tercio de lactancia y 25 litros en el segundo
tercio. Ademas, al utilizar balanceado en vacas durante el segundo tercio de lactancia, se
logré una produccion de 18.43 litros por vaca por dia, cifra superior a la obtenida en el
presente trabajo. Esto podria deberse al hecho de que en el presente estudio no se empled

la sobre alimentacion, y la produccion se baso unicamente en forraje y sal mineral.

Comparando el estudio citado con nuestra investigacion podemos determinar que existe
una gran diferencia entre individuos estudiados. La vaca con mayor produccion dentro de
la parroquia Mulal6 tiene una produccion diaria de 21,9 litros en cundo concierne a
heredabilidad dentro de futuras generaciones a diferencia de los 10,46 litros expuestos
dentro de la investigacion citada, siendo este resultado muy inferior a nuestra

investigacion.

10. IMPACTOS

10.1 Impacto técnico

El impacto técnico obtenido con el proyecto en el reconocimiento de los registros de
produccion y crianza de animales, permitiendo a los productores distinguir la importancia
de los registros y elegir los métodos de crianza mas apropiados, como la inseminacion

artificial, para evitar altos porcentajes de morbilidad productiva y reproductiva.

11. CONCLUSIONES
- En la parroquia Mulal6 los costos de produccion registrados dentro de nuestra
base de datos son inferiores a $ 0,25 sabiendo que si es un valor superior a
este la produccion de los hatos no es tan rentable. Los datos registrados dentro
de nuestros registros en costos de produccion no estan completos y por ende
las personas dentro del proyecto tienen valores bajos como es el caso de $ 0,12
el productor que mas costos tiene. Los productores tienen un gran beneficio
comparado con los costos de producciéon sabiendo que sus costos de
produccién aumentaran en algunos casos por el factor de arriendo en donde

son los gastos mas elevados.
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Al estimar el valor genético podemos definir que los animales de la parroquia
Mulal6 genéticamente tiene valores inferiores bajo el estandar como es el caso
de la lactancia, teniendo un pico maximo de 776 (Federica) siendo el claro
ejemplo la mejor vaca en cuanto a heredabilidad en futuras generaciones, pero
van a disminuir la cantidad de produccion en referencia la madre. Debemos
tener en cuenta que tenemos valores de heredabilidad bajos tomados como
referencia de otros estudios, por ende, no tendria mucha relevancia el caso del
valor genético en nuestro estudio.

Los caracteres seleccionados GDP, densidad y lactancia de los 305 dias fueron
evaluados en donde podemos evidenciar que las vacas seleccionadas son unos
animales de alto potencial en cuanto a heredabilidad de GDP y lactancia como
es el caso de las dos mejores vacas en cuando a heredabilidad en GDP, tienen
una ganancia de peso favorable actualmente (559 gr. y 550 gr
respectivamente) y a la vez en su respuesta a la seleccion con las mejores vacas
(292 gr. y 293 gr.), mencionando a lactancia (6680 y 6623 litros) en 305 dias
para heredar en futuras generaciones; en cuanto a la densidad las futuras
generaciones tendran como pico méaximo 1,026 gr/ml teniendo en cuenta que
se trabajé con un bajo porcentaje de confiabilidad. Las mejores reproductoras

estarian dentro de un mismo hato lechero.

12. RECOMENDACIONES

Fomentar entre los productores la recoleccion de datos, con el proposito de
garantizar una mayor fiabilidad en las evaluaciones genéticas dentro del
programa de mejora genética. Teniendo en cuenta que la mayor cantidad de
productores son personas de edad avanzada y por ende no siempre van
registrar los datos y en consecuencia siempre va haber una variacion dentro
de los datos como en la confiabilidad de los mismos.

Promover el registro de padres dentro de la parroquia, ya que dentro de
nuestros datos no tenemos informacion anterior a nuestras vacas en
produccion por ende nuestro analisis estadistico tendra bajos porcentajes. A la
vez que nuestra implementacion de la mejora genética va ayudar en cuanto a
los valores de la misma heredabilidad que van a ser beneficiosos para los

mismos productores.
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Sustentar el mejoramiento de las vacas de nuestros productores ya que en la
actualidad son vacas de una alta produccion, pero con una calidad inferior a

los estandares requeridos para un mejoramiento genético.
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14. ANEXOS

Anexo 1. Costos de produccion
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10 Julio Esteban Flores 1669,5 0,44 13 35 9
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a) Base de datos de los costos de produccion.

Anexo 2. Valor genético

e stblup+Problema+Ma: atibilidad]
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a) Single Trait BLUP calculation.

R - SR ; iy

c¢) Toma de muestra para densidad y lactancia

d) Pesaje de leche mediante balanza
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Anexo 3. Respuesta a la seleccion

c. Café, mejor vaca en cuanto a densidad de leche (1,026 gr/ml)

45



Anexo 4. Hoja de vida del estudiante

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

DATOS INFORMATIVOS DEL ESTUDIANTE
DATOS PERSONALES

APELLIDOS: PONCE MONTA

NOMBRES: CESAR CAMILO

ESTADO CIVIL: SOLTERO

CEDULA DE CIUDADANIA: 0504779273

LUGAR Y FECHA DE NACIMIENTO: LATACUNGA, 05-04-2000
DIRECCION DOMICILIARIA: CALLE 24 DE MAYO, PASTOCALLE
TELEFONO CONVENCIONAL.: TELEFONO CELULAR: 0959979431

CORREO ELECTRONICO: cesar.ponce9273@utc.edu.ec

EN CASO DE EMERGENCIA CONTACTARSE CON: LUIS PONCE - 0999859942

ESTUDIOS REALIZADOS Y TITUL BTENID
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NIVEL TITULO OBTENIDO FECHA DE REGISTRO CODIGO DEL
REGISTRO
DEL SENESCYT SENESCYT
BACHILLER | CONTABILIDAD 2018-07-26 ME-REF-05337849

HISTORIAL ACADEMICO

ESCUELA FISCAL MANUEL MATHEW.

UNIDAD EDUCATIVA VICTORIA VASCONEZ CUVI, ELVIRA ORTEGA, SIMON
BOLIVAR.

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI-CARRERA DE MEDICINA VETERINARIA.

FIRMA



mailto:cesar.ponce9273@utc.edu.ec
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UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

DATOS INFORMATIVOS DEL ESTUDIANTE

DATOS PERSONALES

APELLIDOS: CALDERON QUINALUISA
NOMBRES: NEYSSER IVAN ESTADO CIVIL: SOLTERO

CEDULA DE CIUDADANIA: 2150009690

LUGAR Y FECHA DE NACIMIENTO: LAGO AGRIO 19 —NOV - 1999
DIRECCION DOMICILIARIA: AV. IBEROAMERICANA 'Y BUENOS AIRES
TELEFONO CONVENCIONAL: TELEFONO CELULAR: 0959456843
CORREO ELECTRONICO: neysser.calderon9690@utc.edu.ec

EN CASO DE EMERGENCIA CONTACTARSE CON: EDGAR CALDERON - 0982474890

ESTUDIOS REALIZADOS Y TITUL BTENID

NIVEL TITULO OBTENIDO FECHA DE REGISTRO CODIGO DEL
REGISTRO
DEL SENESCYT SENESCYT
BACHILLER | UNIFICADO EN 2018-07-26 ME-REF-05265145
CIENCIAS

HISTORIAL ACADEMICO

UNIDAD EDUCATIVA CONSEJO PROVINCIAL DE NAPO
UNIDAD EDUCATIVA NAPO

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE MEDICINA VETERINARIA

FIRMA



Anexo 5. Hoja de vida del docente tutor
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UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

DATOS INFORMATIVOS PERSONAL DOCENTE

DATOS PERSONALES
APELLIDOS: BELTRAN ROMERO

NOMBRES: CRISTIAN FERNANDO

ESTADO CIVIL: CASADO

CEDULA DE CIUDADANIA: 0501942940

LUGAR'Y FECHA DE NACIMIENTO:

DIRECCION DOMICILIARIA: LATACUNGA, CDLA. JAIME HURTADO,

TELEFONO CONVENCIONAL: 032 252959

CORREO ELECTRONICO: cristian.beltran@utc.edu.ec

EN CASO DE EMERGENCIA CONTACTARSE CON:

TELEFONO CELULAR: 0958807481

ESTUDIOS REALIZADOS Y TITUL BTENID
NIVEL TITULO OBTENIDO FECHA DE CODIGO DEL
REGISTRO REGISTRO
DEL SENESCYT | SENESCYT
TERCER MEDICO VETERINARIO Y ZOOTECNISTA 2010-07-06 1020-10-1002334
CUARTO MAGISTER EN PRODUCCION 2015-08-20 1079-15-86066469
ANIMAL
1020-2023-
CUARTO MAGISTER EN CIENCIAS VETERINARIAS 2023-02-16 2615101
HISTORIAL PROFESIONAL

FACULTAD EN LA QUE LABORA: CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES

CARRERA A LA QUE PERTECENE: MEDICINA VETERINARIA

AREA DEL CONOCIMIENTO EN LA CUAL SE DESEMPENA: AGROPECUARIA

PERIODO ACADEMICO DE INGRESO A LA UTC:

FIRMA




