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RESUMEN

La presente investigacion se realizé con el objetivo de estimar el indice de mérito total del
programa de mejoramiento genético sostenible de bovinos de leche de la parroquia Chantilin
canton Saquisili para lo cual fue necesario recopilar informacion acerca de los gastos
mensuales que tienen los 27 propietarios para el mantenimiento de sus animales en:
alimentacion, sanidad y transporte. También se recopil6 datos sobre el peso de 143 animales y
la produccion y densidad de leche en 40 animales. Toda esta informacion fue procesada para
obtener los costos de produccién junto con los beneficios mensuales de cada productor y
poder establecer un indice de seleccion, estimar el valor genético de los animales en base a los
objetivos de mejora que fueron: ganancia diaria de peso, produccién lechera a los 305 dias y
la densidad de la leche, asi como su respuesta a la seleccion mediante el uso del modelo
estadistico BLUP. De acuerdo a los resultados se evidencio un costo de produccién de $0,25
por litro de leche mientras que los beneficios mensuales de los productores en promedio son
de $51,26, por lo que se establecié como indice de seleccion la produccion de leche a los 305
dias. Por otro lado, se obtuvo un ternero con una ganancia diaria de peso de 174,68 gr/dia, y
dos vacas con 763,52 y 707,34 Itrs para la produccion de leche a los 305 dias, y con 1,069 y
1,064 kg/ltr para la densidad de la leche. Estas mismas vacas mostraron una alta respuesta a la
seleccién para el indice que se establecid con valores de 1471,52 Itrs y 1415,35 ltrs para la
produccion de leche a los 305 dias. Con base a los resultados obtenidos las vacas Nena y
Sabina son las que cumplen con el indice de seleccion sobre la produccion de leche a los 305
dias, por lo que su genética puede ser difundida para mejorar la produccion lechera en este
sector y lograr que los pequefios productores mejoren sus sistemas productivos y logren
alcanzar beneficios econdmicos mas altos, que les permita mejorar su calidad de vida.

Palabras clave: produccidn, leche, seleccion, genética.
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ABSTRACT

The present investigation was developed with the objective to estimate the total merit index of
the sustainable genetic improvement program for dairy cattle in the parish Chantilin canton
Saquisili, for complying this purpose it was necessary to collect information about the
monthly expenses of 27 animals owners in feeding, health, and transportation. We also
collected data about the weight of 143 animals and the production and density of milk in 40
animals. In order to estimate the breeding value based on the improvement objectives of daily
weight gain, milk production at 305 days, and milk density as well as their responses to
selection using the BLUP statistical model, all of this information was processed to obtain the
production costs and the monthly benefits. According to the results, the cost of production
was $0.25 per liter of milk, while the farmers' monthly benefits averaged $51.26, so milk
production at 305 days was established as a selection index. Furthermore, it was obtained a
calf with a daily weight gain of 174.68 grams/day, and two cows with 763.52 and 707.34
liters for milk production at 305 days, and with 1.069 and 1.064 kilograms/liter for milk
density. These same cows showed a high response to selection for the index that was
established with values of 1471.52 liters and 1415.35 liters for milk production at 305 days.
Based on the results, the cows Nena and Sabina comply with the selection index of milk
production at 305 days, so their genetics can be disseminated to improve milk production in
this sector and help small farmers to improve their production systems and achieve higher
economic benefits, which will allow them have a better quality of life.

Keywords: production, milk, selection, genetic

Xiv



INDICE DE CONTENIDO

DECLARACION DE AUTORIA
CONTRATO DE CESION NO EXCLUSIVA DE DERECHOS DE AUTOR
CONTRATO DE CESION NO EXCLUSIVA DE DERECHOS DE AUTOR
AVAL DE LA TUTORA DEL PROYECTO DE INVESTIGACION
AVAL DE LOS LECTORES DEL PROYECTO DE INVESTIGACION
AGRADECIMIENTO
AGRADECIMIENTO
DEDICATORIA
DEDICATORIA
RESUMEN
ABSTRACT
INDICE DE CONTENIDO
INDICE DE TABLAS
INDICE DE FIGURAS
1. INFORMACION GENERAL
2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO
3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
3.1 Directos:
3.2 Indirectos:
4. EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION
5. OBJETIVOS
5.1 Objetivo general:
5.2 Objetivos especificos:

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

7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA
7.1. Ganado lechero en el Ecuador
7.2 Produccion lechera en el Ecuador
7.3 Costos de Produccion
7.4 Ganancia diaria de peso
7.5 Produccion de leche a los 305 dias
7.6 Densidad de la leche
7.7 Mejoramiento Genético Animal
7.7.1 Toma de Datos y Registros
7.8 Pardmetros Geneticos

XV

vii

viii

Xi
xii
xiii
XV
XV
XViii

XiX

W 0 N ~N~N~N OO U U DN DD OWWwWwN e



7.8.1 Heredabilidad
7.8.3 Correlacion
7.9 Caracteres de Seleccion
7.10 Seleccion de Reproductores
7.10.1 Seleccion Masal
7.10.2 Seleccion Genémica
7.10.3 Pruebas de Progenie
7.11 Valor Genético Animal
7.12 EI Método BLUP (best linear unbiased predictor)
7.13 Meérito Genético Animal
7.14 Indice de Seleccion
7.15 Respuesta a la Seleccion
8. VALIDACION DE LA HIPOTESIS
9. METODOLOGIAY DISENO EXPERIMENTAL
9.1 Tipo de investigacion
9.1.1 Observacional
9.2 Modalidad de investigacion
9.2.1 De Campo

9

9

9
10
10
10
10
11
11
11
11
12
12
12
12
12
12
12

9.3 Recoleccion de informacion sobre los caracteres de importancia y costos de produccion

de los propietarios
9.3.1 Peso de los animales

9.3.2 Litros de leche que producen las vacas de este sector

9.3.3 Densidad de la leche
9.3.4 Costos de Produccion
9.4 Estimacion del indice de mérito total

9.4.1 Costos de Produccién y Beneficios del Productor

9.4.2 Estimacién del valor genético de cada animal
9.4.3 Respuesta a la seleccion
10.1 Costos de Produccién y Beneficios del Productor
10.2 Estimacion del valor genético de cada animal

10.2.1 Valor genético de los animales en funcion a la Ganancia Diaria de Peso

13
13
13
13
14
14
14
14
15
15
18
18

10.2.1 Valor genético de los animales en funcién a la Produccion de Leche a los 305 dias

10.2.1 Valor genético de los animales en funcion a la Densidad de la leche
10.3 Respuesta a la Seleccion de los caracteres de interés

11. IMPACTO SOCIAL Y ECONOMICO

XVi

19
20
22
23



11.1 Impacto Social
11.2 Impacto Econdémico
12. CONCLUSIONES
13. RECOMENDACIONES
14. BIBLIOGRAFIA
14. ANEXOS
14.1 Anexo 1: Hoja de Vida Tutor
14.2 Anexo 2: Hoja de Vida Estudiantes

14.3 Anexo 3: Costos de Produccion y Beneficios de los Productores

14.4 Anexo 4.
4.5 Anexo 5: Aval de traduccion

Xvii

23
23
23
24
25
35
35
36
40
41
42



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Sistema de tareas en base a los objetivos planteados

Tabla 2. Valor de Cria (EBV) y Respuesta a la Seleccion

XViil

22



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Mapa del canton Saquisili

Figura 2. Costos de Produccion por litro de leche

Figura 3. Gastos de alimentacion, sanidad y transporte de los productores
Figura 4. Beneficios mensuales por litro de leche.

Figura 5. Ganancia diaria de peso de toda la poblacion.

Figura 6. Produccion de leche a los 305 dias

Figura 7. Produccion de leche a los 305 dias

Figura 8. Foto de perfil izquierdo vaca Nena

Figura 9. Foto de perfil derecho vaca Nena

Figura 10. Foto de perfil izquierdo vaca Sabina

Figura 11. Foto de perfil derecho vaca Sabina

XiX

13
16
17
17
18
19
21
41
41

41
41



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 Chantilin, canton Saquisili

Fecha de inicio: Abril 2023

Fecha de finalizacion: Agosto 2023

Lugar de ejecucidn: cantdn Saquisili; parroguia Chantilin

Facultad que auspicia: Ciencias Agropecuarias 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:

e Estudiantes:

Jumbo Valarezo Angélica Mishel

Tunala Caiza Anderson Cristébal

e Tutor:

Dra. Nancy Margoth Cueva Salazar, Mg

Area de Conocimiento:

3109.02 Ciencias Agrarias, Ciencias Veterinarias, Genética
Linea de investigacion:

Anaélisis, Conservacion y Aprovechamiento de la Biodiversidad Local.
Sub lineas de investigacion de la Carrera:

Biodiversidad, mejora y conservacion de recursos zoogenéticos.



2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La implementacién de un programa de mejoramiento genético le permite al productor conocer
efectivamente el valor genético de sus animales y su capacidad de heredar dichos caracteres
de interés productivo a su descendencia. Por lo cual al estimar el indice de mérito total del
programa de mejoramiento genético se evalUa los caracteres de interés productivo que
establezca el propietario como: ganancia diaria de peso, produccion de leche a los 305 dias, la
densidad etc.

Analizar estas caracteristicas y el peso economico que cada una de ellas representa para el
productor permiten que se pueda estimar las ganancias o pérdidas econdémicas y en base a esto
escoger de manera mas confiable a los ejemplares que servirdn como reproductores para la

difusion de su material genético con el objetivo de mejorar la produccion.

Para poder llevar a cabo esta investigacion fue necesario la recoleccion de datos especificos
sobre cada uno de los animales que pertenecen al programa de mejoramiento genético como:
genealogia, peso, calidad de leche, sanidad, estado reproductivo, etc. Todos estos datos le
serviran al propietario para llevar registros de sus animales, los cuales son indispensables en

todo programa de mejoramiento genético.

Al obtener esta informacion, el productor puede ir mejorando su produccion lo que
representard una mejora en su economia mediante el incremento de sus beneficios
econdmicos. Este hecho podria marcar un impacto social y econémico importante para los
productores de este sector, mejorando su calidad de vida, sin poner en riesgo su seguridad
alimentaria, ya que muchos de estos productores se dedican Unicamente a la crianza de

bovinos de leche y por ende dependen de estos ingresos para subsistir.

La implementacion del programa de mejoramiento genético le permite al propietario conocer
y descubrir nuevas formas de seleccionar sus ejemplares para reproduccion y difusion de sus
caracteres de interés, por lo cual en base a los resultados de la investigacién, la estimacion del
indice de mérito total podria replicarse hacia otro tipo de producciones y fomentar a los
propietarios a escoger sus ejemplares en base a su mérito genético y no solo el fenotipico, lo
que le permitird hacer predicciones mas certeras a futuro sobre su produccion con el objetivo

de mejorar su calidad de vida e ir satisfaciendo la demanda de la poblacion.



3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

3.1 Directos:

e Pequeiios y medianos productores de leche asociados al proyecto de mejoramiento

genético sostenible de la parroquia Chantilin, canton Saquisili.
3.2 Indirectos:

e Pequefios y medianos productores de leche de las parroquias del cantén Saquisili.
4. EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

La produccion lechera en el continente americano representa el 25% de la produccién a nivel
mundial, de este porcentaje solo el 9.5% lo produce América Latina. Esto indica que a lo
largo de los afios la produccion lechera en Latinoamérica no ha mejorado pese a los bajos

costos de produccion que presentan (1).

Se ha evidenciado que, en paises como Bolivia, Pert, Ecuador, Colombia, entre otros el
principal problema que se presenta e influye en la cantidad de leche producida es el manejo
por parte de los propietarios. La mayor parte de la produccion de leche en Latinoamérica
viene por parte de los pequefios productores, los cuales manejan a sus animales de acuerdo a
métodos tradicionales por desconocimiento de las técnicas actuales y adecuadas, sin embargo,
también influyen factores ambientales, nutricionales, genéticos, entre otros (2).

La produccién de leche en paises como Per( presenta un rendimiento promedio de produccién
de leche de 4,02 litros/vaca/dia, siendo las vacas criollas las que mas se utilizan para este tipo
de produccidn. Estos animales no poseen disponibilidad del pasto en todo el afio debido a la
estacionalidad de las precipitaciones, ademas de altas temperatura que perjudican la cantidad
del forraje en época seca. A este problema se adiciona la baja calidad nutricional en pastos con
altos niveles de fibra y bajos contenidos de proteina, limitando la digestibilidad (3).

Por otro lado, en la provincia de Cotopaxi, Ecuador se muestra una producciéon promedio de
5,5 litros/vaca/dia, con un valor de venta que varia entre los $0,36 y $0,45 por litro de leche.
El precio de venta de leche establecido por los recolectores de leche no esta enfocado hacia la
calidad sino al volumen total de la leche, por este motivo es que los beneficios econémicos de
los productores se muestran bajos y evidencian que la produccién lechera aparentemente no es
rentable en ciertas zonas del pais (4). En la parroquia Chantilin canton Saquisili el 75% de los
productores presentan perdidas econdémicas en la produccion de leche (5). Este hecho se



atribuye en gran medida a las condiciones climaticas del lugar ya que presenta un ambiente
arido y seco que en ciertos meses perjudica ain més la produccion de leche del sector (6). Sin
embargo, el desconocimiento de los propietarios sobre el adecuado manejo de sus animales

también es un factor que afecta la produccion de leche (7).
5. OBJETIVOS

5.1 Objetivo general:

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

bovinos de leche de la parroquia Chantilin, canton Saquisili.

5.2 Objetivos especificos:

e Determinar el valor econémico de los caracteres del objetivo de mejora
e Cuantificar el valor genético de cada animal

e Medir la respuesta a la seleccion de los caracteres seleccionados

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

Tabla 1. Sistema de tareas en base a los objetivos planteados

o o Resultado de Medios de
Objetivos Actividad o o
la actividad Verificacion

Determinar el Recoleccion de datos sobre: Se obtuvo en promedio un Tabla de base de
valor alimentacion, sanidad, costo de produccion de datos de Excel.
econémico de transporte, producciéon de $0,25 y un beneficio de
los caracteres leche mensual y costo de $51,26. Por lo que de
del objetivo de venta. acuerdo a los resultados
mejora La informacion recolectada se escogié como indice de

se ingresa a un sistema seleccion la produccidn

informatico donde se de leche a los 305 dias

obtienen los costos de para incrementar los

produccion 'y  beneficios beneficios del productor.

econdmicos mensuales de

cada productor.

Se definen los objetivos de

mejora: ganancia diaria de

peso, produccion de leche

(305 dias) y densidad.




Cuantificar el
valor
genético de
cada

animal

Recopilacion informativa
sobre peso mensual de los
animales, peso de la leche y
su densidad.

Registro de la genealogia de
cada animal.
Aplicacion  del  método
BLUP

estimar el valor genético de

estadistico para

cada animal.

En base a los objetivos de
mejora los animales que
presentaron los mas altos
valores  genéticos en
relacion a la poblacion
son: el ternero Juanito
para la ganancia diaria de
peso (174 gr/dia), y las
vacas Nena y Sabina para
densidad (0,40 y 0,36
mg/ml) y produccion de
leche a los 305 dias (763

y 707 Itrs).

Informe Técnico de
los datos mediante el
método BLUP.

Medir la
respuesta a la
seleccion de
los caracteres

seleccionados

Se obtuvo el valor genético
de cada animal.

Calculo de la respuesta a la
seleccion para cada caracter
mediante el método BLUP.
Se evalGa la intensidad de
seleccion de los animales
seleccionados para la
reproduccion en relacién a la

poblacién total.

Se seleccionan dos

ejemplares:  Nena vy
Sabina para mejorar la
produccion de leche a los
305 dias en la poblacién

estudiada.

Informe Técnico de
los datos mediante el
método BLUP.

7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1. Ganado lechero en el Ecuador

En Ecuador la historia del ganado lechero se remonta a la época colonial. Con la llegada de
los espafioles, nuevas fuentes productivas comenzaron a surgir, siendo una de ellas la
ganaderia que se fue desarrollando con el paso de los afios (8). Teniendo en cuenta los
diferentes climas y regiones del Ecuador el ganado que llegaba desde paises europeos tuvo
que acoplarse a las condiciones climaticas del lugar para producir en grandes cantidades y

satisfacer la demanda creciente de la poblacion (9).

A partir de ahi el ganado bovino se ha dividido en dos grandes grupos productivos: carne y
leche. EI ganado lechero tiene por funcién principal la transformacién de todo el alimento que

consume en leche, por esta razon su estructura corporal es mas delgada y marcada que los



bovinos de carne. Otra caracteristica que posee este ganado es el tamafio de la ubre, siendo
esta de gran tamarfio para satisfacer la demanda productiva (10).

Gran parte de los habitantes del Ecuador se han dedicado a esta actividad agropecuaria e
incluso actualmente se estima que en el Ecuador la existencia del ganado bovino cuenta con
un total de 3.9 millones de cabezas de ganado a nivel nacional. Siendo la region interandina

donde se concentra la mayor parte del ganado (11).

7.2 Produccién lechera en el Ecuador

En Ecuador la produccion de leche se produce en la regién interandina en un rango de 4-28 °C
y a una altura de 2.500 a 3.000 m.s.n.m. (8). Actualmente se estima que la produccion diaria
de leche en el Ecuador es de 5.5 millones de los cuales 4.4 millones de litros de leche son
producidos en la regién interandina (11). Esto indica que la produccion lechera realiza un
importante aporte econdémico al pais, por lo que se ha buscado implementar proyectos y

medidas que mejoren la produccion lechera (12).

Para los pequefios productores de la region interandina la produccion lechera constituye el
principal ingreso y sustento econémico (9), razén por la cual en algunos casos debido a la
falta de implementacion de nuevas estrategias que permitan mejorar la produccién a nivel
nacional como programas de mejoramiento genético, se ha evidenciado un decrecimiento en

la tenencia de animales en los ultimos afios (13).

7.3 Costos de Produccion

Surgen cuando el productor invierte sus recursos econdémicos para mejorar la calidad del
producto que esta ofertando con el objetivo de satisfacer la demanda de la poblacion (14). Es
decir, el costo de produccion por litro de leche viene dado por todos los gastos que sufre el
propietario en el mantenimiento general de sus animales, a este valor se le denomina “costo”
y dependiendo de la diferencia entre los ingresos y los costos del propietario se puede conocer
cuél es el beneficio de la produccion, para que de esta manera el productor pueda tomar

decisiones para mejorar su produccion lechera (15).

En la actualidad del precio de comercializacion del litro de leche se encuentra en 0,41
centavos (16), sin embargo, en el canton Sigchos Ecuador, los costos de produccién reales
alcanzan los 0,43 centavos, lo que supone que el productor tiene pérdidas economicas, por lo
que es importante establecer medidas que disminuyan los costos de produccion (17).



7.4 Ganancia diaria de peso

Es un pardametro de importancia en la produccion ganadera de leche y carne. La ganancia
diaria de peso consiste en la cantidad de proteina, grasa y liquidos que un animal puede
aumentar diariamente. Este parametro es importante principalmente en el &mbito reproductivo
ya que las vaconas necesitan alcanzar del 60-65% del peso adulto para poder llegar a la

pubertad y que cumplan con su primer servicio efectivamente (18).

Para estimar la ganancia diaria de peso se necesitan los siguientes datos: ganancia de peso
final (segundo o ultimo pesaje), ganancia de peso inicial (primer pesaje) y el nimero de dias
entre la primera y la Gltima toma de peso. El resultado se mide en gramos por dia. Los datos
recolectados se aplican en la siguiente formula (19):

Ganancia diaria de peso (GDP) = ((Peso final (kg)-peso inicial (kg)) / N° de dias) x 1000

7.5 Produccién de leche a los 305 dias

La produccion de leche a lo largo de todo el ciclo productivo dura aproximadamente 305 dias,
esta se caracteriza por formar una curva de lactancia que alcanza su pico maximo de
produccion alrededor de los 90 dias. Este parametro es importante para conocer el desempefio
productivo de las madres y poder realizar una seleccion de futuros reproductores en base a las
pruebas de progenie. Conocer la curva de lactancia de una productora permite realizar ajustes
en el manejo productivo de estos animales con el objetivo de mejorar la produccion lechera
(20).

7.6 Densidad de la leche

Se considera que la densidad de la leche depende de la cantidad de sélidos totales que
presenta entre estos se encuentran principalmente: proteina y grasa, por lo cual su unidad de
medida es kg/ltr (21). Este parametro influye en la calidad de la leche por lo cual es un
aspecto que las lecherias a gran escala toman en cuenta para establecer el precio al que la van
a comprar a los productores, el rango en que la densidad de la leche es considerado normal va
desde 1,028-1,033 kg/ltr (22). La temperatura influye directamente en la densidad de la leche

por lo cual para medir este parametro se utiliza un termo lactodensimetro (21).

7.7 Mejoramiento Genético Animal

Existen productores que han buscado nuevas formas de reducir sus costos de produccion a
través del uso de nuevas tecnologias (23), sin embargo, se sigue manteniendo un método

tradicionalista al momento de seleccionar los animales que serviran para la produccion. Este



hecho trae consecuencias muy importantes para los productores ya que pone en riesgo su
actividad productiva y en la mayoria de ocasiones su economia y sustento familiar (24).

El mejoramiento genético permite estudiar y conocer la heredabilidad de ciertos caracteres de
interés productivo de diversas especies animales (25). Esta herramienta le permite al
productor conocer el valor genético de sus animales, asi como establecer nuevas estrategias
que le permitan mejorar su produccion y economia. Para realizarlo se utilizan tecnologias
reproductivas artificiales como: inseminacion artificial, transferencia de embriones, entre
otros (26).

En el pasado solo se tomaba en cuenta la calidad de la leche como un caracter de importancia
para mejoramiento genético, sin embargo, actualmente al contar con tantas herramientas que
permitan conocer el valor genético de un animal se busca caracteres que permitan mejorar la

produccion del animal (27).

Se puede decir que el objetivo del mejoramiento genético es la seleccion de reproductores
mediante evaluaciones que permitan conocer su valor genético y su capacidad de

heredabilidad de este caracter a su descendencia (28).

7.7.1 Toma de Datos y Registros

Para establecer un programa de mejoramiento genético es necesario primero realizar registros
donde conste la genealogia del animal, asi como los principales caracteres de interés
productivo para el propietario, de modo que conforme se vaya reproduciendo se pueda
evaluar el porcentaje de heredabilidad de dicho caracter (29). Por otro lado, es necesario
también evaluar la calidad de la leche con el fin de descartar a los animales que sean

ineficientes a nivel productivo (30).

7.8 Parametros Genéticos

Los pardmetros genéticos son un conjunto de factores que permiten evaluar a los animales en
base a sus caracteristicas genéticas y estimar cuanto de sus caracteres pueden heredar a su
descendencia para que de esta forma se pueda escoger a los animales reproductores con
mejores caracteres y difundir su material genético. Los parametros genéticos que cominmente

se evaluan son: la heredabilidad, la correlacion y la repetibilidad (31).



7.8.1 Heredabilidad

La heredabilidad permite conocer la varianza de los caracteres de interés, es decir, si estos
caracteres pueden ser transmitidos de padres a hijos. Esto es importante debido a que si un
caracter tiene una baja heredabilidad no quiere decir que no se vaya a transmitir, sino que no
es factible seleccionar a los animales reproductores basados en ese caracter. Esto hace que la

heredabilidad sea un factor importante dentro de la seleccion (28).
7.8.2 Repetibilidad

La repetibilidad tiene mucha relaciéon con la heredabilidad y se refiere a la correlacion que
existe entre los caracteres de seleccién que pueden medirse varias veces en el mismo animal,
pero en diferentes tiempos como, por ejemplo: la produccion de leche, peso al nacimiento,
peso al destete, etc. Esta medicion debe aplicarse bajo similares condiciones ambientales,

razon por la cual este factor va a ser muy importante a la hora de medir la repetibilidad (32).

7.8.3 Correlacion

La correlacion genética evalla y cuantifica la asociacion que existe entre dos caracteres de
interés. En este caso existen 3 escenarios: que exista correlacion positiva, que no exista
correlacion o que exista una correlacion negativa. Conocer la correlacion entre dos caracteres

permite realizar una seleccion mas adecuada en mejoramiento genético (33).

En el caso de que existan dos caracteres que tengan una correlacién positiva, la seleccion para
mejoramiento genético se centra Unicamente en uno de estos caracteres de interés, si no existe
correlacion entre dos caracteres significa que el aumento o disminucion de un caracter no
perjudicard ni beneficiara al otro (34). Finalmente, en el caso de que exista una correlacion
negativa al elegir uno de los caracteres de interés se disminuye el otro, por ejemplo, este es el

caso entre la produccion de leche y la fertilidad (35).

7.9 Caracteres de Seleccion

Los caracteres de seleccion que elige el propietario generalmente son productivos o
reproductivos y su evaluacidn genética es muy importante para escoger a los reproductores de
los cuales se difundira su material genético (36). Es importante que los caracteres de seleccion
sean evaluados bajo los pardmetros genéticos, para poder estimar si el caracter que se esta

eligiendo puede cumplir con los objetivos productivos que se ha planteado el productor (37).
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Es importante que estos caracteres cumplan con ciertos requisitos como: ser significativos
econdmicamente para el productor, deben ser medibles, variables y especialmente deben

contar de preferencia con un alto indice de heredabilidad a la poblacion (38).

7.10 Seleccion de Reproductores

La seleccidon es el proceso que tiene por objetivo principal la eleccion de los reproductores
que difundiran su material genético hacia toda la poblacion, es decir que sus caracteres sean
transmitidos a su descendencia y asi mejorar la produccion (39). Entre los tipos de seleccién
mas comunes estan: seleccion masal, seleccion gendmica, y pruebas de progenie, de las cuales
la gendmica viene a ser la mas eficiente debido a que se basa en la seleccion de los
reproductores de acuerdo a su valor genético individual (40).

7.10.1 Seleccion Masal

La seleccion masal hace referencia a que los animales son elegidos bajo su propio fenotipo
(41), es decir, caracteristicas externas (no relacionadas al genoma) que el productor puede
observar en el animal, dentro de estos caracteres se encuentran aquellos relacionados al

aspecto fisico del animal y los de indice productivo (42).

7.10.2 Seleccion Gendmica

La seleccion gendmica se trata de la seleccion de reproductores basandose en las predicciones
de su descendencia sobre su ADN, para esto es importante llevar registros donde se haga el
seguimiento de los caracteres de interés en el animal, esto puede incluir registros productivos,
reproductivos, genealdgicos y sanitarios, con el objetivo de poder utilizar estos datos para

evaluar la genética del animal (28).

En la actualidad el uso de herramientas tecnoldgicas permite realizar una estimacién mas
precisa sobre la descendencia y analizar si existe un beneficio en funcion de los caracteres

seleccionados para mejoramiento genético (43).

7.10.3 Pruebas de Progenie

Consiste en determinar el valor genético de un reproductor en base al desempefio de sus
descendientes, siendo esta evaluacion la que mas estima la capacidad de un reproductor para
transmitir sus caracteres de interés a la descendencia (44). Entre mas hijos o mas
descendencia tenga un animal, mas precisa sera la prueba de progenie por lo que es

mayormente esta prueba se aplica en machos (45).



11

7.11 Valor Genético Animal

Una evaluacion genética permite conocer el valor genético de los caracteres de interés que se
desean seleccionar para que se pueda elegir a los reproductores en base a su merito genético
(46). Conocer el valor genético de un animal es importante para hacer predicciones sobre los
caracteres de interés, y ayuda en la seleccion de los animales difusores de material genético,
para estimarlo se utilizan diferentes herramientas tecnoldgicas como el método BLUP en
donde se toma toda la informacion sobre el animal y permite estimar su valor genético (47).

Actualmente con la ayuda de estas herramientas tecnoldgicas se puede conocer el valor
genético de un animal desde su edad temprana lo que permite reducir el intervalo
generacional y le facilita al productor la toma de decisiones respecto a la seleccion de un

caracter, mejorando genéticamente su hato lechero (48).

7.12 EI Método BLUP (best linear unbiased predictor)

Es un método utilizado en la prediccion de los valores genéticos, esta metodologia utiliza las
diferentes fuentes de informacién disponibles sobre los animales seleccionados entre estos
estan: los datos propios del animal y también los de sus familiares (49). También es conocido
como “el mejor predictor lineal insesgado” predice el mérito genético y los factores

ambientales al mismo tiempo (50).

7.13 Mérito Genético Animal

El mérito genético puede definirse como el promedio de todos los valores genéticos del
animal y se basa en la capacidad de un individuo de transmitir sus genes favorables a su
descendencia, la forma en que se mide el mérito genético de un animal depende de los
registros que se tengan del animal a evaluarse (51). Un animal puede tener un alto mérito
genético pero la difusion de sus caracteres va a depender del valor genético de toda la

poblacion (52).
7.14 indice de Seleccion

Un indice de seleccién es una herramienta que permite conocer el valor econémico de un
caracter de importancia mediante el uso de férmulas matematicas, por lo que la suma de todos
los indices de seleccion nos daria como resultado el indice total, el cual es utilizado para
seleccionar a los animales que seran utilizados para la reproduccion (53). El objetivo de
establecer indices de seleccion es incrementar la rentabilidad de las producciones, mediante la

mejora genética de toda la poblacién productiva (54).
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7.15 Respuesta a la Seleccion

Se refiere a los resultados de la seleccion genética, es decir, que tiene estrecha relacion con el
indice de heredabilidad de un caracter (55). Para estimar la respuesta a la seleccion se necesita
que los caracteres seleccionados puedan ser cuantificables y que de esta forma permitan

conocer los resultados de dichos caracteres en la descendencia (56).

8. VALIDACION DE LA HIPOTESIS

Se valida la hipdtesis alternativa que, en base al valor econémico de los objetivos de mejora,
el valor genético de cada animal y su respuesta a la seleccion se estima el indice de mérito
total del programa de mejoramiento genético sostenible de bovinos de leche en la parroquia
Chantilin, cantdén Saquisili ya que de acuerdo a los resultados de la investigacion se
obtuvieron dos vacas que cumplen con el criterio de seleccion establecido: produccion de
leche en 305 dias.

9. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL
9.1 Tipo de investigacion

9.1.1 Observacional

La investigacion realizada es de tipo observacional ya que, en base a los registros obtenidos
de los costos de produccion, asi como los datos de los animales que participan en el programa
de mejoramiento genético se puede realizar la estimacion del valor econdmico y genético de
cada animal, lo que nos permite estimar la respuesta a la seleccion de los caracteres
seleccionados y estimar en cuanto tiempo se alcanzardn los objetivos mediante su
heredabilidad.

9.2 Modalidad de investigacion

9.2.1 De Campo

La investigacion se realiz6 en la parroquia Chantilin ubicada en el canton Saquisili
recopilando informacion actualizada sobre los animales que se encuentran dentro del
programa con el objetivo de analizar su valor genetico, asi como la respuesta a la seleccion de

los caracteres seleccionados y poder estimar su indice de mérito total.
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Figura 1. Mapa del cantén Saquisili
Fuente: (5)
9.3 Recoleccion de informacion sobre los caracteres de importancia y costos de

produccidén de los propietarios

9.3.1 Peso de los animales

El peso de los animales se obtuvo con la ayuda de una cinta bovino métrica de marca Central
Agropecuaria SRL, esta se colocd alrededor del térax del animal de manera que los dos
extremos de la cinta confluyan en el lomo y posteriormente se registré el valor que marcé la
cinta. El peso de los animales inscritos en el programa se tomo una vez por mes durante tres

meses para poder estimar su ganancia diaria de peso.

9.3.2 Litros de leche que producen las vacas de este sector

Para medir el peso de los litros de leche que producen las vacas se asistio a la hora en la que el
propietario realizé los ordefios y una vez terminado este proceso se pesoé el balde con la leche
que ordefiaba el productor con ayuda de una balanza electronica marca CAMRY. Este dato se
midié una vez al mes durante 3 meses, teniendo en cuenta el horario de ordefio establecido
por el propietario. Esta informacidn permite conocer los costos de produccion y beneficios del
propietario mensualmente en base al costo de venta por litro de leche.

9.3.3 Densidad de la leche

El valor de la densidad de la leche se tomé en cada ordefio de la mafiana que realizaba el
productor, una vez terminado el proceso de ordefio se tomé una muestra de leche en una



14

probeta y se introdujo un termo lactodensimetro marca nahita, que reflejo dos valores: uno de
temperatura y otro de densidad. Posteriormente estos datos se conjugaron en uno solo con
ayuda de una tabla de transformacién y asi se obtuvo el valor real de la densidad de la leche.
Esta medicion se realizé una vez por mes durante tres meses, lo que permitié estimar la

calidad de leche de cada propietario.

9.3.4 Costos de Produccion

Para obtener los costos produccion fue necesario recopilar informacién sobre los gastos
alimenticios, sanitarios y de transporte que los propietarios tienen que realizar mensualmente
para el mantenimiento de sus animales, esta informacion consta en los registros individuales
gue posee cada propietario sobre su predio, ademas se tomd el dato del precio de venta por
litro de leche que cada productor tiene y por Gltimo se calculé el promedio de la produccion

de leche durante los 3 meses en cada predio.

9.4 Estimacion del indice de mérito total

Para la estimacion del indice de mérito total se tuvo que actualizar la informacion de la base
de datos de todos los animales registrados dentro del programa de mejoramiento genético.
Una vez obtenidos los datos sobre el peso de los animales, calidad y produccion de leche
incluidos los costos de produccion de cada propietario se realizd su respectivo analisis.

9.4.1 Costos de Produccion y Beneficios del Productor

La informacion recopilada sobre los gastos alimenticios, sanitarios y de transporte, junto con
el promedio de produccién de leche mensual y su precio de venta se ingresé a un sistema
informético que permitid calcular automaticamente los costos de produccion, los beneficios
econdmicos mensuales de cada propietario y el promedio de estos valores. En base al analisis

de estos resultados se establecid el indice de seleccion para la parroquia de Chantilin.

9.4.2 Estimacién del valor genético de cada animal

Se estimo el valor genético de cada animal en funcién de los objetivos de mejora establecidos,
por lo tanto, para el primer objetivo que fue la ganancia diaria de peso se utilizo los datos
recolectados mensualmente del pesaje de los animales, estos datos fueron ingresados a una
matriz en Excel donde se calcul6 la ganancia diaria de peso con ayuda de la siguiente

formula: Ganancia diaria de peso (GDP) = ((Peso final-peso inicial) / N° de dias) x 1000.
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En donde el nimero de dias fue calculado con ayuda de la formula en excel “Si Fecha”
tomando los valores de par en par para poder tener una fecha final e inicial. Una vez calculado
el valor de la ganancia diaria de peso de cada mes se promedié los resultados para tener un

solo valor de este objetivo de mejora.

Para el segundo objetivo que fue la estimacion sobre la produccién de leche a los 305 dias se
utilizé la informacion recopilada en la base de datos de los animales registrados y se calculd
los dias de lactancia mediante el uso de la formula “Si Fecha” en excel tomando la fecha en
que se peso la leche y la fecha del ltimo parto de la vaca. Posteriormente este dato se ingresé
en un sistema informatico automatizado que permitié estimar la produccién de leche de cada

vaca a los 305 dias.

El valor del altimo objetivo de mejora se obtuvo del promedio de las mediciones mensuales
que se realizé sobre la densidad de la leche.

Se ordend la base de datos y se asignd un nimero por propietario el cual sirvid para identificar
el “rebano” al que pertenece cada animal. Luego se asign0 un ndmero individual a cada vaca
de acuerdo a las madres, padres e hijos que se encuentran registrados en la base de datos. Una
vez enumerados todos los animales se ingresan los valores obtenidos sobre la ganancia diaria
de peso, la produccién de leche a los 305 dias y la densidad para estimar el valor genético de

cada animal.

9.4.3 Respuesta a la seleccion

En la respuesta a la seleccion con los datos que se obtienen del método BLUP para conocer el
valor genético de cada animal se calcula la media del fenotipo y se le agrega el valor
individual de cada animal. La suma de estos dos valores nos da la respuesta a la seleccién y de

esta manera podemos estimar en qué tiempo podemos alcanzar los objetivos planteados.
10. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
10.1 Costos de Produccion y Beneficios del Productor

Los costos de produccién por litro de leche en la parroquia Chantilin evidencian un valor
promedio de $0,25. El valor que se refleja fuera de la media de los costos de produccion de
$1,65 corresponde a la propietaria del rebafio 011, ya que durante los meses de abril y mayo
sus animales aln no estaban en una etapa productiva y una de sus vacas requirio asistencia

médica lo que incrementd sus costos de produccion. Por otra parte, los propietarios que



16

mostraron costos de produccion de $0,02 se debe a que no registran gastos de alimentacion,
sanidad y transporte para el mantenimiento de sus animales. Esto es debido a que alimentan

su ganado en el potrero comunitario.

En promedio el valor de $0,25 por litro de leche en comparacion con los costos de produccion
obtenidos en el afio 2021 por Polanco et al. (17) en el cantdn Sigchos de $ 0,43, y en el afio
2022 por Reyes et al. (57) en una hacienda ubicada en la provincia de Manabi a $ 0,34
muestran que la parroquia Chantilin presenta un costo de produccién mas bajo en

comparacic’)n con otros sectores.
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Figura 2. Costos de Produccién por litro de leche

Este bajo costo de produccion se debe a que los propietarios alimentan a sus animales en base
productos méas econdémicos que pueden obtener dentro de su comunidad como: alfalfa,
platano, avena, cabuya, hojas de maiz y principalmente hoja de brécoli, que en algunas
ocasiones logran adquirir gratis de los centros de produccion que se ubican cerca de la
parroquia. Este hecho en comparacion con la investigacion realizada por Carvajal et al. (58)
en la provincia del Carchi indica que los sistemas de alimentacion implementados en la
parroquia Chantilin pueden ser ineficientes, ya que, si estos sistemas no cumplen con los
requerimientos nutricionales del animal (proteinas, vitaminas, minerales, etc.), la produccién

de leche disminuye y puede afectar los beneficios del productor.
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Figura 3. Gastos de alimentacion, sanidad y transporte de los productores

En los beneficios mensuales por litro de leche se evidencia un valor promedio de $51,26.
Siendo la propietaria del rebafio 024 quien tiene el beneficio mas alto con $ 142,29 seguida
por la propietaria del rebafio 005 con un beneficio mensual de $131,04. Por otro lado, los
productores que presentan pérdidas econdmicas significativas son las propietarias de los
rebafios: 011 con $65,75 y 003 con $20,46.
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Figura 4. Beneficios mensuales por litro de leche.

Los valores que se muestran altos ($142,29 y $131,04) son debido a que los propietarios
obtienen la fuente de alimentacion de sus animales mediante el reciclaje de productos de
desecho de otras producciones, como: hoja de maiz y brdcoli, ademéas del uso del potrero
comunitario, por lo que al invertir muy poco en la alimentacion obtienen bajos costos de
produccion y mayores beneficios econdmicos. Para los valores que se evidenciaron bajos en
el primer caso ya se expuso anteriormente el motivo por el cual se obtuvo este resultado. Y en
el caso del rebafio 003, se produce una pérdida de $20,46 debido a que la produccién de leche

fue disminuyendo progresivamente en una de sus vacas, ya que este animal estuvo
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atravesando un proceso de adaptacion a su nuevo lugar de residencia, este hecho sumado a
que los costos de produccion por litro de leche en este predio son elevados en comparacion

con la media ($0,46) causa esta pérdida economica.

En este sector la produccion de leche representa el principal sustento economico de las
familias de los pequefios productores, sin embargo, el valor promedio de beneficio mensual
$51,26 es bajo en comparacion con los resultados de Zurita (59) en el cantdn Tanicuchi donde
los beneficios de los productores alcanzan los $376,14 y aunque presenta un costo de
produccion de $0,55 los beneficios que obtiene el productor hacen que la produccion lechera

en este lugar sea mas rentable.
10.2 Estimacién del valor genético de cada animal
10.2.1 Valor genético de los animales en funcion a la Ganancia Diaria de Peso

El promedio de la ganancia diaria de peso de toda la poblacion estudiada es de 226 gr/dia. El
animal que obtuvo el mayor valor de cria con una confiabilidad del 52% fue el ternero Juanito
del predio 023, con una ganancia diaria de peso de 174,68 gr/dia, seguido por la vacona Dona
con una confiabilidad del 59% del rebafio 008 con una ganancia diaria de peso de 157,88
gr/dia, finalmente la vacona Oveja del rebafio 009 con una confiabilidad del 52% obtuvo una

ganancia diaria de peso de 147,93 gr/dia.
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Figura 5. Ganancia diaria de peso de toda la poblacién.

En base a los resultados se puede evidenciar que los animales que obtuvieron una mejor
ganancia diaria de peso fueron animales jovenes, lo que justificaria este resultado e incluso
Holgado et al. (60) encontrd en su investigacion que el ganado bovino puede presentar una
mayor ganancia diaria de peso en sus primeros afios de vida. Por otro lado, la vacona Dona

fue producto de una inseminacion artificial con un toro de raza Girolando lo cual pudo influir
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en este resultado y concuerda con la investigacion realizada por Guevara et al. (61) en donde

menciona que la raza Girolando genéticamente posee una buena ganancia diaria de peso.

El animal que presentd un valor negativo para la ganancia diaria de peso fue la vaca Nieves
del rebafio 023 con -228, 77 gr/dia, este valor pudo presentarse debido a que la vaca luego de
parir presentd sintomas de una parasitosis interna lo que perjudico su salud y su ganancia
diaria de peso, este hecho lo comparte Lopez et al. (62) ya que menciona que las vacas recién

paridas con una carga parasitaria son susceptibles a sufrir pérdidas de peso luego del parto.

Es importante destacar que tanto el animal que presenta una buena ganancia diaria de peso
como el que posee un valor muy bajo pertenecen al mismo predio, por lo que teniendo en
cuenta que ambos animales estan siendo criados bajos las mismas condiciones, es posible que
esta diferencia significativa se deba a que el ternero Juanito fue desparasitado en la primera
visita que se realizd, mientras que la vaca Nieves no fue desparasitada a peticion de la
propietaria, lo que causé la infeccion postparto que perjudicé la ganancia diaria de peso del

animal.
10.2.1 Valor genético de los animales en funcién a la Produccion de Leche a los 305 dias

El valor promedio de la produccion de leche a los 305 dias es de 708 litros. EI animal que
presentd una mejor produccion de leche con una confiabilidad del 54% fue la vaca Blanca con
803,42 litros perteneciente al rebafio 005. Los otros animales que presentaron una buena
produccion de leche a los 305 dias con una confiabilidad del 57% fueron la vaca Nena con
763, 52 litros y la vaca Sabina con 707,34 litros de leche las cuales pertenecen al rebafio 023.
Por otro lado, las vacas que presentaron pérdida de produccion de leche con un 55% de
confiabilidad pertenecen al rebafio 009 y fueron: la vaca Blanca con -227 litros y Tomasa con
-165,10 litros.
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Figura 6. Produccidn de leche a los 305 dias
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Para evaluar la produccién de leche de la vaca Blanca (803,42 Itrs) se debe analizar la parte
nutricional, ya que su propietaria le brinda una alimentacion basada en hoja de brécoli y pasto
que consume la vaca en el potrero comunitario. Por otro lado, la produccion de la vaca Sabina
(hija) y Nena (madre) puede ser influenciada por factores genéticos ya que ambas son raza

Holstein y se encuentran bajo los mismos métodos de crianza basada en pasto y sal mineral.

De acuerdo a Santiagoa et al. (63) la alimentacidn constituye un factor muy importante dentro
de la produccion, aunque para Zambrano (64) los factores genéticos y ambientales también
influyen en la produccidn de leche, lo cual concuerda con los resultados de esta investigacion
ya que la escasa alimentacion que le brindan los propietarios a sus animales causa que la
produccién de leche en este sector sea baja, ademas, el ambiente en este sector tampoco es
favorable tal como lo menciona Daza et al. (65) en su investigacion donde encontré que en
esta region los sistemas productivos de leche se limitan por condiciones ambientales, por lo
que los animales criados en esta zona deben adaptarse a estas condiciones y ser capaces de
expresar una buena genética productiva, lo que puede explicar el bajo valor de cria obtenido

en algunos animales.

Los valores de los animales del rebafio 009 pueden mostrarse bajos debido a que estas vacas
fueron sometidas a un tratamiento para entrar en celo. Sepulveda et al. (66) menciona en su
investigacion que uno de los factores por los cuales las vacas presentan disminucion en su
produccién de leche es debido al celo y también a factores ambientales, genéticos y

nutricionales lo que explicaria los resultados obtenidos.
10.2.1 Valor genético de los animales en funcién a la Densidad de la leche

El promedio de la densidad de la leche es de 1,028 kg/ltr. La vaca que presentd un alto valor
para la densidad de leche con una confiabilidad del 57% es la vaca Nena del rebafio 023 con
0,040 kg/ltr, ademéas presentd una densidad promedio de 1,031 kg/ltr. La otra vaca que
presento un alto valor para la densidad con una confiabilidad del 57% fue Sabina hija de la
vaca Nena, quien obtuvo un valor de cria de 0,036 kg/ltr y una densidad promedio de 1,033
kg/ltr.
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De las vacas que presentaron un bajo valor de cria la que destac6 con un valor de 0,010 kg/Itr
y una confiabilidad del 46% fue la vaca Negra del rebafio 010. Los valores negativos que se
observan en la figura 5 pertenecen a animales jovenes que aun no han alcanzado su madurez
sexual. EI animal que presenta el valor de cria mas bajo es el ternero Morocho: -0,015 kg/Itr

con una confiabilidad del 40% perteneciente al rebafio 022.
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Figura 7. Produccidn de leche a los 305 dias

Los resultados de la densidad de la leche de las vacas Nena y Sabina nos indica que los
valores que han alcanzado estos animales han sido por factores genéticos y por el bajo
consumo de agua que la propietaria les ofrece. Aunque todos los valores obtenidos se
encuentran dentro del rango normal, el consumo de agua es un factor que influye en los
resultados lo que se confirma de acuerdo a la investigacion de Blandédn (67). La vaca Negra
tiene un promedio de densidad de 1,028 kg/ltr por lo que este valor que presenta no se
considera negativo para la produccion ya que se encuentra dentro de los valores normales, e
incluso como lo indica Zurita (59) las empresas recolectoras de leche cruda en Ecuador

aceptan leche con una densidad a partir de 1,028 gr/ml.

Los valores que se encuentran més elevados en base a la media de la poblacion pueden ser por
diversos factores: ambiente, nutricion, genética o temperatura, como lo explica Mondragon
(68). Por otro lado, los valores que se encuentran mas bajos de la media no pueden ser
estimados con certeza debido a que son animales jovenes que aun no comienzan su vida
reproductiva, esto se confirma con la investigacion realizada por Correa et al. (69) quien
plantea que el desempefio productivo total solo se puede medir una vez que los animales

alcancen su madurez sexual y comiencen su vida reproductiva.
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El ternero Morocho puede presentar un bajo valor para la densidad en base su genealogia ya
que sus padres y abuelos maternos pertenecen al mismo predio, por lo cual al evaluar las
caracteristicas de la madre se evidencia que efectivamente presentd un valor promedio de

densidad de 1,026 kg/Itr en su ultima medicion.

10.3 Respuesta a la Seleccion de los caracteres de interés

Los animales que presentan una mejor respuesta a la seleccion para la ganancia diaria de peso
son Oveja con 519,09 gr/dia del rebafio 009, seguida por Dona con 500,70 gr/dia del rebafio
008. En cuanto a los animales que presentaron la mejor respuesta a la seleccion para la
produccion de leche a los 305 dias estdn Nena con 1471,52 Itrs y Sabina con 1415,35 Itrs
pertenecientes al rebafio 023. Para la densidad de la leche la vaca Nena alcanzé un valor de

1,069 kg/ltr mientras que Sabina presentd un valor de 1,064 kg/Itr.

Tabla 2. Valor de Cria (EBV) y Respuesta a la Seleccion

VALOR DE CRIA (EBV) RESPUESTAA LA SELECCION
~ GDP LECHE 305 DENSIDAD GDP LECHE 305 DENSIDAD
REBANO NOMBRE  diay  (trsflactancia)  (kg/ltr) (gr/dia)  (trsflactancia)  (kg/ltr)
008 Dona 157.89 24,45 20,004 50079 683,55 1,024
023 Juanito 174,68 66,56 20,007 204,05 641,44 1,021
023 Nieves 22877 196,00 0,031 168,01 904,00 1,059
023 Nena 712564 763,52 0,041 168,58 147152 1,069
023 Sabina 121,43 707,35 0,036 34098 141535 1,064
009 Oveja 147,94 2371 0,008 519,00 751,71 1,036
009  Blanca 118,33 227,01 0,025 234,87 480,99 1,053
009 Tomasa 412 116510 0,025 343,72 542,90 1,053
022 Morocho 93,73 121,99 20,016 258,54 586,01 1,012
011 Negra 115,02 18.29 0,010 168,01 726,29 1,038
005  Blanca 69.15 803.43 0,028 204.96 1511.43 1,056

Para cumplir con el objetivo de alcanzar los 700 gr/dia en la ganancia diaria de peso se estima
que se debe esperar al menos 2 afios ya que los dos animales que presentaron mejor respuesta
a la seleccion son jovenes por lo que aun se debe esperar hasta 1 afio para que alcancen su
madurez sexual y 1 afio mas hasta que nazca la cria. En cuanto a los animales que presentaron
la mejor respuesta a la seleccion para la produccion de leche a los 305 dias (1.500 Itrs) se
estima que se alcancen los objetivos en la siguiente generacién, esto puede darse ya que de
acuerdo a Ochoa (70) el porcentaje de heredabilidad de la calidad de leche es de un 25% por

lo que es beneficioso cuando se quiere transmitir esta genética a las crias.

La densidad de la leche en este sector evidencia que la nutricion que reciben los animales esta

influyendo en los resultados obtenidos, ya que estos solo tienen acceso al agua 1 vez en el dia
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por lo que la cantidad de liquidos en la leche se muestra baja incrementando la densidad fuera
de los rangos normales. En el estudio de Zurita (59) se comprueba que la densidad de la leche
aumenta si las cantidades de agua son bajas, aunque la temperatura también influye en los
resultados. Sin embargo, este es un parametro que puede corregirse ofreciendo mas fuentes de

agua para los animales.

Los animales que presentan valores negativos en los alguno de los 3 caracteres se debe a
factores externos que limitan su actividad productiva, esto concuerda con Nufiez et al. (71)
que indica que la influencia de los factores externos determina si un caracter llega a
desempefiarse en su totalidad o por el contrario no se expresa por las condiciones en las que se

encuentra el animal.

11. IMPACTO SOCIAL Y ECONOMICO
11.1 Impacto Social

Los productores han adquirido mayor conocimiento técnico y cientifico sobre el programa de
mejoramiento genético, razon por la cual la seleccidén de animales reproductores realizada en
base a su mérito genético les permite a los productores estimar con mayor precision la forma
de mejorar sus producciones, ademas que al darse a conocer los resultados de la
implementacidn de este programa de mejoramiento genético el interés de otros pequefios
productores por mejorar sus sistemas productivos aumenta, resultando en la expansion del

alcance de este programa y beneficiando a los pequefios productores del pais.

11.2 Impacto Econdémico

A nivel econdmico para cada productor el estimar el mérito genético de sus animales les
permite mejorar la rentabilidad de sus explotaciones con el objetivo de disminuir los costos de
produccion e incrementar sus beneficios econémicos. Teniendo en cuenta que en la mayoria
de casos la ganaderia representa el Unico sustento econdmico de la familia del pequefio
productor, es importante contribuir a que su sistema productivo sea rentable para no

comprometer su seguridad alimentaria.

12. CONCLUSIONES

e Los costos de produccidn en este sector son de $0,25 por litro de leche, con un
promedio de costo de venta de $0,38, el promedio de los beneficios mensuales de los
productores alcanzan los $51,26 lo que mostré que la produccion lechera en este
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sector no es rentable, estos resultados se deben a que los propietarios no invierten en
alimentacion para sus animales sino que en su mayoria solo consumen pasto del
potrero comunitario lo que causa que la produccion de leche en este sector sea muy
baja y por ende también disminuyan los beneficios econémicos del productor, por lo
cual el indice de seleccidn que se establecio fue la produccién de 1 500 litros de leche
a los 305 dias.

De acuerdo a los objetivos de mejora el mejor ejemplar para la ganancia diaria de peso
fue el ternero Juanito que presenta un valor de 174,68 gr/dia, sin embargo, al ser un
ternero se debe esperar hasta que alcance la madurez sexual y comience su etapa
productiva para valorar su potencial genético, por otro lado para la produccion de
leche a los 305 dias quienes presentaron un alto valor de cria fueron las vacas Blanca
(803,42 Itrs), Nena (763,52 Itrs) y Sabina (707,34) de las cuales Nena y Sabina son
madre e hija respectivamente por lo que su alta produccién lechera puede deberse a
factores genéticos como se menciona en algunas investigaciones, asi mismo estas
vacas fueron las que presentaron altos valores de cria para la densidad de la leche con
0,041y 0,036 kg/ltr respectivamente.

En base al indice de seleccion las vacas Nena y Sabina fueron las que presentaron un
alto valor para la respuesta a la seleccion de la produccion de leche a los 305 dias. La
vaca Nena alcanza los 1471,52 Itrs/lactancia y la vaca Sabina 1415, 35 ltrs/lactancia,
sin embargo, es importante tener en cuenta que estos resultados tienen un 55% de
confiabilidad debido a la falta de registros por lo que es un factor a tener en cuenta

para evaluar los resultados de la investigacion.

13. RECOMENDACIONES

Incrementar los costos de produccién mediante la inversion del propietario en brindar
a sus animales una alimentacion de calidad que le aporte las vitaminas y minerales que
necesita para su mantenimiento y desempefio productivo, de esta forma puede
incrementar la produccion y también los beneficios economicos del productor.

Mejorar el manejo de los animales a nivel nutricional y sanitario para que puedan
expresar su valor genetico y desarrollo productivo, ya que de acuerdo a la
investigacion se evidencia que los bajos valores de cria que presentaron los animales
son mayormente causados por un mal manejo productivo. También es importante que

los propietarios se acostumbren a llevar registros de sus animales en donde consten
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datos generales del animal, genealogia, peso, sanidad, estado reproductivo, produccion

de leche y los gastos mensuales que tiene el productor.

e Conservar a las vacas Nena y Sabina dentro del predio ya que su desempefio

productivo puede favorecer la produccion lechera de este sector mediante la difusion

de su material genetico.
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14.4 Anexo 4.

Figura 10. Foto de perfil izquierdo vaca Sabina Figura 11. Foto de perfil derecho vaca Sabina






