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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo analizar el indice de seleccion del programa de
mejoramiento genético sostenible de la parroquia Tanicuchi. Evaluar el desempefio de las
caracteristicas seleccionadas y ponderadas en el indice de seleccion, determinando su impacto
en la produccion de leche y la eficiencia reproductiva de los animales seleccionados. Para ello
se recolectd informacion de cada individuo registrado en el proyecto, con esta informacion se
pudo identificar cuéles son los individuos con las mejores puntuaciones en cuanto al valor
genético (EBV) y respuesta a la seleccion (RS) de cada caracter tomado en cuenta para el
estudio, obteniendo asi a los 10 mejores individuos que responden de manera positiva al
caracter ganancia diaria de peso de peso al EBV y la RS son : Mora 139,74gr/dia; 155,72 gr/dia,
Sultana 136,96gr/dia;152,93 gr/dia, Perinola 135,95gr/dia; 151,93 gr/dia, Pillarena
132,82gr/dia; 148,80 gr/dia, Macaria 85,72 gr/dia; 101,69 gr/dia, Diabla 79,35 gr/dia; 95,33
gr/dia, Maruja 68,19 gr/dia; 84,17 gr/dia, Valentina 62,45gr/dia; 78,43 gr/dia, Zapatitos Blancos
60,45 gr/dia; 76,42 gr/dia, Aleja 57,97 gr/dia; 73,95 gr/dia, siendo este el caracter de mayor
importancia dentro del programa de mejoramiento genético para la parroquia Tanicuchi. Otro
de los objetivos fue identificar las principales fortalezas y debilidades del indice de seleccion
utilizando en el programa de mejoramiento genético, para cumplir con este objetivo se realizo
el célculo y andlisis estadistico de los datos recolectados, obteniendo asi la respuesta a la
seleccion, a partir de este resultado se establece que el caracter altura a la cruz (122,45cm) es
la principal fortaleza, en cuanto a las debilidades, el caracter ganancia de peso (12,89 gr/dia),
produccion de leche (2972,1kg/lactancia), y densidad de la leche (0,93 gr/ml) son las principales
debilidades, ya que el resultado que se obtuvo fue inferior al valor ideal de los caracteres
tomados en cuenta. Para cumplir con el Gltimo objetivo que es realizar un anélisis de costo
beneficio del programa de mejoramiento genético se recolectaron datos de cada explotacion
ganadera registrada en el proyecto para asi obtener una base de datos que nos permita calcular
cudl es el costo de produccion por litro de leche para la parroquia Tanicuchi, obteniendo asi un
costo de produccion promedio de $0,12 por litro de leche.

Palabras clave: Mejoramiento genético, respuesta a la seleccion, EBV, costos, Tanicuchi
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ABSTRACT

The objective of this research is to analyze the selection index of the sustainable genetic
improvement program of the Tanicuchi parish. To evaluate the performance of the selected and
weighted traits in the selection index, determining their impact on milk production and
reproductive efficiency of the selected animals. With this information we were able to identify
the individuals with the best scores in terms of genetic value (EBV) and response to selection
(RS) of each trait taken into account for the study, thus obtaining the 10 best individuals that
respond positively to the trait daily weight gain to EBV and RS are : Mora 139.74 gr/day; 155.72
gr/day, Sultana 136.96gr/day;152.93 gr/day, Perinola 135.95gr/day; 151.93 gr/day, Pillarefia
132.82gr/day; 148.80 gr/day, Macaria 85.72 gr/day; 101.69 gr/day, Diabla 79.35 gr/day; 95.33
gr/day, Maruja 68.19 gr/day; 84.17 g/day, Valentina 62.45 g/day; 78.43 g/day, Zapatitos Blancos
60.45 g/day; 76.42 g/day, Aleja 57.97 g/day; 73.95 g/day, this being the most important trait in
the genetic improvement program for the Tanicuchi parish. Another objective was to identify
the main strengths and weaknesses of the selection index used in the genetic improvement
program, to meet this objective the calculation and statistical analysis of the data collected was
performed, thus obtaining the response to the selection, from this result it is established that the
character height at the withers (122, 45cm) is the main strength, as for the weaknesses, the
character weight gain (12.89 gr/day), milk production (2972.1kg/lactation), and milk density
(0.93 gr/ml) are the main weaknesses, since the result obtained was lower than the ideal value
of the characters taken into account. To fulfill the last objective, which is to perform a cost-
benefit analysis of the genetic improvement program, data were collected from each cattle farm
registered in the project in order to obtain a database that allows us to calculate the cost of
production for liter of milk for the Tanicuchi parish, thus obtaining an average production cost
of $0.12 for liter of milk.

Key words: Genetic improvement, response to selection, EBV, costs, Tanicuchi.
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La produccion lechera sin duda alguna es una de las actividades agricolas mas dindmicas y con
mayor crecimiento a nivel mundial. (1) por ende la leche en Ecuador ha tenido una creciente
demanda, con una consecuencia de un aumento de vacas lecheras en los diferentes sectores que
dedican a dicha actividad. (2) Debido a que mas de 1,2 millones de familias dependen
especificamente de la comercializacion y produccion de leche, en este caso alrededor de 80%
de esta produccion se concentra en pequeios y medianos ganaderos, quienes cada vez migran
a la cuidad dado que la rentabilidad de sus explotaciones es mala. (1) por eso se ha considerado
la necesidad de producir reemplazos en menor tiempo, para sustentar la demanda y garantizar
una leche de calidad. La produccion lechera es una clave para la economia en la ruralidad de
la Provincia de Cotopaxi, por ende, sea realizado empefo para mejorar la calidad y eficiencia

de la produccion, pero todavia enfrentan grandes desafios en cuestion de calidad y precios (3)

El proyecto de mejoramiento genético sostenible de bovinos de leche, ayuda a conocer y
determinar el peso econdmico relativo y la heredabilidad de cado uno de los criterios
seleccionados dentro del objetivo de mejora de la produccion lechera y ganancia economica de
los pequenos y medianos productores de la parroquia Tanicuchi. Mediante la eleccion de los
mejores animales para la produccion de leche tiene varios beneficios, entre ellos esta calidad y
rendimiento de la leche, resistencia a enfermedades y mejorar las caracteristicas productivas.
Con los resultados conseguidos se contribuird para que los productores pequefios y medianos
de la parroquia Tanicuchi, obtengan mejores animales para la produccion lechera y asi también

una rentabilidad adecuada.

Con esta investigacion se pretende seleccionar a los mejores animales, revisando cada uno de
los datos pro y contra de la productividad, conforme con los caracteres del objetivo de mejora
mediante los indices de seleccion entre ellos esta la densidad de leche, produccion de leche y
ganancia diaria de peso, para obtener la estimacion del valor econdmico genético y la respuesta
a la seleccion con la finalidad de alcanzar el valor estimado para cada caracter y mejorar la

productividad.

La presente investigacion sirve de aporte y podrdn comparar ciertas caracteristicas e
informacion con otros lugares donde existen proyectos similares y asi elevar la competitividad

como pais frente del comercio de los paises extranjeros. Dando como resultados de este analisis



para ayudar a mejorar el aumento de la productividad, rentabilidad y sostenibilidad de la

industria lechera.
3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
3.1 Directos

e Productores de la parroquia Tanicuchi que participan en el proyecto de mejoramiento

genético.
3.2 Indirectos
Pobladores de la parroquia Tanicuchi de los barrios Lasso y Rio Blanco Alto.
4. PROBLEMA DE INVESTIGACION

La mayor produccion de leche cruda, se desarrolla en la parte Sierra con un 73%, un 19% en la
parte costa y un 8% Oriente. Donde la provincia de Cotopaxi ocupa el tercer lugar en
produccion de leche que sobrepasa los 60.0000 litros diarios. (4) Esta provincia se caracteriza
principalmente por un sistema de produccion tradicional de ganado mestizo mediante el cruce
de las razas como Jersey, Brown Swiss y especial la Holstein, en cuanto a su alimentacion se

mantienen con Kikuyo, trébol alfalfa, raigras y vicia. (5)

En la parroquia Tanicuchi se puede evidenciar que la problematica radica en el mal manejo
nutricional de los animales, ya que la misma no cumple con los requerimientos nutricionales
que necesita el animal para producir, la falta de disponibilidad de agua es otro de los problemas

que afecta a nivel productivo, afectando asi la produccion lechera, y calidad de la misma.

Otro factor importante que se pudo evidenciar es la falta de registros de costos y genealogicos
de produccién ya que los propietarios no tienen este habito de llevar una contabilidad de sus
explotaciones ganaderas, dificultando asi estimar el costo mensual que genera el mantenimiento
de los animales. Ocurre algo similar con la falta de registros reproductivos de los animales, la
falta de los mismo impide contar con mas informacion sobre la genealogia de los individuos,

esto provoca que no se pueda estimar valores mas precisos.

La sanidad es otro de los problemas que se detectan en la parroquia ya que, al momento de
realizar el ordefio, no existe una adecuada limpieza y secado de los pezones antes y después del
ordeno ya sea este mecanico y manual; debido a estas malas précticas las consecuencias se ven
reflejadas con respecto a la calidad de leche y en muchas ocasiones provocan enfermedades a

nivel de la ubre, y por ende afecta el rendimiento lechero.



Como se pudo observar la higiene y calidad de leche tiene un papel sumamente importante en
la actualidad, de esto depende mucho el costo de venta de cada litro de leche. En consecuencia,
frente a estos problemas es necesario implementar el programa de mejoramiento genético

dentro de esta parroquia.
5. OBJETIVOS
5.1 Objetivo general

Analizar el indice de seleccion del programa genético sostenible de bovinos de leche de la

parroquia Tanicuchi en el periodo 2023.
5.2 Objetivos especificos

e Evaluar el desempefio de las caracteristicas seleccionadas y ponderadas en el indice de
seleccion, determinando su impacto en la producciéon de leche y la eficiencia
reproductiva de los animales seleccionados.

e Identificar las principales fortalezas y debilidades del indice de seleccion utilizando en
el programa de mejoramiento genético sostenible de bovinos de leche de la parroquia
Tanicuchi, proponiendo posibles ajustes o mejoras para su aplicacion futuras.

e Realizar un andlisis de costo beneficio del programa de mejoramiento genético
sostenible de bovinos de leche de la parroquia Tanicuchi, evaluando su rentabilidad y

sostenibilidad a largo plazo.

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

PLANTEADOS
Objetivos Actividad (tareas)  Resultado de la Medios de
actividad verificacion

Evaluar el Toma de datos de Seleccionaralos 10 Base de datos del
desempefio de las cada individuo mejores individuos método BLUP vy
caracteristicas registrado en el con las respuesta a la
seleccionadas y proyecto puntuaciones mas seleccion.
ponderadas en el e (Ganancia altas en cuanto al

indice de seleccion, diaria de peso cardcter  ganancia

determinando  su e Produccién diaria de peso,

impacto en la de leche siendo este el de

produccion de leche e Densidad de mayor interés

y la eficiencia leche dentro del

reproductiva de los e Altura a la Programade mejora

cruz genética.



animales

seleccionados.
Identificar las
principales
fortalezas y
debilidades del

indice de seleccion
utilizando en el
programa de
mejoramiento
genético sostenible
de bovinos de leche
de la parroquia
Tanicuchi,
proponiendo
posibles ajustes o
mejoras para su
aplicacion futuras.

Realizar un analisis
de costo beneficio
del programa de
mejoramiento

genético sostenible
de bovinos de leche

de la parroquia
Tanicuchi,
evaluando su

rentabilidad y
sostenibilidad a
largo plazo

Recolectar
informacion de cada
uno de los predios a
cerca del manejo de
las explotaciones
ganaderas

Recoleccion de datos
sobre los costos de
produccion de cada
uno de los predios,
los cuales responden

a los siguientes
rubros.
e Alimentacion
e Servicios

veterinarios
e Sanidad
e Mano de obra

Establecer cudles
son las fortalezas y
debilidades que
presenta la
parroquia y como
estas influyen en el

manejo y
produccion de las
explotaciones
ganaderas.
Fortalezas

e Respuesta a
la seleccion
caracter
altura a la
cruz

Debilidades

e Respuesta a
la seleccion
caracter
ganancia de
peso,
produccion
de leche y
densidad.

El costo de
produccion
promedio para la
parroquia Tanicuchi
es de $0,12 por litro
de leche.

Base de datos de

costos
produccion.

Base de
matriz.

de

datos

Base de datos de

costos
produccion.

de




7. FUNDAMENTACION CIENTIFICA TECNICA
7.1 Leche en Ecuador

En Ecuador la produccion de leche es un factor fundamental en la economia, que produce
alrededor de 6,15 millones de leche cruda, esto ayuda al desarrollo econdmico que sustenta

alrededor de 1,2 millones de personas, generando con empleos en zonas rurales del pais (4).

La leche es un producto que contine los siguientes nutritivos los cuales son proteina alta
cantidad en grasa es de 3,5% de lactosa, vitamina B12, selenio, magnesio y calcio dentro de la
alimentacion, que es necesario para una buena alimentacion para el ser humano, debido a que
estos nutrientes aportan grandes beneficios, la principal actividad dentro del sector lacteo es

producir sus derivados como queso, yogurt, mantequilla (6).

La industria lactea en Ecuador afronta un desbalance en la productividad, rentabilidad y
sostenibilidad, debido al precio oficial de la leche, esto con lleva que muchos de los productores
tengan problemas socioecondémicos, que es una de las principales causas de la falta de
rentabilidad, otro de los problemas es la falta de politicas publicas para que respalden al sector

lechero, para que tenga una buena sostenibilidad dentro del pais (7).
7.2 Ganaderia en Cotopaxi

La provincia de Cotopaxi estd ubicada en la region sierra del Ecuador, su capital administrativa
es la cuidad de Latacunga, con una superficie de 6.569 km?, y es una provincia de que ocupa el
cuarto lugar en produccion de leche, con aproximadamente 7000.000 litros de leche diarios,

segun Santiago Valenzuela, coordinador provincial de Fe por la leche de Cotopaxi (8).

En la actualidad la raza de bovinos que caracterizan como altos productores de leche,
seleccionados por su adaptabilidad a las condiciones climaticas en Cotopaxi tenemos la

Holstein, Jersey, Brown Swiss y entre otras (8).
7.3 Mejoramiento Genético

En los bovinos el mejoramiento genético es el proceso de identificar diferentes técnicas
mediante herramientas para seleccionar caracteristicas deseadas, con el propodsito de presentir

el efecto de la seleccion (9).

Unas de las técnicas del mejoramiento genético mas habituales es la seleccion fenotipica, que
se apoya en la evaluacion de las caracteristicas determinadas de mejora en los animales, como

es produccion de leche, peso y también incluye la calidad de carne. Otra de las técnicas que se



puede utilizar la seleccion gendémica es que, por diferentes pruebas con test genéticos y
moleculares, para evaluar las caracteristicas y seleccionar a los futuros remplazos de una forma
adecuada. Asimismo, se utiliza la técnica de inseminacion artificial, que es un método para
prevenir enfermedades, como también la técnica de trasplante y transferencia de embriones para

mejorar (10).

Por ejemplo, para la mejorar la produccion de leche, involucra diferentes factores. Como
genéticos y ambientales, para tener una calidad de leche, se debe mejorar las caracteristicas
ambientales primero, y después desarrollar las genéticas como puede ser calcular la relacion
genética entre produccion de leche y los demés caracteres como la fertilidad y la ubre, para

determinar si existe una conexion positiva (11).
7.4 Parametros genéticos

Parametros genéticos son utilizados para predecir las medidas necesarias en una poblacion y

para evaluar la heredabilidad de los caracteres seleccionados (12).

Estos parametros son primordiales en el mejoramiento genético, para la variacion dentro de los
factores genéticos. Y como también dentro de estos pardmetros esta la estimacion que es para
evaluar los caracteristicas productivas y reproductivas crucial en el programa de mejoramiento

animal (13).
7.4.1 Heredabilidad

La heredabilidad es una medida en porcentaje de la relacion entre el rendimiento y el valor
genético, para determinar un rasgo en particular de genes heredados en una poblacion. En
consecuencia, los rasgos de heredabilidad mas altos tienen una mayor posibilidad de obtener la
correlacion fuerte del caracter por medio de la seleccion entre el rendimiento y el valor genético,

mientras que los rasgos de heredabilidad con una correlacion débil son pocos (14).

El rasgo de la heredabilidad es un factor sumamente fundamental a tener en cuenta en la cria
de animales, debido a que determina el porcentaje en que los factores genéticos influye a la
variacion del rasgo, donde su heredabilidad se expresa con valores entre 0 y 1, donde 0 nos
indica que la variacién se da por factores ambientales, mientras que el 1 indica que es por
factores genéticos. La estimacion de la heredabilidad se puede elaborar mediante un analisis

estadistico de los datos genealdgicos y de rendimiento (15).



7.4.2 Genotipo y fenotipo

Genotipo es una proporcion de conjuntos de genes en los animales y su posible variabilidad que
con lleva cada uno de ellos, en los bovinos el mejoramiento genético es importante para
seleccionar los genotipos adecuado dentro del desarrollo de los caracteres determinados como

es la produccién de carne y leche de alta calidad (16).

El ambiente también juega un papel fundamental dentro el genotipo, que tiene una interaccion
con genotipo al momento de determinar la expresion de rasgos genéticos en los bovinos, para
seleccionar rasgos se debe elaborar una evaluacion completa, para saber a qué entornos son

adaptables (17).

El fenotipo son las caracteristicas visibles es decir fisicas, que se puede observar o determinar
como el color, altura, peso, produccion, entre otras. El fenotipo tiene una correlacion alta con

el ambiente y el manejo en el que se desarroll6 el animal (18).
7.4.3 Repetibilidad

La repetibilidad es una medida que proporciona consistencia y confiablidad de los factores
genéticos entre los registros repetidos, para obtener una caracteristica fenotipica. En el
programa de mejoramiento genético de bovinos, la repetibilidad es fundamental para la
eficiencia de la seleccion de las caracteristicas de produccion de leche, carne o reproductivas
de los animales, como también la repetibilidad dependiendo los animales pueden tener una gran

variabilidad segun los caracteres evaluados (19).
7.4.4 Correlaciones genéticas

Las correlaciones genéticas abarcan conceptos importantes para el mejoramiento genético de
los bovinos, ya que las correlaciones genéticas se puede determinar para mejorar multiples
rasgos simultdneamente, pero estos mismos rasgos tienen una interrelacion que puede afectar
un rasgo al otro rasgo por los mismos factores genéticos, esto conlleva a que tenga una
correlacion tanto positiva, negativa o nula en el programa, para ellos se realiza una estimacion
de la correlaciones de rasgos mediante un analisis estadisticas de los datos de pedigri y su

rendimiento. (20)
7.5 Valor genético y respuesta a la seleccion

Valor genético es un indicador para saber cuanto de su genética trasmite a su nueva

descendencia. Valor genético en bovinos se utiliza para estimar la capacidad en cuanto a la



produccion tanto de leche como de carne. Se calcula mediante los antecedentes familiares, su

rendimiento y otros factores (21).

La respuesta a la seleccion en bovinos se da mediante la heredabilidad de las caracteristicas
seleccionadas, pero a las mismas involucrar otros factores como el manejo, nutricion y el
ambiente, que juegan un papel importante al momento de realizar la estimacion para evaluar

(22).
7.6 Costos de produccion

El costo de produccion del litro de leche en Cotopaxi, segin estudios anteriores, se oscila entre
$0,40 a 0,42 centavos por litro de leche. Sin embargo, los pequefios y medianos ganaderos,
estan luchando por mantener el precio referencial de $0,42 por litro de leche, cabe mencionar
que en algunas épocas el precio puede bajar ain mas de los establecido, esto afecta a la

rentabilidad de su produccion (23).

Segun la disponibilidad de resultados de estudios anteriores, menciona que el costo de
produccion de leche en Cotopaxi varia entre $0,38 a $0,42 por litro de leche debido a los
diferentes factores o situaciones, como el clima, la alimentacion, raza, manejo del ganado.
Ademas, el factor mas representativo con un 70% es el costo de nutricion de los costos de

produccion de los ganaderos de leche en Cotopaxi (24).

Para estimar los costos de produccion de la leche, se debe saber los diferentes factores, como
es los costos de la alimentacion, costos de insumos, costos de energia y agua, costos de
reparacion, mantenimiento de maquinas y equipos, gastos de la mano de obra, entre otros. Es
fundamental saber todos estos tipos de costos, para determinar el costo total de produccion de

leche (25).
7.7 indices de seleccion

Los indices de seleccion son una herramienta para evaluar los caracteres, seleccionados dentro
del programa de mejoramiento genético, para estimar el mérito genético o ambiental, para
determinar el impacto econdmico. Por eso los indices de seleccion son seleccionados como la

mejor herramienta para maximizar el objetivo en el entorno econdémico (26).
7.7.1 Ganancia diaria de peso

La ganancia diaria de peso en bovinos de leche, depende de muchos factores, como raza, clima,
manejo y la alimentacion para que los animales este con una condicion adecuada, etc. Segin

un estudio elaborado, la ganancia diaria de peso oscila entre 0,82 a 1.18kg/animal/dia en
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periodo de engorde de 70 a 90 dias en bovinos de leche. En general, para que los animales
adquieran este tipo de ganancia, se debe llevar una eficiencia en la utilizacion del alimento, es
decir ofreciendo a cada animal de 10 a 12 kg de racion alimenticia diaria. Es fundamental
monitorear y controlar la ganancia de peso diaria para afirmar una produccion en Optimas

condiciones (27).

Para que el ganado de leche pueda ganar peso mas pronto, es fundamental dar suplementos
alimenticios como balanceado, vitaminas y minerales e incluyo proporcionar tratamientos
médicos, si en caso lo requiere, pero esto debe ser bajo condiciones de supervision médica.
Cabe mencionar que los animales deben tener ascenso al agua fresca todo el tiempo fluye en la
ganancia de peso. Ademas, los animales deben estar en un ambiente adecuado para evitar estrés

emocional y fisico (28).

7.7.2 Caracter de mayor importancia dentro de un programa de mejoramiento

genético UTC gen en Tanicuchi

La ganancia diaria de peso es uno de los caracteres de mayor interés en un programa de
mejoramiento genético debido a que este se relaciona con la produccion lechera, ya que esta
viene dada por factores tanto genéticos como ambientales, refiriéndonos a que los factores
ambientales incluyen la alimentacion del animal, por lo tanto influye en el mejoramiento de la
productividad y es la primera informacion en la vida del animal, constituyéndose como el

primer tabulador del potencial de crecimiento.

En un estudio realizado por (Salgado) sobre las Relaciones entre peso, condicion corporal y
produccion de leche en vacas del sistema doble proposito, menciona que los resultados
encontrados muestran que se presentaron correlaciones positivas entre la variacion de peso
corporal y la produccion de leche en vacas no suplementadas, Es decir, que durante el periodo
experimental todas las vacas perdieron peso y al mismo tiempo fueron disminuyendo la

produccion de leche (29).
7.7.3 Calidad de leche

Para obtener una calidad de leche, se debe seguir y cumplir una serie de procedimientos. Se
debe empezar con las précticas de higiene y un buen manejo de alimentacion adecuada, por

ende, la nutricion es un parametro importante para la calidad de leche (30).

Para la calidad de leche se incluye la densidad, que depende de la concentracion de la cantidad

de grasa y solidos no grasos. Para estipular la densidad de la leche se utiliza un lactodensimetro,
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que es esencial para determinar densidad, ya que es pardmetro de control de calidad primario
para los productos lacteos. También la densidad es importante en cuanto al factor econdémico

de los productores (31).
7.7.4 Mastitis

La mastitis se trata de una inflamacion a nivel de la glandula mamaria, que provoca dolor y
estrés a las vacas, generando disminucion en la produccion y en la calidad de la leche. Asi como
la enfermedad inicia con la proliferacion de la entrada de los microorganismos patdégenos, ya
sea de la parte externa o del ambiente al interior de la ubre a través del conducto glandular o

pezon (32).

Durante las temporadas de lluvia, habitualmente aumenta vectores que causan enfermedades a
los animales, esto provoca que reduzca la productividad, en este caso de la mastitis, una
enfermedad infecciosa que genera grandes pérdidas econdmicas a los productores, debido a que
disminuye la cantidad de leche, y se incrementa los costos en los insumos durante el tratamiento

(32).
7.7.5 Produccion de leche

La produccion de leche en Ecuador produce en gran cantidad de leche cruda, todo lo que es la
region sierra, que es la madre de la produccion le leche. La produccion de leche puede ocasionar

una baja deficiencia debido a la contaminacion durante el ordefio (33).

La produccion de leche es uno de los sectores mas importantes en cuanto a la generacion de

empleo en el sector agricola y en la economia del Ecuador (34).
7.7.6 Sanidad

La sanidad dentro de la produccion de leche abarca contaminaciones durante el ordefio,
instalaciones, alimentacion y agua. Todo lo que relaciona con las practicas de higiene durante
el ordefio, ya sea la técnica de ordefio manual y mecéanico, son fundamentales para mantener la
calidad de la leche. Dentro de las instalaciones de produccion siempre debe ser primordial las
inspecciones, para garantizar las condiciones adecuadas para la produccion de leche. Varios
factores involucrar al momento de disefiar una granja lechera, como ubicacion, el flujo de

animales y el acceso a los alimentos y otros servicios (35).

La higiene de la leche cruda, no debe tener ningin residuo, ni sustancias quimicas, que
descalifiquen o contaminen la calidad de leche, ya que esto garantizara la seguridad del

consumidor y proteger la rentabilidad de los productores (36).
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7.7.7 Registros

Los registros productivos en la ganaderia bovina es un pilar fundamental para manejar el
programa de mejoramiento genético. Mediante los registros permite recopilar y mantener la
informacion sobre el rendimiento de cada animal. Como también ayuda a conocer las
caracteristicas de su progenie, para estimar el valor genético de los animales. La informacion
que se obtiene al implementar los registros incluye datos sobre la calidad de la carne,
produccion de leche, fertilidad, salud y otros rasgos. Con la informacion obtenida, se puede
llevar a cabo estrategias de seleccion que nos permitird mejorara la productividad y calidad de

los animales y de toda una inspeccién ganadera (37).
7.8 Método BLUP

El método BLUP (Best linear Unbiased Prediction) es un método estadistico utilizado en la
estimacion de los valores genéticos y ganancias genéticas en programas de mejoramiento. Esta

técnica es evaluada como una de las mas actuales a nivel mundial (38).

BLUP es el método de una forma muy simplificada que se basa en la estimacion del valor
fenotipico, seleccionado para determinar cudles son los mejores, dentro de dichos caracteres
determinados. (39) Ademas, el BLUP se utiliza para estimar efectos fijos, en pruebas de
seleccion de progenie, con modelos lineales mixtos. Este modelo es superior a otros métodos
como OLS, GLS, BP Y BLP para estimar valores genéticos dentro del programa de

mejoramiento (40).
8. VALIDACION DE HIPOTESIS

Una vez obtenida la informacion genotipica y fenotipica, se puede estipular la respuesta a la

seleccion de todos los animales que estan dentro del proyecto de mejoramiento genético.

Mediante la valoracion de informacion, se acepta la hipodtesis alternativa (H1) y se rechaza la
nula (HO), debido a la combinacion fenotipica y genotipica, que permite a estimar la respuesta
a la seleccion de todos los animales del proyecto. Al seleccionar a los animales con mejores
caracteres tanto fenotipicas y genotipicas, podemos conseguir mayor rentabilidad en los

animales de las siguientes generaciones.
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9. METODOLOGIA
9.1 Lugar de estudio

La investigacion se llevo a cabo desde septiembre de 2023 hasta febrero 2024 en los barrios
Lasso Centro y Rio Blanco Alto de la parroquia Tanicuchi, provincia de Cotopaxi. Se encuentra
a una altitud de 3008 msnm y se determina como un clima de tundra, hace frio por todo el afo.
La temperatura media anual en Tanicuchi es de 14° y su precipitaciéon media anual es de 1663

mm. La humedad media es de 83% y el indice UV es 3. (41)

Figura 1. Ubicacion geografica de la parroquia Tanicuchi

Fuentes: Google maps.
9.2 Tipo de estudio

El tipo de estudio es descriptivo observacional, debido a que se realizé la recolecta de datos con
relacion a los animales y los costos de produccion con la ayuda de registros, con el proposito

de seleccionar a los mejores animales para el programa de mejoramiento genético.
9.3 Poblacion de estudio

La recolecta de datos se realizo en los barrios Lasso y Rio blanco alto, que corresponde a la
parroquia de Tanicuchi. En el barrio Rio blanco alto participaron 5 productores con 26 bovinos,
con un total de 18 vacas productoras de leche y 8 terneros. En el barrio Lasso participaron 3

productores con un total de 26 bovinos, de los cuales un total de 21 vacas de produccion de
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leche y 5 terneros, Por recalcar que eran 8 productores, pero 2 de ellos retiraron por motivos de
salud vendieron a los animales y el otro productor menciona que no queria ser parte del

programa.
9.4 Valor econéomico

Se tomaron en cuenta cuatro caracteres del objetivo de mejora para la produccion de leche en
la parroquia Tanicuchi, los cuales son ganancia diaria de peso (GDP), produccion de leche (PL),
densidad de la leche (DL) y altura a la cruz. Estos caracteres van a mejorar la rentabilidad
economica de los productores, es decir vendiendo mas caro el litro de leche. Para mejorar los
tipos de caracteres se procedio a recolectar datos cada mes tanto de GDP, PL, DL y altura,

durante tres meses como es en septiembre, octubre y noviembre.
9.5 Costos de produccion

La recolecta de datos se realiz6 durante tres meses, de 6 productores, ya que todos se dedican a
la produccién de leche, en una base de datos se registro toda la informacion requerida de cada
uno de los productores, (litros de leche por meses, precio de la leche, y gastos) para después

determinar el costo de produccion y ser valorado.
9.6 Valor genético

Para la recolecta de datos se realizaron tres mediciones en el mes de septiembre, octubre,
noviembre se recogieron datos una vez por mes de la densidad de la leche, peso del animal (kg),

peso de la leche (kg) y altura a la cruz, estos datos se recolectaron en una matriz de Excel.
9.7 Ganancia diaria de peso

Para la toma de datos de la ganancia diaria de peso de todos los animales de los 6 productores
se realizd con una cinta bovinometrica de marca Animal weight tape, esta se coloca a la altura

de la cruz del animal, es decir por detrds de los miembros anteriores.
9.8 Calidad de la leche

Para valorar la calidad de la leche, se apoyo con la ayuda, de un lactodensimetro marca COLLIN
France y con una probeta, donde se colocaba un litro de leche para determinar la densidad y

temperatura de la leche.
9.9 Mastitis

Para determinar la mastitis se realizo una prueba, el cual consiste en agregar a la leche azul de

metileno que es un reactivo, esto se coloca, en una paleta.
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9.10 Produccion de leche

Para evaluar la produccion de leche, se tomo registros de cantidad de litros de leche diarios,

una vez por mes, durante tres meses y se hizo una estima a los 305 dias del afio
9.11 Altura

Para tomar la altura, se realizd con una regla métrica, a la altura de la cruz del animal, lo cual

se obtuvo en centimetros.
10. ANALISIS DE DATOS (FORMULAS)

Se realizé un analisis estadistico para determinar la relacion entre la genética de los animales
mediante los datos recopilados. Para la estimacion del valor genético se utilizé el método de
BLUP (Best linear Unbiased Predictor), dentro de este método determinamos los datos
genealogicos de cada animal, el predio, total de animales y el fenotipo, tomando en cuenta la
heredabilidad de cada caracter. EIl BLUP es una herramienta estadistica, que nos ayuda a
determinar la respuesta a la seleccion, tomando en cuenta los datos, por medio de ello se valord
el promedio del fenotipo de cada cardcter mas el valor genético, que heredara a sus proximas

descendencias y esos son los resultados que nos ayuda a seleccion este modelo animal.
10.1 Estimacion del valor de cria

Mediante el uso del método BLUP (Best Linear Unbiased Predictor), Este modelo permite
estimar el valor genético de cada individuo. El modelo animal es método estadistico que tiene

en cuenta la variabilidad genética y ambiental para estimar el valor genético de cada animal.
10.2 Formula para el calculo de BLUP
Y = Xb+Zu+te

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

parentesco, e el error.

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

formulas:
GDP

P inicial (kg) — P final(kg) / dias entre pesos* 1000
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PL 305 Dias
Fechas del ultimo parto — fechas de las mediciones; prediccion a los 305 dias
DENSIDAD
Promedio de todas las mediciones de densidad, corregidas por la temperatura de la leche.
ALTURA
Promedio de todas las mediciones de altura a la cruz.

10.3 Ingreso por la leche
Para calcular los ingresos de la leche se utilizo la siguiente formula

Ingresos = Litros de leche x precio de venta

Donde, litros de leche se refiere a la produccion lechera mensual que genera cada hato ganadero

y precio de venta, al valor por el que se comercializa el litro de leche.
Beneficio = Ingresos- gastos de leche

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

leche, da a conocer el dinero que invierte para el mantenimiento del hato ganadero.
104 Costos de produccion

Para la estimacion del costo de produccion por litro de leche se calculé mediante la siguiente

formula.
Costo de produccion = Gastos de leche/ litros de leche

Donde, gastos representa el valor que el productor invierte para el mantenimiento del hato
ganadero y litros de leche, es el total de litros que produce diariamente, multiplicados por 30

dias.
10.5 Respuesta a la seleccion
Calculo de la respuesta a la seleccion para determinar cada caracter seleccionado

R - h>2+i+a
- IG
Donde, h?es la heredabilidad de cada carécter, i es la intensidad de seleccion, y a es la precision
de la estima del valor genético obtenido en el BLUP, finalmente, IG es el intervalo generacional.

Heredabilidad se calcul6 con datos ya registrados en otras investigaciones anteriores
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11. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En la parroquia Tanicuchi, perteneciente al canto Latacunga, provincia de Cotopaxi, se evalud

las caracteristicas seleccionadas y ponderadas en el indice de seleccion.
11.1 Valor genético para ganancia diaria de peso

La estimacion del valor genético para el cardcter ganancia diaria de peso en la parroquia
Tanicuchi, se realizé mediante los datos recolectados de cada uno de los individuos, con una
poblacion total de 52 animales entre ellos terneros y vacas reproductoras, para ello se tomo en
cuenta el valor fenotipico de este caracter, mediante la aplicaciéon del método BLUP se

obtuvieron los resultados que se evidencian en la siguiente figura.

Figura 2. Valor genético para el cardacter GDP
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La figura muestra los valores obtenidos para el caracter ganancia diaria de peso de los bovinos de la parroquia
Tanicuchi. Donde los ejes de la Y se expresan en gramos.

Esta evaluacion se realizé a todos los individuos de la poblacion, para calcular el valor genético
de este caracter se utilizo una heredabilidad de 0,22 (42). con este valor se obtuvo el valor

genético de cada individuo. Con una confiabilidad de 44% para este caracter.

Mediante los resultados obtenidos del método BLUP, el valor maximo para este caracter es de
139,12 g/dia, este valor genético se debe a que el animal a quien corresponde este caracter tiene

una ganancia diaria de 625g/dia, este valor se debe a que el animal tiene una buena alimentacion
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a base de balanceado, platano, sales minerales, pastos como Alfalfa y Rye Grass, este valor al
ser comparado con el resto de la poblacion es superior, el valor minino es de -218,00 g/dia, este
valor corresponde a un individuo que presenta perdidas de peso en cada medicion que se realizd,
dando como resultado un valor negativo para este caracter, la mayor parte de la poblacion se
encuentra entre los rangos de 46,31 a -37,60g/dia. Cabe recalcar que estos datos obtenidos son
bajos debido a que en el pais presentaba sequia en los meses de septiembre, octubre y noviembre

que fueron recolectados.

Se debe a que estos animales presentan ganancias y pérdidas de peso en los distintos meses. El
promedio que se obtuvo del valor genético para este caracter es de -3.08 para el total de la
poblacién de 52 individuos. Segun (Martinez 2006) la tendencia de los valores genéticos para
ganancia diaria de peso es de 132,6g/afio, expresado en dias es de 0,36g/dia, (43) este valor es

superior en comparacion al resultado obtenido en la parroquia Tanicuchi.
11.2 Respuesta a la seleccion de ganancia diaria de peso

Evaluar la respuesta a la seleccion permitira saber cudl sera la variacién del valor genético entre
los progenitores y la descendencia, si se toma como posibles reproductores a los individuos con
el valor de cria més alto. Para este calculo se tomé en cuenta a toda la poblacion de animales,
el valor genético y el valor fenotipico correspondiente al cardcter ganancia diaria de peso,

obteniendo como resultado los datos que se presentan en la siguiente figura.
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Figura 3. Respuesta a la seleccion para el caracter GDP
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La figura muestra los datos de la respuesta a la seleccion correspondientes a toda la poblacion obtenidos para el
caracter ganancia diaria de peso. Donde los ejes de la Y se expresan en gramos.

Para obtener la respuesta a la seleccion de la ganancia diaria de peso se utilizé el valor genético
del mismo carécter, sumado al promedio del fenotipo de la ganancia diaria de peso, calculo que

se realiz6 con cada individuo de la poblacion.

Segun los datos que se obtuvieron tras del andlisis estadistico, el caracter ganancia diaria de
peso tiene una respuesta a la seleccion de 155,72 gr/dia como valor méximo, el cual corresponde
al individuo con el EBV mas alto. Si se toma a este individuo como posible reproductor, el
valor genético que le heredaria a su descendencia es de 155,72gr/dia, para alcanzar la ganancia
diaria de peso ideal, tomando en cuenta que la media de la poblacién es de 12,89 gr/dia, y el
aporte por generacion es de 142,83gr/dia, tendran que pasar cinco generaciones para alcanzar
la media ideal 700gr/dia, con el resultado de esta respuesta a la seleccion en la quinta generacion

se estima una ganancia de peso de 727,04gr/dia.

Segun (Maquivar 2006) en su estudio para evaluar la prediccion de la ganancia diaria de peso
utilizar dos grupos experimentales de los cuales uno de ellos fue sometido a un programa de
suplementacion alimenticia, dando como resultado una ganancia de peso de 0,27kg/ dia
(270gr/dia) para el grupo uno y 0,90 kg/dia (900gr/dia) (44) para el grupo dos, los datos
obtenidos en este estudio son superiores a los que se obtuvieron para la parroquia Tanicuchi,

debido a programa de suplementacion alimenticia.



20

11.3 Valor genético de produccion de leche

Para estimar el valor genético del caracter produccion de leche se tomaron en cuenta inicamente
aquellos individuos que se encontraban en produccion, con una poblacion total de 39 vacas, el
valor fenotipico y mediante la aplicacion del método BLUP se obtuvieron los resultados que se

evidencia en la figura

Figura 4. Valor genético para el caracter produccion de leche
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Figura contiene los valores obtenidos sobre la estimacién del carcter produccién de leche para los bovinos de la
parroquia Tanicuchi. Donde los ejes de la 'Y se expresan en kilogramos

Para calcular el valor de cria de este caracter se utilizd una heredabilidad de 0,24 (42) con este
porcentaje se obtuvo el valor de cria de cada individuo. Con una confiablidad de 50% para este

caracter.

Mediante los datos obtenidos del método BLUP, el valor de cria maximo para este caracter es
de 478,12kg/lactancia, valor que corresponde a un individuo con una produccién diaria de 20
litros, debido a que este animal tiene un buen manejo nutricional, el valor minimo es de -386,40
kg/lactancia, este valor le corresponde a una ternera la cual ain no cuenta con registros de

produccion.

Gran parte de la poblacion se encuentra entre rangos de 163,08 a -202,90 kg/lactancia, con una
producciodn diaria de 10 a 12 litros. El valor de cria promedio para este caracter es de -1,06
kg/lactancia, el valor es negativo debido a que existen datos tanto positivos como negativos de

manera equitativa entre los individuos del proyecto.
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Segun (Kaygisiz 2013) en su estudio sobre la estimacion de parametros genéticos y valores de
cria para leche, menciona que el rendimiento genético esta estrechamente relacionado con la
reproduccion estimada, la correlacion de los valores genéticos estimados para la leche de 305
dias y los rendimientos de vacas y toros fueron notablemente altos con 0,78kg/lactancia, (45)
especialmente dentro de los toros debido a que esta correlacién aumenta conforme incrementa
el numero de hijas por padre mejorando asi la exactitud en el resultado. El resultado de este
estudio es positivo en comparacion a lo obtenido en la parroquia Tanicuchi, debido a la falta de

registros de los progenitores.
11.4 Respuesta a la seleccion de produccion de leche

Para estimar la respuesta a la seleccion se tomé en cuenta Unicamente a los individuos que se
encontraba en produccion, asi como también el EBV y valor fenotipico, con estos datos se

obtuvieron los siguientes resultados

Figura 5. Respuesta a la seleccién para el caracter produccién de leche
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Figura de los valores de la respuesta a la seleccién para el caracter produccién de leche para los bovinos de
Tanicuchi. Donde los ejes de la Y se expresan en kilogramos

Para calcular la respuesta a la seleccion del caracter produccién de leche se utilizé el valor de
cria, sumado a este la media fenotipica correspondiente al mismo caracter, calculo que se aplicé

con todos los individuos de la poblacién tomada en cuenta.

Tras el andlisis estadistico realizado se obtiene como respuesta a la seleccion un valor maximo

de 2728,18kg/lactancia, este valor corresponde al individuo con el EBV mas alto
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correspondiente al mismo caracter, si este individuo es considerado como posible reproductor,
el aporte por generacion sera de 479,17 kg/lactancia, tomando en cuenta que la media de la
poblacion es de 2249,01 kg/lactancia, tendra que pasar seis generaciones para llegar a la media
ideal de 5000 kg/lactancia, obteniendo asi una estimacion de 5124,03 kg/lactancia en la sexta

generacion.

(Octavio Larrea 2020) en su estudio sobre la estimacion del valor genético predicho en bovinos
lecheros mestizos en un hato de la Sierra alta de Chimborazo, menciona que el valor promedio
de produccion de leche es de 2972,1kg/lactancia +/- 51.1 kg/lactancia con rangos entre 1053 a
5843 kg/lactancia, (46) encontrdndose diferencias significativas en el efecto fijo de la
composicion racial, numero de lactancia y afio. El resultado de este estudio es superior al
obtenido para la parroquia Tanicuchi, sin embargo, el valor se encuentra dentro del rango

mencionado por el autor.
11.5 Valor genético de densidad de leche

Para estimar el valor genético del caracter densidad de leche se tomo en cuenta a la poblacion
de 39 vacas que se encontraba en produccion, el valor fenotipico, y mediante la aplicacion del

método BLUP se obtuvieron los siguientes resultados.

Figura 6. Valor genético para el caracter densidad de leche

EBYV densidad

0,20
0,15
0,10
0,05
0,00

0,05

0,10

0,15
0,20

0,25

La figura muestra los datos obtenidos para el caracter densidad de leche. Donde los ejes de la Y se expresan en
gramos.
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Para calcular el valor genético de este caracter se tomaron los datos de las vacas que se
encontraba en produccion, para ello se utilizé una heredabilidad de 0,32 (42) con este porcentaje

se obtuvo el valor de cria de cada individuo. Con una confiabilidad de 55% para este caracter.

Tras los resultados obtenidos mediante el método BLUP, el valor de cria maximo es de
0,17gr/ml, este valor se debe al tipo de alimentacidon que recibe el animal, ya que esta cumple
con los requerimientos necesarios, obteniendo asi un buen porcentaje de solidos totales
disueltos en la leche. El valor minimo es de -0,21gr/ml, valor que corresponde a un individuo

del cual su alimentacion es inicamente a base de pastos.

La mayor parte de la poblacion tomada en cuenta para este caracter se encuentra en rangos de
0,11 a-0,15 gr/ml, estos valores muestran que el contenido de solidos totales no es el adecuado
ya que de este va a depender el nivel de densidad. El promedio que se obtuvo para la poblacion

es de 0,00 gr/ml, lo cual indica que la calidad de la leche es baja.

En un estudio realizado por (Sharko 2022) para evaluar el valor genémico del rendimiento de
la leche en la poblacion de ganado blanco y negro ruso se obtuvo el valor medio de 3,90 gr/ml
para grasa en la leche y 3,18 gr/ml (47) para contenido de proteina, estos valores son superiores

a los que se obtuvieron en la parroquia Tanicuchi
11.6 Respuesta a la seleccion de densidad de leche

Para obtener la respuesta a la seleccion de este caracter se tomaron los mismos datos de la

poblacioén del calculo anterior, obteniendo los siguientes resultados.

Figura 7. Respuesta a la seleccion para el caracter densidad de leche
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La figura muestra los valores obtenidos para el caracter densidad de leche de los bovinos de Tanicuchi. Donde los
ejes de la'Y se expresan en gramos.

Para calcular la respuesta a la seleccion de la densidad de la leche se utilizo el valor de cria,
sumado a este el valor fenotipico del mismo caracter, esto se aplico en las 39 vacas tomadas en

cuenta para este calculo.

Segun los datos obtenidos la respuesta a la seleccion para este caracter tiene un valor maximo
de 1,10gr/ml valor correspondiente al individuo con el EBV mas alto, si este individuo se lo
considera como posible reproductor, el aporte por generacion es de 0,17 gr/ml, tomando en
cuenta que la media de la poblacion es de 0,93 gr/ml, se requerird de una generacion para
alcanzar o superar la media ideal (1,032 gr/ml).

En la investigacion realizada por (Calderdn 2007) sobre la evaluacion de la calidad de leche
menciona que el valor promedio de la densidad corregida a 15°C es de 1,030 gr/ml, (48) valor

es mayor al obtenido en la parroquia Tanicuchi.
11.7 Valor genético de altura

La estimacidn del valor genético para el caracter altura de la cruz en la parroquia Tanicuchi, se
realizd mediante los datos recolectados de cada uno de los individuos, con una poblacién de 52
animales entre ellos terneros y vacas reproductoras, para ello se tomé en cuenta el valor
fenotipico de este cardcter, mediante la aplicacion del método BLUP se obtuvieron los

resultados que se evidencian en la siguiente figura.

Figura 8. Valor genético del caracter altura a la cruz
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La figura muestra los valores del caracter altura a la cruz de toda la poblacion de la parroquia Tanicuchi. Donde
los ejes de la Y se expresan en centimetros.
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Esta evaluacion se realiz6 a todos los individuos de la poblacion, para calcular el valor genético
de este caracter se utilizd una heredabilidad de 0,40 (42) con este valor se obtuvo el valor

genético de cada individuo. Con una confiabilidad de 0,62% para este caracter.

Mediante los resultados obtenidos del método BLUP, el valor maximo para este caracter es de
9,63cm/ a la cruz, este valor se debe a que el animal tiene una gran composicion corporal,
presentando asi una altura de 145 cm/a la cruz. El valor minimo es de -17,74cm/ a la cruz, este
valor le corresponde a un individuo con una altura de 78cm/a la cruz, cabe mencionar que se

trata de una ternera. El valor promedio es de -0,57cm/a la cruz para toda la poblacion.

Una investigacion realizada (Supriyantono 2019) sobre la estimacién de componentes de
covarianza y parametro genético de la altura a la cruz y longitud corporal del ganado de Bali
utilizando un modelo animal, menciona que el valor genético es de 0,27 a 0,32cm/a la cruz (49)
este valor es superior al que se obtuvo en la presente investigacion. En otro estudio realizado
(Khan 2018) a cerca de las mediciones morfoldgicas y heredabilidades para el ganado sahiwalc
en Pakistan el valor genético es de 0,20cm/ a la cruz (50) este valor no coincide con el valor
promedio que se obtuvo en la parroquia Tanicuchi, sin embargo, es similar al valor obtenido

por el autor Supriyantono
11.8 Respuesta a la seleccion de altura

Para calcular la respuesta a la seleccién de la altura a la cruz se utilizé el valor de cria, sumado
a este el valor fenotipico del mismo caracter, esto se realiz6 con todos los individuos de la

poblacion.

Figura 9. Respuesta a la seleccion para el caracter altura a la cruz
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La figura muestra los valores del caracter altura a la cruz de todos los individuos de la parroquia Tanicuchi. Donde
los ejes de la Y se expresan en centimetros.

Mediante los datos registrados del método BLUP se obtiene como respuesta a la seleccion un
valor maximo de 132,64cm/ a la cruz, valor que corresponde al mismo individuo con el EBV
mas elevado, el valor promedio es de 122,45cm/ a la cruz para toda la poblacion, el valor
minimo es de 105,27cm/a la cruz, si este individuo es tomado como posible reproductor ya que
el objetivo es obtener descendencias con una altura a la cruz cercana a 120 cm, tendré que pasar

una generacion, tomando en cuenta que por generacion se perdera 17,18 cm/ a la cruz.

(Khan 2018) en su estudio a cerca de medidas morfoldgicas y heredabilidades para el ganado
menciona que el promedio a la cruz de la vaca es de 123,6 cm, (50) este valor es comparable

con el que se obtuvo en la presente investigacion ya que los valores son similares.

Tras el andlisis estadistico realizado sobre la ganancia diaria de peso como el caracter de mayor

importancia se seleccionan a los individuos que sobresalen con respecto al resto de la poblacion.

Tabla 1. Individuos con la mejor puntuacion para el caracter ganancia diaria de peso

EBV Respuesta a la Seleccion
Cadigo Nombre gr/dia gr/dia
18 Mora 139,74 155,72
32 Sultana 136,96 152,93
31 Perinola 135,95 151,93
1 Pillarefia 132,82 148,80
24 Macaria 85,72 101,69
10 Diabla 79,35 95,33
28 Maruja 68,19 84,17
2 Valentina 62,45 78,43
12 Zapatitos Blancos 60,45 76,42
7 Aleja 57,97 73,95

Esta tabla muestra a los 10 mejores animales que responden de manera positiva al caracter
ganancia diaria de peso.

Mora es una vaca de raza Brown Swiss, tiene una edad de 4 afios, es de origen propio, su
propietaria es la sefiora Silvia Paredes, tiene una produccién diaria de 14 litros de leche, su peso
corporal es de 310 kg, durante los tres meses en los que se tomaron las mediciones presentd una
ganancia promedio de 625 gr/dia, tiene una altura de 120 cm, su densidad de leche es de 1,022

gr/ml, y las pruebas realizadas de mastitis salieron negativas.

Sultana es una vacona de raza Holstein, tiene una edad de 2 afios, es de origen propio, su

propietario es el sefior Lenin Acufia, su peso corporal es de 258 kg, durante los tres meses en
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los que se tomaron las mediciones presenté una ganancia promedio de 517,24 gr/dia, su altura
es de 144 cm.

Perinola es una vaca de raza Holstein, tiene una edad de 5 afios, es de origen propio, su
propietario es el sefior Lenin Acufia, tiene una produccion diaria de 13 litros de leche, su peso
corporal es de 412 kg, durante los tres meses en los que se tomaron las mediciones present6 una
ganancia promedio de 383,33gr/dia, tiene una altura de 135 cm, su densidad de leche es de

1,021 gr/ml, y las pruebas realizadas de mastitis salieron negativas.

Pillarefia es una vaca de raza Pizan tiene una edad de 4 afios, es de origen propio, su propietario
es el sefior Pablo Toctaguano, tiene una produccion diaria de 20 litros de leche, su peso corporal
es de 446 kg, durante los tres meses en los que se tomaron las mediciones presentd una ganancia
promedio de 741,99gr/dia, tiene una altura de 125 cm, su densidad de leche es de 1,021gr/ml,

y las pruebas realizadas de mastitis salieron negativas.

Macaria es una ternera de raza Holstein roja, tiene una edad de 11 meses, es de origen propio,
su propietaria es la sefiora Silvia Paredes, su peso corporal es de 110 kg, durante los tres meses
en los que se tomaron las mediciones present6 una ganancia promedio de 492,99 gr/dia, tiene

una altura de 102 cm.

Diabla es una vacona de raza Holstein, tiene una edad de un afio diez meses, es de origen propio,
su propietario es el sefior Pablo Toctaguano, su peso corporal es de 321 kg, durante los tres
meses en los que se tomaron las mediciones presentd una ganancia promedio de 500 gr/dia,

tiene una altura de 130cm.

Maruja es una vaca de raza Holstein, tiene una edad de 3 afios, es de origen propio, su
propietario es el sefior Lenin Acufia, tiene una produccién diaria de 10 litros de leche, su peso
corporal es de 386 kg, durante los tres meses en los que se tomaron las mediciones present6 una
ganancia promedio de 303 gr/dia, tiene una altura de 134cm, su densidad de leche es de 1,022

gr/ml, y las pruebas de mastitis salieron negativas.

Valentina es una vaca de raza Holstein, tiene una edad de 3 afios, es de origen propio, Su
propietario es el sefior Pablo Toctaguano, su peso corporal es de 386 kg, durante los tres meses
en los que se tomaron las mediciones present6 una ganancia promedio de 354,83 gr/dia, tiene
una altura de 130cm, su densidad de leche es de 1,023 gr/ml, y las pruebas de mastitis salieron

negativas.
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Zapatitos Blancos es un ternero de raza Holstein, tiene una edad de 6 meses, es de origen propio,
su propietario es el sefior Pablo Toctaguano, su peso corporal es de 110 kg, durante los tres
meses en los que se tomaron las mediciones presentd una ganancia promedio de 338,70 gr/dia,

tiene una altura de 100 cm.

Aleja es una vaca de raza Holstein, tiene una edad de 4 afios, es de origen propio, su propietario
es el sefior Pablo Toctaguano, su peso corporal es de 335 kg, durante los tres meses en los que
se tomaron las mediciones presentd una ganancia promedio de 403,22 gr/dia, tiene una altura

de 117cm. Su densidad de leche es de 1,023 gr/ml, y las pruebas de mastitis salieron negativas.
11.9 Principales fortalezas y debilidades
11.9.1 Fortalezas

Una de las fortalezas que presenta la parroquia en cuanto a la respuesta a la seleccidn es acerca
del caracter altura a la cruz, ya que se obtuvo una media de 122,45cm/a la cruz, valor cercano
al ideal, ya que el objetivo del proyecto es obtener descendencias de menor tamafio, pero con

buenas caracteristicas tanto productivas como reproductivas.
11.9.2 Debilidades

El caracter ganancia diaria de peso, en la respuesta a la seleccion tiene una media de 12,97
gr/dia, siendo esta una de las principales debilidades de la parroquia Tanicuchi, esto se debe a
que no existe un adecuado manejo de la alimentacion del ganado ya que estos requieren
nutrientes como carbohidratos, proteinas, minerales, vitaminas, ademas de consumir suficiente
cantidad de agua, lo cual permite que el animal pueda realizar sus funciones digestivas y de este
modo aprovechar los nutrientes del alimento que se le suministre, otro de los factores para que
el caracter ganancia de peso sea una de las debilidades de la parroquia es que los propietarios
no cuentan con una cantidad de terrenos apropiada para el manejo y consumo del ganado.

En cuanto al caracter produccion de leche se considera otra de las debilidades ya que la
respuesta a la seleccion tiene un promedio de 2249,01kg/lactancia, valor que no representa ni
el 50% de la produccién ideal que es de 50000 kg/lactancia, esto, al igual que el caracter
ganancia de peso se debe al mal manejo nutricional de los animales, ya que si el animal no

consumo alimento de buena calidad no podra llegar a su capacidad méaxima de produccion.

Otra de las debilidades es el caracter densidad de leche ya que presenta una media de 0,93 gr/ml,
este valor es bajo en comparacion al valor ideal 1,031 gr/ml, esto es a causa de la calidad del
alimento que recibe el animal, ya que la densidad de la leche esta determinada por cantidad de
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grasa, solidos no grasos y agua que contenga la leche, siendo los sélidos no grasos un
componente que representa el porcentaje de las proteinas, minerales, vitaminas y carbohidratos

presentes en la leche.
11.10 Costo de produccion

Se realizé una estimacion del costo de produccidn por litro de leche mediante la informacion
recolectada de cada uno de los predios registrados en el proyecto, como la cantidad de litros
que produce cada uno, el dinero que reciben por la venta de estos, y el gasto que genera el
mantenimiento de los animales, los resultados que se obtuvieron se muestran en la siguiente

figura.

Figura 10. Costos para producir un litro de leche
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La figura muestra los datos obtenidos sobre el costo de produccion de un litro de leche para la parroquia Tanicuchi.

De acuerdo al célculo y analisis estadistico realizado con los datos obtenidos de las 6
explotaciones ganaderas de la parroquia Tanicuchi, el valor maximo es de $0,19, este valor se
debe a que el propietario entrega una cantidad de 1200 litros mensuales a $0.38, recibiendo un
beneficio de $221 valor que no cubre el mantenimiento del ganado, sin embrago, este valor no

sobre pasa los $0,25 que es el valor que cuesta producir un litro de leche en el Ecuador.

El costo minimo de produccion es de $ 0,10 por litro de leche, este valor se debe a que el
productor obtiene una cantidad considerable de $2550 litros mensuales a un precio de venta de

$0,42 obteniendo asi un beneficio de $808 mensuales, valor que se puede decir que es rentable.

El costo de produccion promedio por litro de leche para toda la parroquia es de $0,12,

obteniendo un beneficio promedio de $417,81, este valor al ser comparado con el precio por el
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que se vende el litro de leche en la parroquia, se puede considerar que la explotacion ganadera
resulta rentable, sin embargo, este valor puede variar debido a que los productores no toman en
cuenta todos los gastos que genera el mantenimiento de los animales y la produccion lechera,

lo cual impide estimar el costo real de produccion.

(Cevallos 2020) en su investigacion acerca del costo real de produccion de litro de leche, en
pequetios ganaderos de Sivicusig, canton Sigchos, menciona que el costo de produccion
promedio es de $0,21 esto debe a que los productores no cuentan con un registro completo de
contabilidad, tomando en cuenta Gnicamente gastos basicos, el autor menciona que este costo
de produccion puede elevarse a $0,43 (51) si se considera todos los gastos que implica el
mantenimiento de la explotacion ganadera. En la parroquia Tanicuchi la situacion es similar a
la que menciona el autor en su investigacion, ya que en esta los productores no cuentan con la
informacion completa sobre los gastos que generan mensualmente el mantenimiento y

produccion del hato ganadero.

(Cuvi, Loachamin) en su investigacion en el Cantén Saquisili menciona que el costo de
produccion varia entre los $0,10 hasta $3,00 en el estudio sobre la derivacion de los valores
econdmicos de la produccion de leche de bovinos, estos valores se deben a la carga animal que
posee cada productor, y la superficie no es suficiente para abastecer la alimentacion de los
mismos, por lo cual los productores se ven en la necesidad de adquirir alimento extra para que
sus animales continien produciendo, los valores que se muestra en esta investigaciéon son

elevados en comparacion al valor que se obtuvo en la parroquia Tanicuchi.
11.11 Costos de produccion mas elevado

En la parroquia Tanicuchi el costo de produccion mas elevado corresponde al rubro mano de
obra con 76% siendo este el valor mas alto en comparacion con los demas, este se debe a que
los productores recurren a la mano de obra para el cuidado de sus animales, cuanto a su
alimentacion donde se deberia reflejar més el gasto, es que ellos no gastan en pastos ya que

obtienen la facilidad del pastoreo en la parte del municipio.
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Figura 11. Costo mas elevado de produccion
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La figura muestra cual es le costé mas elevado para producir un litro de leche de las producciones ganaderas.

12. IMPACTOS
12.1 Impacto social

Gran parte de la poblacion de esta parroquia se dedica a la produccién ganadera, con el
desarrollo de este proyecto que se ha venido llevando a cabo hace dos afios, los productores van
adquiriendo una mejor perspectiva de como manejar adecuadamente sus explotaciones
ganaderas, asi como también saber cudl es la manera correcta de llevar una contabilidad de los
costos que genera la misma, de este modo el productor podra saber si su explotacion ganadera

esta siendo o no rentable.
12.2 Impacto Econémico

Los medianos y pequefios productores podran aumentar su rentabilidad, mediante un manejo
adecuado de sus producciones ganaderas, mejorando su calidad de vida y cumpliendo las
necesidades de sus hogares. Con el desarrollo de este proyecto para la parroquia Tanicuchi de
constituyo con un valor econdmico de $700 en cuanto a mano de obra, y si a largo plazo
permiten que los animales seleccionados reproduzcan van a tener un incremento tanto en
produccién de leche, ganancia diaria de peso y densidad de la leche. Asi los productores podran

tener mejores ingresos econdémicos.
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13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

De un total de 52 animales registrados en el proyecto se determina la seleccion de los
10 mejores individuos que responden de manera positiva al caracter ganancia diaria
peso, tras haber realizado el analisis estadistico tanto del EBV, asi como también de la
respuesta a la seleccion, individuos que podrian ser tomados como posibles
reproductores debido al valor que se obtuvo de cada uno de ellos.

Se determina la principal fortaleza que se presenta en la parroquia Tanicuchi, altura a la
cruz, caracter que responde de manera positiva siendo esta una fortaleza en la parroquia,
las debilidades que se identifican corresponden al caracter ganancia diaria de peso,
produccion de leche y densidad debido a los valores estan muy por debajo del valor
ideal.

Se concluye que el costo de produccion promedio es de $0,12 por litro de leche,
obteniendo una ganancia mensual promedio de $417,81 para todos los productores, cabe
mencionar que este valor puede variar si se lleva una contabilidad completa de todos los

gastos que genera el mantenimiento y produccion de las explotaciones ganaderas.

Recomendaciones

Contar con un registro genealdgico para asi obtener mas informacién de los

progenitores, de este modo se puede realizar una estimacion mas precisa del valor



33

genético y la respuesta a la seleccion de cada uno de los caracteres, obteniendo asi
resultados con porcentajes de confiabilidad mas altos.

Se recomienda mejorar el manejo nutricional de los animales debido a que es el factor
principal por el cual los valores obtenidos de los caracteres son muy bajos, debido a que
la alimentacion influye directamente en la capacidad productiva del animal.

Llevar una contabilidad completa de los gastos que genera cada explotacién ganadera,
de este modo el productor podréa saber si esta le resulta rentable, asi también este podra

tomar decisiones a fin de mejorar el manejo e incrementar la rentabilidad.
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