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RESUMEN

En el presente proyecto de investigacion tuvo como objetivo general la estimacion del
indice de mérito total del programa de mejoramiento genético sostenible de bovinos de
leche de la parroquia Juan Montalvo del canton Latacunga, segun los caracteres de
importancia econdmica. Para la investigacion se trabajé con 90 animales y 12 productores
los cuales forman parte del proyecto.

Los datos recopilados revelaron que el costo medio mensual de produccion por litro de
leche es de $0.45, mientras que el beneficio mensual promedio en la parrogquia Juan
Montalvo alcanza los $735.80, sin incluir los gastos de mano de obra. Este andlisis plantea
una preocupacién sobre la fiabilidad de los registros, ya que muchos productores no
tienen el habito de Ilevar un registro detallado de sus costos de produccion. Esto podria
Ilevar a una subestimacion de los costos reales y, por ende, a una falta de confianza en la
toma de decisiones basadas en estos datos. EI mayor gasto que se genera es en la parte
alimentaria y medicamentos, con un promedio mensual de $83.8. La respuesta a la
seleccidn para la ganancia diaria de peso en promedio es de 136.45 g/dia, para lograr el
valor estimado (500-700 g/dia) se espera que tenga un impacto positivo en la tercera
generacion; en produccion de leche el promedio es de 3578 kg/lactancia, para obtener el
valor estimado (5000 kg/lactancia) se necesita 5 generaciones y para densidad de leche
en promedio fue de 0.87 g/ml para llegar al valor estimado (1,032 g/ml) se necesita 4
generaciones. Estos datos ayudan un aporte significativo para los productores para una
produccién lechera mas rentable y sostenible.

Utilizando los datos recopilados de las producciones lecheras, se calcul6 el indice de
mérito global del programa de mejora genética en la parroquia Juan Montalvo. Este indice
identifico los mejores ejemplares reproductores en términos de los caracteres evaluados,
incluyendo la ganancia diaria de peso para el ejemplar Sacarias de la raza Holstein, la
produccion de leche para el ejemplar Pizan de la raza Pizan, y la densidad de leche para
el ejemplar Cristina de la raza Holstein.

Palabras clave: mejoramiento genético, ganancia diaria de peso, densidad, respuesta a la
seleccién.



TECHNICAL UNIVERSITY OF COTOPAXI
FACULTY OF AGRICULTURAL SCIENCE AND NATURAL RESOURCES

THEME: "ESTIMATION OF THE TOTAL GENETIC MERIT INDEX OF THE
SUSTAINABLE GENETIC IMPROVEMENT PROGRAM FOR DAIRY CATTLE
IN THE PROVINCE OF COTOPAXI, LATACUNGA CANTON, JUAN
MONTALVO PARISH".

Author:
Molina Gallardo Luis Armando

ABSTRACT:

The main objective of this research project was to estimate the total merit index of the
sustainable genetic improvement program for dairy cattle in the Juan Montalvo parish of
the Latacunga canton, according to economically important traits. Therefore, for the
research we worked with 90 animals and 12 producers who are part of the project.

The data collected revealed that the average monthly production cost per liter of milk is
$0.45, while the average monthly profit in the Juan Montalvo parish is $735.80, not
including labor costs. This analysis raises a concern about the reliability of the records,
as many producers are not in the habit of keeping detailed records of their production
costs. That is to say, this could lead to an underestimation of actual costs and thus a lack
of confidence in making decisions based on this data. The largest expense generated is
for feed and medications, with a monthly average of $83.8. The response to selection for
daily weight gain averaged 136.45 g/day, to achieve the estimated value (500-700 g/day)
Is expected to have a positive impact in the third generation; in milk production the
average is 3578 kg/lactation, to obtain the estimated value (5000 kg/lactation) 5
generations are needed and for milk density the average was 0.87 g/ml to reach the
estimated value (1,032 g/ml) 4 generations are needed. As a matter of fact, these data help
a significant contribution for producers for more profitable and sustainable milk
production. Then, using the data collected from dairy production, the overall merit index
of the genetic improvement program in the Juan Montalvo parish was calculated. In
addition, this index identified the best breeding stock in terms of the traits evaluated,
including daily weight gain for the Holstein Sacarias, milk production for the Pizan, and
milk density for the Holstein Cristina.

Keywords: Genetic Improvement, Daily Weight Gain, Density, Response to Selection.



INDICE DE CONTENIDO

PROYECTO DE INVESTIGACION........cooeieeieeiieteeeeieeeesess e ses s sessss s, [
DECLARACION DE AUTORIA .....ooviiiitieeississississis st ii
CONTRATO DE CESION NO EXCLUSIVA DE DERECHOS DE AUTOR.............. ii
AVAL DE LA TUTOR DEL PROYECTO DE INVESTIGACION........c..ccoevevvrrrrrrnnn, %
AVAL DE APROBACION DEL TRIBUNAL DE TITULACION ......c.cccoevevvevereren. Vi
AGRADECIMIENTO ...ttt vii
DEDICATORIA .ttt e e e e e e nr e e e beeeaseeeanes viil

RESUMEN ...t e e e e e e s e e anreeeenneas IX

y AN = S 2 ¥ N G ISR X
INDICE DE CONTENIDO ......oiiiiiec ettt anaa e Xi
1. INFORMACION GENERAL ......cooveiiveisiieeeterses e tes st sas s, 1
2. JUSTIFICACION ....oouiiiiriieieeiecieesse sttt 2
3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO .....oiiiiiiiiiieeiecee e 3
4. ElProblema de 1a inVeStIgaCion ...........cccceiieiiiii i 3
TR @ o =1 1LY oSSR 5

5.1, ODJetivo gENEIAL........ccviiiiiiiee e e 5

5.2.  ODjetivos 8SPECITICOS .....c.uiiieiiiiccieee et 5

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

e I VI N 15 1 1 TS 6
7.  FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA ......ccooviiiirineinereieeeeieeese e 7
7.1. Situacion lechera en el eCUAUON. .........cccveieieiiiie e 7
7.2. ComposiciOn de [a 16Che. .......oveiiiee s 7
7.3. Ganado BOVINO LECNEIO.........cciueiieieeie et 8
7.4. Situacion lechera en los pequefios productores a nivel de Cotopaxi. ................ 8

7.5. Factores que inciden en la produccion de la leche en la parroquia Juan Montalvo.



ARSI N[0 14 S To3 (o) o F TSRO 9

7.5.3. Calidad 08 PASTO ....ccuveiieieieieie st 10
7.5, GBINELICA ...ttt bttt bbb 11
7.5.5. AMDIBNTE ..o 11
7.6. Suplementos en la alimentacion del ganado BOVino...........ccoceceviiiiininens 12
7.6.1. Sal MINEIAL ..ot 12
7.6.2. BAlanNCAUO.......c.ueiiiiiciieicee e 13
7.6.3. Platano Verde (RECNAZ0) .......ccccieiuiieiieieieie et 13
7.8.4. IMIBIAZA ...t 13
7.7. Sistemas de produccién lechera en la parroquia Juan Montalvo..................... 14
7.7.1. EStADUIAAO ... 14
T.7.2. PASIOTEO ...ttt 14
7.8. Sistemas de comercializacion Lechera en la parroquia Juan Montalvo........... 15
7.8.1. Precio de 1a 18CHe ..o 15
7.8.2. DENSIUAU ...ttt 15
7.8.3. GANANCIA U PESO......couiiiiiieieite sttt 16
7.8.4. CONLrol de MASITIS........ccveiieiiieiirii e 16
7.8.4.1. MaStItIS CIINICA......ccueiieiiieieiee e 17
7.8.4.2. Mastitis SUDCIINICA ........ccoiiiiiiiieecee e 17
7.9. Control de enfermedades ... 17
7.9.1. Diarrea Viral DOVING: ........ccoiiiiiiiiiiiiceee e 17
7.9.2. LEPLOSPITOSIS: ©ovviivieiteeieitie sttt te ettt ettt te e st e nr e sbaente e e sneens 18
7.9.3. NBOSPOIOSIS: ..vvevvivieiteeieciee s e ste et s et e st e s te et e e e st e e te s e saeeste e s e sbeenbeeneesneenas 18
7.9.4. BIUCEIOSIS: ....c.viiiieiiiee e 19
7.10. Razas lecheras en la parroquia Juan Montalvo............cccccceveiiiciic e, 19
7.00.1. HOISEEIN. ... 19
T.00.2. JBISBY ..vvieiiiie ettt ettt nes 20

Xii



7. 00.3 BIOWN SWISS ...ttt ettt e e e et e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e ea s 20

7004 PIZAN oot ettt nae e e ene s 21
7.11. PardmetroS gENALICOS .....cviieiieriesiesteeeee e et ste et e ettt resneeneas 21
7.11.1. Heredabilidad o indice de herencia .............ccoceveiieneiniineneiseseeesees 22
7. 01,2, GENOTIPO ...ttt bbbttt b e bbb eneas 22
7. 11,3, FENOTIPO ..ottt 23
7.11.4. Indice de MENL0 tOtAl...........ccveveeveeeerceeeeeeeeee e, 23
7.11.5. MELOUO BLUP .....ocoviiiiieee ettt 23
PREGUNTAS CIENTIFICAS ... oo 24
METODOLOGIA. .....cvieieieieieesees it 24
9.1, Area de ESTUAIO .....cocvecveceeieeieeieieicic et 24
9.2.  Descripcion del trabajo..........ccccveiieiiiiieieece e 25
9.3.  PoDbIacion de eStudio...........ccoeiiiriiiieisesie e 25
9.4. ENnfoque del eStUAIO........ccociveiiiiecece s 26
9.5, TIPO 08 BSTUAIO ......eiuiiieiiiieie ettt 26
9.6. Desparasitacion y VitaminizaCion..........cccooeirereinienennieseseesesie e 26
9.7, ValOr gENELICO ....ecuiiiieeieieeie ettt 27
9.8.  CO0St0S de PrOAUCCION .......cvieeiieiiiieieiesie e 27
9.9.  GananCia diaria de PESO........eiuireriririeieie ettt 27
9.10. Calidad de la l16Che.......ccoiiiiiiii e 28
10.  ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS ......ccovvemrrrernrerreneennes 28
10.1.  CoStoS de ProdUCCION: ......ccveiieiieeieciee sttt sra e 28
10.2.  Ganancia Diaria de PESO: ......ccueiieireiieieee sttt 30
10.3.  ProducCion de I6CHE: ..o 31
10.4.  Calidad de 1a 1eChe:........ccoiiiiiic 32
10.5.  RESPUESTA A LA SELECCION ......oovveveeereieeseseeeeeesee s 34
10.5.1.  Ganancia diaria de PESO ....ccuieiueeiieeriie it 34



10.5.2. ProducCion d@ TECNE ......ooeee oot 35

10.5.3. Calidad de IeChe.........ccoiiiiiie 36
11, IMPACGCTOS ..ttt ettt ettt nn e e nne e 36
11.1. IMPACLO TECNICO ...ttt 36
112, IMPACLO SOCIAL ......cviiiiiiiii e 37
11.3.  Impacto ambiental ..o 37
11.4.  IMPACLO ECONOIMICO. ...c.eiuiiiieieeieiieieie ettt 37
12,  GASTOS DEL PROYECTO oottt 38
12.1.  Gastos materiales de OfiCINA.........c.ceoviiiiieiiiiieee s 38
12,2, Gastos del PrOYECIO ......ccvevieeieiic e 38
12.3.  Gastos de reactivos € INStTUMENTOS .........ccevvrverieirerienieese s 39
12.4.  Gastos de MEdICAMENTOS .........ccuiirriiiirieieieie et 40
12,5, GASIOS TOLAIES ...t 40
13, CONCLUSIONES ... oo 40
14, RECOMENDACIONES.........ooiiie e e 42
15.  Referencias BibliografiCas:..........ccooeiiiiiiiiieiee e 44

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Actividades y sistemas en relacion a los objetivos planteados........................... 6
Tabla 2. Lista Socios de la parroquia Juan Montalvo y nimero de animales ............... 26
Tabla 3. Costos de produccion por litro de [eChe ..........ccooveoveiiiiiceee e, 29
Tabla 4. Gastos materiales de OfiCINA .........cccceiiiiiirieie e 38
Tabla 5. Gastos del PrOYECLO .......cc.ecveiieiie et 38
Tabla 6. Gastos de reactivos € INStrUMENTOS. ........covviirierire e 39
Tabla 7. Gastos de MEedICAMENTOS .......ccueruveieiieieeie e se e e e eas 40
Tabla 8. GastoS TOAIES ........cueieeiiie e 40

Xiv



INDICE FIGURAS

Figura 1:
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 7.
Figura 8.

Figura 9.

GO0GIE EAIN ... 25
Estimacion del valor genético en la ganancia diaria de peso............ccceceeee. 30
Estimacion del valor genético en la produccion de leche ... 31
Estimacion del valor genético en la densidad de la leche (gr/ml).................. 32
Respuesta a la seleccion en ganancia diaria de peso de bovinos (gr/dia) ...... 34
Respuesta a la seleccion en la produccidn de leche...........cccovevviieivecieennene, 35
Respuesta a la seleccion en la densidad de la leche (gr/ml)..........cccccvevveneee. 36

XV



1. INFORMACION GENERAL
Titulo del Proyecto:

Estimacion del indice de mérito total del programa de mejoramiento genético sostenible
de bovinos de leche en la provincia de Cotopaxi, canton Latacunga de la parroquia Juan

Montalvo.

Fecha de inicio: abril 2023

Fecha de finalizacion: septiembre 2023

Lugar de ejecucion: Canton Latacunga - Parroquia Juan Montalvo - Cotopaxi

Unidad Académica que auspicia: Facultad de 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.

Estudiante: Molina Gallardo Luis Armando

Area de Conocimiento:

3109.02 Ciencias Agrarias, Ciencias Veterinarias, Genética

Linea de investigacion:

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

Biodiversidad, mejora y conservacion de recursos zoogenéticos



2. JUSTIFICACION

En el contexto de la produccién lechera en Ecuador, los actores principales son las
pequefias a medianas explotaciones ganaderas, en conjunto con algunas empresas de
mayor envergadura dedicadas al procesamiento de la leche. Actualmente, la produccion
se encuentra en niveles bajos. Esta situacion conlleva a una rentabilidad reducida para los
productores, lo que destaca la necesidad de implementar estrategias para mejorar la

eficiencia y productividad del sector.

Ante este escenario, se ha identificado la urgencia de llevar a cabo un plan integral de
mejoramiento genético. El propdsito principal de este plan es asociar a los ganaderos en
un esfuerzo conjunto para seleccionar y criar animales que posean caracteristicas
genéticas que contribuyan a una mayor rentabilidad en la produccidn de leche. El enfoque
se centra en evaluar la heredabilidad de las caracteristicas deseables en los ejemplares,
buscando identificar aquellas que puedan transmitirse de generacion en generacion de

manera eficiente.

La implementacién de este plan de mejoramiento genético no solo busca optimizar la
productividad de las explotaciones ganaderas, sino también fortalecer la sostenibilidad

econdmica de los productores en la Parroquia Juan Montalvo.

Al asociar a los ganaderos en este esfuerzo conjunto, se busca crear sinergias que permitan
compartir conocimientos, recursos y experiencias, contribuyendo asi a la creacion de un

sector lechero més robusto y competitivo en el contexto nacional e internacional.

El estudio se enfocara en las causas fundamentales de la baja rentabilidad en la
produccion de leche en la parroquia Juan Montalvo, proponiendo soluciones concretas

como el mejoramiento de pastizales, la introduccion de pajuelas con reproductores de alto



indice genético y la busqueda de alternativas para reducir los costos de produccion. El
objetivo final es contribuir al desarrollo sostenible y rentable de la actividad lechera en

esta zona especifica.

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
Directos:
- Pequefios y medianos productores de leche de la parroquia Juan Montalvo

que se incluyeron en nuestro proyecto.
Indirectos:

- Pobladores de la parroquia Juan Montalvo, barrios y Médicos Veterinarios que

desean contribuir en el proyecto de mejoramiento genético.

4. EIl Problema de la investigacion

En la parroquia Juan Montalvo perteneciente al cantdn Latacunga, provincia de Cotopaxi,
el principal problema que se pudo observar son las reducidas areas de terreno sin
pastizales, la falta de agua de regadio en el sector limita el suministro de alimentacién a
un gran nimero de animales, los pequefios productores optan por comprar forrajes para

sustentar a sus animales.

Algunos productores han implementado la préctica de tabular a sus animales con horarios
de alimentacién, sin embargo, esta estrategia puede tener impactos negativos en la
saciedad y, consecuentemente, en la ganancia diaria de peso de los animales. La rigidez
impuesta por horarios predeterminados puede limitar la capacidad de los animales para

consumir la cantidad de alimento necesaria para su 6ptimo desarrollo y rendimiento.



El deseo de los propietarios de la parroquia Juan Montalvo de recibir orientacion técnica
refleja la importancia de contar con profesionales capacitados en la zona. La colaboracion
con la Universidad Técnica de Cotopaxi puede jugar un papel crucial en el
empoderamiento de los ganaderos locales, proporcionandoles las herramientas y
conocimientos necesarios para llevar a cabo una ganaderia mas eficiente y rentable en su

entorno especifico.

Para abordar este problema, es fundamental implementar estrategias que faciliten el
acceso de los pequefios productores a suplementos nutricionales asequibles y de calidad.
Esto podria incluir programas de apoyo gubernamentales, agricolas que negocien precios
maés favorables para insumos, y capacitacion para mejorar la gestion y eficiencia en la
produccidn de leche. La implementacién de estas medidas podria contribuir a transformar
los sistemas de produccion, haciéndolos mas sostenibles y econdmicamente viables para

los pequerios productores de leche.

En la provincia de Cotopaxi, la falta de conocimiento acerca de programas de
mejoramiento genético de bovinos de leche ha llevado a que los pequefios y medianos
productores continlen empleando practicas tradicionales, basadas en la seleccion de
reproductores sin el respaldo de informacion especializada. Estas practicas, arraigadas en
métodos utilizados en afios anteriores, se traducen en una gestiéon reproductiva poco

eficiente y limitada en términos de rentabilidad.



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

- Determinar la respuesta a la seleccion de los caracteres seleccionados



6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A

LOS OBJETIVOS PLANTEADOS

Tabla 1. Actividades y sistemas en relacion a los objetivos planteados

mejora

animales mediante
encuestas

Objetivo 1 Actividad Resultado de | Descripcién de la
la actividad actividad (técnicas e
instrumentos)
Evaluar el valor | Analizar los | Estimacion de | Entrevistas anexadas en
econémico de los | caracteres que | costos de | Excel de cada productor
caracteres del objetivo de | afectan a  los|produccién

Analisis de datos

seleccionado

Objetivo 2 Actividad Resultado de | Descripcién de la
la actividad actividad  (técnicas e
instrumentos)
Identificar el  valor | Andlisis de | Identificar los | Analisis de caracteristicas
genético de cada animal | caracteristicas caracteres de | genéticas y porcentajes de
reproductivas  de | variabilidad del | productividad
cada animal reproductor
Objetivo 3 Actividad Resultado de | Descripcion de la
la actividad actividad  (técnicas e
instrumentos)
Determinar la respuesta a Identificar Estimacion de  meérito
la seleccion de los caracteres  de | genético mediante
caracteres seleccionados cada  animal | férmulas en el Excel




7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1. Situacion lechera en el ecuador.

En Ecuador, la produccion de leche estaba predominantemente a cargo de pequefias y
medianas explotaciones ganaderas, complementadas por algunas empresas mas grandes
dedicadas al procesamiento lacteo. Sin embargo, el sector enfrentaba varios desafios,
incluida una baja productividad, costos de produccion elevados y la necesidad de mejorar

la genética del ganado para aumentar la eficiencia y rentabilidad (1).

En el afio 2022, la produccién diaria de leche en Ecuador alcanzé los 5,135,405 litros.
Esta cantidad de produccion resulta significativamente menor en comparacion con los
principales productores de lacteos a nivel mundial en relacion con su area de produccion
(2). Mientras que el territorio ecuatoriano abarca 283,560 km2 y produce 1.9 billones de
litros anuales, el Reino Unido, que ocupa el décimo lugar como productor global, produce

13.9 billones de litros al afio en una superficie de 244,820 km2 (2).

De la produccién total de leche en Ecuador, el 76.25% proviene de la regién Sierra,
seguido por la Costa con el 19.66% Yy el Oriente con el 4.05%. En ese mismo afio, se
realizaba la ordena diaria de 856,164 vacas en todo el pais. De estas, 550,596 estaban
ubicadas en la region Sierra, con una produccion promedio diaria de 7.11 litros por vaca.
En la Costa, habia 256,803 vacas con una produccion promedio de 3.93 litros por vaca,
mientras que en el Oriente se encontraban 48,515 vacas con una produccion promedio de

4.29 litros por vaca (3).

7.2. Composicion de la leche.
La composicidon de la leche es una mezcla compleja de diversas sustancias que se

encuentran en distintos estados, como suspension, emulsion y solucion verdadera. Se



compone de componentes claramente definidos, denominados extracto seco o sélidos
totales, que abarcan agua, grasa, proteina, lactosa, vitaminas y minerales (3). La
proporcion de solidos totales presentes en la leche puede variar debido a una variedad de
factores, como la raza de la vaca, su tipo de alimentacion, las condiciones ambientales y

su estado de salud, entre otros aspectos. 5

7.3. Ganado Bovino Lechero

El ganado lechero se caracteriza por su habilidad para generar un excedente significativo
de un liquido rico en grasas, vitaminas y lipidos, mas alla de las necesidades de su cria, y
este excedente es empleado como fuente de alimento para los humanos. Para que una
vaca pueda producir leche, es esencial que haya pasado por un periodo de gestacion y
haya dado a luz a un ternero (4). La gestacion de la vaca tiene una duracion de
aproximadamente nueve meses, y al final de este periodo, comienza la produccion de

leche destinada a la cria recién nacida.

7.4. Situacion lechera en los pequefios productores a nivel de Cotopaxi.

El abigeato y el bajo precio de la leche preocupan al sector productivo de leche en
Cotopaxi, donde el 80% de la poblacion trabaja en el sector agropecuario y ganadero.
Aqui se producen 700.000 litros diarios de leche en donde los productores no reciben un
precio justo, pese al incremento del precio de venta del litro de leche en el pais. Indican
que no se ha cumplido con el pago de USD 0,42 por litro de leche més bonificaciones por

calidad, como lo dispone el acuerdo ministerial 394 (5).



7.5. Factores que inciden en la produccion de la leche en la parroquia Juan
Montalvo.

7.5.1. Manejo

El manejo adecuado de las vacas lecheras ayuda a preservar su salud y permite que estas
expresen su comportamiento natural como especie, lo que las mantiene tranquilas y
reduce el indice de lesiones y mortalidad (6). El bienestar a los animales no solo garantiza
que estos vivan con calidad de vida, sino que también influye positivamente en la
eficiencia productiva y el ambiente de trabajo, reduce pérdidas y costos, abre mercados y

mejora la calidad del producto final.

En la parroguia Juan Montalvo, se observa una falta de adecuado manejo ganadero, ya
que los propietarios se centran exclusivamente en los aspectos econdmicos, dando
prioridad solo a la produccion de leche. Esta perspectiva limitada tiene como
consecuencia una disminucién en la calidad de la leche, principalmente debido a la falta
de practicas antisépticas durante el proceso de ordefio, lo que resulta en la contaminacion

del producto lacteo.

Ademas, la salud de los animales se ve comprometida por la presencia de estrés, ya que
algunos propietarios recurren a métodos fisicos agresivos hacia los animales. Este tipo de
trato inapropiado afecta negativamente el bienestar general de los animales y puede tener

repercusiones en la produccion lechera y en su estado de salud a largo plazo.

7.5.2. Nutricion

El manejo nutricional en bovinos es una pieza fundamental en la ganaderia moderna. Al
brindar una dieta equilibrada y nutritiva, los productores pueden asegurar la salud vy el
bienestar de sus animales, optimizar su produccion e incrementar las ganancias a largo

plazo (7).
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Una dieta bien balanceada y un manejo adecuado, optimizan la produccion de leche, la
reproduccion y la salud de la vaca, asi como la calidad y cantidad de carne producida. La
nutricion en los bovinos se basa en la energia (carbohidratos), proteina, minerales,
vitaminas y agua y en cantidades adecuadas y equilibradas. La energia es la encargada de
las funciones de crecimiento y mantenimiento del animal y de generar calor. La proteina
tiene como funcion hacer crecer el tejido, entre otras funciones vitales (8). Generalmente
lo que comen los animales no cubre las necesidades diarias para producir eficientemente,
ya sea por la poca disponibilidad de alimentos en los potreros o por los pastos de baja

calidad.

7.5.3. Calidad de pasto

El ganado lechero debe consumir suficiente material forrajero (pastos, forraje y ensilaje)
para satisfacer sus necesidades caldricas diarias. Esto se puede lograr mediante el
pastoreo, el uso de equipos de alimentacion o una combinacion de ambos. Los materiales

forrajeros himedos y secos comunes incluyen maiz, cebada, heno, alfalfa y pastos (9).

Para garantizar la salud y la productividad de su ganado, los productores de leche agregan
varios suplementos y aditivos a la alimentacion. Los suplementos de alta energia se
utilizan a menudo para los sistemas nutricionales basados en pastos, al igual que los

suplementos de grasas y forrajes alternativos.

La ingesta adecuada de agua limpia es tan importante como la alimentacion para el
ganado saludable y la produccion de leche. Asimismo, alimentar a las vacas con la
cantidad correcta de alimentos en la combinacién correcta les ayuda a mantener un peso
saludable. Es poco probable que las vacas con bajo peso o desnutridas produzcan un alto
volumen de buena leche (10). La calificacion de la condicion corporal puede ayudarlo a

determinar si una vaca tiene un peso saludable.
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7.5.4. Genetica

Los programas de mejoramiento genético tienen como primer paso definir el objetivo
final del mejoramiento, que, en bovinos de leche, se ha definido como la maximizacién
de la rentabilidad. El segundo paso de un programa de mejoramiento es la identificacion
de aquellas caracteristicas o rasgos controlados genéticamente que tienen influencia en la
rentabilidad de la produccién de leche (11). De esta forma, no solo el volumen de
produccidn de leche y el contenido de sélidos son relevantes, sino que otras caracteristicas

como longevidad y produccién vitalicia, facilidad de parto, morfologia de ubres, etc (51).

7.5.5. Ambiente

El ambiente tiene una influencia significativa en el bienestar y desempefio de los
animales. Diversos factores ambientales pueden afectar a los animales de diferentes
maneras, y estos efectos pueden variar segun la especie, razay las condiciones especificas

del entorno (12).

Los animales, al enfrentarse a estos factores ambientales adversos, necesitan ajustarse a
las nuevas condiciones. Este proceso de adaptacion puede exigir mayores requerimientos
nutricionales, especialmente en términos de agua y energia. La necesidad de satisfacer
estos mayores requerimientos puede derivar en una disminucion en el rendimiento
productivo de los animales, afectando su salud, comportamiento y, en Gltima instancia,

su capacidad para alcanzar niveles éptimos de produccion.

En este contexto, es esencial implementar practicas de manejo que ayuden a mitigar el
estrés ambiental. Proporcionar sombra, mejorar la ventilacion, ajustar las dietas
nutricionales y asegurar un suministro adecuado de agua son estrategias que pueden
contribuir a minimizar los efectos adversos de los cambios en el entorno. La comprensién

de como estos factores afectan a los animales y la aplicacion de medidas para su
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mitigacion son elementos clave para mantener el bienestar y el rendimiento productivo

en condiciones ambientales cambiantes.

7.6. Suplementos en la alimentacion del ganado Bovino

Segun la Asociacion Nacional de la Industria de Suplementos Alimenticios (ANAISA),
los suplementos alimenticios son productos elaborados a partir de hierbas, extractos
vegetales, alimentos tradicionales, frutas deshidratadas o concentradas, ya sea con o sin
adicion de vitaminas o minerales (13). Estos productos pueden adoptar formas
farmacéuticas y tienen como objetivo principal aumentar la ingesta dietética total, ya sea

complementandola o supliendo algun componente especifico

7.6.1. Sal Mineral
La nutricidn en el ganado lechero es un aspecto de suma importancia para obtener una
buena produccion. Un componente basico de las dietas son las sales minerales, las cuales

influyen en el comportamiento reproductivo y productivo de las vacas.

“La mayoria de los pastos de las regiones no satisfacen completamente las necesidades
de minerales en los animales que los pastan, como consecuencia de las limitaciones
climaticas y del suelo que impone restricciones nutricionales a los pastos™ (14). La escasa
disponibilidad de minerales en el suelo afecta a los forrajes restando la concentracién del

elemento deficiente en sus tejidos y contribuyendo con el bajo crecimiento de la planta.

Se ha encontrado que la carencia o desequilibrio de minerales en el suelo se refleja en el
valor nutritivo de los pastos y esto es una de las causas de la baja productividad y de los

problemas de reproduccion del ganado vacuno (15).
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7.6.2. Balanceado

Es utilizado para proteger los requerimientos tanto de mantenimiento, productivo y
reproductivo de los bovinos; ayudan a suministrar la energia, proteina 15%, fibra 4,17%,
carbohidratos, grasa 6,02%, vitaminas 60%, minerales, materia seca 86,14%, humedad

13,86% (16).

7.6.3. Platano Verde (Rechazo)

El platano verde nos ayuda a mejorar la reproduccion ya que es una fuente de nutrientes
que se puede usar como suplemento nutricional, contribuye al animal gane una condicion
corporal, el ganado debera adaptarse a este alimento sin provocar dafios en su aparato
digestivo y que sea capaz de ser consumido a voluntad sin tener problemas secundarios

(17).

La mayor deficiencia nutritiva del banano como alimento para rumiantes es el bajo
contenido de nitrégeno y fibra cruda y el alto contenido de humedad, por lo tanto, al
incluir banano en la racion, debe tenerse en cuenta la necesidad de suministrar
simultaneamente una frente de proteina y minerales, puesto que el contenido es bajo en

el banano verde (18)

7.6.4. Melaza

La melaza contiene una gran cantidad de azlcares concentrados. Estos azlcares son una
fuente energética que cubre los requerimientos en la elaboracion de los piensos que son
base de su alimentacion. Las propiedades de palatabilidad y olor agradable para los
bovinos hacen que los niveles de ingestion de los rumiantes se incrementen, incluso en
combinacion con otros alimentos de olor desagradable que pueden ser rechazados, como

algunos cereales, la urea, los minerales, entre otros (19).
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El consumo de melaza por el ganado vacuno lechero, estimula el crecimiento de la -ora
gruminal, por lo que estas especies aprovechan de manera mas efectiva los alimentos
como la paja, el heno, etc. De esta forma la melaza incrementa la digestibilidad de los

forrajes y aumenta, por lo tanto, el valor alimenticio de toda la racion (20).

7.7. Sistemas de produccion lechera en la parroquia Juan Montalvo

7.7.1. Estabulado

El sistema de estabulacion en la actividad ganadera implica mantener a los bovinos dentro
de un establecimiento durante gran parte de su vida, en lugar de permitirles un acceso
libre a pastizales o areas de pastoreo. Este enfoque suele implementarse en situaciones
donde se busca un mayor control sobre diversos aspectos de la produccién, como la

alimentacion, el manejo sanitario, y la eficiencia en la reproduccion (21).

En sistemas de estabulacion, se puede implementar una dieta controlada y balanceada
para los bovinos. Esto permite ajustar la cantidad y calidad de los nutrientes que reciben,
lo cual es esencial para optimizar el crecimiento, la produccion lechera o el engorde,

dependiendo del objetivo del negocio ganadero.

7.7.2. Pastoreo

Preservar el bienestar de las vacas es crucial para garantizar un elevado consumo de
materia seca. La atencion cuidadosa a la atmdsfera que rodea a estos animales tiene un
impacto directo en aspectos fundamentales como su salud, fertilidad y la calidad de la
leche que generan. Este enfoque proactivo no solo mejora la productividad general de la
finca ganadera, sino que también desempefia un papel vital en la resolucion de desafios

econdmicos, asegurando la rentabilidad sostenible de la explotacion (22).

Es la practica en la cual los animales se mueven de un potrero a otro con el fin de utilizar

mas eficientemente toda la pastura. Se refiere a un sistema intensivo de manejo de
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pasturas, en el cual el area de pastoreo se subdivide en cierto niUmero de potreros o
divisiones y se hace que el ganado utilice los mismos en forma rotacional,
aprovechandolos por periodos cortos y permitiéndoles un tiempo adecuado para su

recuperacion (23).

7.8. Sistemas de comercializacion Lechera en la parroquia Juan Montalvo

7.8.1. Precio de la leche

En Juan Montalvo, la comercializacion de leche se realiza a través de intermediarios, y el
precio no sigue un estandar, variando segun la época del afio y el recolector. Actualmente,
el precio por litro de leche en esta localidad oscila entre 32 y 40 centavos. A pesar de los
esfuerzos, ain no se ha logrado establecer un precio fijo para la venta de leche por parte

de los productores (52).

En contraste, los intermediarios son quienes obtienen la mayor parte de la ganancia al
suministrar el producto a las grandes empresas pasteurizadoras del pais. Este
desequilibrio afecta principalmente a los pequefios y medianos productores, quienes se
ven afectados por estas fluctuaciones en los precios (24).
En la actualidad, el precio del litro de leche cruda en Ecuador se encuentra estimado en
el precio minimo para el productor, establecido en 0.52 centavos. Este valor representa el
monto minimo acordado que los productores reciben por cada litro de leche que entregan.
Esta cifra es esencial ya que sirve como referencia econémica base para los productores

de leche en el pais (53).

7.8.2. Densidad
La densidad es una variable que determina la relacion que hay entre la masay el volumen
de una sustancia, por lo tanto, la densidad esta dada en unidades de masa sobre volumen,

por ejemplo: gramos / militro o gramos / centimetro cubico, kilogramo / litro, etc.
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La densidad de la leche esta directamente relacionada con la cantidad de grasa, solidos
no grasos y agua que contenga la leche (25). Al realizar un anélisis de densidad en la
leche, se debe tomar una muestra fresca y mezclarse suavemente sin que haya
incorporacion de aire. a. La densidad de una vaca lechera es entre 1.028 y 1.042, cuyo

valor medio es 1.031 mientras que su suero oscila entre 1.030-1.034 (25).

7.8.3. Ganancia de Peso

La ganancia diaria de peso es un indicador clave en la produccion ganadera y en la
industria de la carne, ya que proporciona informacion valiosa sobre la eficiencia de
crecimiento y el rendimiento del animal durante un periodo especifico. Es fundamental
para evaluar el éxito del programa de alimentacion y manejo del ganado. Un aumento
constante y adecuado de peso es esencial para alcanzar los objetivos de produccion y

obtener animales de engorde con el peso deseado al final del periodo (26).

7.8.4. Control de mastitis

A nivel mundial la mastitis bovina es reconocida como una de las enfermedades
infecciosas que mas provoca pérdidas econdmicas a los productores de leche. Este
impacto se refleja en la disminucion de la produccion de leche, el aumento de los costos
relacionados con los insumos debido a los tratamientos necesarios, el descarte de vacas
improductivas a causa de la pérdida de cuartos glandulares de la ubre, y la eliminacion de
la leche durante el periodo de retiro para prevenir la presencia de residuos antibiéticos.
La mastitis bovina, al afectar la salud y la productividad del ganado lechero, representa
un desafio significativo que requiere estrategias efectivas de manejo y prevencion para

mitigar sus consecuencias econdmicas en la industria lechera a nivel mundial (27).



17

7.8.4.1. Mastitis Clinica

La mastitis clinica se caracteriza por cambios visibles en la ubre o en la leche, y en muchos
casos, puede representar una amenaza seria para la salud de la vaca, llegando incluso a
ocasionar su muerte. Este tipo de mastitis se manifiesta a través de sintomas evidentes,
como inflamacion de la ubre, cambios en la textura y color de la leche, y posiblemente la

presencia de abscesos (56).

7.8.4.2. Mastitis Subclinica

La mastitis en su forma subclinica no presenta alteraciones fisicas evidentes en la ubre o
en la leche, a pesar de que puede conducir a una disminucion en la produccién de leche.
En determinados casos, pueden surgir episodios agudos o subagudos, especialmente
durante la etapa del posparto. Este tipo de mastitis solo puede ser identificado mediante
pruebas indirectas que evalian cambios fisicos, quimicos, variaciones en la celularidad o
la presencia de agentes patdgenos, ya que no se manifiesta a través de signos visibles. La
deteccidn precisa de la mastitis subclinica es crucial para implementar medidas de
prevencion y tratamiento adecuadas, salvaguardando asi la salud y la productividad del

ganado lechero (27).

7.9. Control de enfermedades

7.9.1. Diarrea viral bovina:

La Diarrea Viral Bovina (DVB) es una enfermedad viral altamente contagiosa que se
distribuye a nivel mundial, afectando a bovinos de todas las edades, sexos y razas. Esta
enfermedad estéd estrechamente vinculada a parametros productivos y reproductivos de
gran importancia econémica. La elevada prevalencia, combinada con los efectos adversos
que tiene en la reproduccidn y el estado general de salud en los rebafios afectados, resulta

en significativas pérdidas econdmicas para la industria ganadera.
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En América Latina, la enfermedad constituye una de las principales fuentes de pérdidas,
principalmente debido a la falta de medidas preventivas, como la vacunacion, y a la falta

de comprension sobre la verdadera prevalencia y los factores que la determinan (28).

7.9.2. Leptospirosis:
La leptospirosis es una enfermedad infecciosa de origen zoonotico causada por agentes
pertenecientes al género Leptospira. Se trata de una de las enfermedades tropicales

desatendidas con mayor impacto en la salud humana y la productividad de los animales.

El ganado bovino desempefia un papel crucial en la transmision de esta enfermedad a los
humanos (29). Varios estudios han demostrado que la morbilidad y la mortalidad
asociadas a la leptospirosis en seres humanos tienden a manifestarse en regiones donde
la enfermedad es un problema de salud animal, generando pérdidas en la productividad

del ganado.

7.9.3. Neosporosis:

La Neosporosis bovina constituye una fuente considerable de pérdidas econémicas,
principalmente a causa de la disminucién en la produccion de leche y de problemas
reproductivos que incluyen abortos, momificaciones y muertes embrionarias, generando
pérdidas tanto en neonatos como en hembras gestantes en el ganado bovino. Esta
enfermedad, que afecta al ganado, trasciende su impacto en la esfera animal, ya que
también puede tener consecuencias en la salud humana (30). A nivel mundial, este
protozoo ha adquirido relevancia al convertirse en una de las principales causas de abortos

en el ganado bovino.

Ademas de su impacto en el ganado bovino, se ha evidenciado la capacidad de este
protozoo para infectar otras especies, como caballos, ovinos, gatos, ratones e incluso

animales silvestres como caninos, coyotes y zorros. Estos ultimos se han identificado
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como el hospedero definitivo del bovino, que actia como hospedero intermediario en el

ciclo de vida de este parasito.

7.9.4. Brucelosis:
La Brucelosis es una enfermedad infectocontagiosa con distribucion mundial, que afecta
tanto a humanos como a animales domésticos, fauna silvestre y mamiferos marinos,

siendo considerada una de las mas extendidas globalmente.

En Ecuador, la presencia de esta enfermedad tiene un impacto significativo en la
produccién ganadera, generando pérdidas anuales estimadas en 5,5 millones de dolares
americanos (USD) (31). Estas pérdidas se atribuyen a eventos como abortos, la reduccién
en la produccion de leche y la mortalidad, destacando asi la relevancia econdémica y

sanitaria de la brucelosis en el &mbito ganadero del pais.

En cuanto a las pérdidas indirectas, la industria ganadera es fundamentalmente
responsable de proporcionar alimentos para consumo humano. Por lo tanto, la
comercializacion a nivel nacional o internacional de estos productos requiere que los
alimentos cumplan con los estandares de inocuidad. La presencia significativa de
explotaciones infectadas con brucelosis representa un obstaculo considerable para las
perspectivas de exportacion de animales y productos de origen animal, disminuyendo asi

la competitividad de este sector (32).

7.10. Razas lecheras en la parroquia Juan Montalvo

7.10.1. Holstein

La raza Holstein Friesian ostenta el titulo de ser la raza registrada mas antigua en Ecuador.
En 1896, los primeros toros de esta raza fueron introducidos al pais. La formacion de la
Asociacion Holstein Friesian del Ecuador (AHFE) tuvo lugar en 1942, convirtiéndose en

una de las asociaciones ganaderas mas antiguas de Ecuador (33). Actualmente, cuenta



20

con mas de 160 socios de diversas regiones del pais y tiene como objetivo principal
proporcionar servicios para mejorar aspectos genéticos, tecnologicos y productivos, con

el fin de aumentar la eficiencia en la ganaderia lechera (57).

7.10.2. Jersey

La raza Jersey destaca como la méas difundida entre las razas lecheras de origen inglés.
La vaca Jersey se posiciona con mayor frecuencia como la representante ideal del tipo
lechero. Su figura, su estructura angular y la perfeccion de sus lineas se alinean con las
caracteristicas de un eficiente proceso de conversion de alimentos en leche (55). La
adaptabilidad de la vaca Jersey a diversos climas en nuestro pais permite mantener un
mayor numero de cabezas por hectarea (34). Aungue su peso en la edad adulta varia entre
350 kg y 450 kg, en afios recientes, la tendencia entre criadores estadounidenses se inclina

hacia animales de alrededor de 500 kg.

7.10.3 Brown Swiss
Brown Swiss es una raza bovina de doble propdsito muy eficiente, tanto para la
produccidn lechera como para la obtencion de carne. Por su alta rusticidad y produccion

se extendio por toda Europa y América del Sur, Centro y Norte.

En nuestro pais, Brown Swiss es la Unica raza bovina introducida y especializada en la
produccién de carne y leche que con éxito se ha adaptado a las condiciones altoandinas,

que resaltan en la sierra central (50)

El ganado Brown Swiss o pardo suizo se ha criado selectivamente por sus cualidades
lacteas. Actualmente es una raza de ganado lechero de altisima productividad, con buena

cantidad de sélidos totales: proteinas y grasas.
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El ganado pardo suizo es un animal muy fuerte, resistente y activo. Se adapta bien a todo
piso climatico desde la altura a nivel del mar hasta los 4 mil metros. Igualmente soporta

climas tanto extremadamente frios como calidos.

A su vez, presenta resistencia al ataque de parasitos en zonas de alta humedad relativa,
como garrapatas, nuche o tupe. Por Gltimo, destacan por su buen temperamento. Por lo
tanto, comenzar la ganaderia comercial de Brown Swiss puede ser relativamente facil

(35).

Son vacas de tamafio mediano, y pueden pesar entre 350 a 600 kg. Se distinguen ademas
por la calidad de su leche, con alto contenido de solidos totales (proteina, grasa) y altos

niveles de caseina.

7.10.4. Pizan

Las vacas del biotipo Pizan tienen una capa de pelo claro y la piel de color oscuro, son de
mediana estatura, los toros grandes algunos de ellos han sobre pasado los 1000kg de peso
vivo (35). Las vacas son vigorosas con su estado de carnes bien repartida, con patas bien
aplomadas, cuerpo amplio, y costillas arqueadas, pecho ancho y profundo, ubre amplia 'y
bien formada, cabeza bien modelada y femenina, hocico ancho, ollares dilatados, ojos
grandes, apacibles y vivos; piel bien elastica, de coloracién oscura, recubierta con pelos
de color claro y borroso (36). Son longevas, hay casos de 14 y 15 partos con una
produccién de 9,97 y 17,91 litros dia, al final de su produccion adquieren un peso notable,

gracias a su estructura.

7.11. Parametros genéticos
En los programas de seleccion de animales domésticos, la obtencidn de valores genéticos
predichos (VGP), también conocido como evaluacion genética, constituye una

herramienta esencial para identificar y destacar a los mejores animales con el propdsito
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de utilizarlos como reproductores, es decir, como progenitores de la siguiente generacion
(37). Este proceso implica una evaluacion detallada de los rasgos genéticos relevantes
para la produccion deseada, como la productividad lechera en ganado bovino, la tasa de

crecimiento en animales de engorde, o la eficiencia alimentaria (54).

La aplicacion de la evaluacion genética no solo impulsa la mejora genética en la poblacion
de animales, sino que también ayuda a evitar la consanguinidad y optimiza la toma de
decisiones en la seleccién de reproductores, asegurando asi un avance constante y

sostenible en los objetivos de produccion de los programas ganaderos (49).

7.11.1. Heredabilidad o indice de herencia

La heredabilidad o indice de herencia es la fraccion de varianza fenotipica observada que
es aditivamente genética, 0 que esta asociada con diferencias en los valores productivos
promedios; y puede estar dentro de los intervalos de O -1.t, un valor particular de
heredabilidad describe un caracter, dentro de una poblacién dada y en un momento

determinado (38).

La heredabilidad es considerada como el parametro fundamental para la seleccion, puesto
que determina la cantidad de la variacion total encontrada en una caracteristica que es

atribuida al efecto directo de los genes (variacién aditiva), es decir, a la herencia.

7.11.2. Genotipo
El genotipo de un animal representa el gen o el grupo de genes responsable para cada
caracteristica en particular. En un sentido mas general, el genotipo describe todo el grupo

de genes heredados por un individuo (39).

Genotipo = El gen o el grupo de genes responsable por una caracteristica en particular.
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7.11.3. Fenotipo

Es el valor tomado por una caracteristica; en otras palabras, es lo que puede ser observado
0 medido. Por ejemplo, el fenotipo puede ser la produccion actual de leche de una vaca
individual, el porcentaje de grasa en la leche o el grado de clasificacién por conformacion.

Fenotipo = el valor tomado por la caracteristica (que es observado o medido).

7.11.4. indice de mérito total

El indice de mérito total se presenta como el método 6ptimo de seleccidn genética cuando
multiples caracteristicas contribuyen al objetivo econdmico del programa de
mejoramiento. En este sistema, los animales son clasificados segun un puntaje que se
deriva de la combinacion ponderada de las distintas caracteristicas que se buscan
seleccionar (40). En otras palabras, el indice de mérito total representa la suma de los
valores genéticos del animal, ajustados en funcion de su valor econémico relativo,

expresandose dichos valores en unidades monetarias.

Este enfoque integral permite evaluar y comparar el desempefio genético de los animales
en relacién con maltiples rasgos de importancia econdémica. Cada caracteristica
contribuye de manera ponderada al indice de mérito total, reflejando asi su impacto

relativo en los objetivos del programa de mejoramiento genético (41).

7.11.5. Método BLUP
La metodologia estadistica mas usada en la actualidad para la estimacion del mérito

genético aditivo se conoce como BLUP

La metodologia permite que la estimacion del valor genético esté libre de la influencia de
efectos confundidores (45). Dentro de BLUP se desarrolld un sistema que permite

conectar y usar toda la informacion de los parientes genéticos de un animal (dada por los
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datos de registros genealdgicos) en la estimacion de su valor genético (42). Si los
antecedentes son suficientemente completos, la estimacion final de un valor genético
recibe informacidn de ancestros (padres, abuelos, tios, bisabuelos) y descendientes (hijos,

sobrinos, nietos, bisnietos, etc.)

El método BLUP es ampliamente utilizado en programas de mejora genética en animales
para optimizar la seleccion de reproductores y acelerar el progreso genético en
caracteristicas de interés econdémico. Este enfoque contribuye a la mejora de la

productividad y eficiencia de las poblaciones animales a lo largo del tiempo.

8. PREGUNTAS CIENTIFICAS

Hipotesis 1: Por medio de las caracteristicas genotipicas y fenotipicas, si permite
seleccionar animales inscritos en el programa de mejoramiento genético sostenible de

bovinos de leche en la parroquia de Juan Montalvo.

Hipotesis 0: El andlisis por medio de las caracteristicas genotipicas y fenotipicas, no
permite seleccionar animales inscritos en el programa de mejoramiento genético

sostenible de bovinos de leche en la parroquia de Juan Montalvo.

9. METODOLOGIA

9.1. Area de Estudio
Esta investigacion fue realizada en los barrios Pusuchisi, Juan Pablo Segundo, de la
parroquia Juan Montalvo ubicada al Oriente de la ciudad de Latacunga en la provincia de
Cotopaxi, se encuentra a una altura de 3111 m.s.n.m. Su climatologia variada que puede

ser ventoso frio, seco, lluvioso dependiendo de la época del afio.
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Figura 1: Google Earth
9.2.Descripcién del trabajo

El trabajo se llevo a cabo el 16 de abril en la Parroquia Juan Montalvo se realiz6 una
pequefia charla con cada uno de los pequefios productores con el objetivo de informales
con la continuidad del proyecto de mejoramiento genético junto a la ayuda de los cuatro
compafieros de vinculacion. Una vez que se abordaron todas las inquietudes planteadas
por los ganaderos, se comenzd a recopilar datos tanto de los propietarios como de sus
animales. Se llevo a cabo una evaluacién del sistema de produccion utilizado en cada
predio. El proceso se inicié con un examen médico para detectar posibles enfermedades
y la presencia de parasitos, seguido por la toma de peso del animal. Posteriormente, se
administr6 una dosis adecuada de desparasitante y vitaminas con el objetivo de mejorar

la condicion corporal y asegurar un estado éptimo de salud en los animales.

9.3.Poblacién de estudio
La poblacion de estudio comprendio 115 bovinos de todas las edades, comenzando desde
1 mes de edad. La investigacion también abarco la evaluacion de diferentes barrios
Pusuchisi, Juan pablo Segundo como parte integral del estudio, entre los meses de abril

de 2023 a junio de 2023.
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Tabla 2. Lista Socios de la parroquia Juan Montalvo y nimero de animales

Propietaria/o y nimero de animales de cada predio

César Gallardo 9 Ivan Gallardo 8
César Molina 7 Laura Tapia 7
Francisco Chacon 5 Mayra Gallardo 4
Galo Molina 7 Nelson Gallardo 20
Galo Tapia 8 Victor Gallardo 15
Gloria Gallardo 5 Wilson Molina 12

9.4.Enfoque del estudio
El enfoque de la investigacion es cuantitativo, ya que implica la recopilacion de datos con

el propésito de evaluar los animales de Juan Montalvo.

9.5.Tipo de estudio
Esta investigacion se caracteriza por ser de campo y abarcar tanto enfoques cuantitativos
como cualitativos. De campo debido a que implica una interaccién directa con los
productores. Ademas, es cualitativa porque permite reflejar la situacion actual del
problema existente, capturando las percepciones y experiencias de los participantes. Por
otro lado, es cuantitativa ya que se puede medir mediante el uso de estadisticas

descriptivas para analizar datos numéricos.

9.6.Desparasitacion y Vitaminizacion
Se llevé a cabo un programa de desparasitacion interna en el ganado bovino con el

objetivo de eliminar los parasitos internos y mantener un estado de salud 6ptimo. Ademas,
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se suministraron suplementos vitaminicos a aquellos animales que presentaban
deficiencias nutricionales y una condicion corporal inferior a 2/5, con el fin de mejorar
su estado nutricional y su condicion fisica. Este enfoque integral buscaba garantizar el

bienestar y la salud general del ganado bovino en el periodo establecido.

9.7.Valor genético
Se llevaron a cabo tres visitas de recoleccion de datos en los meses de abril, mayo y junio.
Durante cada sesion, se registraron medidas mensuales del peso del animal en kilogramos,
la densidad de la leche, el peso de la leche en kilogramos, asi como informacion
genealdgica relevante. Estos datos fueron recopilados en registros individuales, utilizando
una matriz de Excel para su almacenamiento (48). Posteriormente, se evaluaron mediante

el método BLUP.

9.8.Costos de produccion
Se realizaron entrevistas mensuales a los productores para recopilar informacion sobre
los costos de produccidn, que incluyen los gastos asociados con la produccion de un litro
de leche y los ingresos generados por esta actividad. Ademas, se recabaron datos
relacionados con los costos involucrados en la produccion de ganado bovino de cada

predio.

9.9.Ganancia diaria de peso
Para calcular la ganancia de peso, se llevd a cabo una medicion inicial de todos los
animales participantes en el proyecto utilizando una cinta métrica especifica para bovinos
durante los meses de abril, mayo y junio. Posteriormente, se registraron estos pesos y se
procedié a calcular la ganancia de peso de cada animal, incluyendo aquellos en

produccidn, secos, toros y terneras.
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9.10. Calidad de la leche
Para evaluar la calidad de la leche, se empleo6 el reactivo conocido como California
Mastitis Test (CMT). Este procedimiento implic6 una evaluacion exhaustiva de los cuatro
pezones de la vaca. Se utilizo una paleta de color negro para garantizar una medicion
precisa y uniforme de las muestras. Cada pezén se examiné individualmente, aplicando
una cantidad similar de leche en la paleta de color junto con el reactivo. Esta técnica
permitio detectar posibles anomalias en la composicién de la leche, como la presencia de
células somaticas indicativas de mastitis, proporcionando asi una evaluacion completa de

la calidad del producto lacteo.

10. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
Esta investigacion se llevo a cabo mediante la recopilacion de datos esenciales, los cuales
contribuyeron significativamente a los resultados obtenidos. El objetivo principal fue
validar la autenticidad de los problemas que enfrenta el &rea de estudio, considerando su
impacto negativo en la proyeccion econémica de los pequefios productores. A
continuacidn, se presentaran algunos de los datos recolectados en la parroquia Juan

Montalvo.

10.1. Costos de produccion:
En la (Tabla 1) se muestran los costos de produccion promedio en la parroquia Juan
Montalvo, teniendo en cuenta la cantidad de litros de leche producidos en un mes, el
precio de venta y los gastos asociados a la produccion de leche. Esta informacion permite
visualizar de manera clara y detallada los aspectos economicos relacionados con la
produccion lactea en la zona, lo que resulta fundamental para evaluar la rentabilidad de
la actividad ganadera y tomar decisiones informadas para mejorar la gestion y la

eficiencia en la produccion.
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Tabla 3. Costos de produccion por litro de leche

. Preciode  Gastos de Costos gle Ingreso -
Predio Ltrs-mes produccion Beneficio
leche leche . leche
por litro

César Gallardo 3002 0,40 118,3 0,039 1200,84 1082,5
César Molina 1144 0,40 37,6 0,033 457,64 420,0
Francisco 758 0,40 66,3 0,087 303,16 236,9
Chacon
Galo Molina 1129 0,38 30,9 0,027 443,98 413,1
Galo Tapia 3055 0,38 203,5 0,067 1201,38 997,9
Gloria Gallardo 1417 0,38 73,6 0,052 557,157 483,6
Ivan Gallardo 681 0,40 48,8 0,072 272,36 223,6
Laura Tapia 2569 0,38 102,5 0,040 1010,46 908,0
Mayra Gallardo 1455 0,38 43,6 0,030 572,20 528,6
Nelson Gallardo 4300 0,42 140,6 0,033 1747,35 1606,7
Victor Gallardo 3352 0,38 60,4 0,018 1317,6 1257,2
Wilson Molina 1880 0,40 80,1 0,043 752,04 671,9
Suma 24742 4,70 1006,1 0,540 9836,17 8830,0
Predio mensual 2062 0,39 83,8 0,045 819,68 735,8

El costo promedio de produccién de leche en la parroquia Juan Montalvo es de 0.45
centavos, lo cual se encuentra en linea con los estandares de referencia y se considera un
costo medio en comparacion con otros lugares. El beneficio mensual promedio por socio
es de $735.80, sin tener en cuenta el costo de la mano de obra. En relacion con el salario
basico, que es de $455, se puede concluir que el beneficio generado es sostenible y viable

para los productores en términos economicos.
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El promedio de gastos de los productores se dividio en balanceado ($63,65), sal mineral
($32,56,), vitaminas ($63,33), forraje (hierba, rechazo platano, hoja de maiz) ($74,14),
melaza ($53), Veterinario (Inseminacion, tratamientos, vacunas) ($48,42). Como
suplemento mas barato y efectivo se encontré en la lista, es el balanceado completo con
un valor de $14,50, Este producto se destaca por proporcionar todos los nutrientes
necesarios para el animal, lo que lo convierte en una opcion altamente recomendada. El
balanceado completo contribuye significativamente a mantener una condicion corporal

Optima en el ganado, lo que a su vez favorece la salud y la productividad de los animales.

10.2. Ganancia Diaria de peso:

Figura 2. Estimacién del valor genético en la ganancia diaria de peso
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Fuente: Propia

En el andlisis de la ganancia diaria de peso, se examinaron un total de 122 registros de
bovinos, tanto hembras como machos, sin considerar su raza ni edad. La poblacion
estudiada mostré un promedio de ganancia diaria de peso de 126,57 gramos. Segun los
datos proporcionados en la tabla, se observo que el promedio de ganancia diaria de peso
fue de 237,81 gramos, alcanzando este valor maximo, mientras que el minimo registrado

fue de 74,10 gramos. Se destaco un caso particular de un bovino llamado Sacarias, que
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exhibi6 una ganancia diaria de peso de +237,81 gramos. Su dieta incluye alfalfa, avena,
cabuya, balanceado completo y sales minerales, pero a pesar de ello, se le maneja en

pastoreo estabulado.

Es importante sefialar que este analisis cuenta con una confianza de estimacion del 56%,
lo que sugiere un nivel moderado de precision en los resultados obtenidos. Ademas, se
utilizé una heredabilidad de 0.22 (43), para la estimacion de la ganancia de peso, lo que
indica el grado de influencia genética en este aspecto especifico del crecimiento del

ganado.

Cerdas, R menciona que el ganado bovino puede ganar entre 500 a 700 gr por dia (44),
la ganancia de peso diaria en el ganado bovino esta determinada por una combinacion de
factores, que incluyen la raza, el consumo de alimento y nutrientes, la condicién
fisioldgica, la calidad del alimento y los efectos ambientales. Es importante tener en
cuenta estos factores al gestionar la alimentacion y el manejo del ganado para maximizar

su crecimiento y desarrollo.

10.3. Produccion de leche:

Figura 3. Estimacidn del valor genético en la produccion de leche
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En la grafica, se identificé a la vaca de raza Pizan, de aproximadamente 6 afos de edad,
que muestra un valor maximo de 2132,69 (kg/lactancia) en la produccion de leche. Este
valor maximo indica que la vaca es altamente eficiente en la generacion de crias con una
buena descendencia, lo que la convierte en una excelente productora de leche. Sin
embargo, a diferencia de otros animales del proyecto de mejoramiento, esta vaca, llamada
Pizan, es sometida a dos ordefios al dia, mientras que los demas animales son ordefiados
una vez al dia. Esta practica de ordefio doble contribuye a que la vaca produzca 14 litros

por la mafiana y 9 litros por la tarde, lo que ayuda a mantener su alto rendimiento.

Por otro lado, el valor minimo de -1572,42 (kg/lactancia) corresponde a una hembra

bovina que se encuentra enferma, lo que afecta negativamente su produccion de leche.

Es importante destacar que esta evaluacidn presenta una confianza de estimacion del 63%,
lo que indica un nivel moderado de precision en los resultados obtenidos. Ademas, se
utilizé una heredabilidad de 0,28 (45), para la estimacion de la produccion de leche, lo

que refleja la influencia genética en este aspecto especifico de la produccién lactea.

10.4. Calidad de la leche:

Figura 4. Estimacidn del valor genético en la densidad de la leche (gr/ml)

EbV Calidad de Leche

0,900
0,800
0,700
0,600
0,500
0,400
0,300
0,200
0,100
0,000



33

Fuente: Propia
En relacién con la calidad de la leche, esta depende en gran medida de diversos factores
como el manejo del ganado, la alimentacién proporcionada y las condiciones de
salubridad que los productores implementan. En cuanto a los niveles de densidad de la
leche, Calderdn, A. sefiala que el promedio de este valor se encuentra entre 1,030 y

1,033gr/ml (46).

Podemos inferir que los valores evaluados sobre la densidad en los animales de la
parroquia Juan Montalvo se encuentran dentro de un rango similar al indicado por el
autor. Esto sugiere que los productores locales estan logrando mantener estandares
aceptables en la calidad de la leche producida. Es importante considerar que factores
como el clima, la nutricién individual de los animales y las condiciones especificas del
entorno, incluyendo las altas temperaturas propias del lugar, pueden influir en estos

resultados.

El indice de heredabilidad utilizado para el andlisis de la calidad de la leche fue de 0,32
(47). Este indice permite evaluar la capacidad de transmisidn genética de la calidad de la
leche a través de las generaciones. Se observo que los bovinos de leche que presentan un
alto grado de produccidn son especialmente relevantes en el valor de cria de la densidad.
Este valor indica cuanto contribuira el animal en densidad a su siguiente generacion si se
selecciona como reproductor. Destaca el caso del mejor animal, llamado Cristina, que
aportara un 53% sobre la media en el valor de cria de densidad en su segunda generacion,
con una precision de 0,87 gramos por mililitro de densidad de la leche. Estos valores son
significativamente influenciados por la alimentacion y los suministros alimenticios
proporcionados a cada animal. Es importante tener en cuenta que una nutricién adecuada

juega un papel fundamental en la calidad de la leche producida por el ganado lechero.
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10.5. RESPUESTA A LA SELECCION
La respuesta a la seleccidn se relaciona con la capacidad de identificar y seleccionar a los
mejores animales como progenitores de la siguiente generacion. Es importante tener en
cuenta que es altamente improbable encontrar un potencial genético cien por ciento alto
en los animales, ya que solo podemos realizar una estimacion de este potencial. Por este
motivo, se utiliza el valor de cria (EVB), el cual proporciona una medida estimada del

potencial genético de un animal en funcion de ciertos criterios de interés.

10.5.1. Ganancia diaria de peso

Figura 7. Respuesta a la seleccion en ganancia diaria de peso de bovinos (gr/dia)
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Fuente: Propio
El animal con las mejores caracteristicas identificado como el nimero 106, propiedad de
Ivan Gallardo, destaca por recibir una dieta equilibrada que incluye balanceado completo
y sal, ademas de un adecuado manejo del forraje. Como resultado, este animal muestra
una impresionante ganancia diaria de peso de 331,81 gramos. Es importante destacar que
esta ganancia diaria de peso es significativamente superior a la media observada de
126,57 gramos y se sitlia dentro del rango objetivo de ganancia diaria de peso de 500-700

gramos, indicando un excelente desempefio en términos de crecimiento.

Este andlisis sugiere que, gracias a las caracteristicas sobresalientes de este animal y su

capacidad para alcanzar una ganancia diaria de peso que cumple con los estandares de
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mejoramiento genético, se espera que tenga un impacto positivo en la siguiente

generacion.

10.5.2. Produccion de leche

Figura 8. Respuesta a la seleccion en la produccién de leche
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Fuente: Propio
En este aspecto, se destaca la vaca Pizan, propiedad del sefior Galo Tapia, que ha logrado
una impresionante produccion de leche de 5710,69 kg/lactancia. Este logro es el resultado
de un excelente manejo por parte del propietario, quien ha proporcionado los suplementos
nutricionales adecuados y necesarios para el bovino. Es importante destacar que esta
produccidn sobresaliente no solo refleja el cuidado y la atencion dedicados al animal, sino
también la efectividad de las préacticas de alimentacion y manejo implementadas en el

predio.

Se espera gue los beneficios de este manejo y nutricion adecuados se vean reflejados en
la primera generacion, particularmente en el caso de los 305 dias de lactancia. Este
periodo representa un punto critico en la produccién de leche, y el hecho de que la vaca
Pizan haya alcanzado una produccion tan significativa es indicativo del éxito de las

estrategias de manejo y alimentacion empleadas. En consecuencia, se espera que la
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descendencia de la vaca Pizan herede estas cualidades y pueda seguir contribuyendo

positivamente a la produccion de leche en el futuro.

10.5.3. Calidad de leche

Figura 9. Respuesta a la seleccion en la densidad de la leche (gr/ml)
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Fuente: Propio
En lo que respecta a la calidad de la leche, se destaca la vaca Cristina, propiedad del sefior
Cesar Gallardo, debido a la densidad extraordinaria de 0,87 gramos por mililitro que
produce en su leche. Este logro se atribuye a una alimentacion cuidadosamente
seleccionada que proporciona una adecuada cantidad de proteinas, lo que contribuye a
una densidad de leche favorable. Es relevante sefialar que la densidad obtenida por la vaca
Cristina es significativamente inferior a la media de calidad de la leche, que se sitta en
1,030 gramos por mililitro. Este resultado indica un buen cumplimiento del objetivo de

mejoramiento genético en relacién con la densidad de la leche en la segunda generacion.

11. IMPACTOS
11.1. Impacto Técnico
El impacto técnico alcanzado a través del proyecto es el reconocimiento de lo

significativo de llevar un registro de lo que implica la produccién lechera. La gran
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mayoria de los pequefios productores no se manejan con un sistema de crianza tecnificado
en crianza y alimentacion, obteniendo bajo rendimiento en la productividad. Al igual que
no cuentan con un registro de los costos de produccion y registro de produccion de cada
animal lo que les permitira tener una administracion controlada, generando

ganancias al productor.

11.2. Impacto Social
El impacto social mediante el programa de mejoramiento genético es impartir
conocimientos actualizados a los productores de bovinos de leche, generar ganancias
econdmicas, disminuir perdidas por el mal manejo zootécnico y animales con mejor
genética, permitiendo un reconocimiento a la parroquia por el alto rendimiento

productivo y reproductivo.

11.3. Impacto ambiental
A través del programa de mejoramiento genético se busca que los productores aprovechen
los recursos naturales de la parroquia, que tiene beneficio en el desarrollo de los animales

y el completo aprovechamiento de los recursos de la zona.

11.4. Impacto econémico
A través del programa de mejoramiento genético, los animales seleccionados de los
productores de la parroquia Juan Montalvo, presentaran una mejora en la calidad y
cantidad de leche, reduciendo los costos de produccién, y aumento significativo

en los ingresos.



12.GASTOS DEL PROYECTO

12.1. Gastos materiales de oficina

Tabla 4. Gastos materiales de oficina
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Cantidad Elementos Costos Unitarios  Costos Totales

5 Esferos $0.50 $2.50

2 Cuadernos $2.25 $4.50

2 Carpeta $1 $1

1 Resma de papel $6 $6
Total $14

12.2. Gastos del proyecto

Tabla 5. Gastos del proyecto

Cantidad Elementos Costos Unitarios ~ Costos Totales

14 semanas Transporte $15 $210

14 semanas Alimentacion $10 $140

14 semanas Datos moviles $5 $70

14 semanas Laptop $700 $700
Total $1120
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12.3. Gastos de reactivos e instrumentos

Tabla 6. Gastos de reactivos e instrumentos

Cantidad Elementos Costos Unitarios Costos Totales

Lactodensimetro y
1 $42 $42
matraz

Caja de jeringas de

1 $14 $14
20ml
Caja de jeringas de

1 $12 $12
5ml

Caja de jeringas de

1 $14 $14
10ml
Cinta bovino

1 o $21 $21
métrica

Caja de agujas
1 _ $5.50 $5.50
calibre 18

1 Balanza $13.50 $13.50

Caja de guantes
1 o $15 $15
ginecoladgicos

1 Gel ginecoldgico $10 $10
1 Nariguera $18 $18
1 Soga $5 $5

Total $170



12.4. Gastos de medicamentos

Tabla 7. Gastos de medicamentos
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Cantidad Elementos Costos Unitarios  Costos Totales

2 Caloi-Nf de 500ml $32 $64

3 5x1 Evolution $30 $90

250ml

1 Hepatin 100ml $12.50 $12.50

1 Ivermectina $5.50 $5.50

1 Biomizona Dorada $16.50 $16.50
Total $182.50

12.5. Gastos Totales

Tabla 8. Gastos Totales

Gastos de materiales de oficina $14
Gastos del proyecto $1120
Gastos de reactivos e instrumentos $170
Gastos de medicamentos $182.50
Total $1486.50

13. CONCLUSIONES

e En base en los datos recopilados sobre los costos de produccion en la parroquia

Juan Montalvo, se pudo observar una variabilidad en los precios de produccién de
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leche entre los diferentes productores. El costo promedio de produccion por litro
de leche se estima en $0,39, mientras que el beneficio mensual promedio alcanz6
los $735,80. Se identifico que el mayor gasto se concentra en la alimentacion del
ganado, que incluye costos relacionados con el balanceado, las sales minerales,
los servicios veterinarios y la melaza, con un promedio mensual de $338,11. Este
rubro representa aproximadamente el 42% del total de los egresos, destacando su
importancia en la estructura de costos de los productores lecheros de la zona.
Segun los resultados obtenidos mediante el método BLUP, se realiz6 una
evaluacion del valor genético de cada uno de los animales, lo que permitié
seleccionar al mejor entre ellos en diferentes caracteristicas. En términos de
ganancia diaria de peso, el torete Sacarias destac6 con una ganancia de 237,81gr.
Para la produccion de leche, se destaco la vaca Pizan con una produccion total de
5710,69kg/l, mientras que, en cuanto a la densidad de la leche, la vaca Clarita
sobresali6 con una densidad de 0,87gr/ml. La seleccion de estos animales como
los mejores en sus respectivas caracteristicas resalta la importancia de un
adecuado manejo y cuidado del ganado para maximizar su potencial genético y,
por ende, mejorar la productividad y rentabilidad en la actividad ganadera.

Con respecto a la respuesta a la seleccion, se estima que se alcanzara el objetivo
de mejoramiento genético en diferentes momentos segun el caracter evaluado. En
el caso de la ganancia diaria de peso, se proyecta lograr dicho objetivo en la
segunda generacion. Esto se basa en los valores registrados durante la respuesta a
la seleccion, donde se observaron ganancias diarias de peso de 331,81gr. Respecto
a la produccion de leche, se preveé alcanzar el objetivo en la primera generacion,
dado que se registré un promedio de 5710,69 kg de leche por afio. Finalmente, en

cuanto a la calidad de la leche, se anticipa alcanzar el valor genético deseado en
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la segunda generacion, ya que se ha obtenido un valor de 0,87gr/ml en la respuesta
a la seleccidn. Estas estimaciones sugieren que los animales seleccionados estan
demostrando potencial para mejorar los caracteres genéticos deseados en un corto
plazo, lo que es alentador para el progreso genético y la eficiencia del programa

de mejoramiento ganadero.

14. RECOMENDACIONES

Recolectar mas datos sobre los costos de alimentacion del ganado y comprender
mejor el impacto de la diseminacion genética de la vaca, es fundamental
implementar un enfoque sistematico y exhaustivo. Al recolectar y analizar méas
datos en estas areas, los productores ganaderos podran tomar decisiones mas
informadas y estratégicas para optimizar los costos de alimentacion, mejorar la
eficiencia del rebafio y maximizar el potencial de diseminacion genética de sus
vacas. Esto contribuira a una mayor rentabilidad y sostenibilidad a largo plazo del
negocio ganadero.

Es recomendable aplicar buenas practicas de manejo que abarquen aspectos como
la alimentacion, la nutricion y la sanidad del ganado. Esto se debe a que los
caracteres genéticos que se desarrollaran y transmitiran a las proximas
generaciones dependen en gran medida del manejo adecuado de los animales. La
expresion genética, que es el conjunto de caracteristicas observables tanto a nivel
fisico (fenotipo) como a nivel genético (genotipo), serd nuestra guia para
determinar el mérito genético de los animales. Si el ganado no se maneja
correctamente, es posible que no se pueda observar completamente su expresion

fenotipica y genotipica. Esto significa que las caracteristicas genéticas deseables



43

no se manifestardn completamente en los resultados de produccion, ya sea en
términos de cantidad o calidad de la produccion de leche.

Para maximizar el potencial genético de los animales y garantizar resultados
Optimos en términos de produccion, es fundamental implementar practicas de
manejo adecuadas que promuevan un ambiente saludable, una alimentacion
balanceada y un cuidado veterinario adecuado. Esto asegurara que los caracteres
genéticos deseables se expresen plenamente y se transmitan a las generaciones

futuras, contribuyendo asi al éxito y la sostenibilidad del negocio ganadero.
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