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RESUMEN

El estudio del indice de seleccidén del programa de mejoramiento genético sostenible de
bovinos de leche en la parroquia Guaytacama durante el periodo 2023 revela importantes
hallazgos relacionados con la produccion lechera, la eficiencia operativa y la calidad del
producto. EI proyecto de investigacion se desarrollé en la parroquia de Guaytacama
perteneciente a la provincia de Cotopaxi, en un periodo de 3 meses considerando los meses
de octubre, noviembre y diciembre. Para este trabajo se emple6 la investigacion descriptiva,
de tipo observacional donde se obtuvieron caracteristicas que la poblacion habia adquirido
naturalmente, en donde se recopilaron datos e informacion, mediante la coleccién de datos
utilizando registros de produccion lechera y datos de rendimiento del ganado bovino y
ganancia de peso, ademas de esto se realizaron inseminaciones. Esta técnica proporciond
datos ricos y permitio analizar tendencias de produccién a lo largo del tiempo. A través de
los datos estudiados, se selecciona animales que cumplan las tres caracteristicas expuestas
(ganancia de peso, litros de leche y densidad), cuya finalidad fue la difusién genética de
estos animales que se han destacado segun su entorno y manejos. De igual forma los datos
obtenidos fueron agregados al BLUP para estimar este valor se obtuvo una media del
fenotipo y se sumo con los valores del estimated breading value, al final se obtuvo la
informacidn de 13 productores. Los resultados obtenidos de ganancia de peso de la parroquia
en promedio es de 10 gr, se estima alcanzar los 700 gr/dia en las siguientes seis generaciones.
Sin embargo, esta investigacion servira para las personas que participen activamente en el
uso y manejo de datos, y faciliten la recoleccion de los mismos. Se selecciond para el estudio
la muestra de 28 vacas que generan la produccion de leche en el sector.

PALABRAS CLAVES: MEJORAMIENTO GENETICO-VACUNOS-PRODUCCION

DE LECHE
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ABSTRACT

The study of the selection index of the sustainable genetic improvement program for dairy
cattle in the Guaytacama parish during the 2023 period reveals significant findings related
to milk production, operational efficiency, and product quality. The general objective was
to analyze the selection index used in the sustainable genetic improvement program for dairy
cattle in the parish, identifying the evaluated characteristics and the weights assigned to each
of them. The research project was conducted in the Guaytacama parish, located in the
Cotopaxi province, over a period of 3 months from october to december. Descriptive
observational research was employed, obtaining characteristics naturally acquired by the
population, where data and information were collected regarding characteristics, properties,
aspects, and dimensions of individuals, using records of milk production and cattle
performance. This technique provided historical data and allowed for the analysis of
production trends over time. Through the studied data, animals fulfilling the three specified
characteristics (weight gain, milk liters, and density) were selected, aiming at the genetic
diffusion of these animals distinguished by their environment and management. Likewise,
the obtained data were added to the BLUP to estimate this value, obtaining a phenotype
mean and adding it to the estimated breeding value. Ultimately, information from 13
producers was obtained, serving individuals actively involved in data usage and
management, facilitating data collection. A sample of 28 cows generating milk production
in the sector was selected for the study. Key characteristics evaluated in the selection index
were identified, along with significant variability in production costs per liter among
different producers. Additionally, the Estimated Breeding Value (EBV) was analyzed as a
tool to assess the milk production potential of animals, revealing cattle with high potential
for weight gain and others with inferior performance. However, a discrepancy was observed
between the obtained milk density values and the standards established by the INEN, raising
concerns about product quality.

KEYWORDS: GENETIC IMPROVEMENT - CATTLE - MILK PRODUCTION
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO
La produccion lechera es una industria clave para la economia en la ruralidad de la provincia
de Cotopaxi. Por lo tanto, la seleccion genética adecuada de los animales puede tener un
gran impacto en la productividad, rentabilidad y sostenibilidad del sector. La seleccion
adecuada de los animales se puede lograr a través de la aplicacion de indices de seleccion
que permiten combinar informacion de varios rasgos para seleccionar los animales mas
adecuados para la reproduccion. Sin embargo, la eficacia y eficiencia de los indices de
seleccion pueden variar segun las condiciones del sistema de produccion y la region

geografica en la que se apliquen.

El andlisis del indice de seleccion en el programa de mejoramiento genético sostenible de
bovinos de leche en la parroquia Guaytacama es fundamental por varias razones. En primer
lugar, el sector ganadero desemperfia un papel crucial en la economia local y regional, siendo
la produccion de leche una de las actividades principales. Por lo tanto, mejorar la genética
del ganado puede tener un impacto significativo en la productividad y rentabilidad de los
productores de leche en la zona.

Ademas, el enfoque hacia la sostenibilidad en la ganaderia es cada vez mas importante en
un contexto global donde la preocupacion por el medio ambiente y el bienestar animal esta
en aumento. Un programa de mejoramiento genético sostenible no solo busca mejorar la
produccién de leche, sino también promover practicas que sean respetuosas con el medio

ambiente y que contribuyan a la conservacion de los recursos naturales a largo plazo.

El anélisis del indice de seleccion especificamente permitird evaluar la efectividad del
programa en términos de la mejora de caracteristicas genéticas deseables en el ganado de
leche, como la produccion de leche, la calidad de la leche, la resistencia a enfermedades y
la eficiencia alimenticia. Esto proporcionara informacion valiosa para ajustar y mejorar las
estrategias de seleccién utilizadas en el programa, optimizando asi los resultados a largo

plazo.

Este proyecto de analisis proporcionara datos objetivos y cientificamente fundamentados
que pueden servir como base para la toma de decisiones tanto a nivel de los productores
individuales como a nivel de politicas publicas relacionadas con la ganaderia en la region.
Al tener una comprension clara de qué caracteristicas genéticas son importantes y como

estan respondiendo al programa de mejoramiento genético, se pueden implementar medidas



mas efectivas para promover el desarrollo sostenible del sector ganadero en la parroquia

Guaytacama y sus alrededores.

En consecuencia, es importante realizar un andlisis del indice de seleccion en el programa
de mejoramiento genético de vacas lecheras para evaluar su impacto en la productividad y
salud del ganado en diferentes sistemas de produccion y regiones geograficas. Los resultados
de este analisis pueden ayudar a mejorar la eficacia y eficiencia del programa de
mejoramiento genético, lo que puede contribuir a aumentar la productividad, rentabilidad y

sostenibilidad de la industria lechera.

3. BENEFICIARIOS

3.1 Directos:
- Pequefios y medianos productores de bovinos de leche en la parroquia
Guaytacama.

3.2 Indirectos:

- Pequeiios y medianos productores de bovinos en leche en la provincia de
Cotopaxi
4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

El problema de la investigacion se centra en la eficacia del programa de mejoramiento
genético sostenible de bovinos de leche en la parroquia Guaytacama durante el periodo 2023.
Aunque se ha implementado un programa destinado a mejorar la genética del ganado lechero
en la zona, es necesario evaluar si dicho programa esta logrando sus objetivos de manera
efectiva y si esta generando los resultados esperados en términos de mejora de la produccion

de leche y otros atributos relevantes.

Dentro del contexto local, a pesar que la seleccion genética de los animales es una préactica
comudn en la produccion lechera en paises desarrollados. En el Ecuador no se realiza
selecciéon genética de los animales ya que no existen datos de fenotipos y genotipos
necesarios para realizarlo. Por lo tanto, la eficacia y eficiencia de las producciones es baja
(1). Por lo cual el programa de mejora genética sostenible de bovinos de la provincia de
Cotopaxi impulsa el manejo de registros con el fin de estimar indices de seleccion, cuya
confiabilidad puede variar segun las condiciones del sistema de produccién y el ambiente

en el que se apliquen (1). Ademas, el uso de indices de seleccion puede tener limitaciones,



como la falta de consideracion de caracteres que no se incluyen en el indice o la posibilidad
de que los animales seleccionados presenten problemas de salud o bienestar (2).

Existen varias incognitas que requieren ser abordadas, como, por ejemplo: ;Qué
caracteristicas genéticas se estan priorizando en el programa de mejoramiento genético?
¢Estas caracteristicas estan alineadas con las necesidades y demandas de los productores de
leche en la parroguia Guaytacama? ¢ Cuél ha sido el impacto del programa en la produccién
de leche y otros aspectos importantes como la calidad de la leche, la salud del ganado y la
eficiencia alimenticia? ¢Existen desafios o limitaciones que estén obstaculizando la
efectividad del programa? ¢Qué ajustes podrian ser necesarios para mejorar la eficacia del

programa y maximizar sus beneficios?

Resolver estas interrogantes es esencial para garantizar el éxito y la sostenibilidad a largo
plazo del programa de mejoramiento genético en la parroquia Guaytacama. Ademas,
entender los problemas y desafios actuales proporcionara informacion valiosa para orientar
futuras intervenciones y politicas destinadas a fortalecer el sector ganadero y promover el

desarrollo rural en la region.

En fin, se necesita realizar un andlisis detallado del indice de seleccion utilizado en el
programa de mejoramiento genético de vacas lecheras, con el objetivo de evaluar su impacto
en la productividad y salud del ganado en diferentes sistemas de produccion y regiones
geograficas. La identificacion de limitaciones y oportunidades para mejorar el indice de
seleccion permitira a los productores mejorar la seleccion de animales para la reproduccion,
lo que puede contribuir a aumentar la productividad, rentabilidad y sostenibilidad de la

industria lechera.



5. OBJETIVOS
5.1 Objetivo general:

Analizar el indice de seleccion utilizado en el programa de mejoramiento genético sostenible
de bovinos de leche de la parroquia, identificando las caracteristicas evaluadas y los pesos
asignados a cada una de ellas, para identificar los mejores ejemplares en produccién de leche
del ganado bovino.

5.2 Objetivos especificos

e Estimar el valor genético de los vacunos a traves de la cuantificacion de la ganancia
de peso de los bovinos, la produccion de leche y de la densidad de su producto.

o ldentificar las principales fortalezas y debilidades del indice de seleccion utilizado
en el programa de mejoramiento genético sostenible de bovinos de leche de la
parroquia Guaytacama, proponiendo posibles ajustes 0 mejoras para su aplicacion
futura.

e Analizar los costos de produccion por litro de leche, asi como los gastos de
promedios en base a la alimentacion de los bovinos por cada productor para

determinar el costo-beneficio e identificar areas de oportunidad y eficiencia.



6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE

OBJETIVOS

Tabla 1: Actividades de acuerdo a los objetivos

TAREAS EN RELACION A LOS

Objetivo 1 Actividad Resultado de la Medio de
actividad verificacion

Evaluar el desempefio Se  escogi6 los La vaca patucha Base de datos

de las caracteristicas mejores  animales demostro tener

seleccionadas y con mejor mejores  resultados

ponderadas en el conversion con una produccion

indice de seleccion. alimenticia, de 991.98 litros.

ganancia de peso y
calidad de leche

Entre estos estan las
vacas Patucha,
Juanita, Pintada y

Valentina

Identificar las

Analisis de datos,

Existe una variacion

Base de datos

principales fortalezas  aplicacion del significativa que van

y debilidades del programa para desde los 27.13 a

indice de seleccion estimar el EBV. 30.5

Analizar los costos de  Recoleccion de Costo de litro de Base de datos
produccién por litro de informacién  sobre leche en promedio es

leche, del programade los gastos que de0.20 ctv

mejoramiento

genetico.

realizan al producir

el litro de leche




7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1. Ganado Bovino
El ganado bovino, también conocido como ganado vacuno, hace referencia al conjunto de
especies de mamiferos rumiantes pertenecientes al género Bos, dentro de la familia Bovidae.
Son animales domesticados que han sido criados por el ser humano durante miles de afos

para diversos fines, siendo uno de los més destacados la produccion de carne y leche (3).

Los bovinos se caracterizan por poseer un cuerpo robusto, patas cortas y fuertes, y cuernos
generalmente presentes en ambos sexos, aunque a menudo son eliminados en el ganado
criado para la produccion lechera por razones de seguridad y manejo. Su sistema digestivo
es especializado en la fermentacion de materiales vegetales, lo que les permite alimentarse

principalmente de pasto y forraje (4).

Existen numerosas razas de ganado bovino en todo el mundo, cada una con caracteristicas
particulares adaptadas a diferentes ambientes y propdsitos de produccion. Algunas razas
estan especializadas en la produccién de carne, como la Angus o la Hereford, mientras que

otras estan destinadas principalmente a la produccion de leche, como la Holstein o la Jersey
(5).

El ganado bovino desempefia un papel crucial en la agricultura y la ganaderia a nivel
mundial, proporcionando carne, leche, cuero y otros subproductos importantes para la
alimentacion humana y diversas industrias. Ademas, su manejo adecuado puede contribuir
a la conservacion de pastizales y ecosistemas naturales, asi como a la fertilidad del suelo a

través del estiércol (3).

7.2. Tipos de ganado bovino
Existen diversas razas de ganado bovino en todo el mundo, cada una con caracteristicas
especificas que las hacen adecuadas para diferentes propdsitos de produccion, ya sea carne,
leche, trabajo o adaptacion a diferentes climas y condiciones ambientales (6). Aqui hay

algunos ejemplos de tipos de ganado bovino (7):

7.2.1. Ganado Lechero

Holstein: Destacada por su alta produccion de leche, es una de las razas mas comunes para

la produccion lechera a nivel mundial (3,4).



Jersey: Conocida por su alta calidad de leche, rica en grasas y proteinas, y su habilidad para

adaptarse a diversos entornos (3,8)

Guernsey: Reconocida por su leche dorada, tiene una produccion lechera consistente y una

buena adaptacion a pastoreo en condiciones variadas (7).

7.2.2. Ganado de Carne
Angus: Famosa por su carne de alta calidad, marmoleada y sabrosa, es ampliamente criada

en la produccién de carne de calidad premium (8).

Hereford: Conocida por su adaptabilidad, produccion de carne de excelente sabor y
manejabilidad (9).

Charolais: Reconocida por su rapido crecimiento y buena conversion alimenticia, es

popular en la produccidn de carne de res (7).

7.2.3. Ganado Doble Proposito

Simmental: Valorada tanto por su produccién de carne como de leche, es una raza versatil
y adaptable (3).

Brown Swiss: Reconocida por su alta produccién de leche y su capacidad para producir
carne de buena calidad (7).

7.2.4. Ganado para Trabajo
Cebu: Caracterizado por su joroba distintiva, es adaptado a climas calidos y se utiliza en

labores de trabajo en algunos lugares del mundo (9).

Buey: Castrado para el trabajo, histéricamente ha sido utilizado en labores agricolas y de

transporte (3).

7.2.5. Ganado adaptado a condiciones especificas
Brahman: Resistentes al calor y a enfermedades, son adecuados para climas tropicales y

ampliamente criados en regiones calidas (9).

Highland: Adaptados a condiciones dificiles y terrenos montafiosos, son reconocidos por
su pelaje largo y resistente al frio (8).



Estos son solo algunos ejemplos de las numerosas razas de ganado bovino que existen en

todo el mundo, cada una con sus propias caracteristicas y aptitudes que las hacen valiosas

para la produccion agropecuaria en diferentes regiones y contextos.

Tabla 2

Tipos de ganado y sus caracteristicas

Tipo de Caracteristicas Uso Principal Regiones de
Ganado Origen
Bovino

Holstein Alta produccién de leche, Produccion de Paises
pelaje blanco y negro. leche. Bajos,

Alemania.

Angus Carne de alta calidad, Produccion de Escocia.
marmoleada y sabrosa. carne.
Pelaje negro.

Simmental Versatilidad, buena Doble proposito.  Suiza.
produccién de leche y
carne. Pelaje rojo vy
blanco.

Brahman Resistencia al  calor, Produccion de Estados
adaptabilidad a climas carney adaptacion Unidos,
tropicales. Joroba aclimas célidos. India.
distintiva.

Jersey Alta calidad de leche, rica Produccién de Isla de
en grasas Yy proteinas. leche. Jersey.

Pelaje marrén claro.

Fuente: Velasquez, Perezgrovas, 2019

En Ecuador, existen diversas razas de ganado bovino adaptadas a las diferentes regiones

geograficas y condiciones climaticas del pais. Algunas de las razas mas comunes incluyen:



Tabla 3

Tipos de ganado ecuatoriano

10

Tipo de ganado Caracteristicas Uso principal Regiones de origen
bovino
Cebu (Brahman, Resistencia al calor, Carne y trabajo en Regiones costeras y
Guzerat, Nelore, adaptabilidad a algunas zonas calidas
etc. climas tropicales.
Holstein Alta produccion de Produccién de Varias regiones del
leche, pelaje blanco leche. | pais.
y Nnegro.
Criollo Adaptabilidad a Carne y trabajo en Todo el pais,

Ecuatoriano

diferentes

condiciones

algunas zonas.

especialmente  en

areas rurales

climaticas y tipos de

terreno.
Jersey Alta calidad de Produccién de Varias regiones del
leche, rica en grasas leche. pais.

y proteinas. Pelaje

marron claro.

Fuente: Velasquez, Perezgrovas, 2019

Estos de los tipos de ganado bovino que se encuentran cominmente en Ecuador. La eleccion
de la raza dependera de factores como el propdsito de produccion (carne o leche), las

condiciones ambientales locales y las preferencias del productor.

7.3. Parametros reproductivos en bovinos de leche

7.3.1 Edad a la pubertad

La pubertad representa el tiempo en la que los bovinos demuestran por primera vez el
funcionamiento de sus ovarios en hembras, produccion de espermatozoides en machos y
comienzan su proceso reproductivo. La pubertad a nivel ovarico conduce a la produccién de
hormonas y supervivencia del 6vulo (ovulacion), eventos que conducen a la aparicion del
primer estro. La pubertad es la edad en la cual es posible la fertilidad fisica y fisiologica
(12,13)
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7.3.2 Edad al primer servicio

Se refiere al tiempo en que las vaquillonas podran recibir su primer servicio, cuando hayan
alcanzado su madurez sexual y estén listas para iniciar su vida reproductiva; Este pardmetro
es importante para mantener la edad Optima al primer parto y el inicio de la lactancia y para
prolongar la vida util del rebafio (14)

7.3.3 Edad al primer parto

La edad al primer parto es el momento en que la hembra se reproduce por primera vez,
marcando el inicio de la productividad y reproduccion, y se considera el eje de la fertilidad,
que esté directamente relacionado con la pubertad y la edad de la primera monta y refleja la
tasa de crecimiento. Disminuir la edad del primer parto se traduce en la rentabilidad de la
reproduccion, debido a un aumento de la capacidad productiva del animal a lo largo de su
vida (7)

7.3.4 Dias vacios

Tiempo en dias que hay entre un parto y que la hembra tiene una nueva gestacion, El valor
Optimo en bovinos va de 85 - 100 dias, se considera un problema cuando es mayor a 100
dias (12,13)

7.3.5 Intervalo entre partos
Este es el nimero promedio de dias entre el parto y el préximo nacimiento. Generalmente

el intervalo entre partos deberia ser 365 dias (12 meses), con 80 a 85 dias posparto (14)

7.4. Parametros productivos en bovinos de leche

7.4.1 Peso al nacimiento

El peso refleja el tamafio de los terneros y se considera un factor que se correlaciona
estrechamente con el peso materno al parto y esta fuertemente asociado con el crecimiento.
El peso al nacer en las hembras bovinas depende factores genéticos y ambientales,
influencias de las caracteristicas agrondémicas de la region, el sistema de produccion,

momento del nacimiento y la raza (15)

7.4.2 Produccion de leche

La leche es un liquido biolégico producido por las hembras de mamiferos, destinado a

proporcionar los nutrientes esenciales y la energia necesaria para el crecimiento y desarrollo
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de las crias durante sus primeros meses de vida. Comunmente, cuando se hace referencia a
"leche”, se suele estar hablando de la leche de vaca; sin embargo, para referirse a la leche de
otras especies consumida por humanos, como la leche de oveja o de cabra, se especifica el
nombre de la especie correspondiente (16,17).

El consumo per capita de leche y productos lacteos es mayor en los paises desarrollados,
pero la diferencia con muchos paises en desarrollo se esta reduciendo (18). La demanda de
leche y productos lacteos en los paises en desarrollo esta creciendo como consecuencia del
aumento de los ingresos, el crecimiento demografico, la urbanizacion y los cambios en los

regimenes alimentarios (19).

Es la cantidad de leche producida por cada vaca en un periodo especifico, generalmente
medido en litros o kilogramos por dia, mes o afio. Este pardmetro es fundamental para
evaluar el rendimiento individual de cada animal y para monitorear la eficiencia del rebafio
en su conjunto (20). Es el volumen de leche producido por lactacion, por lo general este
parametro depende de la ubicacion, nutricion y estado de salud del animal para tener un

rendimiento alto o bajo (14)

7.4.3 Mortalidad

Las causas de muerte de uno o mas animales de granja son variadas, incluyen problemas de
salud o nutricionales, desastres naturales, incluso sacrificios por motivos de salud. A pesar
de la falta de especificidad, la mortalidad en la granja puede indicar muchos problemas de

salud y es facil de rastrear a lo largo del tiempo (21)

7.4.4 Carga animal

La carga animal se refiere al nimero de unidades animales (UA) que pastan en un area

conocida durante todo el afio. Suele expresarse en UA/ha/afio (22)

7.4.5. Composicion de un rebafio productor de leche

La composicion de un hato productor de leche se debe de tener en cuenta que el 51% deben
ser vacas, el 13% secas, 10%vientres, el 11% vaconas, y el 12% entre terneros y terneras, se

debe evitar la crianza de machos en explotaciones lecheras (21).

La composicion de un rebafio productor de leche puede variar dependiendo de diversos
factores, como el tamafio del rebafio, el objetivo de produccion, las condiciones climaticas

y la disponibilidad de recursos (23). En general, un rebafio productor de leche estara
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compuesto por vacas lecheras, aunque también pueden incluirse toros reproductores,

novillas, terneras y terneros. (24)

Las vacas lecheras son el componente principal de un rebafio lechero, ya que son las
responsables de la produccion de leche. Estas vacas son seleccionadas especificamente por
su capacidad genética para producir altos volimenes de leche y mantener una buena salud
reproductiva. La raza y el linaje de las vacas lecheras pueden variar segun las preferencias

del ganadero y las condiciones locales. (25)

Los toros reproductores son utilizados para la reproduccién del rebafio y son seleccionados
en funcidn de su genética para transmitir caracteristicas deseables, como alta produccién de
leche, buena conformacion corporal y resistencia a enfermedades (26). La eleccion del toro
reproductor puede influir significativamente en la calidad y el rendimiento del rebafio en las

generaciones futuras.

Las novillas son hembras jovenes que aun no han parido y estan siendo preparadas para
incorporarse al rebafio productivo. Estas novillas se crian y alimentan cuidadosamente para

garantizar su desarrollo 6ptimo y su futura capacidad de produccion de leche (27).

Las terneras y terneros son las crias nacidas en el rebafio y son el futuro del mismo. Durante
sus primeras semanas de vida, reciben leche materna o sustitutos de leche y luego se
introducen gradualmente en una dieta solida (28). El cuidado adecuado de las terneras y
terneros es fundamental para garantizar su salud y desarrollo, lo que influird en su capacidad

para convertirse en productores de leche eficientes en el futuro (29).

7.5. La leche en el Ecuador
La leche de vaca llegé a América con el descubrimiento del continente por parte de los
espafoles. La primera aparicion de animales de Europa, incluidas las vacas que producian
leche y carne, ocurrié durante el segundo viaje de Cristobal Col6n en 1493. Estos animales
Ilegaron por primera vez a, América Central y gradualmente se apoderaron del resto del
continente. Llegaron al actual territorio ecuatoriano en 1537, cuando Sebastian de
Benalcazar trajo ganado de Nicaragua para establecer la produccion lechera y céarnica en las

cercanias de Quito y Guayaquil (30)

En 2021, la produccién diaria de leche en Ecuador alcanz6 los 5.7 millones de litros diarios.
De esta produccion, el 79% corresponde a la region Sierra, seguida de la Costa con 17% y

el resto con 4%. En el mismo afo se ordefiaban diariamente 846.715 vacas (30), de ellas
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564.166 en la Sierra, con una produccion diaria promedio de 8,03 litros/cabeza; 236 336
cabezas en la Costa, con un rendimiento promedio de 3,93 litros/cabeza, y 46213 en Oriente,

con un rendimiento medio de 4,98 litros/cabeza (30,31)
7.2 Produccion de leche en Cotopaxi

En la provincia de Cotopaxi se estima una produccion diaria de 599.506 litros de leche al
dia de 70916 vacas con una produccion estimada de 8,4 litros/vaca/dia, un estudio menciona
que en la provincia el 92.02% de los productores de leche poseen de 1 a 10 UBA en

produccion por hectérea (32)

7.3 Entorno productivo de leche en pequefios productores
A nivel mundial, los sistemas de produccion lechera (LPS) son motivo de preocupacién para
diversos estamentos como la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agriculturay la
Alimentacién (FAO), que vincula el tema con la pobreza y su principal preocupacién se
radica en como mejorar la calidad de vida de los pequefios productores agropecuarios en un

mundo cambiante (19)

7.6. Mejoramiento Genético en Bovinos de Leche
El mejoramiento genético en bovinos de leche es un proceso mediante el cual se busca
seleccionar y reproducir animales con caracteristicas deseables con el fin de mejorar la
calidad y la productividad del ganado lechero (33). Consiste en la aplicacion de técnicas y
estrategias que permiten aumentar la frecuencia de los genes favorables en una poblacion
ganadera, con el objetivo de obtener animales con mejores caracteristicas productivas,

reproductivas y de salud (34,35).

Este proceso implica la identificacion de rasgos o caracteristicas genéticas especificas que
son importantes para la produccion de leche y la salud del ganado, tales como la produccion
de leche, la calidad de la leche, la resistencia a enfermedades, la longevidad, la eficiencia
alimenticia, entre otros (36). Una vez identificadas estas caracteristicas, se utilizan
herramientas como la inseminacion artificial, la seleccion artificial y la transferencia de

embriones para reproducir aquellos animales que poseen los genes deseables (37).

El mejoramiento genético en bovinos de leche se lleva a cabo de manera planificada y
sistematica, con el objetivo de incrementar progresivamente la productividad y la

rentabilidad de la produccion lechera (38). Ademas, se busca mantener la diversidad



15

genética dentro de la poblacion para evitar la consanguinidad y minimizar el riesgo de

enfermedades genéticas (34).

El mejoramiento genético en bovinos de leche se lleva a cabo mediante la aplicacion de
diversas técnicas y estrategias que tienen como objetivo seleccionar y reproducir animales
con caracteristicas genéticas deseables. A continuacion, se describen algunos de los
principales métodos utilizados en este proceso (39,40):

Seleccion Artificial: Consiste en identificar y elegir a los animales con las mejores
caracteristicas genéticas para la reproduccién. Esto se realiza mediante la evaluacion de
rasgos como la produccion de leche, la calidad de la leche, la salud, la longevidad y la
eficiencia alimenticia. Los animales seleccionados como reproductores son aquellos que

muestran un desempefio superior en estos rasgos (41,42).

Inseminacion Artificial (1A): Es una técnica que permite fertilizar a las vacas utilizando
semen de toros seleccionados por sus caracteristicas genéticas superiores. La 1A permite
acceder a un amplio pool genético y utilizar semen de toros de élite, lo que contribuye a

mejorar la genética del rebafio de manera répida y eficiente (43,44).

Transferencia de Embriones (TE): Esta técnica consiste en extraer embriones de una vaca
de alta calidad genética y transferirlos a otras vacas receptoras. De esta manera, se pueden
multiplicar rapidamente los genes de los animales superiores y aumentar la cantidad de

descendientes con caracteristicas deseables (45).

Uso de Marcadores Genéticos: Los marcadores genéticos son secuencias de ADN
asociadas a rasgos especificos. La identificacion de estos marcadores permite seleccionar a
los animales portadores de genes favorables mediante pruebas genéticas. Esto facilita la

toma de decisiones en la seleccion de reproductores y acelera el progreso genético (46,47).

Conservacion y Diversificacion Geneética: Es importante mantener la diversidad genética
dentro de la poblacion para evitar problemas de consanguinidad y reducir el riesgo de
enfermedades genéticas. Por lo tanto, se deben implementar estrategias para conservar y
promover la diversidad genética, como la introduccion de nuevos linajes genéticos y el

intercambio de material genético entre rebafios (48) .
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8. Validacion de la hipotesis

8.1. Hipotesis
Hi

El anélisis del indice de seleccion del programa de mejoramiento genético en la parroquia
de Guaytacama permiti6 identificar los mejores ejemplares en produccién de leche.

HO

El analisis del indice de seleccion del programa de mejoramiento genético en la parroquia

de Guaytacama no permitio identificar los mejores ejemplares en produccion de leche.

Se valida la hipotesis alternativa por que se identifico que la vaca patucha tuvo los mejores
resultados en base a la densidad y produccion de leche en el proyecto de mejoramiento

genético sostenible de la parroquia de Guaytacama.

8.2.1. Seguimiento a Largo Plazo

Se realizara un seguimiento a largo plazo para evaluar el impacto del mejoramiento genético
en la rentabilidad y sostenibilidad de la produccion lechera. Se registraran aspectos como la

salud del ganado, la longevidad de las vacas y la calidad de la leche a lo largo del tiempo.

9. METODOLOGIA

9.1. Area de investigacion
La parroquia de Guaytacama, ubicada en la provincia de Cotopaxi, se sitla a 12 kilometros
al norte de Latacunga. Se extiende sobre una superficie de 37 kilémetros cuadrados,
equivalentes a 3700 hectareas, caracterizadas por un suelo arenoso, apto para la agricultura
y altamente productivo. Esta zona se encuentra a una altitud de 2906 metros sobre el nivel
del mar. Guaytacama limita al norte con las parroquias Toacaso y Tanicuchi, al sur con San
Felipe y Poald, al este con el rio Cutuchi, que la separa de las parroquias Mulalo y Alaquez,

y al oeste con el canton Saquisili (49).

El proyecto de investigacion se desarrollo en la parroquia de Guaytacama perteneciente a la
provincia de Cotopaxi.

Figura 1
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Guaytacama es una regién de gran potencial agricola, con condiciones geograficas
favorables y una extension considerable, que la convierten en un importante centro de

produccion en la provincia de Cotopaxi (49).

9.2. Poblacion de estudio
El trabajo de investigacion esta dirigido a productores de leche de la parroquia Guaytacama,
se Vvisito a presidentes de los barrios, al final se obtuvo la informacion de 13 productores,
esta investigacion servira para las personas que participen activamente en el uso y manejo
de datos, y faciliten la recoleccion de los mismos. Se selecciond para el estudio la muestra

de 28 vacas que generan la produccion de leche en el sector.

9.3 Duracion de la investigacion
La presente investigacion se desarrollara en la parroquia de Guaytacama en el Cant6n
Latacunga, provincia de Cotopaxi, en un periodo de 3 meses considerando los meses de

octubre, noviembre y diciembre.

9.3. Tipo de investigacion
Para este trabajo se empled la investigacion descriptiva, de tipo observacional donde se
obtuvieron caracteristicas que la poblacion habia adquirido naturalmente (50). Fue un

estudio por el cual se recopilaron datos e informaciones acerca de caracteristicas,
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propiedades, aspectos y dimensiones de las vacas en produccion, mediante la coleccién de
datos utilizando registros, con el fin de describir cada una de las caracteristicas productivas

y pardmetros con medidas de tendencia central que representaban a todo el conjunto.

9.4. Método de investigacion

El método de investigacion empleado fue la investigacion descriptiva de tipo observacional,
en el cual se obtenian caracteristicas que la poblacion habia adquirido naturalmente. Se tratd
de un estudio en el cual se recopilaron datos e informacion acerca de caracteristicas,
propiedades, aspectos y dimensiones de los individuos estudiados (vacunos) (51). Estos
datos fueron recogidos mediante la utilizacion de registros, con el propdésito de describir
cada una de las caracteristicas productivas y parametros, utilizando medidas de tendencia

central que representaban al conjunto en su totalidad.

9.5. Técnica de investigacion

La técnica a emplearse es de tipo observacional debido a que se recolectara informacion de
los tres tipos de caracteres ya establecidos tales como costos de produccién, litros de leche
y densidad.

Revision de registros: Se revisaron los registros de produccién lechera y datos de
rendimiento del ganado bovino en la parroquia Guaytacama durante el periodo 2023. Esta
técnica proporciono6 datos histdricos y permitié analizar tendencias de produccion a lo largo

del tiempo.

Observacion directa: Se llevd a cabo la observacion directa del ganado bovino en las
explotaciones ganaderas de la parroguia Guaytacama para evaluar aspectos como la salud,
el comportamiento y la condicién fisica de los animales. Esta técnica proporciond
informacion contextual y complementaria a los datos recopilados mediante entrevistas y

encuestas.

A través de los datos estudiados, se selecciona animales que cumplan las tres caracteristicas
expuestas (ganancia de peso, litros de leche y densidad), cuya finalidad sera la difusion

genética de estos animales que se han destacado segln su entorno y manejos

De igual forma los datos obtenidos fueron agregados al BLUP para estimar este valor se
obtuvo una media del fenotipo y se sumo con los valores del estimated breading value (52).
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9.6. Estimaciones economicas

Para estimar el valor econdmico de las caracteristicas del objetivo de mejora en el programa
de mejoramiento genético sostenible de bovinos de leche de la parroquia Guaytacama
durante el periodo 2023, primero se identifican las caracteristicas que se estan mejorando y

luego asignar valores econdmicos a cada una de ellas.

Para calcular el valor econdmico de las caracteristicas del objetivo de mejora en el programa
de mejoramiento genético sostenible de bovinos de leche de la parroquia Guaytacama, se

utilizan los datos proporcionados:
Prueba de densidad y temperatura:

Utilizando un termo lactodensimetro y una pesa digital, tal como se mencion0 en el contexto
proporcionado, se puede medir la densidad y temperatura de la leche después de cada
ordefio. Una densidad y temperatura adecuadas indicarian un buen manejo y refrigeracion

durante el ordefio, lo que contribuiria a la calidad de la leche.
Costos de estimacién del valor genético de cada animal

Para estimar el valor genético de cada animal en un programa de mejoramiento genético de
bovinos de leche, se pueden aplicar varias metodologias. Una de las metodologias mas
comunes es la evaluacion genética utilizando modelos de mezcla, como el modelo animal o

el modelo animal con parentesco gendmico.

Se aplica técnicas de BLUP para estimar los valores genéticos de los animales en un
programa de mejoramiento genético de bovinos de leche en la parroquia Guaytacama,

siguiendo los siguientes pasos:

Se recolectan datos fenotipicos y genealdgicos de los animales en el rebafio. Esto incluye
informacion sobre la produccién de leche por vaca, calidad de la leche (contenido de grasa
y proteina, recuento de células somaticas), y otros datos relevantes como la salud, fertilidad

y cualquier otra caracteristica de interés (55).

Utilizamos los datos recopilados para construir un modelo estadistico. En el caso de BLUP,
esto implicaria especificar un modelo que tenga en cuenta tanto la informacion fenotipica

como la informacidn genealdgica.

Para aplicar el modelo descrito y estimar los valores genéticos de los animales en funcién

de la ganancia diaria de peso (GDP) y los litros de leche, asi como para calcular el Estimated
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Breeding Value (EVB) utilizando la metodologia de BLUP (56).Se utiliza la formula
proporcionada para calcular la ganancia diaria de peso (GDP) para cada animal durante el

periodo de tiempo especificado (por ejemplo, octubre a noviembre noviembre a diciembre).
Analisis BLUP:

Utilizamos el software adecuado para realizar un analisis BLUP con los datos de litros de

leche.

Ingresamos los numeros de identificacion de cada animal, asi como las observaciones de

litros de leche producidos y la heredabilidad de la caracteristica (0.35).
Estimacién del Valor Genético:

Utilizamos el resultado del analisis BLUP para estimar el valor genético de cada animal para
la produccion de leche. Esto se expresa como un valor numérico que indica la contribucion

genética de cada animal a la produccidn de leche.

Al seguir estos pasos, podemos obtener estimaciones de los valores genéticos de los
animales en funcién de la ganancia diaria de peso y la produccion de leche, lo que nos
permitird tomar decisiones mas informadas en el proceso de seleccién para el programa de
mejoramiento genético de bovinos de leche en la parroquia Guaytacama.

Estimacion la respuesta a la seleccion de los caracteres seleccionados

A traveés de los datos estudiados, se selecciona animales que cumplan las tres caracteristicas
expuestas (ganancia de peso, litros de leche y densidad), cuya finalidad sera la difusion

genética de estos animales que se han destacado segln su entorno y manejos

De igual forma los datos obtenidos fueron agregados al BLUP para estimar este valor se

obtuvo una media del fenotipo y se sumo con los valores del estimated breading value.
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10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

10.1. Estimar el valor econdémico de las caracteristicas del objetivo de mejora
Tabla 4

Promedio costos de produccion mensual.

Litros mes Precio Gastos de Costo de Ingreso de Beneficio
leche produccion leche
341,77 0,39 58,83 0,155 149,58 125,41

Fuente: Datos obtenidos a partir de los hatos lecheros de la parroquia de Guaytacama

Basandose en los resultados proporcionados, se observa que el promedio de produccién
mensual de leche es de 341.77 litros, lo que indica una cantidad significativa de leche
producida por mes en el sistema. Esto sugiere que el rebafio de bovinos de leche esta
generando una produccion mensual considerable, lo cual es fundamental para la rentabilidad

y sostenibilidad del negocio lechero de la comunidad de la parroquia Guaytacama.

Al analizar los costos asociados con la produccion de leche, se observa que los gastos de
leche ascienden a $58.83 por mes. Esto indica que una parte sustancial de los ingresos
generados por la venta de leche se destina a cubrir los costos directos de produccion, como

alimentacidn, cuidado veterinario y otros insumos relacionados con la produccion de leche.

Por otro lado, el precio promedio por litro de leche es de $0.39. Este precio es esencial para
determinar los ingresos generados por la venta de leche. En este contexto, el ingreso total

generado por la venta de la produccién mensual de leche es de $149.58.

Al calcular el costo de produccién por litro de leche, que es de $0.155 por litro, se observa
gue los costos de produccion son menores que el precio de venta por litro ($0.39). Esto
sugiere que, a nivel de costos, la produccion de leche es rentable, ya que el costo por litro es

inferior al precio de venta.

Estos valores en relacion con lo que dice el Ministerio de Agricultura y Ganaderia en su
Reporte mensual de precios de leche cruda adquirida por las industrias lacteas en
cumplimiento al Acuerdo Ministerial No. 394, el precio por litro de leche al productor esta
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indexado en un 52.4% al precio de venta al publico de la leche UHT en funda en el mercado
nacional mas componentes como: calidad higiénica y calidad sanitaria. El precio de venta al
publico de la leche UHT en funda es de 80 centavos de dolar; razén por la cual, el precio de
indexacion por litro de leche pagado al productor es de 42 centavos de délar mas

bonificaciones por calidad (57).

Finalmente, al restar los costos de produccion del ingreso total, se obtiene un beneficio neto
de $125.41. Este valor representa el margen de beneficio generado por la produccion de
leche después de cubrir todos los costos asociados. Un margen de beneficio saludable es
fundamental para la viabilidad econdémica a largo plazo del negocio lechero y sugiere que el
sistema de produccion de leche estd operando de manera minima de rentabilidad y

generando un retorno positivo sobre la inversion.

Tabla5s

Costo de produccion por litro producido.

PREDIO LTRS-MES  PRECIO DE COSTO PRODUCCION
VENTA POR LITRO
Blanca Ines Chugquilla 150 0,42 0,11
Carmelina Chicaiza 130 0,42 0,19
Esteban Chancusig 540 0,42 0,11
Gloria Monta 616,66 0,40 0,22
Klever Quishpe 700 0,42 0,22
Marlene Chancusig 200 0,41 0,18
Miguel Chasi 156,66 0,42 0,11
Narcisa Tutillo 793,33 0,43 0,19
Nataly Chuquilla 1 0,36 0,00
Paolo Casa 130 0,41 0,19
Segundo Marcelo Pucuji 206,66 0,40 0,18
Susana Taipe 723,33 0,42 0,29
Vilma Toaquiza 240 0,42 0,26
Almachi
SUMA TOTAL 4587,64 5,03 2,026923707
MEDIA MENSUAL 341,765 0,39 0,155917208

Fuente: Datos obtenidos a partir de los hatos lecheros de la parroquia de Guaytacama
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Se destaca una variabilidad significativa en los costos de produccién por litro entre los
diferentes productores. Es interesante observar que algunos productores con volumenes de
produccion mas altos, como Gloria Monta y Klever Quishpe, tienen costos de produccion
por litro mé&s altos en comparacion con otros productores. Esto podria indicar que, a medida
que aumenta el volumen de produccion, los costos unitarios pueden aumentar debido a la
necesidad de inversiones adicionales en infraestructura, personal o tecnologia para manejar

volimenes mas grandes.

En general, se observa que existe una variabilidad significativa en la demanda o en la
capacidad de produccion de la empresa. Desde 1 litro hasta méas de 4500 litros, estos
nameros reflejan posiblemente diferentes niveles de actividad o estacionalidades en el

negocio.

Por otro lado, el precio de venta se mantiene relativamente estable entre 0.40 y 0.43 por litro,
salvo por un valor inusualmente alto de 5.03. Este Gltimo podria ser un valor atipico o podria
representar un producto especial o de lujo con un precio muy superior al promedio. Sin
embargo, seria importante examinar mas de cerca este valor para determinar su origen y su

impacto en los resultados generales.

En cuanto al costo de produccidn por litro, también se observa una variabilidad, con valores
que oscilan entre 0.11 y 0.29 por litro. Estas diferencias pueden deberse a varios factores,
como variaciones en los costos de los insumos, eficiencias en el proceso de produccion o
cambios en la escala de produccion. Seria crucial para la empresa entender las razones detras
de estas fluctuaciones para optimizar sus operaciones y maximizar sus margenes de
beneficio. En cuanto al precio de venta de litro de leche tiene una variacion y esto se debe a
dos condiciones unos productores entregan directamente a la fabrica mientras que otros

tienen intermediarios los cuales manejan sus propios precios a su conveniencia.

De acuerdo con el estudio realizado por Basantes et. al, (58) en donde exponen que contando
con el costo de producciéon del hato ganadero bovino de 63 vacas que asciende a $
152.191,25, se procede a establecer el costo de cada una que nos da un valor total de $
2.415,73. Se considera que el tiempo de produccion de leche por animal promedio es de
ocho afos y que diariamente a parte de proveer el alimento a su cria diariamente produce
una vaca alrededor de 12 litros, el precio de produccion de leche por litro es de 0,35 centavos.
Estimando una media aproximada a los resultados que se reflejan en la tabla 5 del presente

estudio.



24

Tabla 6

Gastos promedios en base a la alimentacion.

Balanceado Sal Alfalfa Platano Avena Hoja de cabuya

Blanca Ines Chuquilla 1,56 17,66

Carmelina Chicaiza 7,58 3,33 14

Esteban Chancusig 5,33

Gloria Monta 2,66 20,06 41,66 13,33 1,66
Klever Quishpe 3,91 30,33 6,66

Marlene Chancusig 0,83 2,33 1
Miguel Chasi 2,5 2 12,5

Narcisa Tutillo 55,66 7,93 12 78,33

Nataly Chuquilla 2,23 3,33 10,66

Paolo Casa 5,66 10,08

Segundo Marcelo Pucuji 5,33

Susana Taipe 3,33 2,66

Vilma Janeth Toaquiza 4 173 6,66

Almachi

SUMA 62,32 53,99 23,99 232,2 25,32 2,66
PROMEDIO MENSUAL 20,77333333 5,399 4,798 19,35 8,44 1,33

Fuente: Datos obtenidos a partir de los hatos lecheros de la parroquia de Guaytacama

Figura 2

Indicadores de los gastos de alimentacién de los vacunos
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Fuente: Datos obtenidos a partir de los hatos lecheros de la parroquia de Guaytacama
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Los datos proporcionados en los resultados muestran una distribucion variada de los gastos
en alimentacion de los vacunos, entre los productores de la parroquia de Guaytacama. Esto
indica que los costos de alimentacion son una de las principales &reas de gasto en la
produccion lechera de la region. Los productores que tienen mayores gastos tienden a
proveer una alimentacién mas completa y complementaria a sus vacas, lo que puede resultar

en una produccion lechera mas alta y de mejor calidad.

Por otro lado, algunos productores parecen conformarse con el pastoreo tradicional, lo que
puede limitar la calidad y la cantidad de la produccion lechera. Estos productores pueden
incurrir en costos mas bajos en alimentacion, pero a costa de una menor produccion y

posiblemente una calidad inferior de la leche.

Es necesario un manejo intensivo de los pastos para obtener un rendimiento 6ptimo del
consumo de materia seca y nutrientes y poder cumplir con los requerimientos nutricionales
de las vacas de alta produccién. Para esto, los pastos deben rotarse con frecuencia para que
los forrajes consumidos estén en una etapa de crecimiento dptima y no se produzca un
sobrepastoreo, por lo que los pastos se suelen separar en parcelas mediante cercas de facil
retiro. Una vez los pastos estén en una etapa de crecimiento 6ptima para el rendimiento de

materia seca y nutrientes, se llevara al ganado a la parcela para su consumo (59).
10.2. Estimacion del valor genético de los vacunos

10.2.1. Ganancia de peso
Figura 2

Valor genético en la ganancia de peso
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Fuente: Datos obtenidos a partir de los hatos lecheros de la parroquia de Guaytacama

Los datos presentados muestran informacion detallada sobre diferentes animales en varios
rebafios, junto con sus valores genéticos estimados (EBV) para la ganancia de peso y la

precision de estas estimaciones.

Los valores EBV de la parroquia Guaytacama se puede observar que hay una ganancia diaria
de peso se reflejan la expectativa de ganancia de peso en promedio de 0.01 kg lo que equivale
a 10 gramos para cada animal. Se observa una variacion significativa en estos valores, con
algunos animales mostrando EBV positivos, 1o que sugiere una mayor ganancia de peso
esperada, mientras que otros tienen EBV negativos, indicando una ganancia de peso menor
gue la media. Esto se debe a que el manejo y alimentacion no es la indicada para un animal
de produccion lechera, las dietas generalmente utilizadas en el sector se basan en, alfalfa,

platano, cevada, avenena, kikuyo, kabuya, balanceado y sal mineral.

Un estudio realizado en el sector Pujili en Latacunga, provincia de Cotopaxi, La media de
ganancia diaria de peso es de 223,68 gr, por este motivo podemos darnos cuenta que la
ganancia de peso en diaria en promedio de la parroquia es sumamente baja. Sin embargo,
gracias al anélisis de los fenotipos y genotipos, se logrd estimar la respuesta a la seleccion
con respecto a la ganancia diaria de peso por este motivo se procedid a escoger a los 2
mejores animales en esta caracteristica, se estima alcanzar el objetivo de 700 gr de ganancia
de peso diario con nuestros animales, en las siguientes seis generaciones, ya que la respuesta

a la seleccion de nuestro mejor animal es de 123 gr, esto se debe a su dieta alimenticia. (60).



Tabla 7: Mejores animales en ganancia de peso diario

ID PROPIETARIO EBV GDP RS GDP

ANIMAL
Juanita Narciza Tutillo 0,113 0,123
Valentina Narciza Tutillo 0,081 0,091

Fuente: Datos obtenidos a partir de los hatos lecheros de la parroquia Guaytacama

10.2.2. Produccion de leche

Figura 3

Produccion de leche

Estimate Breading value (Leche)

EVB LECHE
1500

1000
200

-500

-1000

-1500

Fuente: Datos obtenidos a partir de los hatos lecheros de la parroquia de Guaytacama
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Los resultados obtenidos del Estimated Breeding Value (EBV) permiten conocer

informacion valiosa para entender y mejorar la produccién de leche en una parroquia. En

este contexto, se observa que el EBV promedio se encuentra en 0, lo que puede indicar que

representa a las vacas que no estan actualmente en produccion. Sin embargo, se identifican

cuatro individuos con un EBV que promedia los 700 litros al mes. Este rendimiento superior

puede atribuirse a la aplicacion de practicas de alimentacion mejoradas y una seleccion

cuidadosa de animales para la produccion de leche.
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Por otro lado, se encuentran individuos con valores EBV negativos, indicando un
rendimiento de leche deficiente, que puede ser el resultado de vacas en proceso de secado 0
un deficiente sistema de manejo. Esta situacion resalta la importancia de un adecuado
manejo del ganado y la necesidad de mejorar las précticas de gestion para optimizar la

produccién de leche.

Es notable que solo el 67% de los individuos estudiados estan actualmente produciendo
leche en la parroquia. Esto sugiere una oportunidad para mejorar la eficiencia en la
produccién de leche al aumentar el nimero de animales en produccion y optimizar el

rendimiento de aquellos con valores EBV positivos.

Los estudios realizados en estos sectores de la provincia de Cotopaxi en Latacunga, indican
que la produccion lechera es el objetivo principal del mejoramiento en la comunidad ya que
la respuesta a la seleccion indica que se podria aumentar a la siguiente generacion entre 3847
a 4126 litros en un periodo de 305 dias, lo cual es un aporte positivo ya que la media de
produccién de leche es 3544,50 It. Se deben implementar registros técnicos, nutricion
balanceada, infraestructura e identificacién animal para aumentar la confiabilidad de las

evaluaciones genéticas (61).

Gracias a este estudio se pudo determinar que la parroquia de Guaytacama tiene un promedio
de produccién de leche de 3948.98 litros, gracias se observa que la parroquia tiene una
produccion de leche sobre la media, se escogié a los dos mejores animales en esta
caracteristica, siendo el mejor animal Patucha con un valor genético de 991.98 litros, por lo
cual se estima que las siguientes generaciones de este animal van a encontrarse con una

produccién sobre la media.

Tabla 8: Mejores animales en 305 dias de lactancia

ID PROPIETARIO EBV RS
ANIMAL LACTANCIA LACTANCIA
PATUCHA Narciza Tutillo 991,98 4940,97
PINTADA Marlene 684,06 4633,05
Chancusig

Fuente: Datos obtenidos a partir de los hatos lecheros de la parroquia Guaytacama.
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10.2.3. Densidad de leche

Figura 4

Valor genético de la densidad de la leche
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Fuente: Datos obtenidos a partir de los hatos lecheros de la parroquia de Guaytacama

La densidad de la leche es una medida importante de su calidad y contenido nutricional. En
este conjunto de datos, se observa una variabilidad en el rendimiento de la densidad de la

leche entre los diferentes animales, con valores que van desde 27,13 hasta 30,5.

El EBV (Estimated Breeding Value) y la precision son medidas importantes en la genética
animal que ayudan a predecir el rendimiento futuro de los descendientes en términos de
densidad de la leche. Se observa que algunos animales tienen valores EBV positivos, lo que
sugiere un rendimiento esperado superior en terminos de densidad de la leche, mientras que
otros tienen valores EBV negativos, indicando un rendimiento esperado inferior. La
precision de estas estimaciones también varia, lo que refleja la confianza en los valores EBV

calculados.

Los resultados también pueden reflejar el impacto del manejo y la alimentacién en la
densidad de la leche. Por ejemplo, animales como "Patucha” (Animal 18) y "Juanita”

(Animal 19) muestran valores de densidad de leche mas altos, lo que podria sugerir un buen
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manejo y alimentacion en esos hatos lecheros en particular. Por lo cual fueron escogidas

como los mejores animales de la parroquia en esta caracteristica.

Tabla 9: Mejores animales en densidad de leche

ID PROPIETARIO DENSIDAD EBV RS
ANIMAL g/ml DENSIDAD DENSIDAD
PATUCHA Narciza Tutillo 1,030 5,33 1,033
JUANITA Narciza Tutillo 1,030 5,33 1,033

Fuente: Datos obtenidos a partir de los hatos lecheros de la parroquia Guaytacama.

Al contrastar los resultados de densidad de la leche obtenidos con los estdndares establecidos
por el INEN, se observa que hay discrepancias significativas. Segin los datos
proporcionados, los valores de densidad de la leche varian entre 27,13 y 30,5, lo que est4
considerablemente por debajo del rango minimo establecido por el INEN para la leche cruda
a 15°C (1,029 g/ml) y en muestra a 20°C (1,028 g/ml) (57).

Un estudio, indica que la densidad de la leche con una heredabilidad de 0,32 es un criterio
de seleccién muy importante dentro del programa de mejoramiento genético aplicado en la
parroquia de Tanicuchi ya que entre los valores recogidos sobresalen animales con
densidades buenas, y en consideracion que las empresas recolectoras de leche cruda solo
receptaran leche con densidad de 1,028 g/ml la densidad promedio debe alcanzar el valor

establecido para obtener un precio justo ayudando en la economia de los productores (63).

Esto sugiere que la calidad de la leche producida por los hatos lecheros analizados no cumple
con los estandares minimos establecidos por el INEN en términos de densidad. Esta
discrepancia puede tener implicaciones negativas para la comercializacion y el consumo de
la leche, ya que la densidad de la leche es un indicador importante de su contenido

nutricional y calidad general.

11. IMPACTOS

11.1. Técnicos
Los datos analizados sobre la densidad de la leche y los valores genéticos de los animales
en los hatos lecheros tienen mdltiples impactos en diferentes aspectos. Desde una
perspectiva técnica, esta informacion proporciona una base solida para la toma de decisiones
en la seleccion de reproductores y la gestion de la alimentacion del ganado. Conocer los

valores genéticos de los animales permite a los criadores mejorar la calidad de su ganado a
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lo largo del tiempo, lo que puede resultar en una produccién de leche de mayor calidad y
rendimiento. Ademas, la informacién sobre la densidad de la leche puede influir en las
préacticas de alimentacion del ganado, lo que puede conducir a ajustes en la dieta y la
nutricion para maximizar la produccion y la calidad de la leche.

11.2. Sociales

En el &mbito social, estos datos pueden tener un impacto significativo en el nivel de vida de
los ganaderos, mejorar la calidad y el rendimiento de la leche puede aumentar los ingresos
de los ganaderos, lo que puede tener un efecto positivo en sus condiciones de vida y bienestar
econdmico. Ademas, una produccion de leche de mayor calidad puede mejorar el acceso de
la comunidad a alimentos nutritivos, especialmente para grupos vulnerables como nifios y

ancianos.

12. CONCLUSIONES
De acuerdo a los objetivos planteados y los resultados obtenidos en la investigacion, se ha

Ilegado a las siguientes conclusiones:

Con relacion a estimar el valor econémico de las caracteristicas del objetivo de mejora, se
observa que el promedio de produccion mensual de leche en la parroquia es significativo, lo
que sugiere una base solida para la rentabilidad del negocio lechero local. Ademas, al
calcular el costo de produccion por litro de leche y restarlo del precio de venta, se obtiene
un beneficio neto saludable. Esto indica que, a nivel de costos, la produccion de leche es
rentable, lo que contribuye positivamente a la economia de la comunidad.

En cuanto a los resultados del Andlisis de costos y eficiencia de produccién, existe una
variabilidad significativa en los costos de produccion por litro entre los diferentes
productores, lo que podria deberse a varios factores como la escala de produccién, los costos
de los insumos y las practicas de gestion. Ademas, se observa una variabilidad en los gastos
de alimentacion de los bovinos, lo que sugiere diferentes enfoques en la gestion de la
nutricion del ganado. Identificar estas variaciones y entender las razones detras de ellas es

crucial para optimizar las operaciones y maximizar los margenes de beneficio.

Con relacion a la estimacion del valor genético de los vacunos, los datos muestran una
variabilidad en el rendimiento de la ganancia de peso, la produccién de leche y la densidad
de la leche entre los diferentes animales. Algunos individuos muestran un alto valor genético
en términos de ganancia de peso y produccidén de leche, lo que sugiere un mayor potencial

de rendimiento. Sin embargo, también se observan discrepancias significativas en la
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densidad de la leche en comparacion con los estandares establecidos por el INEN, lo que
podria afectar la comercializacion y el consumo de la leche producida. Esto resalta la
importancia de mejorar la gestion y la seleccion de ganado para optimizar la produccion y

la calidad de la leche.

13. RECOMENDACIONES
Basados en las conclusiones obtenidas del estudio, se pueden formular varias

recomendaciones para mejorar la produccién de leche en la parroquia:

Se recomienda realizar un analisis detallado de los costos de produccion por litro de leche
para identificar areas de ineficiencia y oportunidades de reduccién de costos. Esto podria
implicar la busqueda de proveedores de insumos mas econdémicos, la implementacion de
practicas de gestion de la alimentacion mas eficientes y la adopcién de tecnologias que
mejoren la productividad del ganado. Ademas, se debe fomentar la educacién y capacitacion
de los productores en practicas de alimentacion Optimas para maximizar la produccion de

leche y la rentabilidad del negocio.

Es importante que los productores realicen una seleccion cuidadosa de los animales para la
reproduccion, priorizando aquellos con alto valor genético en términos de ganancia de peso
y produccién de leche. Ademas, se debe mejorar el manejo del ganado y la atencion
veterinaria para garantizar la salud y el bienestar de los animales, lo que contribuird a
mejorar su rendimiento productivo. Esto puede incluir la implementacién de programas de
seguimiento y control de enfermedades, asi como la capacitacion en practicas de manejo

adecuadas.

Se debe prestar especial atencion a la densidad de la leche producida para asegurar que
cumpla con los estandares establecidos por las autoridades competentes, como el INEN.
Esto puede implicar la adopcion de practicas de manejo y alimentacién que mejoren la
calidad nutricional de la leche producida, asi como la implementacién de controles de
calidad rigurosos en todas las etapas de produccion y procesamiento. Ademas, se
recomienda establecer mecanismos de retroalimentacion con los productores para garantizar

la mejora continua de la calidad del producto final.
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