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RESUMEN

La produccion lechera en las parroquias Eloy Alfaro, Guaytacama y Poal6, del canton
Latacunga, se desarroll6 principalmente en sistemas de produccion de pequefia y mediana
escala que presentaron limitaciones técnicas asociadas al manejo inadecuado del hato,
especialmente en los componentes de alimentacion, sanidad y potencial genético de los
bovinos, lo cual afecto la productividad y la rentabilidad de los productores. La presente
investigacion tuvo como objetivo implementar la seleccion masal en bovinos del
programa UTCgen en los sectores Eloy Alfaro, Guaytacama y Poald. El estudio se
desarrolld durante los meses de marzo, abril y mayo de 2025, con la participacion de 15
productores y un total de 119 bovinos clasificados categéricamente. Se realizd una
investigacion de tipo descriptiva y observacional, enfocada en la recoleccion de datos
productivos y econdmicos de los animales y de los sistemas de produccion evaluados. Se
registraron variables fenotipicas como altura a la cruz, ganancia diaria de peso, densidad
de la leche y prediccion de lactancia a 305 dias, las cuales fueron analizadas mediante el
método estadistico BLUP. Asimismo, se recopilaron datos econémicos correspondientes
a ingresos y gastos mensuales, con el fin de determinar el costo de produccién por litro
de leche. Los resultados evidenciaron variabilidad fenotipica y genética entre los
animales evaluados, atribuida en gran medida al manejo productivo y a la interaccion
genotipo-ambiente. Esto permitié identificar individuos con mayor potencial productivo
y mejor adaptacion a las condiciones agroecologicas de la zona. Se determind, ademas,
que el 42 % de los productores presenta pérdidas econdmicas mensuales en la actividad
lechera, debido a que el precio de venta de la leche es inferior al costo de produccién. Lo
que evidencid la importancia de aplicar criterios de seleccién basados en caracteristicas
fenotipicas y en los valores genéticos estimados (EBV) como una estrategia técnica
viable para mejorar progresivamente la productividad del hato, fortalecer la
sostenibilidad de los sistemas lecheros locales y optimizar los costos de produccion.

Palabras clave: Seleccion masal, fenotipo, genética, produccién lechera, potencial
genetico, interaccion genotipo-ambiente, valor genético estimado.
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Author:
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ABSTRACT

Dairy production of parishes such as Eloy Alfaro, Guaytacama, and Poal9, in Latacunga
canton, takes place mainly within small and medium-scale production systems. These
systems exhibited technical limits regarding inadequate herd management, particularly
in nutrition, health, and genetic potential of cattle which consequently affected
productivity and profitability of the producers. The objective of this research was to
implement mass selection in the cattle of UTCgen program. The study was conducted
since March to May 2025, involving 15 producers, and 119 cattle, which were
categorically classified. This descriptive and observational research focused on
collecting productive and economic data. Phenotypic traits such as height at withers,
average daily gain, milk density, and projected 305-day milk yield were recorded and
analyzed through the Best Linear Unbiased Prediction (BLUP) method. Furthermore,
economic data on monthly incomes and expenses were collected to determine production
cost per liter of milk. The results demonstrated phenotypic and genetic variability among
evaluated animals, attributed to productive management and genotype-by-environment
interaction. As a result, individuals with higher productive potential and enhanced
adaptation to local agroecological conditions were identified. Additionally, the study
indicated that 42% of producers experience monthly financial losses in dairy production
due to the fact of milk selling price is regularly below production costs. Therefore, the
results prove the importance of applying criterions of selection based on the phenotypic
characteristics and Estimated Breeding Values (EBV) as a viable technical strategy to
gradually improve herd management, foster sustainability of local dairy industry and
optimize production costs.

Keywords: Mass selection, phenotype, genetics, milk production, genetic potential,
genotype-environment interaction, estimated genetic value.
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2. JUSTIFICACION
Dentro del sector agropecuario del Ecuador, la explotacion lechera ocupa un lugar

estratégico por su importancia econdémica y productiva. (1) la produccion nacional esta
estimada en aproximadamente 5.581.133 litros de leche al dia (2). Se destaca la
participacion de la region Sierra, que aportd el 78 % de la produccidn total. Dentro de
esta region, Cotopaxi se posicion6 como la segunda provincia con mayor contribucion,

con 657.756 litros de leche, equivalentes al 12 % de la produccion lechera nacional (3).

El sector lechero impulsa la generacion de puestos de trabajo y sostiene econdmicamente
a alrededor de 1,2 millones de personas en todo el pais con amplia intervencion de
pequefios y medianos ganaderos juntamente con diferentes empresas encargadas del
procesamiento de la leche son miembros fundamentales dentro de la actividad lactea (4).
Sin embargo, esta actividad se ve afectada ya que enfrentan barreras criticas como la baja
productividad animal producido por factores como deficiencia alimentaria, el mal manejo
dentro de los hatos ganaderos, problemas sanitarios o factores ambientales adversos.
Estas barreras limitan su capacidad para mejorar la productividad, adoptar practicas

sostenibles y competir efectivamente en el mercado (5).

Considerando que la produccion lechera es una actividad de alto valor econémico y
social, resulta necesaria la implementacion de un enfoque integral que permita mejorar
la eficiencia productiva lechera a través de herramientas fundamentadas en esquemas de
mejoramiento genético acordes a las condiciones locales de Eloy Alfaro, Poald y
Guaytacama respectivamente. Bajo este enfoque se propone desarrollar un plan de
seleccién genética fundamentado en la recoleccion de datos productivos y fenotipicos en

dichos sectores de la provincia de Cotopaxi.



3.

BENEFICIARIOS

3.1. Directos:

e Ganaderos asociados al programa de mejoramiento genético sostenible de

bovinos (UTCgen) de las parroquias Eloy Alfaro y Guaytacama.

3.2.  Indirectos:
e Ganaderos productores de leche de bovinos de las parroquias Eloy Alfaro

y Guaytacama.
¢ Investigadores principales del proyecto, requisito previo a la obtencion del

titulo de médico veterinario.



4, PROBLEMATICA

Los sistemas de productivos bovinos desarrollados por pequefios y medianos productores
de las parroquias Eloy Alfaro, Guaytacama y Poald, pertenecientes a la provincia de
Cotopaxi, persisten limitaciones técnicas asociadas al manejo inadecuado del hato
bovino, especialmente en los componentes de alimentacion, sanidad y mejoramiento
geneético. Estas problematicas estan estrechamente vinculadas a la aplicacion de practicas
empiricas y a la insuficiente asistencia técnica, lo que condiciona el rendimiento

productivo y la capacidad reproductiva de los animales.

A nivel nacional, el sector lechero ecuatoriano se caracteriza por la predominancia de
establecimientos ganaderos de pequefia escala, donde cerca del 80 % de los productores
son explotaciones familiares y solo un 4 % cuenta con sistemas tecnificados, lo que
evidencia una marcada brecha productiva y econémica. Aunque esta actividad genera
cerca de 1.400 millones de dolares anuales como resultado de la produccion y
procesamiento de leche; sin embargo, el precio fijado en 0,42 USD por litro resulta poco
favorable para los pequefios ganaderos, especialmente cuando enfrentan bajos niveles de
productividad asociados a deficiencias en la alimentacién, la sanidad y el manejo
genético (4).

En el sistema ganadero bovino, la baja productividad lechera asociada con una inversion
productiva que supera el valor de comercializacion por litro de leche, esto debido a
limitaciones en el manejo por parte del productor, que conlleva a un manejo sanitario
deficiente, marcado por la ausencia de planes sanitarios estructurados y controles
preventivos, situacion que eleva la prevalencia de enfermedades, reduce el rendimiento

productivo del hato y representa un riesgo sanitario para la region (6) (7).

Adicionalmente, los productores de estas parroquias presentan un bajo nivel de
conocimiento y aplicacion de estrategias de mejoramiento genético bovino. La eleccion
de reproductores se realiza, en su mayoria, sin criterios técnicos objetivos, sin registros
productivos y reproductivos, y sin el uso de herramientas de evaluacion genética, lo que

limita el progreso genético del hato y perpetta animales con bajo potencial productivo.



5. OBJETIVOS

5.1. Objetivo general:

Implementar seleccién masal de los bovinos del programa UTCgen en las parroquias

Eloy Alfaro, Guaytacama y Poal6.

5.2. Objetivos especificos:

e Identificar los bovinos de leche con mejores cualidades genéticas en las
parroquias Eloy Alfaro, Guaytacama y Poal6 del canton Latacunga.

e Implementar un programa de seleccion masal basado en criterios
fenotipicos y productivos especificos.

e Evaluar el impacto del programa de seleccion masal en la rentabilidad de
los productores de leche de las parroquias Eloy Alfaro, Guaytacama y

Poald, midiendo los cambios en costos y beneficios productivos.



6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION CON LOS

OBJETIVOS
Objetivo 1 Actividad Metodologia  Resultados
Identificar los bovinos de Registro

leche con mejores

Recopilacion de

Organizacion

individualizado

cualidades fenotipicas en informacion de los datos  de cada uno de
las parroquias Eloy Alfaro, productiva y fenotipicos los fenotipos
Poalé y Guaytacama del morfolégicade  de manera  evaluados para
canton Latacunga, cada ejemplar.  estructurada. posible
recopilando. seleccion.
Objetivo 2 Actividad Metodologia  Resultados
Determinar
que ejemplar
mantiene un L
Organizacion
buen
e . estructurada de
Implementar un programa  ldentificacion de  fenotipo y los datos
de seleccion masal basado bovinos con emplear el iy
- " . . fenotipicos en
en criterios genéticosy  elevado potencial método .
: o L conjunto con
productivos especificos. genetico. BLUP para la EBV
estimacion Accura?:/
del mérito Y.
genetico.
Objetivo 3 Actividad Metodologia  Resultados
Evaluar el impacto del
programa de seleccion Registro de  Determinacion
masal en la rentabilidad de . datos sobre de costo de
Analisis de . -
los productores de leche de ingresosy  produccion por
X costos de g
las parroquias Eloy Alfaro roduccion gastos del litro de leche y
y Guaytacama, midiendo P ' hato rentabilidad del
los cambios en costos y ganadero. hato ganadero.

beneficios productivos.




7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1. Produccion lactea en el Ecuador

Conforme a registros del afio 2023 en el Ecuador existen 841.529 vacas ordefiadas, con
una produccion diaria cercana a 5,6 millones de litros, equivalentes a 6.6 litros diarios
por vaca, cuya distribucion de la produccién corresponde en un 77% venta en liquido,
15.1% procesada en los terrenos, 5.6% para consumo de los terneros y un 2.4% a otros
fines (8).

7.2. Alturaalacruz

La altura a la cruz es la medida vertical tomada desde el plano de apoyo hasta la regién
mas elevada de la cruz (parte superior de los hombros) del animal, y se usa como medida
bésica del tamafio corporal y desarrollo esquelético (9). Esta medida es util para evaluar
crecimiento, comparacion entre animales y algunas predicciones de peso, aunque por si

sola no siempre indica con precision el peso real (10).

7.3. Ganancia diaria de peso

Es un indicador clave que estima el progreso corporal parcial o completo de los animales
en etapa productiva. Lo mas recomendable es realizar pesajes en tres o cuatro momentos
diferentes a lo largo del ciclo productivo, ya sea al inicio o al final de cada etapa. Esta
practica permite calcular con precision cuanto peso ganan los animales en cada periodo,
facilitando el monitoreo del rendimiento. Ademas, este seguimiento contribuye a tomar
decisiones més acertadas sobre la alimentacion, el manejo sanitario y el momento 6ptimo

para la venta o el sacrificio, asegurando asi una produccion mas eficiente y rentable (11).

7.3.1. Cinta bovinometrica

La cinta bovinométrica es una herramienta clave para estimar el peso del ganado de forma
practica y econémica. Permite calcular facilmente el peso aproximado de la vaca o
ternero en funcion del perimetro toréacico para asi realizar el pesaje sin necesidad de
bascula y de esta manera monitorear el crecimiento y la condicién corporal de los
animales, facilitando decisiones en nutricion, salud y reproduccion. Su uso mejora la

eficiencia productiva y contribuye a una ganaderia mas sostenible (12).

7.4. Calidad de leche

La leche cruda de 6ptima calidad debe estar exenta de contaminantes fisicos, particulas

extrafias, olores o sabores extrarios, tener una acidez y composicioén normal, y no contener



sustancias quimicas ni bacterias en exceso. Esta calidad es esencial, ya que sin una buena
materia prima no es posible obtener productos lacteos seguros ni de alta calidad. Con el
fin de garantizar dicha inocuidad, resulta indispensable aplicar medidas higiénicas
durante todas las etapas del proceso productivo, desde el ordefio hasta el almacenamiento.
Ademas, la leche bien manejada mejora la vida atil del producto y protege la salud del

consumidor (13).

7.4.1. Densidad de leche

La densidad constituye un parametro fisico-quimico determinada por la relacion
existente entre lamasa y el volumen de la leche, expresada en gramos por mililitro (g/mL)
(14). En condiciones estandar de analisis (20 °C), la densidad de la leche bovina presenta
rangos promedio situados entre 1.030 y 1.033 g/mL, pese a que estos valores dependen
de la proporcion de sus componentes (15).

La densidad esta determinada principalmente por el contenido de soélidos totales, en
especial los sélidos no grasos como lactosa, proteinas y minerales, los cuales tienden a
incrementar este valor. A diferencia de la grasa lactea, debido a su menor densidad

respecto al agua, produce una disminucién del valor total (16).

Este parametro resulta determinante en la evaluacién de calidad, ya que posibilita
identificar adulteraciones, asi como para evaluar su estado fisico-quimico. Su
determinacion se realiza mediante instrumentos especializados, como el lactodensimetro.
En conjunto, el andlisis de la densidad resulta esencial para asegurar la inocuidad,
autenticidad y calidad nutricional del producto (17).

7.4.2. Lactodensimetro

El lactodensimetro es un aerémetro compuesto por un cuerpo flotador de vidrio, lastrado
en su extremo inferior y provisto con una varilla graduada, dependiendo del modelo en
algunos se incorpora un termometro permitiendo registrar la temperatura y la densidad

de manera simultanea (18).

Este instrumento mide la densidad de la leche usando la ley de flotabilidad de
Arquimedes que indica que “todo cuerpo sumergido dentro de un fluido experimenta una
fuerza ascendente Illamada empuje, equivalente al peso del fluido desalojado por el
cuerpo” (19). En otras palabras, mientras mas densa sea la leche, méas alto flotara el

lactodensimetro.



7.5. Sanidad

El objetivo principal de un plan sanitario dentro de un hato ganadero es establecer e
implementar un conjunto de medidas preventivas y de manejo orientadas al control,
prevencion, reduccion y erradicacion de afecciones que comprometen el estado sanitario
y el rendimiento productivo del ganado bovino. Estas acciones deben ser implementadas
de manera continua iniciando desde el nacimiento de los animales hasta su vida adulta
(20).

Generalmente las enfermedades que afectan al ganado bovino suelen originarse por
desequilibrios entre el ambiente, los agentes patdgenos y el estado inmunoldgico del
animal (21). Ademas, factores como condiciones climéaticas extremas, malnutricion,
hacinamiento o practicas inadecuadas de manejo incrementan el estrés ocasionando
susceptibilidad a patologias en los bovinos. Por esa razon, la ejecucion de correctas
estrategias de manejo y el mantenimiento de condiciones ambientales adecuadas son
elementos esenciales con el fin de disminuir la prevalencia de enfermedades y fortalecer

la condicidn sanitaria del rebafio (22).
7.6. Parametros Genéticos

7.6.1. Fenotipo

Hace referencia al conjunto de atributos fisicos, fisiol6gicos y de comportamiento que
pueden observarse en un organismo. Estas caracteristicas surgen de la combinacién entre
la base genética y las condiciones ambientales (23). Dichos factores incluyen tanto el
entorno externo como la alimentacion, el clima y el manejo como el ambiente interno,
que abarca la interaccion con otros genes y componentes celulares. Por tanto, la
manifestacion fenotipica esta influenciada tanto por la carga genética como por el
entorno. Esta interaccion compleja es clave para entender por qué animales con genotipos

similares pueden presentar diferencias en su desempefio productivo o adaptativo (24).

7.6.2. Genotipo

El genotipo hace referencia a la composicion genética total presente en un organismo.
Esta informacion genética heredada de los progenitores determina el potencial bioldgico
del individuo, influyendo en rasgos como la produccion, resistencia a enfermedades o
adaptabilidad, siendo una base fundamental en la seleccidn genética dentro de la mejora
animal (25).
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Este potencial genético no se manifiesta de forma directa, sino a través de su interaccion
con el ambiente, lo que da origen al fenotipo, que representa la expresion observable de

dichos caracteres (26).

En el mejoramiento genético se expresa la base hereditaria sobre la cual se realiza la
seleccion de animales con mejores cualidades, ya que define el potencial genético que
puede ser transmitido a su descendencia. EIl genotipo permite estimar el valor genético
real de un individuo en relacion con caracteristicas economicamente relevantes como
produccién de leche, ganancia de peso, desempefio reproductivo y tolerancia a
enfermedades. Por ello, las estrategias de mejoramiento enfocan sus esfuerzos en
reconocer y seleccionar animales con genotipos favorables mediante herramientas como
la evaluacion genética, los valores genéticos estimados (EBV) y modelos estadisticos
como BLUP, con el fin de lograr un progreso genético sostenido en las poblaciones

animales (27)

7.6.3. Heredabilidad

La heredabilidad corresponde a un pardmetro estadistico que cuantifica la fraccion de la
variabilidad fenotipica entre individuos en una determinada poblacion atribuible a
diferencias genéticas. Es especifica para una caracteristica determinada, en una poblacion
concreta y bajo condiciones ambientales particulares. Este valor, expresado generalmente
en porcentaje 0 como una fraccion, permite estimar qué tan eficaz puede ser la seleccién
genética para mejorar un rasgo. Cuanto mayor es la heredabilidad de una caracteristica,
mayor seré la influencia del genotipo en su expresién y, por lo tanto, mas eficiente sera

la seleccion de animales con mejores cualidades para la reproduccion (28) (29).

7.6.4. EBV

El EBV (Estimated Breeding Value) es una estimacion cuantitativa que indica el
potencial hereditatio de cierto rasgo en particular de un animal a su decendencia usando
modelos estadisticos como el BLUP que combina el fenotipo, informacion genealogica

y ajustes por ambiente (30).

El EBV brinda una estimacién mas precisa del mérito genético de un animal, permitiendo
identificar reproductores con mayor capacidad para contribuir al mejoramiento genético
de la poblacion. Un EBV elevado en un rasgo deseado incrementa la probabilidad de que
la descendencia exprese dicha caracteristica. De igual manera sirve para tomar decisiones

en los programas de seleccién favoreciendo un avance genético (31).
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7.6.5. Merito genético

Es una estimacion del potencial hereditario que presenta un individuo para heredar rasgos
productivos deseables a su progenie, y constituye un pilar esencial en las estrategias de
seleccion y mejora genética, especialmente en especies bovinas, ovinas y porcinas. Este
valor permite predecir el desempefio promedio de la progenie en comparacién con otros
animales, considerando atributos productivos y funcionales como produccion lactea o
carnica, fertilidad, longevidad y tolerancia a enfermedades, la eficiencia en el uso del
alimento y la calidad del producto final. Su célculo se fundamenta en la informacion
fenotipica del animal, los registros de sus parientes y descendientes, y en modelos
estadisticos avanzados como el BLUP, que permiten obtener valores genéticos estimados

(EBV) para cada caracteristica de interés (32).

7.6.6. Interaccion genotipo por ambiente (IGA)

Es un fenémeno importante en programas de mejoramiento genético, ya que refleja como
un animal puede comportarse de manera diferente segin el entorno en el que se
encuentra. Lo que quiere decir es que, el rendimiento de un genotipo no es el mismo en
todos los ambientes. Esta interaccién suele estar influenciada por la variabilidad
geogréfica, y para que esta sea aplicada de manera funcional es necesario evaluarla en

distintos ambientes para entender como afecta al desempefio del animal (33).

La IGA puede alterar las varianzas genéticas, fenotipicas y ambientales, lo que a su vez
modifica los pardmetros genéticos como la heredabilidad. En consecuencia, estudiar la
IGA permite ajustar los modelos de evaluacidn genética y tomar decisiones adecuadas

segun las condiciones de cada region o sistema de produccion (34).

7.6.7. Seleccion masal

La seleccion masal se considera un procedimiento convencional y practico en los
programas de mejoramiento genético que se basa Unicamente en la evaluacion fenotipica
individual de los animales, es decir, en caracteristicas observables como la produccién
de lactea y el crecimiento ponderal. No requiere informacion genealdgica ni estimaciones
genéticas, por lo que es ampliamente utilizado en unidades de produccion de baja
disponibilidad econémica y técnica, especialmente por pequefios y medianos

productores, por su bajo nivel de inversion y sencilla ejecucion (35).
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No obstante, una de sus mayores desventajas radica en que no posibilita diferenciar si el
buen rendimiento de un animal se debe a su genética o a factores ambientales como el
manejo o la alimentacion. Esto puede llevar a seleccionar animales con bajo potencial
hereditario, lo que reduce la eficacia del mejoramiento a largo plazo. En consecuencia,
el progreso genético con este metodo tiende a ser lento y existe el riesgo de que las

generaciones futuras no mantengan los niveles productivos deseados (36).

7.7.  Seleccion genética

La seleccion genética corresponde a un procedimiento de mejora animal que busca
identificar y reproducir individuos con alto potencial hereditario para rasgos de
importancia productiva, tales como produccion, crecimiento y resistencia a patologias.
A diferencia de la seleccion basada solo en el fenotipo, este enfoque utiliza herramientas
estadisticas como el EBV (Valor Genético Estimado), considerando también la
genealogia y, en algunos casos, informacion genémica. Esto permite separar el efecto
genético del ambiental y predecir con mayor precision qué animales transmitirdn mejores

caracteristicas a su descendencia (37).

Este tipo de seleccion ofrece ventajas importantes, como un progreso genético mas
sostenido y confiable a largo plazo. Ademas, gracias al uso de tecnologias modernas, es
posible seleccionar animales jovenes sin esperar a que expresen completamente su
fenotipo. Sin embargo, requiere registros precisos, buena organizacién y, en muchos
casos, una inversion econdémica considerable, lo que puede limitar su aplicacion en

sistemas de produccion pequefios 0 con pocos recursos (38) (39).

7.8. Respuesta a la seleccion

La respuesta a la seleccion se define como la variacion genética promedio que se observa
en una poblacién después de haber seleccionado y reproducido a los individuos con
mejores caracteristicas. Este concepto permite medir el avance genético logrado para un
rasgo especifico, incluyendo rendimiento lechero, crecimiento diario y eficiencia
reproductiva, y es fundamental para evaluar la eficacia de un programa de mejoramiento
animal (40).

Dicha respuesta depende principalmente de la magnitud de la seleccion aplicada, de la
heredabilidad del rasgo y la variabilidad fenotipica existente en la poblacion. A mayor
heredabilidad y exigencia en la seleccion, mayor sera el progreso genético. Este principio

es esencial para disefiar estrategias de seleccion efectivas y sostenibles en el tiempo (41).
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7.9. Blup

El sistema BLUP (Best Linear Unbiased Prediction), creado en los afios 70, es un método
estadistico utilizado en mejoramiento genético animal que permite estimar de forma
precisa el valor genético de los individuos (42). Este modelo combina informacion del
propio animal, sus parientes y descendencia, lo que mejora la exactitud de la seleccion.
Ademas, permite comparar animales criados en diferentes condiciones, realizar
predicciones genéticas incluso antes de que expresen su fenotipo y evaluar maltiples

caracteristicas productivas al mismo tiempo, como produccion de leche (43).

7.9.1. Utilidad del método BLUP

El método BLUP se utiliza para optimizar caracteres productivos y funcionales,
incluyendo rendimiento y composicion de la leche, ganancia ponderal, fertilidad y
tolerancia a enfermedades. Su aplicacion permite ajustar la evaluacion genética a las
condiciones particulares de cada region y sistema de produccion. Este método resulta
esencial para fortalecer los programas de mejoramiento en entornos ambientales
heterogéneos, facilitando la seleccién de animales con mayor adaptacion, eficiencia

productiva y rentabilidad (44).

7.9.2. Criterios técnicos para la utilizacion del BLUP

La implementacion efectiva del método BLUP esta condicionada por la existencia de
bases de datos amplias y adecuadamente organizadas, que integren registros fenotipicos
confiables y una genealogia correctamente documentada. Tanto la calidad como la
cantidad de informacién influyen directamente en la exactitud de las predicciones
genéticas. Asimismo, su aplicacion exige el uso de programas informaticos
especializados y la participacion de profesionales capacitados para procesar e interpretar

los resultados obtenidos (45).

8. HIPOTESIS

H1: La aplicacion del analisis del indice de seleccion masal ganado bovino perteneciente
a las parroquias Eloy Alfaro, Poal6 y Guaytacama permitira mejorar los caracteres
genéticos asociados al rendimiento productivo, asi como la rentabilidad financiera de las

explotaciones lecheras

HO: La aplicacion del analisis del indice de seleccion masal ganado bovino perteneciente

a las parroquias Eloy Alfaro, Poal6 y Guaytacama no permitird mejorar los caracteres
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genéticos asociados al rendimiento productivo, asi como la rentabilidad financiera de las
explotaciones lecheras

9. METODOLOGIA

9.1. Ubicacion geografica del sector

9.1.1. Eloy Alfaro

HACIENDA'
CUCHITINGUE

HACIENDA
RUMIPUNGU

v =
. \ :
-

Hacienda !—'ar:leﬁfd’éi I6009|el 4
Sanilc Vacconazis | 8
lustracion 1. Ubicacion geogréfica de Eloy Alfaro

llustracion 2. Ubicacion geofrafica de Guaytacamallustracion 3. Ubicacion
geogréfica de Eloy Alfaro

Fuente: Google Maps 2025

Pais: Ecuador

Provincia: Cotopaxi

Canton: Latacunga

Parroquia: Eloy Alfaro

La investigacion se desarrolla en la parroquia Eloy Alfaro, perteneciente al canton
Latacunga, provincia de Cotopaxi, especificamente en los sectores Tilipulo, y La Calera,
ubicados a 2914 metros de elevacion, en las coordenadas UTM 0762212 E y 9898670 N.
Debido a su localizacion geogréafica y caracteristicas del terreno, la zona presenta un

clima templado seco (46).
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9.1.2. Guaytacama

AGROGANA -
Agroganadera..~

llustracion 4. Ubicacion geofrafica de Guaytacama

lHustracion 5. Ubicacion geografica de Poal6llustracion 6. Ubicacion
geofréfica de Guaytacama

Fuente: Google Maps 2025
Pais: Ecuador

Provincia: Cotopaxi
Canton: Latacunga

Parroquia: Guaytacama

El estudio se ejecuta en la parroquia Guaytacama del canton Latacunga, en la provincia
de Cotopaxi, ubicado a 2906 msnm, posicionada en las coordenadas 0° 49' S y 78° 39'
O. Debido a su localizacidn geografica y caracteristicas del terreno, la zona presenta un

clima templado seco (47).
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9.1.3. Poald
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llustracion 7. Ubicacion geografica de Poal6

Fuente: Google Maps 2025
Pais: Ecuador

Provincia: Cotopaxi
Canton: Latacunga

Parroquia: Poalo

La investigacion se llevo a cabo en la parroquia Poal6, perteneciente al canton Latacunga,
provincia de Cotopaxi. El &rea de intervencion comprende tres zonas altitudinales: la
parte baja, situada entre los 2.000 y 3.000 msnm; la parte media, entre los 3.000 y 3.400
msnm; y la parte alta, entre los 3.400 y 3.800 msnm. El promedio térmico del area fluctta
entre 9 y 18 °C; sin embargo, se registran valores térmicos minimos en determinadas
mafianas de noviembre, diciembre, febrero y agosto que pueden descender por debajo de
los 7 °C (48).
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9.2. Tipo de estudio

Se implement6 un estudio descriptivo bajo un disefio observacional, enfocado en la
recoleccion de datos productivos y economicos relacionados con los animales evaluados.
El objetivo principal fue identificar aquellos individuos con mayor potencial productivo,
considerando variables clave como el incremento diario de peso corporal, el rendimiento
lechero en un periodo de 305 dias, asi como la densidad y volumen de leche producida.
Ademas, se analizaron los costos asociados a la produccion para determinar la
rentabilidad individualizada de cada explotacidén ganadera dentro del proyecto UTCGen.
Esta metodologia permitio no solo describir el comportamiento productivo del hato, sino
también definir lineamientos de seleccion dirigidos a mejorar la eficiencia productiva y

sostenibilidad del sistema.

9.3. Socializacion del proyecto

El proyecto inici6 en marzo de 2025 con una jornada de socializacion dirigida por el
responsable del estudio. Posteriormente, se realiz6 un recorrido por los barrios de las
parroquias correspondientes en este caso Eloy Alfaro, Poal6 y Guaytacama con el
proposito de presentarse ante la comunidad como tesistas de la de la carrera de medicina
veterinaria y explicar las actividades previstas. Asimismo, se mantuvo didlogo con las
autoridades locales para informarles que, en el periodo comprendido entre marzo y junio,
se desarrollaria trabajo de campo enfocado en obtener datos morfoldgicos y de
produccion lechera, desparasitaciones, aplicacion de administracion de complejos
vitaminicos, exdmenes ginecol6gicos y procedimientos de inseminacion artificial. Esta
Gltima actividad se ejecutd de manera gratuita, con el financiamiento de la universidad,
solicitando como Unico compromiso la colaboracion de los productores y su disposicion

para seqguir las indicaciones del equipo técnico.

9.4. Poblacion de estudio

En la parroguia de Guaytacama se trabajé con 6 productores, en Eloy Alfaro con 4
productores distribuidos en los sectores la Calera y Tilipulo por otro lado en Poal6 se

cuenta con 5 productores.
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Tabla 1. Listado de productores de Guaytacama

SECTOR PRODUCTOR  TOTAL BOVINOS
Guaytacama Narcisa Tutillo 12
Guaytacama Ines Pullopaxi 4
Guaytacama Blanca Chuquilla 8
Guaytacama Klever Quishpe 5
Guaytacama Maria Vilca 6
Guaytacama Nelly Tutillo 8

TOTAL 43

Tabla 4. Listado de productores de Eloy Alfaro

SECTOR PRODUCTOR  TOTAL BOVINOS
Calera Irene Rebache 11
Tilipulo Humberto Tandalia 3
Tilipulo Danny Chicaiza 3
Tilipulo Martha Muso 4
TOTAL 21

Tabla 7. Listado de productores de Poal6

SECTOR PRODUCTOR TOTAL BOVINOS
Poald Segundo Jacome 4
Poald Edwin Jacome 6
Poal6 Carlos Proafio 4
Poald Marisol Mera 17
Poald Carlos Espin 24
TOTAL 43

9.5.  Manejo del estudio

El estudio fue ejecutado en las parroquias Poald, Eloy Alfaro y Guaytacama, del canton
Latacunga, en la provincia de Cotopaxi. El proyecto tuvo como eje la implementacion de
una estrategia de mejoramiento genético basada en seleccion masal con una duracion
estimada de cuatro meses, iniciando en marzo de 2025. A lo largo de este periodo se dio
continuidad al proceso de obtencidn y validacion de datos, ademas de la ejecucion de las

actividades correspondientes al estudio, tales como:

e Aplicacion de tratamientos antiparasitarios.
e Administracion de suplementacion vitaminica.
e Registro individual del peso vivo.

e Determinacion del peso de la leche producida.
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e Medicioén de la densidad lactea.

9.6. Registro Genealdgico

En conjunto con los propietarios de cada extension ganadera se recopilo informacion
genealdgica de cada bovino, a pesar de que gran parte no contaba con los registros
completos de los progenitores, especialmente en casos de vacas adquiridas recientemente
en ferias ganaderas. Pese a esta limitacion, los datos disponibles permitieron establecer

vinculos genealdgicos entre los ejemplares.

9.7. Ganancia de peso

Para realizar esta actividad se utilizé una cinta bovinométrica, herramienta practica que
permite estimar el peso corporal de los bovinos mediante la medicion del perimetro
toracico. Estas mediciones se realizaron en el periodo comprendido entre marzo y junio
de 2025, permitiendo obtener un seguimiento progresivo del desarrollo de cada ejemplar,
este tipo de evaluacion es clave para estimar el estado nutricional, crecimiento y
eficiencia productiva dentro del programa. Cabe recalcar que algunas vacas gestantes
parieron después del primer pesaje, lo que pudo generar variaciones en los valores

obtenidos y, por ende, influir en el analisis de los resultados.

9.7.1. Ganancia diaria de peso en gramos

Luego de efectuar el pesaje mediante el uso de la cinta bovinométrica, con el propdsito
de estimar la ganancia diaria de peso promedio, se procedio a determinar la variacion

entre los pesos registrados mensualmente, aplicando la formula correspondiente:

(Peso Final — Peso Inicial)

- : x 100

Dias entre pesaje
El célculo se efectué en dos periodos consecutivos: primero entre el segundo mes y
primer mes, y luego entre el tercer mes y segundo mes. Finalmente, se promediaron

ambos resultados para obtener la ganancia ponderal diaria promedio.

9.8. Alturaalacruz

La disminucion en la altura de las vacas es una caracteristica deseable tanto por motivos
de manejo como por la facilidad al momento del ordefio. Ademas, los animales de menor

tamano suelen ser mas eficientes, ya que requieren menos energia para su mantenimiento
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corporal, lo que permite que una mayor cantidad de nutrientes se destinen a la produccion

de leche.

Durante las mediciones con cinta métrica, se tomaron precauciones para asegurar la
precision de los datos, considerando factores como la edad de los animales especialmente
en terneros y vaconas, cuya altura varia rapidamente debido al crecimiento y las
condiciones del terreno, ya que una superficie irregular puede alterar los resultados. Por
ello, se procurd realizar las mediciones en suelos planos y asegurando que los animales

mantuvieran una postura adecuada con las patas bien apoyadas.

9.9. Densidad de la leche

La determinacion de la densidad lactea se realiz6 mediante un lactodensimetro y una
probeta con capacidad de 250 ml. Tras tomar muestras individuales de leche de cada
vaca, se agrega suavemente 200ml de leche en la probeta, evitando la formacion de
espuma en la parte superior, se dispuso la probeta en una superficie plana y se procedio
a sumergir el lactodensimetro con un ligero movimiento de rotacién. La medicién se
efectud una vez por mes a lo largo de tres meses consecutivos. Al culminar dicho periodo

de tiempo se calculé el promedio de los tres registros con la formula:

PROMEDIO (Densidad 1; Densidad 2; Densidad 3)

9.10. Produccion de leche

Para estimar la produccion lactea individual, se registr6 mensualmente el peso de la leche
obtenida en cada ordefio de cada vaca, utilizando una balanza digital. Para proyectar la
produccidn total por animal, es indispensable conocer la fecha de su ultimo parto, lo que

permite proyectar los datos y calcular su produccion a un periodo estandar de 305 dias.

9.11. Costos de Produccioén

En este proyecto de investigacion se llevo un registro detallado de los gastos mensuales
de cada productor, incluyendo alimentacién, inseminacion, sanidad y mano de obra. Esta
informacidn es clave para cuantificar de manera precisa los costos productivos y, a partir
de ellos, evaluar la rentabilidad individual de cada beneficiario. Ademas, este anélisis
economico permite identificar sectores en los que es posible mejorar la asignacion de
recursos, mejorar la eficiencia del sistema productivo y tomar decisiones informadas para

aumentar la sostenibilidad financiera de la actividad ganadera.
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10.  ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

El andlisis se orientd en analizar y comparar los parametros productivos lecheros y
morfoldgicos de los animales evaluados en las parroquias Guaytacama, Eloy Alfaro y
Poald. Estas localidades presentan condiciones ambientales y sistemas de manejo
distintos, lo cual puede influir en el desempefio fenotipico de los animales y revelar
posibles efectos atribuibles a la interaccion entre genotipo y ambiente (IGA). A partir de
los datos recopilados en campo, se discuten los hallazgos en funcién del fenotipo de los

animales evaluados.

En las parroquias de Guaytacama, Eloy Alfaro y Poal6 la variabilidad en el rendimiento
productivo de los bovinos, posiblemente atribuida a diferencias en el manejo y las
condiciones ambientales propias de cada zona. Este patron puede explicarse por la
interaccion genotipo por ambiente, fendmeno en el cual un mismo genotipo expresa
rendimientos diferentes segun el entorno, tal como lo sefialan Mulder y Bijma (2005),
quienes destacan que la implementacion exitosa de programas de mejoramiento requiere

incorporar la IGA en los criterios de seleccion (49).
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10.1. Alturaalacruz (cm)

Gréfico 2. Altura a la cruz por categorias Eloy Alfaro
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Tabla 10. Identificacion de bovinos con valores maximo y minimo de altura a la
cruz por categoria Eloy Alfaro

VACA VACONA TORETE TERNERA
MAXIMO  MOCHA LOURDES AGUSTIN MILAGROS
MINIMO  JUANITA DANIELITA LUISITO NEGRITA

Grafico 5. Altura a la cruz por categorias Poald
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Tabla 13. Identificacion de bovinos con valores maximo y minimo de altura a la cruz por
categoria Poal6

VACA VACONA TORETE = TERNEROS
MAXIMO VACA DEL VECINO MARTIN1 MANCHADITA
MINIMO  MARIPOSA DE ABUELA LUCERO LUCHO
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Grafico 8. Altura a la cruz por categorias Guaytacama
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Tabla 16. Identificacion de bovinos con valores maximo y minimo de altura a
la cruz por categoria Guaytacama

VACA VACONA TORETE TERNERO
MAXIMO BLANQUITA MOCHA JOSELITO CARLOS
MINIMO BARROSA NEGRITA CELESTE LUNA

En el grafico 1 correspondiente a la parroquia Eloy Alfaro, la altura a la cruz en la
categoria de vacas, se registré un valor minimo de 122.67 cm, un valor maximo de 140.67
cm y un promedio de 134.22 cm, evidenciando el mayor desarrollo corporal dentro del
grupo. Las vaconas mostraron un rango mas amplio, con valores que oscilaron entre
82.33 y 127.00 cm, y un promedio de 104.13 cm, lo que indica mayor variabilidad en
animales en crecimiento. En los toretes, la altura a la cruz vari6 entre 99 y 116 cm, con
un promedio de 104.17 cm, presentando una distribucion relativamente homogénea.
Finalmente, las terneras registraron valores con un minimo de 80.67 cm, un maximo de

96.33 cm y un promedio de 88.56 cm, acorde a su etapa etaria.

Ademas, en la parroquia Poald, se observo una tendencia similar. Las vacas alcanzaron
alturas comprendidas entre 118.33 y 141.00 cm, con un promedio de 132.62 cm,
mostrando uniformidad en animales adultos. En las vaconas, los valores oscilaron entre
109 y 129 cm, con un promedio de 121.72 cm. Los toretes presentaron un valor minimo

de 102.67 cm, un méaximo de 113.50 cm y un promedio de 108.08 cm, mientras que los
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terneros mostraron alturas entre 78.67 y 106 cm, con un promedio de 88.69 cm,

correspondientes a animales jovenes.

En el grafico 3, las vacas presentaron alturas a la cruz que variaron entre 123.67 y 134
cm, con un promedio de 128.74 cm, reflejando un desarrollo relativamente homogéneo.
En la categoria de vaconas, se registrd un valor minimo de 105.67 cm, un maximo de
124.33 cm y un promedio de 114.71 cm, lo que indica variabilidad en el crecimiento. Los
toretes mostraron un rango amplio, con valores entre 72 y 116.67 cm, y un promedio de
97.33 cm. Por su parte, los terneros presentaron alturas comprendidas entre 77.67 y
128.67 cm, con un promedio de 97.79 cm, evidenciando diferencias individuales propias

de animales en desarrollo.

La altura en las vacas constituye un parametro relevante, dado que incide en la facilidad
de manejo dentro del sistema productivo. Tradicionalmente se creia que una mayor altura
corporal se asociaba con un incremento en la produccién, sin embargo, esta afirmacion
no siempre es correcta. Los animales de mayor tamafio corporal requieren una mayor
cantidad de alimento para suplir sus demandas nutricionales de mantenimiento y
produccion, lo que incrementa su demanda energética. En sistemas de produccion de
traspatio o de pequerfia escala, esta caracteristica resulta poco conveniente, ya que eleva
los costos de alimentacién y manejo sin garantizar un aumento significativo en la

productividad, afectando la eficiencia econémica del productor.

Las vacas adultas presentaron mayores alturas lo cual corresponde a su completo
desarrollo esquelético. Segun Payne (2000), la altura a la cruz refleja el grado de
desarrollo somatico acumulado en el animal adulto y refleja la influencia en el manejo
nutricional a lo largo de su vida (50). Las diferencias observadas entre los diferentes
sectores podrian atribuirse a variaciones en la calidad nutricional, el sistema de manejo
y los criterios de seleccion genética, factores que influyen significativamente en el

tamafio corporal adulto.

La categoria de vaconas refleja una reduccion en la altura a la cruz respecto a las vacas,
esto debido a que los animales aun no alcanzan la madurez fisiologica. Poalé obtuvo los
valores promedio mayores, seguido por Guaytacama y finalmente Eloy Alfaro. De
acuerdo con Lasley (1993), el crecimiento estructural durante esta etapa es altamente
sensible al manejo nutricional. Asimismo, Falconer y Mackay (2003) sefialan que la

expresion fenotipica del tamafio corporal en animales jévenes es consecuencia de la
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interaccion entre factores genéticos y ambientales, lo que explica la diferencia presente
entre sectores (51) (52).

Los toretes mostraron valores intermedios, reflejando un crecimiento activo. El promedio
superior de Poald y su menor dispersion con las mayores alturas, sugiere mejores
condiciones de recria 0 un mayor potencial genético respecto a la altura. Payne indica
que los machos jovenes suelen expresar mayor variabilidad en caracteres morfométricos
cuando existen diferencias en alimentacion y manejo, a diferencia de Guaytacama que
muestra valores mas bajos que podrian estar asociados a restricciones nutricionales o

menor valor genético.

La ultima categoria etaria son los terneros que presentaron las menores alturas a la cruz,
lo cual concuerda con su temprana edad. Sin embargo, Guaytacama y Eloy Alfaro
muestran un desempefio superior en comparacion con Eloy Alfaro. Segun Torres y
Bespalhok (2018), el desarrollo inicial del ternero esta relacionado con la alimentacién
materna, la correcta provision de calostro y las practicas sanitarias, factores que influyen
directamente en el crecimiento temprano. Estas diferencias durante el desarrollo pueden

tener efecto sobre el desempefio productivo en la etapa adulta del animal (53).

En este estudio se observaron diferencias marcadas en las tres parroquias (Eloy Alfaro,
Poal6 y Guaytacama), lo que coincide con lo planteado por Hafez y Hafez (2000) quienes
mencionan que el entorno y la disponibilidad alimentaria generan variabilidad fenotipica
significativa entre grupos de animales (54).

Ganancia diaria de peso (g/dia)

Gréfico 11. Ganancia diaria de peso por categorias Eloy Alfaro
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Tabla 19. Identificacion de bovinos con valores maximo y minimo de ganancia diaria de peso
por categoria Eloy Alfaro

VACA VACONA TORETE TERNERA
MAXIMO BLANCA JULIANA LUISITO FERNANDA
MINIMO COLORADA MARIANITA DOMINGO MILAGROS

Grafico 14. Ganancia diaria de peso por categorias Poald
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Tabla 22. Identificacion de bovinos con valores maximo y minimo de ganancia diaria de peso por categoria

Poalé
VACA VACONA TORETE TERNEROS
MAXIMO VACA LOLA LUNA LUCERO ARISCA
MINIMO PEZONERA IZQUIERDA DEL VECINO MARTIN 1 ROJA

Grafico 17. Ganancia diaria de peso por categorias Guaytacama
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Tabla 25. Identificacién de bovinos con valores maximo y minimo de ganancia diaria
de peso por categoria Guaytacama

VACA VACONA TERNERO TORETE
MAXIMO SALVADORA NEGRITA DOMINGO JOSELITO
MINIMO MECHITA MOCHA CARLOS ARON

En el sector de Eloy Alfaro las vacas presentaron un promedio de 70,82g/dia, con valores
que oscilaron entre -104,43g/dia y 179,02 g/dia, evidenciando una alta variabilidad,
incluso presentando registros negativos que podrian asociarse a pérdida de peso. Las
vaconas registraron un promedio de 139,13 g/dia, con un rango comprendido entre 37,33
g/diay 261,07 g/dia lo que refleja un crecimiento mas activo en animales jévenes. En los
toretes se aprecio un promedio de 145,45 g/dia, con valores entre 59,65 g/dia y 335,66
g/dia siendo la categoria que presento un mayor valor maximo, lo que sugiere mayor
potencial de ganancia de peso. Por su parte las terneras alcanzaron un promedio de 109,40
g/dia con un maximo de 223,77 g/dia y un minimo de 37.30 g/dia correspondiente a

animales en desarrollo.

En el grafico 5, respectivo al sector de Poal0, se aprecia que las vacas mostraron un
promedio de 59,47 g/dia con valores que varian entre 2,14 g/dia y 136,51 g/dia, indicando
una ganancia de peso moderada en animales adultos. Adicionalmente en esta categoria
se observan valores atipicos correspondientes a Cachuda con 417,71 g/dia que se
encuentra gestante, por el contrario, Negra Salcedo con —389,14 g/dia concluy6 su
periodo de prefiez. Las vaconas presentaron un promedio superior de 178,91 g/dia, con
un amplio rango entre 26,64 g/dia y 469,92 g/dia, lo que evidencia una marcada
variabilidad en el crecimiento. Los toretes registran un promedio de 172,02 g/dia con
valores comprendidos entre 142,65 g/dia y 201,40 g/dia, mostrando un comportamiento
méas uniforme. En cuanto a los terneros se obtuvo el promedio maés alto entre las
categorias etarias, con 243,49 g/dia y valores que oscilaron entre 108,27 g/dia y 395,32
g/dia reflejando una elevada ganancia de peso propia de animales atravesando etapas de

crecimiento.

En el sector Guaytacama, la ganancia diaria de peso fue, en general, menor en contraste
con los otros sectores. Las vacas alcanzaron un promedio de 17,16 g/dia, con un valor
minimo de —37,30 g/dia y un maximo de 171,56 g/dia, lo que sugiere una alta variabilidad
y posibles periodos de pérdida de peso. Asimismo, se identifico valores atipicos

asociados a Pintada —290,91 g/dia y Lucero —566,89 g/dia con gestacion culminada. Las
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vaconas presentaron un promedio de 92,31 g/dia, con valores entre 14,92 g/diay 179,02
g/dia, indicando un crecimiento moderado. Los terneros registraron un promedio de
104,56 g/dia, con un rango comprendido entre 22,38 g/dia 'y 179,02 g/dia, mientras que
los toretes mostraron un promedio de 132,59 g/dia, con valores que oscilaron entre
101,07 g/dia 'y 164,10 g/dia, presentando una ganancia de peso mas estable dentro de esta

categoria.

La alimentacion deficiente en los hatos bovinos genera desbalances alimenticios que
limitan el crecimiento ponderal de las diferentes categorias, evidenciando un manejo
inadecuado del hato. Esta situacion retrasa el crecimiento y deteriora la condicién
corporal, por lo que las vacas ingresan a la lactancia con bajo peso y escaso desarrollo
productivo. En concordancia con lo sefialado por Van Amburgh (1998), las bajas
ganancias de peso durante la etapa de crecimiento, particularmente aquellas menores a
600 g/dia, retrasan la edad al primer parto y afectan negativamente el nivel de
productividad posterior, mientras que ganancias cercanas a 800 g/dia permiten optimizar
la futura produccién de leche y la eficiencia econdmica del sistema (55). En
consecuencia, los animales mal desarrollados presentan un menor pico y persistencia de
lactancia, provocando una menor produccién lechera durante el ciclo productivo de 305
dias, lo que, sumado al mayor tiempo y costo de mantenimiento de animales poco

eficientes, se traduce directamente en pérdidas econémicas para el productor.

En los tres sectores analizados las vacas mostraron ganancias de peso moderadas e
incluso valores negativos, lo que concuerda con lo sefialado por el NRC (2021), que
indica que en vacas lecheras adultas la ganancia de peso puede ser limitada o negativa
cuando los nutrientes se destinan prioritariamente al mantenimiento, la lactancia o
gestacion. En contraste, las mayores ganancias observadas en vaconas Y toretes reflejan
un patron tipico de animales jévenes que presentan mejor crecimiento corporal durante

las etapas de crecimiento como lo describe Terré (2025) (55) (56).

El sector Poalo mostro las mayores ganancias diarias de peso, especialmente en terneros
y vaconas, lo que es consistente con lo indicado por Lawrence y Fowler (2012), quienes
sefialan que los animales en fases tempranas de crecimiento presentan una mayor
eficiencia en la utilizacion de nutrientes, favoreciendo incrementos superiores de peso

vivo cuando las condiciones alimenticias son adecuadas. Asimismo, la presencia de
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valores elevados en vacas puede relacionarse con la gestacién, ya que NRC (2021)

menciona que esta condicion influye directamente sobre el peso corporal (57) (55).

Por el contrario, en Guaytacama se registraron las menores ganancias de peso, con
presencia de valores negativos en vacas adultas. Segin Church y Pond (2017),
deficiencias nutricionales, estrés ambiental y cambios fisiologicos pueden provocar
pérdidas de peso en bovinos adultos, lo cual coincide con los resultados observados en

este sector (58).

10.1. Densidad de leche (20°)

Gréfico 20. Densidad de leche Eloy Alfaro
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Tabla 28. Identificacion de bovinos con valores maximo y minimo de
densidad de leche Eloy Alfaro

MAXIMO  MINIMO
ESMERALDA JUANITA
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Gréfico 23. Densidad de leche Poald
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Tabla 31. Identificacion de bovinos con valores maximo y minimo de
densidad de leche Poal6

MAXIMO MINIMO
MOROCHA VACALOLA

Grafico 26. Densidad de leche Guaytacama
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Tabla 34. Identificacion de bovinos con valores maximo y
minimo de densidad de leche Guaytacama

MAXIMO MINIMO
MOROCHA VACALOLA
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En el grafico 7, la densidad de la leche presento valores que oscilan entre 1,025 g/cm3y
1,030 g/cm3, con un valor promedio de 1,028 g/cm3. Cuya dispersion de datos fue

moderada, lo que indica homogeneidad de las muestras analizadas.

En el sector Paolo, se registrd el rango mas amplio de densidad, con valores minimos de
1,015 g/cm3 y maximos de 1,031 g/cm3, y un promedio aproximado de 1,026 g/cm3. La
mayor amplitud del rango sugiere una variabilidad mas marcada entre las muestras en

comparacion con los otros sectores.

Por su parte, en el grafico 9 asociado a el sector de Guaytacama, la densidad de la leche
varié entre 1,020 y 1,030 g/cm3, con un promedio cercano a 1,025 g/cm3. Los datos se
distribuyeron de manera relativamente uniforme mostrando una variabilidad intermedia

respecto a los sectores Eloy Alfaro y Paolo.

Los valores maximos obtenidos en los tres sectores se ajustan a los valores estandar
documentados para leche bovina a 20°. Segun Walstra, Wouters y Geurts (2006), la
densidad de la leche a 20 °C suele situarse aproximadamente entre 1,028 y 1,034 g/cms,
dependiendo principalmente de la proporcion de sélidos no grasos y contenido graso
(59).

La mayor dispersién de los valores observada puede atribuirse a variaciones en la
composicion de la leche y diferentes momentos de muestreo. Bylund (2013), la nutricion
y la fase de lactancia y las practicas de manejo influyen directamente en el contenido de
solidos totales, generando fluctuaciones en la densidad de la leche. En este sentido, los
valores minimos podrian estar asociados a una disminucion temporal de los sélidos no

grasos 0 a cambios fisiolégicos propios del estado productivo de las vacas (60).

Los resultados obtenidos en los sectores Eloy Alfaro, Poalé y Guaytacama confirman
que, aun bajo una estandarizacion térmica a 20 °C, la densidad de la leche refleja
diferencias asociadas a las condiciones productivas de cada sector. Tal como indican
Walstra (2006), este pardmetro constituye una herramienta Util para la valoracion
comparativa de la calidad lactea, especialmente cuando se analiza junto con otros

componentes fisico-quimicos (59).
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10.2. Prediccién de lactancia a 305 dias (kg)

Gréafico 29. Prediccion de lactancia a 305 dias Eloy Alfaro
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Tabla 37. Identificacion de bovinos con valores maximo y minimo de
prediccion de lactancia a 305 dias Eloy Alfaro

MAXIMO MINIMO
CACHUDA JUANITA

Grafico 32. Prediccion de lactancia a 305 dias Poald
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Tabla 40. Identificacion de bovinos con valores maximo y minimo
de prediccion de lactancia a 305 dias Poal6

MAXIMO MINIMO
ROSITA REINA
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Grafico 35. Prediccion de lactancia a 305 dias Guaytacama
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Tabla 43. Identificacion de bovinos con valores maximo y minimo de
prediccion de lactancia a 305 dias Guaytacama

MAXIMO MINIMO
LUCERO MECHITA

El grafico 10 correspondiente a Eloy Alfaro muestra una alta variabilidad en la
produccion predicha. Los valores se extienden desde un minimo de —706,27 kg hasta un
méaximo de 3.043,91 kg. El valor promedio se ubica en 1.430,23 kg. La amplitud del

diagrama sugiere una dispersion considerable entre los animales evaluados.

En gréafico 11, se evidencia una distribucion amplia. La prediccion de lactancia presenta
valores que van desde —448,55 kg como minimo hasta 3.657,09 kg como maximo. El

promedio observado es de 1.440,10 kg.

Guaytacama registra los valores més altos dentro del conjunto analizado. La prediccién
minima alcanza —510,76 kg, mientras que el valor maximo llega a 3.959,23 kg. El
promedio se sitla en 1.501,18 kg. El gréafico refleja una variabilidad notable, con una

mayor concentracion de datos hacia los valores medios y altos de produccion.

Rashid (2024) sefiala que la produccion promedio en vacas mestizas oscila entre 2 400 y
3 500 kg por lactancia de 305 dias Al analizar de manera conjunta los sectores Eloy
Alfaro, Poal6 y Guaytacama, se observa que los promedios de produccion se sitdan por
debajo del rango considerado aceptable para vacas mestizas. (61). No obstante, los

valores maximos registrados en los tres sectores superan los 3 000 kg, e incluso se
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aproximan a los 4 000 kg, lo que evidencia la presencia de individuos con un mayor

potencial productivo dentro de la poblacién evaluada.

Por otra parte, Schultz (2023) determiné que el aumento en la edad al primer parto esta
asociado con una menor produccién lechera ajustada a 305 dias, lo cual podria explicar
parcialmente los bajos promedios observados. Asimismo, en los tres sectores se registran
producciones relativamente bajas (62). Segin el NRC (2001), cuando dentro de un
mismo hato coexisten animales con producciones adecuadas junto a promedios generales
bajos, esta situacion suele estar relacionada principalmente con limitaciones en el manejo
nutricional, reproductivo o sanitario, mas que con una restriccion genética generalizada.
En este sentido, la evidencia recopilada sugiere que el potencial productivo de las vacas
mestizas esta presente, pero no se expresa de manera homogénea en la poblacion
estudiada (55).

11. RESPUESTA A LA SELECCION MASAL

En esta fase del proceso investigativo se presentan los animales que obtuvieron las
mejores estimaciones de fenotipo para cada uno de los parametros evaluados,
correspondientes a ejemplares de las parroquias Eloy Alfaro, Guaytacama y Poal6.

En el presente estudio se evidenciara los valores genéticos estimados (EBV), fenotipo y
la precision (accuracy) para la produccion lechera en un hato ganadero. La heredabilidad
utilizada para esta evaluacion fue de 0.22, lo cual coincide con lo indicado por Gonzélez-
Recio (2006), quien destaca que la produccion de leche en bovinos suele presentar
heredabilidades que oscilan entre 0.15y 0.35 (63).

Con una heredabilidad de 0.22, se estima que solo una proporcion relativamente baja de
la variabilidad observada en la produccidn lechera es atribuible a factores genéticos. Esto
significa que el ambiente tiene un peso considerable en la eficiencia productiva del hato.
Bajo este enfoque, el uso de valores genéticos estimados con niveles adecuados de
precision se vuelve crucial para orientar correctamente las decisiones de seleccion y

acelerar el progreso genético.



11.1. Ganancia diaria de peso

Tabla 46. Seleccion masal con EBV de ganancia diaria de peso Eloy Alfaro

ID Categoria  Fenotipo EBV Accuracy
DANIELITA Vacona 223,774 13,170 0,460
LOLA Vacona 98,684 -7,199 0,444
JUANITA Vaca 335,661 -15,797 0,377
COLORADA Vaca 261,069 -48,082 0,473
BLANCA Vaca 216,315 21,329 0,377
ESMERALDA Vaca 149,182 -28,201 0,452
MOCHA Vaca 96,969 7,534 0,469
CAHUDA Vaca 89,286 -4,483 0,332
DOMINGO Torete 179,019 2,889 0,332
FERDINAN Torete 104,428 -3,618 0,383
Tabla 49. Selecciéon masal con EBV de ganancia diaria de peso Poal6
ID Categoria  Fenotipo EBV Accuracy
LUNA Vacona 469,92 73,034 0,476
LENGUA NEGRA  Vacona 261,12 39,126 0,459
CACHUDA Vaca 417,71 48,426 0,472
MARIPOSA Vaca 350,58 47,122 0,316
VACA LOLA Vaca 136,51 11,712 0,459
LUCHO Ternero 305,82 35,617 0,475
LUCERO Ternero 208,86 20,147 0,475
ARISCA Ternera 395,32 68,649 0,459
uTC Ternera 260,99 39,097 0,459
NEGRA Ternera 238,74 34,201 0,459

Tabla 52. Seleccién masal con EBV de ganancia diaria de peso Guaytacama

ID Categoria  Fenotipo EBV Accuracy
NEGRITA Vacona 179,019 11,063 0,377
LUCHITA Vacona 149,182 -9,395 0,445
PAMELA Vacona 156,642 27,618 0,415

NEGRA Vaca 164,101 9,327 0,424
NEGRA 2 Vaca 156,642 27,618 0,415
PATUCHA Vaca 149,182 4,744 0,468
JOSELITO Torete 164,101 -0,788 0,468
TERNERO  Ternero 126,805 -5,100 0,448
CARLOS Ternero 164,101 -0,788 0,468
LUNA Ternera 156,642 -11,752 0,424
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De acuerdo con lo representado con la tabla 16, se puede identificar que la vacona
Danielita y la vaca Blanca presentan valores fenotipicos elevados, concordantes con
valores positivos de EBV y un accuracy favorable, lo que permite considerarlas como
potenciales reproductores. Este comportamiento indica que su ganancia diaria de peso no
solo es positiva a nivel fenotipico, sino que ademas cuenta con un respaldo genético

moderado.

En contraste, las vacas Juanita, Colorada y Esmeralda, asi como el torete Domingo, a
pesar de presentar valores fenotipicos moderadamente positivos, muestran valores de
EBV bajos o negativos, lo que sugiere que el rendimiento observado estaria mayormente
influenciado por factores ambientales. En consecuencia, su potencial como transmisores

geneéticos para esta caracteristica seria limitado.

Por su parte, la vacona Lola, las vacas Mocha y Cachuda, y el torete Ferdinan presentan
tanto valores fenotipicos como valores de EBV bajos. Si bien la vaca Mocha registra el
accuracy mas elevado dentro de este grupo, los resultados indican que estos animales no
se ubican dentro del rango recomendado para ser considerados como reproductores para

la mejora de la ganancia diaria de peso.

Segun lo representado en la tabla 17, la vacona Luna, las vacas Cachuda y Mariposa, asi
como los terneros Lucho y Arisca, presentan los valores fenotipicos méas elevados del
sector evaluado e incluso en comparacion con los otros dos sectores analizados. Estos
animales, ademas, exhiben valores positivos de EBV y accuracy adecuados, con la
excepcion de la vaca Mariposa, que registro el nivel de accuracy mas bajo. No obstante,
su ganancia diaria de peso es positiva y cuenta con un respaldo genético moderado, lo
que indica que al igual que las deméas su desempefio productivo no depende
exclusivamente de factores ambientales, permitiendo considerarla como una vaca con

buen potencial productivo.

De manera similar, los animales Lengua Negra, Lola, Lucero, UTC y Negra también
presentan valores positivos tanto a nivel fenotipico como geneético (EBV y accuracy),
aunque en menor magnitud en comparacion con los individuos previamente

mencionados.

En el sector Guaytacama se registraron los valores mas bajos en comparacion con los dos
sectores previamente analizados. No obstante, al tratarse de un proceso de seleccion

masal, se identificd que la vacona Negrita y Pamela, asi como las vacas Negra y Negra
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2, presentan valores positivos, aunque no se ubican entre los méas favorables del conjunto

evaluado.

Asimismo, la vacona Luchita, la vaca Patucha, el torete Joselito y los terneros Carlos,
Ternero y Luna, si bien aun muestran valores fenotipicos positivos, presentan valores de

EBV decrecientes, lo que indica

De acuerdo con Richard M. Bourdon (2000), la seleccion de reproductores basada en
valores genéticos estimados (EBV) contribuye a reconocer aquellos individuos con
mayor potencial genético transmisible para caracteres productivos. En este sentido,
priorizar animales con EBV positivos y confiables incrementa la probabilidad de obtener
avances genéticos sostenidos en la ganancia diaria de peso, especialmente en programas

de seleccion masal (64).

11.2. Prediccién de lactancia a 305 dias

Tabla 55. Seleccién masal con EBV de prediccién de lactancia a 305 dias

Eloy Alfaro
ID Categoria  Fenotipo EBV Accuracy
CACHUDA Vaca 3043,905 441,666 0,439
BLANCA Vaca 2937,265 378,192 0,432
COLORADA Vaca 1879,752 297,782 0,439
MOCHA Vaca 933,322 -62,675 0,432
ESMERALDA Vaca 493,432 -258,330 0,439

Tabla 58. Seleccion masal con EBV de prediccion de lactancia a 305 dias Poald

ID Categoria  Fenotipo EBV Accuracy
ROSITA Vaca 3657,08533 502,499 0,457
UFRENTE Vaca 3625,982 495,656 0,457
VACA LOLA Vaca 2826,182 319,700 0,457
MOROCHA Vaca 2821,73867 318,723 0,457
NEGRA FERNANDO Vaca 2359,632 217,059 0,457
ROJA TULCAN Vaca 2155,23867 172,093 0,457
CAFE MULATA Vaca 2004,16533 138,856 0,457
CACHUDA Vaca 1755,33867 -38,784 0,483
PEZONERA IZQUIERDA Vaca 1639,812 58,699 0,457

ROJA MISHA Vaca 1506,512 29,373 0,457
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Tabla 61. Seleccion masal con EBV de prediccion de lactancia a 305 dias

Guaytacama
ID Categoria  Fenotipo EBV Accuracy

LUCERO Vaca 3959,232 540,771 0,445
BLANQUITA Vaca 3665,972 476,254 0,445
NEGRA Vaca 3337,165 403,917 0,445
VIRGINIA Vaca 1559,832 12,903 0,445
PATUCHA Vaca 1195,479 -67,254 0,445
CLAUDIA Vaca 1106,612 -86,805 0,445
COLORADA Vaca 484,545 -223,660 0,445

En la tabla 19 que concierne a Eloy Alfaro las vacas Cachuda, Blanca y Colorada
presentan los fenotipos més elevados de lactancia a 305 dias, destacAndose Cachuda con
el mayor registro fenotipico (3043,905 kg). Asimismo, estas tres vacas exhiben valores
de EBV positivos (441,666; 378,192 y 297,782, respectivamente), lo que indica que su
desempefio productivo no solo responde a condiciones ambientales favorables, sino que
también cuenta con un respaldo genético para la transmision de esta caracteristica. Los
valores de 322 cercanos a 0,43 sugieren una confiabilidad moderada de las estimaciones

geneticas.

En contraste, las vacas Mocha y Esmeralda presentan un menor potencial productivo.
Ambas registran fenotipos considerablemente inferiores en comparacion con las tres
primeras, especialmente Esmeralda, cuyo valor se ubica por debajo de 500 Kg.
Adicionalmente, sus EBV negativos (—62,675 y —258,330, respectivamente) indican una
desventaja genética para esta caracteristica, lo que sugiere que su desempefio observado
estaria influenciado principalmente por factores ambientales y que su capacidad como
transmisoras genéticas es limitada, aun cuando los valores de accuracy sean similares al

resto del grupo.

Tal como se evidencia en la tabla 20 las vacas Rosita, UFrente y Vaca Lola destacan
como las principales opciones productoras, al registrar los fenotipos mas elevados. De
manera concordante, estas vacas presentan EBV positivos y elevados (502,499; 495,656
y 319,700, respectivamente). Lo cual indica que el rendimiento observado no esta
determinado Unicamente por factores ambientales, sino que ademas presenta un soporte
genético que favorece la heredabilidad de la produccion lactea. El accuracy uniforme
(0,457) indica una confiabilidad moderada de las estimaciones, suficiente para su

consideracion en procesos de seleccion.
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De forma similar, Morocha, Negra Fernando, Roja Tulcan y Café Mulata muestran
fenotipos intermedios, acompafiados de EBV positivos, aunque de menor magnitud. Este
comportamiento sugiere un potencial productivo aceptable, pero inferior al de las vacas
lideres, por lo que podrian ser consideradas como animales complementarios dentro del

hato, mas que como reproductoras prioritarias.

En contraste, las vacas Cachuda, Pezonera Izquierda y Roja Misha, presentan los
fenotipos mas bajos, todos por debajo de 1.800 kg. Ademas, Cachuda registra un EBV
negativo (—38,784), lo que indica una desventaja genética para esta caracteristica,
mientras que Pezonera Izquierda y Roja Misha, aunque mantienen EBV ligeramente
positivos, estos son de baja magnitud, lo que limita su aporte potencial al mejoramiento
genético del hato. En conjunto, estos resultados sugieren gue estas vacas no constituyen

las opciones mas favorables como futuras productoras.

En la tabla 21 Lucero, Blanquita y Negra se destacan como las mejores productoras del
conjunto. Estas vacas presentan los fenotipos més elevados, ademas de EBV positivos y
relativamente altos, lo que indica que su desempefio productivo con respaldo genético

consistente y una mayor probabilidad de transmitir genéticamente una produccién lactea.

Por el contrario, Virginia, Patucha, Claudia y Colorada muestran un desempefio
productivo menos favorable. En este grupo se evidencian fenotipos considerablemente
inferiores, acompafados de EBV cercanos a cero o negativos, lo que sugiere que su
produccion observada estaria mayormente influenciada por factores ambientales y no por
un mérito genético sélido. En particular, Patucha, Claudia y Colorada presentan EBV
negativos, lo que indica una capacidad limitada para transmitir genéticamente altos

niveles de produccion lactea a su descendencia

De Resulta fundamental no limitar el proceso de seleccion unicamente al desempefio
productivo observable de los animales, sino incorporar también estimaciones genéticas
confiables. El fenotipo expresa el rendimiento manifestado bajo determinadas
condiciones ambientales, mientras que el EBV permite estimar el potencial genético real
gue puede ser transmitido a la progenie. De acuerdo con Mrode (2014), el uso del valor
genético estimado en los criterios de seleccion permite separar los efectos ambientales
de los genéticos, lo que favorece decisiones de seleccidbn mas precisas y un avance

genético sostenido en el tiempo (65).
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12. COSTOS DE PRODUCCION

El costo unitario por litro de leche representa un parametro determinante de la eficiencia
economica del sistema, ya que relaciona los costos totales del sistema productivo con el
volumen de leche obtenido. Su analisis a nivel individual permite identificar diferencias
en el manejo, el uso de insumos y el nivel tecnolégico entre productores, factores que
inciden directamente en la rentabilidad del sistema. Una evaluacion integral de costos y
beneficios permite proyectar la rentabilidad en el mediano y largo plazo, fortalecer la
eficiencia reproductiva, disminuir los costos sanitarios y optimizar los ciclos productivos
(66).

Para calcular el costo unitario por litro de leche, se desarrollaron calculos a partir de la
informacion recopilada durante un periodo de tres meses, considerando los gastos
asociados a la alimentacion, manejo, sanidad animal y costos fijos, asi como el valor de

comercializacion del litro de leche.

Tabla 64. Costo de produccion de litro de leche por productor Eloy Alfaro

Ingreso

Promedio Precio de Venta Gastos de Costo de Venta de
Productor Litros de Litro de leche Leche Produccién Leche Beneficio
Martha Muso 435,73 0,36 $ 50 $ 0,11 $ 156,86 $ 106,86
Irene Rebache  486,4 0,38 $ 60 $ 0,12 $ 184,83 $ 124,83

Tal como se presenta en la tabla 22, la sefiora Irene Rebache y la sefiora Martha Muso
registran costos de produccién por litro de leche favorables, de 0,12 y 0,11 centavos
respectivamente. Estos valores resultan inferiores a los precios de venta por litro, que
alcanzan $0,38 y $0,36, lo que se traduce en ingresos mensuales aproximadas de $124,83

para la sefiora Irene Rebache y $106,86 para la sefiora Martha Muso.

Tabla 67. Costo de produccidn de litro de leche por productor Poal6

Precio de Ingreso
Promedio Venta de Gastos de Costo de Venta de
Productor Litros Litro de leche Leche Produccion Leche Beneficio

Segundo Jacome 233,07 0,38 $ 113,33 $ 049 $ 88,57 3 24,77
Edwin Jacome 212,80 0,38 $ 100,00 $ 047 $ 8086 $ -19,14
Carlos Proafio 212,80 0,38 $ 136,67 $ 064 $ 80,86 $  -55,80
Marisol Mera 2128,00 0,39 $ 268,33 $ 013 $ 82992 $ 561,59
Carlos Espin 4509,33 0,65 $ 1.366,67 $ 0,30 $ 293107 $ 1.564,40
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En el sector de Poalo, el sefior Carlos Espin registra los mayores ingresos mensuales con
un valor aproximado de $1.564,40, atribuibles un rendimiento productivo mensual de
4.509,33 litros y a un costo de produccion de $0,65 por litro, el més elevado entre los tres
sectores evaluados. Por su parte, la sefiora Marisol Mera se posiciona como la segunda
productora con mayores ingresos ($561,59), beneficiada por un precio de mercado de

$0,39 por litro y una produccion mensual de 2.128,00 litros.

En contraste, los productores Segundo Jacome, Edwin Jacome y Carlos Proafio presentan
pérdidas econdmicas, debido a que el costo de produccién excede el precio de
comercializacion de la leche, situacion que se ve agravada por el reducido tamarfio de sus

hatos, con un maximo de tres bovinos cada uno entre vacas, vaconas Yy terneros.

Tabla 70. Costo de produccion de litro de leche por productor Guaytacama

Precio de Ingreso
Promedio Venta de Gastos de Costo de Venta de
Productor Litros Litro de leche Leche Produccion Leche Beneficio

Narcisa Tutillo 304,00 0,40 $ 380,00 $ 1,25 $ 121,60 $ -258,40
Ines Pullopaxi 212,80 0,42 $ 56,67 $ 0,27 $ 89,38 $ 3271
Blanca Chuquilla 506,67 0,42 $ 65,00 $ 013 $ 212,80 $ 147,80
Klever Quishpe 162,13 0,42 $ 74,00 $ 0,46 $ 68,10 $ -590
Maria Vilca 486,40 0,44 $ 106,00 $ 022 $ 214,02 $ 108,02

Tal como se observa en la tabla 24, la sefiora Blanca Chuquilla registra el mayor nivel de
ingresos, con un valor de $147,80, seguida por la sefiora Maria Vilca con $108,02 y la

sefiora Inés Pullopaxi con $32,71.

En contraste, el sefior Klever Quishpe presenta una pérdida econémica de $5,90,
situacion atribuida a que, durante el periodo de recoleccién de datos, su vaca ingreso en
etapa de secado, destinandose la produccién de leche exclusivamente al autoconsumo.
Asimismo, la sefiora Narcisa Tutillo evidencia la mayor pérdida econémica, con un valor
de $-258,40, debido a que su sistema productivo se orienta principalmente a la crianza 'y
comercializacion de terneros y toretes con fines de produccion cérnica, lo que limita los

ingresos obtenidos por la comercializacion del litro de leche.

Al aplicar un programa de seleccion masal se permitird reducir el costo por litro
producido, ya que animales genéticamente superiores producen mayores volumenes con

los mismos recursos de alimentacion, manejo y mano de obra (67). Esto mejora la
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eficiencia del sistema productivo, incrementa los margenes de rentabilidad y disminuye

la dependencia de insumos adicionales para compensar bajos niveles productivos (68).

Ademas, el mejoramiento genético contribuye a mayores ingresos y estabilidad
financiera a largo plazo, al aumentar la vida productiva de las vacas, reducir pérdidas por
problemas reproductivos y sanitarios, e incrementar los estandares de calidad l4ctea, lo
que puede generar mejores precios de venta. Al ser un progreso acumulativo y
permanente, la inversion inicial en genética se traduce en beneficios sostenidos en el

tiempo, fortaleciendo la sostenibilidad econdémica del hato lechero (69) (70(.

13. IMPACTQOS

13.1. Impacto Social

El proyecto permitié capacitar a los productores y a personas interesadas en la
incorporacion de protocolos adecuados de manejo en bovinos, asi como difundir el
conocimiento sobre programas de mejoramiento genético que, al ser implementados,
contribuyen a incrementar la productividad a largo plazo. Estas estrategias favorecen la
optimizacion de los sistemas de produccidn, contribuyendo al bienestar animal y a la

sostenibilidad econdmica de los productores

13.2. Impacto Econémico

Uno de los objetivos centrales del proyecto es fortalecer la rentabilidad de las extensiones
ganaderas ya que actualmente el costo promedio por litro producido es de $0,41 que en
la mayoria de los casos es sobrepasado por su costo de produccion, por lo mismo la
aplicacién de un plan de mejoramiento genético en busca de animales con mejor
potencial genético incrementar el rendimiento lechero en términos de volumen y calidad,
para de esta manera generar mayores ingresos por la venta de leche, actividad que

representa el sustento econémico del 80 % de los productores

13.3. Impacto Técnico

El proyecto ha generado un impacto técnico favorable al optimizar la gestion de los
registros productivos y reproduccion animal, lo que ha permitido a los productores
comprender la relevancia de mantener registros precisos para optimizar los métodos de
cria, prevenir problemas reproductivos. Ademas de conocer la importancia de un plan
sanitario porque garantiza la prevencion y control de enfermedades, lo cual se refleja

directamente en un incremento de la productividad y rentabilidad del hato.
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CONCLUSIONES

En funcidn de los resultados obtenidos, respecto a los parametros fisicoquimicos
de densidad la leche presento valores adecuados a 20°C, tanto fenotipicos como
genotipicos, registrdndose 1.030 g/cm3 en Eloy Alfaro con Esmeralda y
Guaytacama con Virginia, y 1.031 g/cm3 en Poalé con Morocha, lo que evidencia
calidad del producto y atributos deseables en la seleccion de reproductores.
Asimismo, la produccién de leche ajustada a una lactancia de 305 dias mostro
desempefios sobresalientes, destacando Cachuda en Eloy Alfaro con 3.043,91 kg
y EBV 441.666, Lucero en Guaytacama con 3.959,23 kg y EBV 540.771 y Poal
a Rosita con 3.657,09 kg y EBV de 502.99, valores que se sitGan dentro de los
intervalos ideales o superiores a ellos. Estos resultados permiten identificar
animales con mayor fenotipo, que podrian priorizarse como base reproductiva,
favoreciendo el aumento gradual de la productividad y calidad lechera dentro de

un programa de mejoramiento genético sostenible.

En términos generales, la seleccion masal demostrd ser una herramienta eficaz
para evaluar el potencial genético, al permitir la identificacion de animales con
valores superiores en caracteristicas productivas y reproductivas, como densidad
de la leche, produccién lactea ajustada a 305 dias y ganancia diaria de peso. En
este Ultimo pardmetro destacaron Danielita en Eloy Alfaro (223,77 g/dia), Luna
en Poal6 (469,92 g/dia) y Negrita en Guaytacama (179,02 g/dia). En conjunto,
los resultados permitieron seleccionar individuos sobresalientes optimizando el
uso del recurso animal y respaldando decisiones técnicas orientadas a la mejora

progresiva del hato y su adaptacion al sistema de produccion.

El estudio de los costos de produccion reveld que algunos productores presentan
costos por litro de leche superiores al precio de venta, principalmente en hatos
con bajo potencial productivo. Bajo este enfoque, la aplicacion de un programa
de mejoramiento genético permite optimizar la produccion, minimizar los gastos
productivos y fortalecer la rentabilidad a largo plazo, al priorizar animales con
alto potencial genético y adecuada adaptacion, fortaleciendo asi la sostenibilidad

del sistema productivo.
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RECOMENDACIONES

Realizar un registro sistematico y continuo de datos fenotipicos permite evaluar
el desempefio real de cada individuo bajo condiciones especificas de manejo y
ambiente, facilitando la identificacién de animales con rendimientos superiores.
De manera complementaria, la recopilacién de informacion genealdgica
posibilita la separacion de los efectos genéticos y ambientales, asi como el control
del nivel de consanguinidad, reduciendo el riesgo de problemas genéticos. La
combinacion de informacion fenotipica y genealdgica posibilita generar valores
genéticos estimados mas precisos e incrementar la precision del proceso de

seleccion.

Optimizar la alimentacion de los bovinos mediante dietas balanceadas que cubran
adecuadamente los requerimientos energéticos, proteicos y minerales. Una
nutricion adecuada favorece el incremento de la ganancia diaria de peso,
permitiendo alcanzar la madurez fisiologica y reproductiva en menor tiempo.
Asimismo, el manejo eficiente de pasturas y la suplementacion estratégica en
épocas criticas contribuyen a mejorar la conversion alimenticia. Estas précticas
permiten maximizar el potencial genético de los animales, incrementar el
rendimiento productivo y reducir los gastos asociados a periodos prolongados de

crecimiento.

Implementar planes continuos de capacitacion dirigidos a los productores,
enfocados en el manejo nutricional, sanitario y reproductivo de los bovinos. El
fortalecimiento de conocimientos técnicos permite optimizar el uso de insumos,
mejorar el desempefio productivo de los animales y reducir pérdidas innecesarias.
Una correcta administracion del hato contribuye a reducir costos, elevar la

eficiencia productiva y potenciar la rentabilidad del sistema lechero.
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