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RESUMEN

Tanto el manejo inadecuado de los componentes nutricionales (balanceado y sales minerales)
como la escasez de areas de pastoreo de vacas han incidido en la produccién lechera de
Cotopaxi, particularmente en las parroquias de San José de Poal6é y Eloy Alfaro. Ademas de
valorar el rendimiento de los fenotipos, nuestro objetivo general es analizar la rentabilidad del
indice de seleccion del programa de mejoramiento genético sostenible de ganado lechero en los
sectores de Eloy Alfaro y San José de Poal6. Elegiremos el mejor ganado para distribuir su
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material genético considerando también el coste-beneficio de la produccion de leche. Teniendo
en cuenta los caracteres elegidos para determinar el efecto sobre la capacidad de los animales
para producir leche y reproducirse. Se identificaron los mejores individuos de cada parroquia
utilizando estos datos junto con el método BLUP para determinar el valor genético (VEB) y la
capacidad de respuesta a la seleccion (RS) de cada individuo. El toro Morocho de la parroquia
de Eloy Alfaro (EBV 15,86 m. y en RS 133,07 m) fue el mejor animal en altura a la cruz, y el
toro Chiquito de la misma parroquia (EBV 208,07 kg y en RS 274,42) fue el mejor en ganancia
diaria de peso. La vaca Valeria tuvo la mejor produccion de leche caracteristica, con un EBV de
901,02 kg/lactancia y un RS de 3620,75 kg/lactancia, asi como una densidad de leche en EBV
de 0,26 gr/ml y un RS de 1,28 gr/ml. Finalmente, utilizando una base de datos que incluia los
costos mensuales de produccién y los litros de leche producidos por cada finca, se realizé un
analisis costo-beneficio del programa de mejoramiento geneético sostenible de ganado lechero.
Con estos datos se pudo determinar que el costo promedio de produccién en la parroquia San
José de Poal6 fue de 0,33 ddlares por litro de leche, mientras que en la parroquia Eloy Alfaro
fue de 0,35 ddlares por litro de leche.

Palabras clave: Mejoramiento genético, bovinos, valor genético, respuesta a la seleccion, San
José de Poalo, Eloy Alfaro.
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ABSTRACT

The inadequate management of nutritional components (balanced and mineral salts) and the
scarcity of cow grazing areas have both had an impact on Cotopaxi's dairy production,
particularly in the parishes of San José de Poalé and Eloy Alfaro. In addition to valuing the
performance of the phenotypes, our general goal is to analyze the profitability of the selection
index of the sustainable genetic improvement program of dairy cattle in the sectors of Eloy
Alfaro and San José de Poal6. We will choose the best cattle to distribute their genetic material
while also considering the cost-benefit of milk production. Taking into consideration the chosen
traits in order to ascertain the effect on the animals' ability to produce milk and reproduce. The
best individuals from each parish were identified by using these data in conjunction with the
BLUP approach to determine each individual's genetic value (EBV) and responsiveness to
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selection (RS). The Morocho bull from the Eloy Alfaro parish (EBV 15.86 m. and in RS 133.07
m) was the best animal in terms of height at the withers, and the Chiquito bull from the same
parish (EBV 208.07 kg and in RS 274.42) was the best in terms of daily weight gain. The Valeria
cow had the best characteristic milk production, with an EBV of 901.02 kg/lactation and an RS
of 3620.75 kg/lactation, as well as a milk density in EBV of 0.26 gr/ml and an RS of 1.28 gr/ml.
Finally, using a database that included the monthly production costs and liters of milk produced
by each farm, a cost-benefit analysis of the sustainable genetic improvement program for dairy
cattle was conducted. Using this data, we were able to determine that the average production
cost in the parish of San José de Poal6 was $0.33 per liter of milk, while in the parish of Eloy
Alfaro, it was $0.35 per liter of milk.

Key words: Genetic improvement, cattle, genetic value, response to selection, San José de
Poalo, Eloy Alfaro.
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1. INFORMACION GENERAL
Titulo del proyecto
Andlisis del indice de seleccion del programa de mejoramiento genético sostenible de
bovinos de leche de las parroquias Eloy Alfaro y San José de Poal6 en el periodo
20232024
Fecha de inicio: septiembre 2023
Fecha de finalizacion: marzo 2024
Lugar de ejecucién: Parroquias Eloy Alfaro y San José de Poald, provincia de Cotopaxi
Unidad Académica que auspicia: Facultad de ciencia Agropecuarias y Recursos
Naturales (CAREN)
Carrera que auspicia: Medicina Veterinaria
Proyecto de investigacion vinculado:
Implementacion del programa de mejoramiento genético sostenible de bovinos de leche
en la provincia de Cotopaxi.
Equipo de Trabajo:
Tutor: MVZ. Edie Gabriel Molina Cuasapaz, Mg.
Estudiante: Pefiaherrera Veintimilla Nashely Esthefania
Area de Conocimiento:
Ciencias Agrarias, Ciencias Veterinarias, Genética Lineas
de investigacion:
Analisis, Conservacion y Aprovechamiento de la Biodiversidad Local.
Sublineas de investigacion de la Carrera:

Biodiversidad, mejora y conservacion de recursos zoogenéticos.

2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Considerando su contribucién al valor agregado y a la produccion agricola de Ecuador, la
ganaderia lechera tiene un impacto socioecondmico significativo en la nacién. Sin embargo,
sabemos que todo el mundo puede comprar y vender leche y productos lacteos debido a la

liberalizacion del mercado y a las condiciones en que se producen (1).

Las certificaciones y normas de calidad de la industria lactea afectan a los pequefios y medianos

productores. Como la leche que se produce en varias parroquias de Cotopaxi es de mala calidad,



esto afecta a la produccion. Para ayudar a los productores a manejar mejor sus hatos, ha sido
necesario implementar un programa de mejoramiento genético. Esto ha permitido mejorar la

calidad de la leche y aumentar la rentabilidad de los precios.

Con el fin de identificar una respuesta adecuada a la seleccién y su valor de cria, lo que mejorara
las generaciones futuras y, en consecuencia, su productividad, esta investigacion se llevara a
cabo con el objetivo de aumentar tanto las caracteristicas genotipicas y fenotipicas de las

personas.

La produccion lechera es la principal actividad de los pequefios productores en las parroquias
de San José de Poald y Eloy Alfaro, quienes tienen importantes obstaculos para mantener una
produccion efectiva y sostenible. Esta investigacion, que pretende examinar la rentabilidad del
indice de seleccion del programa de desarrollo genético sostenible de ganado lechero en los
sectores de Eloy Alfaro y San José de Poal6, ayudaria a encontrar la manera para maximizar la

calidad del ganado.

Con la ayuda de la investigacién exhaustiva de este proyecto, los productores podran
seleccionar el mejor animal en funcién de las caracteristicas elegidas, aumentando su eficiencia

productiva en ambas zonas Yy, en consecuencia, su participacion en el mercado.

Dado que los productores aumentarian notablemente la produccion de leche y, por tanto,
generarian ingresos positivos en sus rebafios, esto nos permitira mejorar las cualidades genéticas

y fenotipicas elegidas.

Mejorar la produccidn lechera, aplicar mejores técnicas de gestion de los animales y aplicar
técnicas de costes de produccion que nos permitan evaluar su rentabilidad. Ademas, el
seguimiento de los animales de cada explotacion nos ayudara a elegir los mejores en funcion
de determinados rasgos, lo cual es crucial para los proximos estudios que se llevaran a cabo en
las parroquias de San José de Poal6 y Eloy Alfaro para continuar con el proyecto de mejora

genética en vacuno de leche.

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
3.1 Directos

« En el proyecto de mejora genética participan productores de las parroquias de San

José de Poal6 y Eloy Alfaro.



3.2 Indirectos

« Todos los residentes de la provincia de Cotopaxi, el cantén de Latacunga y

los investigadores del proyecto.

4. PROBLEMAS DE INVESTIGACION

La Sierra de Ecuador produce el 73% de la leche cruda del pais, seguida de la Costa (19%) y
Oriente (8%). La provincia de Cotopaxi se distingue por sus sistemas tradicionales de cria con
su ganado mestizo, esta también se encuentra el tercer puesto en la produccion de leche
superando los 600,000 litros (2).

Por falta de orientacién e informacion a los productores por parte de las corporaciones publicas,
la provincia de Cotopaxi carece de datos genotipicos y fenotipicos de los bovinos. Debido a que
Ecuador carece de recursos para realizar pruebas a la descendencia, las corporaciones de ese
pais realizan pruebas genéticas a sus agentes, aunque sabemos que en otros paises se basan en

el fenotipo proporcionado (seleccion masiva) (3).

Estas pruebas son viables ya que brindan una gran cantidad de informacién genética sobre los
animales, pero por lo general la cantidad de datos generados es considerable y puede resultar

abrumadora, por lo que a menudo no se aprovecha todo su potencial (4).

Una gestion adecuada de los aspectos genéticos, nutricionales, sanitarios, de gestion y

climaticos conduce a una produccion de leche rentable (5).

Los sectores San José de Poald y Eloy Alfaro la probleméatica que mas se evidencia es la falta
de un lugar para el pastoreo de los animales ya que los propietarios solian pastorear a sus
animales dentro de la “Casa Patrimonial Hacienda Tilipulo” debido a las remodelacion
propuestas por el alcalde de Latacunga las mismas que comenzaron hace 2 afios, debido a esto
los moradores de estos sectores se quedaron sin un lugar para el pastoreo y por lo cual algunos
propietarios decidieron vender a sus animales y otros optaron por mantener a sus animales
dentro de sus domicilios dandoles de comer hojas de maiz, platano y brdcoli o a su vez arrendar
terrenos para el pastoreo, teniendo otra problematica que es un manejo deficiente en los
componentes nutricionales y no fueron complementados ni con balanceados ni sales minerales

teniendo asi una baja en la produccion lechera y en la ganancia de peso.



Y por ultimo la falta de conocimientos por parte de los productores al momento de comprar los
animales, esto es porque compran los animales es da en ferias sin saber con exactitud las
caracteristicas especificas de los animales como es su genética y su produccion de leche. Esta

falta de conocimiento perjudica a la baja produccién de leche en los sectores.

5. OBJETIVOS
5.1 Objetivo general

Analizar la rentabilidad del indice de seleccion del programa de mejoramiento genético

sostenible de bovinos de leche en los sectores de Eloy Alfaro y San José de Poalo.

5.2 Obijetivos especificos

» Determinar el desempefio de los fenotipos seleccionados dentro de cada sector de

estudio.

» Seleccionar a los mejores bovinos para distribuir su material genético.
» Estimar un analisis de costo beneficio del programa de mejoramiento genético en
los sectores de Eloy Alfaro y San José de Poalo.

6. FUNDAMENTACION CIENTIFICA TECNICA

6.1 Produccion de leche en Ecuador

El Ecuador es un pais que tiene condiciones favorables para la ganaderia lechera como es su
clima y suelo con ayuda de esto es competente, eficiente y que ayuda a lo econémico. En un
analisis el Ecuador se impulsa como potencia agropecuaria, se destaca las agricolas, pero en

relacion con la ganaderia y especificamente la leche estan con en un renglén muy abajo (5).

Segun estimaciones de la FAO, la ganaderia manifiesta el 18% de la cantidad total de emisiones
gases de efecto invernadero de Ecuador y el 43% de las del sector agricola. También se reconoce
que los pequefios agricultores que utilizan técnicas de manejo no sostenibles estan relacionados
con el impacto ambiental de la produccién ganadera. Estas practicas pueden ser causadas por
el tipo de suelo, el ganado, la nutricion inadecuada, el saneamiento deficiente y los procesos de

reproduccion (6).
6.2 Produccion de leche en Cotopaxi

El censo del INEC 2019 sefialé que en Cotopaxi se producen 767 855 litros diarios, lo que

representa el 11,5% de la produccion total del pais (7).



Santiago Valenzuela, coordinador provincial de Fe por la Leche Cotopaxi, agrupacion de
pequefios y medianos productores, pidid que en el acuerdo interministerial se cumpla el precio
de sustentacién de la leche de 42 centavos. También pidié que se establezcan controles mas
estrictos a los procesadores de leche para que dejen de utilizar suero de leche. También
menciono que los productores de leche no respetan el precio, y que se paga a los productores

entre 28 y 30 céntimos por litro (8).

6.3 Factores que intervienen en la produccidn de leche

6.3.1 Genética

Cada raza tiene una composicién lactea particular; en Ecuador, las Holstein son las mejores
vacas lecheras, producen una media de 20 a 30 litros de leche al dia con un buen contenido de
grasa. Esta raza es adecuada para zonas frias. Una de las mejores razas es la Jersey, que produce
buenas cantidades de leche y es famosa por la calidad de su leche. Su leche se utiliza para hacer

queso y otros derivados, ya que tiene un alto contenido en grasa y proteinas (9).

Al ser mamiferos diploides, las vacas tienen genes que se encuentran en pares, con un gen
heredado por el padre y otro por la madre. EI material genético de un animal tiene dos
componentes: es el material genético que estd compuesto por dos partes, el primero el valor de
la forma de cada gen y el segundo su forma conjunta (10).

6.3.2 Nutricionales

En la produccién de leche la nutricién tiene un papel fundamental ya que esta determinada por
varios factores como es la alimentacion, ambiente, genética y lactancia. Debido a esto, mantener

un buen balance nutricional en bovinos permitiré tener un gran potencial genético de la misma
(12).
La energia, la fibra, la proteina, sales minerales, vitaminas y el agua componen mas

crucialmente para una produccion de leche sana y la fertilidad del ganado (12).

La gestion nutricional debe centrarse en la produccién optima de leche, teniendo en cuenta la
salud y la fertilidad del animal. La fertilidad se ve obstaculizada cuando la alimentacion se

realiza Unicamente para maximizar la produccién de leche (13).



6.4 Mejoramiento genético

6.4.1 Transmision de material genético

Mediante una secuencia se dividen la cantidad de cromosomas de una célula, los testiculos y
los ovarios crean celulas reproductoras. Un miembro del par cromosomico esta presente tanto
en el espermatozoide como en el 6vulo. Por lo tanto, el espermatozoide en el semen 'y el 6vulo
en los ovarios solo tienen 30 cromosomas (n=30), mientras que las células de las vacas y los
toros tienen 60 cromosomas (2n = 60). Las células reproductoras que sélo tienen la mitad de la
cantidad tipica de cromosomas de la especie son las encargadas de transmitir los cromosomas.
La division de los pares de cromosomas durante la formulacién de las células reproductoras y
la union del espermatozoide y el dvulo para generar una nueva célula con un conjunto Unico de

cromosomas son los dos procesos fundamentales de la transmision de rasgos (14).
6.4.2 Rasgos cuantitativos

Existen categorias distintas para las cualidades cuantitativas. La caracteristica cualitativa puede
estar influida significativamente por uno o un pequefio nimero de genes. La categorizacion esta
influida en cierta medida por el entorno. Estas caracteristicas pueden incluir el tipo de

sanguineo, color del pelaje, presencia y ausencia de cuernos y las anomalias genéticas (15).

6.4.3 Rasgos cualitativos

Multiples componentes genéticos influyen en las caracteristicas cualitativas, y los factores
ambientales tienen un mayor impacto en su manifestacién fenotipica que los factores
cualitativos. Las caracteristicas mas cruciales son la eficiencia de conversion alimenticia, la

conformacion (también conocida como tipo), produccion y composicion lechera (15).

6.4.4 Heredabilidad

La heredabilidad se refiere a la propension genética de los animales a manifestar caracteristicas
especificas, estas pueden ser el intervalo entre partos o el crecimiento, estas son transmitidas
hasta generaciones futuras. También es crucial para la correlacion genética, esta refleja como
diferentes caracteristicas estan relacionadas entre si a nivel genético. Asi podemos mejorar

caracteristicas simultineamente (16).



6.4.5 Repetibilidad

Ayuda a la capacidad de produccidn al referirse al grado de consistencia y fiabilidad entre varios
registros del mismo rasgo en una poblacién (17). Estd intimamente ligada a la herencia y
describe numerosos casos del mismo rasgo que se dan en el mismo animal; no permite

combinaciones de genes independientes ni segregacion de genes (18).

Los términos de correlacion de la repetibilidad oscilan entre -1 y +1. Se dice que un rasgo es
altamente repetible si su repetibilidad es cercana a 1, y escasamente repetible si su repetibilidad

es cercanaa 0 (17).

6.5 Modelos de seleccion

6.5.1 Seleccion natural

El proceso evolutivo natural es cuando una especie se acopla al su entorno. Adquiriendo una
tasa en supervivencia, crecimiento y reproduccion, logrando transmitir caracteristicas genéticas
heredables a sus crias (19). Es decir, no existe intervencion humana, es donde los animales mas

adaptados a su entorno sobreviven y se reproducen (20).

6.5.2 Indices de seleccién

Una medida que describe el mérito genético de un ganado reproductor en términos de su valor
econdmico es el indice de seleccion. Este valor expresa el impacto econdmico que tendran en
la produccion (21). En pocas palabras, permite seleccionar varias cualidades a la vez teniendo
en cuenta la importancia econdmica de los rasgos en cuestion, asi como sus componentes

genéticos (22).
6.5.3 Seleccion asistida por marcadores

Es un proceso de seleccion que se basa en el gusto humano y tiene en cuenta las caracteristicas
fijas de fabricacion. Los mecanismos en la herencia (genes, heredabilidad, dominancia genética,

recesividad de los genes, epistasis, heredabilidad, etc.) debe ser la base de la seleccidn asistida.

(19).



El proceso tiene una taza alta de éxito ya que se identifica una secuencia de ADN que esta
proxima al interés a utilizar para el proceso de seleccion, independizandose de la expresion del

geny de su interaccién con el ambiente (23).

6.5.4 Fenotipos

El término «fenotipo» se refiere a los rasgos fisicos observables de un animal, como su
fisiologia, comportamiento, composicién bioquimica y fase de desarrollo. Por ejemplo, el

perimetro toracico, la forma de la cruz, la altura a la cruz y el perfil frontonasal (24).

La distinta configuracion genética que se encuentra en el ADN del ganado determina su
fenotipo; por lo tanto, genotipos diferentes dan lugar a fenotipos variados. Esto explica por qué
2 crias de una misma vaca y el mismo toro pueden diferir enormemente en sus caracteristicas
fisicas (24).

6.6 Altura a la cruz

Para medir la altura a la cruz se utiliza una vara recta colocada verticalmente en el suelo al lado
de la cadera del animal. Aunque histéricamente se han preferido los animales grandes, algunas
personas prefieren las vacas lecheras mas bajas, que tienen una altura total media de 1,60 a 1,80
metros. Al igual que la estatura humana, la de los bovinos esta regulada por multitud de genes,
segln un gran consorcio multinacional de especialistas en genética animal (1000 Bull
Genomes) (25).

También demostraron a partir de pruebas de mejoramiento genético que no necesariamente

entre mas grande sea el animal mayor sera su productividad y eficiencia (25).

6.7 Ganancia de peso diaria

Mediante el uso de suplementos proteicos y energéticos, el peso del ganado aumenta, mejorando
la eficiencia alimentaria y la productividad. EI aumento medible de la masa corporal en un
periodo de tiempo determinado se denomina ganancia de peso (23). Dado que las vacas deben
alcanzar entre el 60% y el 65% de su peso adulto para alcanzar la pubertad y completar su

primer servicio, estos criterios son cruciales principalmente en el area reproductiva (26).

El ganado lechero debe ser alimentado con una dieta equilibrada, tener siempre acceso a agua
fresca y ser mantenido en un entorno limpio y seguro para evitar el estrés fisico y mental si se

quiere que gane mas peso rapidamente (27).



Basado en un excedente calorico, también denominado consumo de calorias que se queman o
necesita el cuerpo, incremento de peso diario es un indicador que muestra el peso parcial o final
del animal por dia. Se calcula dividiendo la cantidad de tiempo que ha tardado el animal y la

cantidad de peso que ha aumentado (28).

6.8 Calidad de leche

Para garantizar que la leche sea de la calidad adecuada, debe producirse en un entorno
apropiado, conservarse correctamente, transportarse adecuadamente, manipularse con cuidado

e higienizarse (29).

Ciertos aspectos se rigen por normas nacionales para los procedimientos relacionados con la
recogida de datos, el transporte y el analisis, con pequefias variaciones en los criterios de

cumplimiento y las técnicas a emplear (30).

La utilizacion de piensos alternativos puede aumentar la eficiencia alimentaria, estabilizar la
actividad fermentativa ruminal y repercutir en los resultados productivos de las explotaciones

lecheras especializadas (31).

6.9 Densidad de la leche

Es una caracteristica fundamental que indica lo compacta que es una sustancia midiendo la
relacion masa volumen. En el caso de la leche, la densidad indica cuanta agua, grasa y particulas

no grasas hay en el liquido (32).

Dado que la temperatura influye notablemente en la medicion, la densidad es una constante
que puede verse modificada por variables como la temperatura, lo que puede repercutir en los
resultados (33).

Dado que ayuda a determinar la calidad del producto lacteo, esta métrica es crucial para
controlar su calidad. Para evitar que disminuya el valor comercial de la leche e influir

positivamente en los consumidores, su limpieza es crucial (34).

6.10 Mastitis

En el sector lacteo es la enfermedad més preocupante y con mayor repercusion economica es la
mastitis, o inflamacion de las glandulas mamarias. La causa principal puede ser una infeccion

por bacterias y otros microorganismos, aunque también puede estar provocada por el estrés y
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los traumatismos fisicos. Esto repercute en la economia del rebafio y provoca la mejora en la

produccién y la calidad lactea (35).

6.11  Analisis zoometria

Las razas animales se describen mediante la zoometria, que también ayuda en métodos como la
identificacion del dimorfismo sexual poniendo de relieve patrones productivos o deficiencias
zootécnicas. También permite valorar la variacion ecoldgica, determinar y explicar procesos

adaptativos en especies y poblaciones, y comparar razas morfométricamente (36).

6.12  Registros de produccion

Los registros de informacién ganadera son una serie de documentos 0 a su vez un sistema que
se utilizan para recopilar y almacenar datos de relevancia para la produccion ganadera los cuales
permiten tener un control en la produccion también ayuda a tener resultados como es la
comparacion de producciones, indices productivos, reproductivos, econémicos y analizar su

evolucion de forma positiva o negativa a lo largo del tiempo (37).
6.13 Costos de produccion

Son importantes porque deben tener en cuenta varios factores, como los piensos, los insumos,
la energia y el agua, costos de produccion, mantenimiento de equipos y las reparaciones. A

partir de estos gastos se calcula el coste de venta (38).

En la provincia de Cotopaxi se producen 700.000 litros de leche al dia; sin embargo, segun la
coordinadora provincial de Fe por la Leche Cotopaxi, no reciben un precio justo por su
produccion, que oscila entre 0,37 y 0,38 ddlares, y el precio de la leche pasteurizada y en bolsa
oscila entre 0,80 y 0,95 dolares (39).

Las variables como: raza, manejo del ganado, dieta y clima. El coste de la alimentacion es el
mas importante de estos componentes, ya que representa el 70% de los costes totales de

produccion de los productores de leche de Cotopaxi (40).

6.14 Meétodo BLUP

Un método estadistico para estimar los valores genéticos y las ganancias genéticas en los
programas de cria se denomina método de Mejor Prediccion Lineal Insesgada, o BLUP, como
se conoce mas comunmente. Este método se distingue de otros como OLS, GLS, BPy BLPy

se encuentra entre los més sofisticados del mundo (17).
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Cuando la técnica BLUP se desarrolld por primera vez en la década de 1970, se utilizo para
evaluar genéticamente el ganado lechero. Se basa en el valor fenotipico del rasgo resulta de la
accion independiente de factores fijos, que se identifican como la raza, el sexo, la duracion del

control y el valor genético aditivo del rasgo (41).

Para estimar simultdneamente los impactos genéticos y medioambientales a partir de las
observaciones disponibles, el método hace uso de un software con una base de datos de
produccién y reproduccion genética. Ademas, el BLUP integra todos los datos fenotipicos y de
filiacion de las lineas materna y paterna para evaluar y estimar el valor genético de los padres,

la madre, la descendencia y otros ancestros, tanto directos como indirectos (17).

Para aplicar estrategias y obtener resultados, la técnica de referencia de prediccion del valor
genético de un animal requiere un conocimiento previo de las caracteristicas genéticas de los

caracteres, asi como de la informacion productiva y genealégica de los animales (41).

7. VALIDACION DE HIPOTESIS

H1: Laeleccion de los mejores animales en su valor fenotipico y genotipico ayudara a transmitir

las caracteristicas mas relevantes.

H2: La eleccion de los mejores animales en su valor fenotipico y genotipico no ayudara a

transmitir las caracteristicas mas relevantes.

8. METODOLOGIA
8.1 Lugar de estudio
8.1.1 San José de Poalo

El estudio fue realizado en las comunidades de Las Parcelas y Poal6 Centro de la provincia de
Cotopaxi, en la parroquia San José de Poald, entre septiembre de 2023 y marzo de 2024. Con
una temperatura entre 9°C y 18°C, esta entre los 2.000 msnm y 3.000 msnm. Al norte esta:

Junto al canton Saquisili al sur, la parroguia Guangaje, el canton Pujili al oeste y la via

SaquisiliLatacunga frente a la parroquia Chantilin al este (42).
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8.1.2 Eloy Alfaro

El estudio se realizé en las comunidades de Tilipulo, La Calera y Taniloma en la provincia de
Cotopaxi, parroquia Eloy Alfaro, entre septiembre de 2023 y marzo de 2024. La temperatura
oscila entre 9°C y 11°C, y se encuentra a 2914 msnm. Limita al norte con el canton Saquisili,
al sur con la parroquia Salache, al este con la parroquia La Victoria y el canton Puijili, y al oeste

con la parroquia Bellavista (43).

8.2 Ubicacién geogréfica

8.2.1 San José de Poal6
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lustracion 1. Ubicacion geografica de la parroquia San José de Poalo.
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8.2.2 Eloy Alfaro
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Fuente: Google Maps
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8.3 Tipo de estudio

Dado que se recopil6 informacion sobre el ganado y sus costos de produccién con el objetivo
de escoger los mejores animales para el programa de mejoramiento genético de la Universidad

Técnica de Cotopaxi, se realizé un estudio observacional.

8.4 Poblacion de estudio

8.4.1 San José de Poald

Los datos recopilados fueron de 2 barrios en la localidad San José de Poal6 el primer barrio Las
Parcelas, participaron 2 productores teniendo un total de 5 animales entre ellos 2 vacas, 1
vacona, 1 toro y 1 ternero. En el barrio Poalé Centro participo 1 productor teniendo un total de

9 animales entre ellos 2 vacas, 4 vacas vientre, 1 vaconay 2 terneros.

8.4.2 Eloy Alfaro

Los datos recopilados fueron de 3 barrios de la parroquia Eloy Alfaro el primer barrio Tilipulo
en el cual contribuyeron 8 productores con un total de 27 animales entre ellos 5 vacas, 8 vacas
vientre, 3 vaconas, 1 toro, 2 toretes y 8 terneros. En el barrio La Calera participo 1 productor
con 7 animales entre ellos 2 vacas, 2 vacas vientre, 1 vaconas y 2 terneros. Y el ultimo barrio
es Taniloma en el cual cooperaron 3 productores teniendo en total 8 animales entre ellos 1 vaca,

2 vacas vientre, 3 toretes y 2 terneros.

8.5 Valor econémico

Para aumentar la calidad de lechera en el sector de San José de Poal6 y Eloy Alfaro, se
consideran cuatro caracteristicas: la ganancia diaria de peso (GDP) es la primera, seguida de la
produccion de leche (LP), la densidad lechera (DL) y la altura a la cruz (AC). Estas
caracteristicas aumentaran la rentabilidad econdmica de cada productor, lo que elevaré el costo
de venta al mejorar la produccion de leche. Para ello, se recopilaron estadisticas mensuales de
GDP, PL, DL y AC desde septiembre de 2023 hasta marzo de 2024.

8.6 Costos de produccion

Durante el periodo septiembre 2023 a marzo 2024 se recolecto datos en los sectores San José
de Poal6 y Eloy Alfaro teniendo un total de 15 productores de los sectores y de 58 animales. Se

registro la informacidn necesaria como es la base de datos de cada productor, litros de leche
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producidos al mes, precio de la leche y gastos mensuales. Con ayuda de esto podremaos calcular

el costo de produccién y analizarlo a futuro.

8.7 Valor genético

De septiembre de 2023 a marzo de 2024, se llevaron a cabo tres periodos de recolecta de datos
sobre los animales sobre lo siguiente: peso de los animales en kilogramos, altura de la cruz en
centimetros, densidad de la leche y temperatura de la leche en grados centigrados. A

continuacion, se utilizé una hoja de célculo Excel para analizar estos datos.

8.8 Ganancia diaria de peso

Se utiliz6 una cinta métrica bovina de la marca Animal weight tape para medir el peso de los

58 animales, colocandola a la altura de la cruz del animal.

8.9 Calidad de la leche

Medimos la densidad y la temperatura de un litro de leche recién ordefiada utilizando un

lactodensimetro COLLIN France y una probeta para evaluar la calidad de la leche.

8.10 Mastitis

Para confirmar si existe 0 no mastitis se obtuvo una muestra de leche de cada cuarto en la paleta,
después se agrega 2ml de Califormia Mastitis Test (CMT), este es un reactivo que permite

detectar la mastitis.

* No infectado (negativo). La mezcla no se espeso.
» Positivo pero Débil (Infectado). La mezcla se espesa significativamente, pero no tiene
tendencia a gelificarse. Girar la paleta durante mas de 20 segundos puede hacer que el

espesamiento desaparezca.

» Evidentemente Positivo (Infectado). El liquido se espesa instantdneamente y forma un
ligero gel. Al remover, el liquido fluye hacia el centro de la taza, dejando al descubierto
el fondo del borde exterior. La mezcla se nivela y cubre todo el fondo cuando cesa el
movimiento.

* Infectado (muy positivo). La mezcla forma un gel y se eleva en la superficie (como un
huevo frito). Incluso cuando se detiene la rotacion de la raqueta CMT, esta elevacion

central persiste.
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8.11 Produccién de leche

Para evaluar la produccion de leche diaria de cada vaca, se tomd los datos en el periodo de
septiembre 2023 a marzo 2024 y después se realiz6 una evaluacion a los 305 dias del afio,
tomando en cuenta la produccidn diaria de leche y los dias abiertos que tiene cada animal. La

férmula es: Produccion de la lactancia (litros) / (Fecha de secado — Fecha del parto).

8.12 Alturaalacruz

Para obtener la altura a la cruz se utilizd una cinta métrica y colocando a los animales en una
superficie plana, teniendo asi datos de cada animal, estos resultados se obtuvieron en

centimetros.

8.13 Andlisis de datos

Pudimos reunir todos los datos desarrollando un anélisis estadistico para la evaluacion de la
composicion genética de los animales. Para determinar el valor genético, utilizamos el método
BLUP, que nos proporciond la informacion geneal6gica de cada animal de todo el rebafio, asi
como su fenotipo, teniendo en cuenta la heredabilidad de cada caracter. Calculando la media de
todos los datos fenotipicos y el valor genético, el método estadistico BLUP nos permite evaluar

la respuesta a la 5seleccion. El resultado es el que se transmitird a la generacion siguiente.

8.14 Estimacion del valor de cria

El método BLUP (Best Linear Unbiased Predictor) permite evaluar el valor genético de cada
animal. Este enfoque determina el valor genético de cada animal basandose en la diversidad

ambiental y genética.
8.15 Formula para el calculo de BLUP
Y=Xb+Zu+e

Donde Z es la matriz de efectos aleatorios, u es el parentesco, he es el error, X es la matriz de
efectos fijos, b es el efecto variable, que es el efecto (del rebafio), e Y es el fenotipo de la

caracteristica elegida

Formula de ganancia de peso

P inicial (kg) — P final (kg) / dias entre pesos * 1000
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Formula para la densidad

Promedio de todas las densidades, corregidas por la temperatura de la leche.

Tabla 1. Tabla de correccion de la densidad de leche.
TEMPERATURA LACTEAEN C°

28 29
18 20,5 20,7
19 21,5 21,7
20 22,5 22,7
21 23,6 23,8
22 24,7 24,8
23 25,7 26,8
24 26,7 27,8

DENSIMETRO

GRADO DE LECHE AL
TERMOLACTATO

Fuente: La casa de los lacteos insumos y servicios
Férmula de altura de la cruz
Promedio de todas las alturas de cada animal.

Formula para los ingresos de la leche

Se utilizaron diferentes formulas para poder calcular el costo-beneficio en la produccion

lechera.

Ingresos = Litros de leche * precio de venta

La produccion mensual de todo el rebafio y su precio de venta por litro se expresan en litros de

leche.

Beneficio = Ingresos — Gastos de leche
Los ingresos se refieren al total de la venta mensual de la leche y los gastos que tiene el
productor para sostener su hato.
Formula de costos de produccion
Costos de produccién = Gastos de leche / litros de leche
Los litros representan toda la cantidad de leche producida multiplicada por 30 dias, y los gastos
representan todos los costes en que incurre el productor para mantener el rebafio. Podemos

evaluar los gastos de produccion por litro de leche con ayuda de esta formula.



17

Formula para la respuesta a la seleccion

hZz+i+a
R =
IG

Donde a es la precision de la estimacion del valor genético derivado mediante el enfoque
BLUP, ies la intensidad de seleccion, h2 es la heredabilidad de cada caracter e 1G es el intervalo

generacional. El valor de la heredabilidad se calcul6 utilizando datos de estudios anteriores.

9. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En los sectores San José de Poald y Eloy Alfaro, ubicadas en el canton Latacunga de la provincia

de Cotopaxi, se establecieron los fenotipos elegidos.

9.1. Altura a la cruz
Figura 1. Altura a la cruz

ALTURA A LA CRUZ

[ vacas 1 E vacas 2 [T vaconas 1 [£] VACONAS 2
M viEnTRE 1 EJ VIENTRE2  [] TERNEROS 1 [] TERNEROS 2
TERNERAS | [| TORETES | [} TOROS 1 B ToRrOS 2
160,00 =
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: X
v 13000 @ @. >
o 12000 o
E 110,00 X
o o
o 100,00
= 90,00

80,00
70,00
60,00
50,00

1. ELOY ALFARO
2. SAN JOSE DE POALO

Nota: En la figura muestra el primer fenotipo que es altura a la cruz de los bovinos en las parroquias Eloy

Alfaro y San José de Poal6, donde los ejes de la Y se expresan en metros.

En la figura 1 se muestra el fenotipo de altura a la cruz el cual nos permite evaluar el tamario de
los animales teniendo en cuenta que en las parroquias Eloy Alfaro y San José de Poal6, las
categorias vacas y vientre se encuentra en el rango de 120 m. a 140 m. este es un rango bueno
para el ganado bovino en produccion de leche, sabiendo también que los terneros y terneras
estan alcanzando una altura a la cruz considerable para la reproduccion. El valor maximo en

altura a la cruz es de 154 m. teniendo como valor minimo 51 m.
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9.2. Ganancia de peso
Figura 2. Ganancia de peso

GANANCIA DE PESO
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Nota: En la figura muestra el segundo fenotipo que es ganancia de peso en bovinos en las parroquias Eloy

Alfaro y San José de Poal6, donde los ejes de la Y se expresan en metros.

La categoria toro de la parroquia Eloy Alfaro tiene un mayor crecimiento de peso que las demas
categorias, segun la Figura 2, que muestra el fenotipo de ganancia de peso para cada categoria
en ambas parroquias. Ademas, la categoria de vacas de la parroquia de San José de Poal6 es la
que presenta un menor aumento de peso. Teniendo en cuenta esto, la ganancia de peso maxima
es de 660,71 kg. Ademas, la cifra méas baja es de -158,09 kg.
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9.3. Produccién de leche
Figura 3. Produccion de leche

PRODUCCION DE LECHE
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Nota: En la figura muestra el tercer fenotipo que es produccidn de leche en bovinos en las parroquias Eloy

Alfaro y San José de Poal6, donde los ejes de la Y se expresan en metros.

La parroquia San José de Poald tiene un rango de 3466,022 kg/lactancia y un minimo de
1239,912 kg/lactancia, mientras que la parroquia Eloy Alfaro tiene un rango de 3417,1453
kg/lactancia y un minimo de 2306,312 kg/lactancia, segun el anlisis del fenotipo de produccion
de leche mostrado en la Figura 3. considerando la ausencia de nutrientes y sales minerales en
la dieta de los animales, asi como el hecho de que la produccion lactea no ha menorado en

ninguna de las dos parroquias.

9.4. Densidad de la leche
Figura 4. Densidad de la leche

DENSIDAD DE LA LECHE
M ELOY ALFARO [l SAN JOSE DE POALO
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Nota: En la figura muestra el cuarto fenotipo que es densidad de la leche en bovinos en las parroquias Eloy

Alfaro y San José de Poal6, donde los ejes de la Y se expresan en metros.
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En la figura 4 se puede evidenciar el fenotipo de la densidad de leche, en el cual se puede
evidenciar que la parroquia San José de Poal¢ tienen una mejor densidad de leche teniendo un
rango de 1026,33 g/ml a un minimo de 1022,58 g/ml. En cambio, la parroquia Eloy Alfaro tiene
un rango de densidad que va desde 1024,83 g/ml a un minimo de 1020,50 g/ml. Pero esto no
quiere decir que esta parroquia esta baja en el fenotipo de produccion de leche, al contrario,

ambas parroquias tienen una buena densidad con respecto a la falta de alimento para el ganado.

9.5. Respuesta a la seleccion en altura a la cruz
Figura 5. Altura a la cruz

RS ALTURA A LA CRUZ
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Nota: En la figura muestra los valores del fenotipo altura a la cruz de los bovinos en las parroquias Eloy Alfaro

y San José de Poal6, donde los ejes de la Y se expresan en metros.

La figura 5 ilustra el fenotipo de la altura a la cruz en los bovinos de las parroquias Eloy Alfaro
y San José de Poal6. Los resultados indican como valor maximo de 133 metros, lo cual es un
indicativo positivo de los efectos de la seleccion realizada y teniendo como un valor minimo de
97,91 metros, proporcionando un argumento soélido para las generaciones de bovinos. La
categoria vacas y vaconas tienen una altura homogénea, en cuanto las vacas vientre se encuentra

los grupos con mayor variabilidad y altura superiores al metro, los terneros y terneras muestran
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una menor altura en comparacion con las demas categorias y los toretes y toros muestran el

mayor promedio superando los 133 metros.

La variabilidad en la altura dentro de todas las categorias puede influir por diversos factores
como la alimentacion, genética, también se toma en cuenta las condiciones ambientales o

condiciones de crianza.

Los resultados son respaldados por estudios como el de Lopez (2022), donde se reportd un
crecimiento similar en la altura de bovinos en programas de seleccion, sugiriendo que las
estrategias implementadas estan dando fruto (44). En contraste, en Eloy Alfaro se ha observado
un incremento mas significativo, alcanzando hasta 133 metros como valor maximo y 97,91
metros como minimo, con la mayoria de los animales superando la mediana de 1,20 m. Estos
resultados son consistentes con los encontrados por Cabrera (2023), quien destacé que

poblaciones bien manejadas pueden lograr mejoras notables en caracteristicas morfoldgicas

(45).

9.6. EBV en altura a la cruz
Figura 6. EBV Altura a la cruz

EBV EN ALTURA A LA CRUZ
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Nota: En la figura muestra los valores para la seleccion en altura a la cruz de los bovinos en las parroquias

Eloy Alfaro y San José de Poal6, donde los ejes de la Y se expresan en metros.
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En la figura 6 presenta los valores genéticos estimados (EBV) para el caracter de altura a la cruz
en bovinos de las parroquias Eloy Alfaro y San José de Poald. El analisis revela que existe un
mayor valor que es 15,86 metros y un minimo de -32,14 metros. En general tienen valores
cercanos a cero, esto indica poca variabilidad en la altura a la cruz, aunque existe categorias
que muestran valores negativos. Por otro lado, los toros presentan valores mas positivos y

mayor dispersion, lo que puede estar relacionado con diferencias genéticas y condiciones de

manejo.
Tabla 2. Mejores animales en altura a la cruz
Altura a la cruz (metros)
Nombre EBV
Toro, Morocho (Eloy Alfaro) 15,86
Vaca, Colorada 1 (Eloy Alfaro) | 13,88
Vientre, Esmeralda (Eloy Alfaro) | 12,51
9.7. Respuesta a la seleccion en ganancia de peso
Figura 7. Ganancia de peso
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Nota: En la figura muestra los valores del fenotipo ganancia de peso en los bovinos en las parroquias Eloy

Alfaro y San José de Poal6, donde los ejes de la Y se expresan en metros.

En la figura 7 muestra el fenotipo de ganancia de peso en los bovinos de ambas parroquias esto
depende de la alimentacion ya que ha sido a base de platano, sales minerales, balanceado,

ryegrass, alfalfa, hoja de maiz y kikuyo. Teniendo como dato mayor de 274,42 gramos y un
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valor minimo de -93,56 gramos. Es relevante sefialar que estos valores son bajos debido a la
falta de un terreno adecuado para el nimero de ganado que tienen en la zona, asi como la escasez

de suplementos alimenticios.

Se observa una variabilidad entre las categorias, como es vaca 1 y vaconas 1, mostrando una
mayor dispersion. En general, los terneros y terneras presentan una ganancia de peso estable,
mientras que los toros tienen una mayor variabilidad. En cuanto la distribucion de los datos

sugiere que las categorias presentan mejores desempefios en ciertas condiciones.

Al comparar estos datos con los hallazgos de Larrea et al. (2020), quienes reportaron un maximo
de 900 gramos por dia en un estudio de seleccion genética en bovinos, se observa que el
potencial de mejora es alentador, aunque el promedio en este ultimo estudio fue de 150 gramos
por dia, inferior al registrado en la presente investigacion (46). Méndez y Ortega (2024)
argumentan que tales diferencias pueden vincularse a factores genéticos y ambientales, ya que
un manejo deficiente del forraje puede disminuir notablemente la eficiencia de conversion
alimenticia, como se evidenci6 cuando en parcelas con calidad de forraje superior, la ganancia

diaria promedio alcanzé hasta 300 gramos por dia (47).

9.8. EBV en ganancia de peso
Figura 8. EBV Ganancia de peso
EBV EN GANANCIA DE PESO
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Nota: En la figura muestra los valores para la seleccion en ganancia de peso en los bovinos en las parroquias

Eloy Alfaro y San José de Poald, donde los ejes de la Y se expresan en metros.
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En la figura 8 tenemos los datos genéticos estimados (VEB) del rasgo de crecimiento de peso
para los bovinos de las parroquias de Eloy Alfaro y San José de Poal6. La mayoria de los grupos,
incluidos los toros 2 y los terneros 2, presentan valores EBV positivos, lo que indica una
propension al aumento de peso. Por el contrario, los demas grupos muestran valores negativos
o0 casi nulos. Por el contrario, el grupo de vacas 2 presenta un rango de valores que van de
negativos a muy positivos, lo que podria ser el resultado de variaciones en el manejo o en la

genética.

Tabla 3. Mejores animales en ganancia de peso

Ganancia de peso (kg)

Nombre EBV

Vaca, Lupita (San José de Poald) | 402,89

Torete, Chiquito (Eloy Alfaro) 208,07

Vientre, Karlita (San José de Poal0) | 156,64

9.9. Respuesta a la seleccion en produccion de leche
Figura 9. Produccion de leche
RS PRODUCCION DE LECHE
B ELOY ALFARO E SAN JOSE DE POALO
3800,00

3600,00 T

3400,00

Xolo

3200,00 X

3000,00 ST
2800,00

2600,00 L

2400,00

KG/LACTANCIA

Nota: En la figura muestra los valores del fenotipo produccién de leche en vacas de las parroquias Eloy Alfaro y

San José de Poald, donde los ejes de la Y se expresan en metros.

El fenotipo de produccion de leche en las parroquias Eloy Alfaro y San José de Poald se

representa en la Figura 9, que demuestra que los valores de produccion en ambas parroquias
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son iguales, lo que sugiere una comparacion comparable. Sin embargo, con 3620,75
kg/lactancia, la parroquia Eloy Alfaro es la que produce mas leche, mientras que la produccion
minima en ambas parroquias es de 2494,92 kg/lactancia. Una serie de factores, como las

dolencias fisicas, el cuidado de los animales y la alimentacidn, pueden afectar a estos resultados.

Los resultados son favorables corroborando por los valores de Garcés (2022), quien documentd
que sus programas de mejora genética lograron incrementos de hasta 4000 kg/dia en
poblaciones similares. Sin embargo, se constatd heterogeneidad en la respuesta, con algunos
bovinos produciendo valores inferiores a la mediana de 2543,63 kg/dia, lo que provoca los
factores ambientales y practicos (48). En este sentido, la investigacion de Salazar (2022) revelo
que un 15% de ineficiencia en la produccién lechera fue atribuible a deficiencias en el manejo

nutricional y sanitario (49).

9.10. EBV en produccion de leche
Figura 10. Produccion de leche
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Nota: En la figura muestra los valores del fenotipo para la seleccion en produccién de leche en vacas de las

parroquias Eloy Alfaro y San José de Poald, donde los ejes de la Y se expresan en metros.

La figura 10 presenta el Valor Genético (EBV) para el caréacter de produccion de lactea (PL) en
bovinos de las parroquias Eloy Alfaro y San José de Poal6. Se puede observar que en ambas
parroquias se presentan valores similares en la produccion lechera, la presencia de valores
negativos en ambos grupos sugiere que algunos animales podrian tener un potencial genético

limitado para la produccién de leche, lo que podria estar influenciado por factores genéticos o
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ambientales. En general, ambos grupos tienen un potencial genético positivo para la produccion

lechera, pero con diferencias en la variabilidad dentro de cada poblacion.

Tabla 4. Mejores animales para produccion lechera

Produccién lechera (kg/lactancia)

Nombre EBV

Valeria (Eloy Alfaro) 901,02

Martina (San José de Poald) | 865,89

Juanita (Eloy Alfaro) 750,97

9.11. Respuesta a la seleccion en densidad
Figura 11. Densidad de la leche
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Nota: En la figura muestra los valores del fenotipo densidad de leche en vacas de las parroquias Eloy Alfaro y

San José de Poald, donde los ejes de la Y se expresan en metros.

El fenotipo de la densidad de la leche en ambas parroquias se representa en la Figura 11, donde
es evidente que la parroquia Eloy Alfaro tiene un contenido algo mayor de solidos en su leche
que la parroquia San José de Poal6. En ambas parroquias, la medida de densidad méas baja es
de 0,96 gr/ml, mientras que la méas alta es de 1,32 gr/ml. La evolucién de los resultados
demuestra lo bien que funcionaron los procedimientos de seleccion, lo que concuerda con los
resultados de Cobefia (2023), segun los cuales un programa de mejora genética aumentd la
densidad lechera hasta 30,50 g/ml (50). Los resultados de estas dos parroquias son comparables

a los de Viteri (2020), que observo que la densidad lechera en determinadas poblaciones bovinas
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solo aumentaba hasta 28,00 g/ml, lo que indica que podria ser necesario modificar los

procedimientos de seleccion (51).

9.12. EBV en densidad

Figura 12. EBV Densidad de la leche
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Nota: En la figura muestra los valores del fenotipo para la seleccion en densidad de leche en vacas de las

parroquias Eloy Alfaro y San José de Poald, donde los ejes de la Y se expresan en metros.

La figura 12 presenta el VValor Genético (EBV) para el caracter de densidad lactea en bovinos

de las parroquias Eloy Alfaro y San José de Poald. Mostrando una similitud entre ambas

parroquias teniendo como valor maximo 0,29 g/ml y un minimo en ambas parroquias de -0,08

g/ml. Este resultado es un indicador favorable para la produccién de leche con mejores

propiedades ambientales y nutricionales, lo que podria ser muy valioso en el mercado de

productos lacteos. La diferencia en la densidad de leche entre las dos parroquias no solo sugiere

variaciones genéticas, sino que también puede haber influencia de factores alimenticias y

gestacionales. La integracion de estos aspectos resulta clave para maximizar la eficiencia

produciendo leche de alta calidad en ambas localidades.

Tabla 5. Mejores animales en densidad lechera

Densidad de lechera (g/ml)

Nombre

EBV
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Mochis (Eloy Alfaro) 0,29

Novita (Eloy Alfaro) 0,29

Nifia Bella (San José de Poald) | 0,26

9.13. Costo de produccion

A partir de la informacion recopilada, incluida la cantidad de leche producida en cada
explotacion, los ingresos de la venta de leche y el gastos de cuidado de los animales, se
obtuvieron para determinar el costo de produccion por litro de leche. Las cifras siguientes

muestran los resultados obtenidos.
Figura 13. Costos de produccién parroquia San José de Poald

Costos de Produccio San José de Poalo
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Las estadisticas sobre el coste de produccidn de un litro de leche en la parroquia de San José de Poalé se

muestran en la figura.

Se analizaron tres ganaderias de la parroquia de San José de Poal6 y los resultados mostraron
que el coste de produccion por litro de leche mas elevado es de 0,09 dolares. Esta cifra es el
resultado de que un propietario entregue 1020 litros al mes a un costo de $0,36, lo que le reporta
$367,20 de ingreso y $337,20 de ganancia. Este es el coste aproximado de producir un litro de

leche, suponiendo que el coste no supere los 0,33 $.

Sin embargo, el coste de produccion mas bajo es de 0,01 $ por litro de leche. Esto se debe a que
otro productor vende 660 litros de leche al mes a un precio de 0,36 $, obteniendo un beneficio
de 188,60 $ al mes. No es una cantidad muy rentable para la cantidad lactea producida y

vendida.

El costo de produccion lechera por litro en la parroquia San José de Poal6 es de $ 0,03 teniendo

un promedio de beneficio de $ 163,93. Este beneficio puede ser rentable en gracias al precio
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del litro de leche. Tambien debemos recalcar que el valor indicado no es una cifra real ya que
se presenta poca poblacidn de estudio y los productores no tienen un registro apropiado gastos,

esto no permite una correcta evaluacién del costo de produccién lechera por litro.
Figura 14. Costos de produccién parroquia Eloy Alfaro

Costos de Produccion Eloy Alfaro
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The data on the cost of producing one liter of milk in the parish of Eloy Alfaro is displayed in the figure.

Doce explotaciones ganaderas con un coste maximo de produccion de 0,09 $ en la parroquia de
Eloy Alfaro fueron objeto del analisis. Esta cifra es el resultado de que una propietaria
entregue 930 litros de leche al mes a un precio de 0,38 $, obteniendo 353,40 $ de ingresos y
322,40 $ de beneficios. Esta cifra es una estimacion de la produccion de un litro de leche,

dado que su coste de produccién es de 0,35 $.

Sin embargo, el coste de fabricacidon mas bajo por litro de leche es de 0,03 $. Esto se debe a
que, con un beneficio mensual de 82,00 $, el productor vende 270 litros de leche a un precio de

0,40 $, que no es rentable para la cantidad de leche producida.

En la parroquia de Eloy Alfaro, el beneficio medio es de 85,67 ddlares, mientras que el coste
de produccion por litro de leche es de 0,04 dolares. La cantidad de animales y los costos
asociados, asi como el hecho de que no mantienen registros precisos de sus ganancias y

desembolsos, hacen que esta ganancia no sea rentable.

9.14. Costo de produccion mas elevado San Jose de Poald

En la parroquia San José de Poal6 el costo de produccion més elevado corresponde a la
alimentacion empleada para los animales con un 50% siendo este el valor mas alto, esto es
porque los productores compran racimos de brdcoli y platano estos alimentos les ayudan a los
productores a alimentar a sus animales ya que no tienen una extension adecuada para la

alimentacion de los animales.



30

Figura 15. Costo mas elevado de produccidn en la parroquia San José de Poal6

EALIMENTACION ®SERVICIOS VETERINARIOS ®SANIDAD ®Otros

Segun las estadisticas, la produccién animal de la parroquia de San José de Poal6 tiene el coste por litro de leche

mas elevado.
9.15. Costo de produccion mas elevado Eloy Alfaro

En Eloy Alfaro el costo de produccion mas alto es la alimentacion empleada para los animales
con un 47% siendo este el valor mas alto, esto es porque los productores compran hojas de maiz
y platano estos alimentos les ayudan a los productores a alimentar a sus animales ya que no

tienen una extension adecuada para la alimentacion de los animales.

Figura 16. Costo més elevado de produccidn en la parroquia Eloy Alfaro

EALIMENTACION ®SERVICIOS VETERINARIOS ®SANIDAD ®Otros

Segun las estadisticas, la produccion animal de la parroquia de Eloy Alfaro tiene el coste por

litro de leche mas elevado.

10. IMPACTQOS
10.1.Impacto social

El programa de mejoramiento genético en bovinos lecheros tiene una gran importancia en la
industria ganadera, también tiene un beneficio para la sociedad en las parroquias San José de

Poal6 y Eloy Alfaro y otras parroquias cercanas. Al obtener animales con caracteres deseados
ayuda la eficiencia de la produccion lechera y también mejora la calidad nutritiva

proporcionando leche mas saludable esto es proporcionado por un buen manejo de los hatos
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ganaderos sabemos que los ganaderos van adquiriendo méas experiencia en el manejo de los
hatos en el cuidado, proporciones de terrenos por animal, esto permite tener avanzar hacia
practicas mas éticas y sostenibles en la ganaderia consolidando asi un impacto positivo en la

parroquia antes mencionada.

10.2.Impacto econémico

Se beneficiara a los productores pequefios y medianos porque tendra un impacto econémico
sustancial, debido a que se seleccionan y crian a animales con caracteres mejorados, para ayudar
al rendimiento lechero, mejorar la conversion alimenticia, teniendo una reduccion de costos en
la alimentacion y cuidado, esto permite aumentar la rentabilidad para los productores, y también

ayuda a mejorar la compatibilidad de las parroquias y permitir tener exportaciones lecheras.

11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

» El desempefio de los fenotipos fue: altura a la cruz (117,26 m), ganancia diaria de peso
(66,34 Kkg), produccion de leche (2719,72 kg/lactancia) y densidad (21,63 g/ml).

» Se trabajo con una heredabilidad de 0.35% teniendo una confiabilidad de 47%. Los
mejores animales en altura a la cruz son: el toro Morocho (15,86 cm), la vaca Colorada
1 (13,88 cm) y la vientre Esmeralda (12,51 cm), en cuanto a ganancia de peso tenemos:
la vaca Lupita (402,89 g), el torete Chiquito (208,07g) y la vientre Karlita (156,64 g),
en produccién de leche las mejores vacas son: Valeria (901,02 kg/lactancia), Martina
(865,89 kg/lactancia) y Juanita (750,97 kg/lactancia) y en la categoria densidad
tenemos: Mochis (0,29 g/ml), Novita (0,29 g/ml) y Nifia Bella (0,26 g/ml). Teniendo en

cuanta que se escogio a 3 animales por categoria con una confiabilidad de 20%.

» El estudio costo-beneficio del programa de mejoramiento genético en los sectores de
Eloy Alfaro y San José de Poalé revela que los costos de produccion en ambas
parroquias son de $0,34 por litro de leche, con una ganancia de $1028,05 en Eloy Alfaro
y $163,93 en San José de Poal6. Siempre y cuando se consideren las sugerencias, el
programa de mejoramiento genético del ganado permitiria a los ganaderos obtener una

ganancia considerable.
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Recomendaciones

Se recomienda establecer un registro de cada animal para obtener informacion

detallada, y poder mejorar el rendimiento del ganado lechero.

Complementar la nutricion de los animales con balanceado y sales minerales y
mejorar la sanidad ya que afectan la produccion ya que tiene correlacion con los

valores bajos obtenidos en cada una de las caracteristicas evaluadas.

Tener contabilidad de los gastos generados de sus ganaderias para que se pueda

calcular la sostenibilidad de los hatos.
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