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RESUMEN

El presente estudio analizé la rentabilidad del indice de seleccion del programa de
mejoramiento genético sostenible de bovinos de leche de la parroguia Juan Montalvo, con el
proposito de optimizar la eficiencia productiva y econémica de los pequefios y medianos
productores. La baja eficiencia productiva de los bovinos lecheros afecta la rentabilidad de los
productores debido a la falta de informacion sobre el valor genético de los animales, lo que
genera bajos niveles de produccidn, altos costos en alimentacion y sanidad, y una reducida
competitividad en el mercado. La metodologia incluy6 la recopilacion de datos fenotipicos y
genéticos de 66 bovinos pertenecientes a ocho productores locales, evaluando caracteristicas
como ganancia diaria de peso, densidad de leche y lactancia a 305 dias. Se utiliz6 el modelo
BLUP para determinar el valor genético de los fenotipos seleccionados, permitiendo evaluar su
impacto en la produccion lechera. Asimismo, se disefiaron tres escenarios de inversion (bajo,
medio y alto costo) para estimar la rentabilidad del mejoramiento genético y su viabilidad
econdémica en funcion de la inversion realizada. Los resultados evidenciaron que la
implementacién del indice de seleccion mejora significativamente la produccion lechera y la
rentabilidad de los hatos, con un incremento en la eficiencia reproductiva y en la calidad de la
leche. Se observd que los animales con mayor indice genético presentaron mejores
caracteristicas fenotipicas y productivas, generando mayores ingresos para los productores sin
necesidad de aumentar significativamente los costos de produccion. Ademas, se identificd que
la seleccién de bovinos con altos valores genéticos permite una mayor eficiencia en la
conversion alimenticia y una reduccion en los dias abiertos, favoreciendo la rentabilidad del
sistema productivo. Este estudio concluye que la seleccion genética es una estrategia clave para
fortalecer la sostenibilidad del sector lechero en la parroquia Juan Montalvo y mejora la
competitividad de los pequefios y medianos productores. Se recomienda fomentar politicas de
apoyo e incentivos econdémicos para la adopcion de programas de mejoramiento genético, asi
como la capacitacion de los ganaderos en técnicas de seleccién y manejo genético, asegurando
la sostenibilidad y rentabilidad del sector a largo plazo.

Palabras clave: mejoramiento genético, indice de seleccidn, rentabilidad, produccion lechera,
sostenibilidad.
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TITLE: "PROFITABILITY ANALYSIS OF THE SELECTION INDEX IN THE
SUSTAINABLE GENETIC IMPROVEMENT PROGRAM FOR DAIRY CATTLE
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Authors:
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ABSTRACT

This study analyzes the profitability of the selection index in the sustainable genetic
improvement program for dairy cattle in Juan Montalvo Parish, aiming to optimize the
productive and economic efficiency of small and medium-sized producers. The low productive
efficiency of dairy cattle affects farmers' profitability due to a lack of information on the genetic
value of animals, leading to low production levels, high feeding and health costs, and reduced
market competitiveness. The methodology included collecting phenotypic and genetic data
from 66 cattle belonging to eight local producers, evaluating characteristics such as daily weight
gain, milk density, and 305-day lactation. The BLUP model was used to determine the genetic
value of the selected phenotypes, allowing an assessment of their impact on milk production.
Additionally, three investment scenarios (low, medium, and high cost) were designed to
estimate the profitability of genetic improvement and its economic viability based on the
investment made. The results showed that implementing the selection index significantly
improves milk production and herd profitability, increasing reproductive efficiency and milk
quality. It was observed that animals with a higher genetic index exhibited better phenotypic
and productive characteristics, generating higher income for producers without significantly
increasing production costs. Moreover, selecting cattle with high genetic values allows for
greater feed conversion efficiency and a reduction in open days, enhancing the profitability of
the production system. This study concludes that genetic selection is a key strategy to strengthen
the sustainability of the dairy sector in Juan Montalvo Parish and improve the competitiveness
of small and medium-sized producers. It is recommended to promote support policies and
financial incentives for adopting genetic improvement programs, as well as training farmers in
selection techniques and genetic management, ensuring the sector's long-term sustainability and
profitability.

Keywords: Genetic improvement, Selection index, Profitability, Milk production,
Sustainability.

XVi



INDICE DE CONTENIDOS

DECLARACION DE AUTORIA ..ottt i
CONTRATO DE CESION NO EXCLUSIVA DE DERECHOS DE AUTOR.........ccccocouee... iii
CONTRATO DE CESION NO EXCLUSIVA DE DERECHOS DE AUTOR.........cccocounen. Vi
AVAL DE LA TUTORA DEL PROYECTPO DE INVESTIGACION.........cccceevernrrcrerann. ix
AVAL DE APROBACION DEL TRIBUNAL DE TITULACION ......cc.coovvierereeeceeie e, X
AGRADECIMIENTO .....oooiieiieieeeieises ettt Xi
AGRADECIMIENTO .....oocoiiieieieecieie et sess s Xii
DEDICATORIA ..ottt xiii
DEDICATORIA ..ottt Xiv
RESUMEN ..ottt tes st s st enann st s st sennens XV
ABSTRACT ..ottt n s en et s s s seensens et XVi
INDICE DE CONTENIDOS.......couiieieieeieeeseiesee s sesee s tsses st XVii
INDICE DE TABLAS. ...ttt sttt nenes XX
INDICE DE FIGURAS ..ottt ee e esae et nas s s XXi
1. INFORMACION GENERAL .......coocveveeereeeeieiesseeseseeseessesessess s aen s ssenssas s nssenens 1
2. JUSTIFICACION. .....ooiieieeeecte ettt 2
3. BENEFICIARIOS ........oieeeeieeeeeeeiee s tesseee st 3
3.1, BenefiCiarios DIFECLOS: ......ccviiieiieie ettt ettt ae s sta e sre e re e 3

3.2, Beneficiarios INAITECIOS: .......ccviiiiiiie et re e 3
4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION.......cooiimieeeieisieeeeeeesiee e, 3
B, OBJIETIVOS. ...ttt 4

5.1, ODJELIVO gENEIAL ......eeiieie ettt 4

5.2.  ODJEtiVOS ESPECITICOS: .. .eviiiiiieiieieie ettt 5
6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS.......5
7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA .....oovoieeeeeeeeee e ere e 6

7.1.  Programas de mejoramiento geNALICO ..........cuiurerierierierienie sttt 6

XVii



7.1.1.  Mejoramiento genético €N DOVINOS .........ccooiiirriiiineneesee e 6

7.1.2  Heredabilidad 0 iNdiCe GENELICO .........ccviuiiiriiiiieeeee e 7
A T €1 0] 1] L I TR U R TP PP TP PPN 7
70130 FBNOTIPO .. 8
704, INAICE U8 SEIECCION. ......cveveveeeceeceeee ettt 8
7.1.5.  Respuesta a la SEIECCION ........coccviiiiiieii e 8
7.1.6. PESOS BCONOMICOS ...c.viuveueeiitenreiesiestese ettt se ettt sttt sttt 9
7.1.6.1.  Metodologias de la estimacion de 10s pesos eCONOMICOS ..........cccvvvereereerreanns 9
A Y =14 1= [ T o] (< ox 1 [ PSSR 10
5 T |V - - [ SRS 10
T7.2.2. INULTICION ...ttt et b 10
T7.2.3. EQAG i bbb 10
T.2.4.  RAZA .eueiiieii e 10
7.2.5.  Ganancia diaria de PESO ........ccereriririerieeeie ettt 11
7.2.6.  SiStema de ProdUCCION .........ccveiiiiieiieiie et 11
T.2.6.1.  IMIONTA ..ottt 11
7.2.6.2.  Inseminacion artificial ...........c.cooeiiiiineiii e 12
7.2.7.  DIAS ADIEITOS ...t 12
7.3, ProducCion de 18ChE ..o 12
7.3.1. Laproduccion de leche en ECUACOr..........cccccveiieiiciic i 12
7.3.2.  El sector lechero en la parroquia Juan Montalvo ............c.cccovvevieiiic e, 13
7.3.3.  Razas lecheras de la parroquia Juan Montalvo ............cccceevveieiicii e, 14
7.3.3. 1. HOISEEIN .. 14
7.3.3.2. BIOWN SWISS ...ttt 14
T.3.3.3.  JBISBY ettt ettt e e e e nraee e 14
7.3.4.  Lacalidad de JaleChe ........ccooiiiiiiiie 14
7.3.5.  DENSIHA ..ottt 15



7.3.6. Lactancia @ 305 AI8S ...ccoeeeeeeeeeee et 16

T4, ENTEIMEAAUES. ..o 16
7.4.1.  Virus de la Diarrea Viral BOVING........cccooviiiiiiiiiiniiiseeeeee e 16
L W o] (0] o] [ - DSOS U R PP T PP PP P UR PRI 16
7.4.3.  Virus Sincicial Respiratorio BOVINO..........ccceoeiiiiiiiiniieceeeee e 17
7.4.4. Rinotraqueitis INfeCCiosa BOVING .........ccccoveiiiieniiic e 17
7.4.5.  Parainfluenza TiP0o 3......cov o 18

8. VALIDACION DE LA HIPOTESIS ....otviiiiiieiierisrisrsssssssessssssssssssesssssssessssssnes 18
9. METODOLOGIA ...ttt ettt 18

9.1, ArEa 8 ESIUAIO ....ocveveeceieie ettt 18

9.2.  PODIACION & ESTUAIO .....c.viveeeieiieiesiesee e 19

9.3.  ENfOQUE del €STUAIO .....ecviciiciicie e 20

9.4, TIPO 0 BSTUTIO. ... .ottt bbb 21

9.5.  Recopilacion de datOS .........ccuierieiiirieiieiee e 21

9.6, ValOK QENELICO ......uiieiiiieieeiee ettt ettt sbe e 21

9.7.  GananCia diaria 08 PESO ........ccueiuerierierieniere ettt 22

&R TR 011 (o o L= o] oo 1 oTox o RO OSSR 22

9.9. Calidad de 1a 18CHe ......cci i s 23

9.10.  SelecCiOn de reprodUCTONaS.........cuiuereeirierieeeie ettt sbe e 23

10.  ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS ......coveveeireeireesrisnssesessseeeesnsenenees 24

10.1.  PoDIaCiON d DOVINOS .....c.oiviiiiiiiiiiiiieit s 24

10.2.  EStado reprodUCHIVO.........coiiiiiieiiiiieie ettt te e 25

10.3.  Estado de salud animal.............ccccoiiiiiiiiiii e 27

104, DOCHTUAU ..o 28

10.5.  Fenotipo de la ganancia diaria de PeSO.........cccevieiieiiieeciie e 30

10.7.  Fenotipo para lactancia a 10S 305 diaS........ceruerurriereriniiinisieieeee e 32

10.9.  Fenotipo para la densidad de [a leCche...........cccooeiiiiiiiiiiiii s 35

XiX



10.11. Costos de produccion y beneficios del Productor ............ccocevvererenereiinsnsnsnenens 38

10.12.  Andlisis de las Correlaciones de COSIOS.........ccoirririrerrineseese e 39
10.13.  Escenarios de rentabilidad y costos asociados al mejoramiento genético. ............ 41
10.14.  Andlisis de rentabilidad por €SCENAIIO .........cccoiieiiiierieereee s 42
10.15.  SelecCion del ESCENAIIO .......coeiiiiiiieice e s 43
11.  IMPACTOS DEL TRABAJO DE INVESTIGACION.......cccovverrieereeeeeereienieneee 44
I S 140 o = T (0 T Yo T | S USSR 44
11.2.  IMPacto AMDBIENTAL..........ccoveiicie e 44
11.3.  IMPACLO ECONOMICO......cuiiuieiiciieciiete ettt reenee s 44
12, CONCLUSIONES ... oo 44
13.  RECOMENDACIONES ... .o e 45
14, BIBLIOGRAFIA ..ottt es sttt 46
LS. ANE X O . .. e 55

INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Actividades y sistemas de tareas con relacion a 10s 0bjetivos..........c.coceveereieiiniennen. 5
Tabla 2 Pequefios y Medianos productores de 18Che..........ccovvvveie e e 20
Tabla 3 DisStribuCION DOVINOS. .......cccoviiiiiiieie e 24
Tabla 4 Estado de reprodUCTIVO .......c.veiiiiiicie ettt 25
Tabla 5 EStado de SAIU ..........coiiiiiieieie et ens 27
Tabla 6 Docilidad animal ..o 28
Tabla 7 Mejores animales con Mayor EBV ... s 31
Tabla 8 Mejores animales respecto a SU FENOLIPO .........ccovvviieeiiiiii e 32
Tabla 9 Mejores animales respecto al EBV ..o 33
Tabla 10 Mejores animales respecto a Su fENOLIPO .........ceevviirriere i 35

XX



Tabla 11 Mejores animales con Mayor EBV ........cooo i 36

Tabla 12 Costos de produccion de [a 16Che ... 38
Tabla 13 Correlaciones de coeficientes de 10S COSTOS. .....couereeeeeeeee e 40
Tabla 14 Escenarios de rentabilidad ..........oooe oot e e e e e e e 41

INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Mapa de la parroquia Juan MOontalVo............ccooeieiiiiiiniieeeee e 19
FIgUra 2 Area de ESIUTIO..........c.vieeeeceeieeee ettt ettt 19
Figura 3 Distribucidn, Poblacidn BOVINOS ..........cccccveiiiiiiieicce s 25
Figura 4 EStado de geStACION. ........oiiiiieieiiiie et 26
Figura 5 EStado e SAlUT ..........ooiiiiiiice e 27
FIgura 6 DOCIHIAAA. ...........coeiiiiieie et et esre e 29
Figura 7 Fenotipo de la ganancia diaria de PESO .......cccveveeieieeiie e 30
Figura 8 Proyeccidn del valor de estima de cria para GDP...........ccccocoveiiiieneinicieeeees 31
Figura 9 Fenotipo para la lactancia aloS 305.........ccoiiiiiiiiiieiieee e 33
Figura 10 Estima de cria para lactancia a 10s 305 dias............ccccevveviiiieiecie e 34
Figura 11 Fenotipo para densidad de [a 1eChe ...........ccooiiiiiiiicc e 35
Figura 12 Valor de estima de cria para la densidad de leche .............ccocooeiieiiinciencicnens 37

XXi
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2. JUSTIFICACION

La produccion lechera en Ecuador enfrenta desafios como la baja eficiencia del ganado, el
aumento de los costos de alimentacion y sanidad, y la falta de programas sostenibles de mejora
genética en pequefios y medianos productores. Sin embargo, la diversidad geogréafica del pais
ofrece condiciones favorables para la produccién lechera, destacandose provincias como
Pichincha, Santo Domingo, Cotopaxi, Manabi y Carchi, que generan més del 60% de la
produccién total. A pesar de esto, el consumo per capita de leche en Ecuador es de 100 litros al

afio aproximado, una cifra inferior al promedio latinoamericano de 134 litros (1).

La implementacion de estrategias basadas en la seleccion genética ha demostrado ser clave para
mejorar la rentabilidad y sostenibilidad del sector lechero a nivel global. En este sentido, el
presente estudio evalUa el impacto economico de la mejora genética en la produccion lechera
de la parroquia Juan Montalvo, con el proposito de generar informacion atil para la toma de
decisiones de los productores (2). Los pequefios y medianos productores enfrentan limitaciones
como la baja productividad individual del ganado debido a la falta de seleccion genética, los
altos costos de alimentacion, el desconocimiento del potencial genético de sus animales y su
impacto en la rentabilidad. Por ello, es fundamental implementar programas de seleccién
genética que permitan identificar los ejemplares mas adecuados y desarrollar estrategias
sostenibles de mejoramiento. Este estudio busca llenar ese vacio de conocimiento y
proporcionar datos concretos sobre la rentabilidad de estos programas.

Los principales beneficios incluyen el aumento de la produccién sin incrementar los costos
operativos, mayor rentabilidad a largo plazo pese a los costos iniciales de seleccion y
reproduccion, uso eficiente de recursos, animales con mejor conversion alimenticia, la
sostenibilidad al fortalecer la competitividad y estabilidad econémica, y la generacion de
conocimiento técnico para optimizar la seleccion y manejo genético. EI impacto de este estudio
no solo beneficiara directamente a los productores lecheros de la parroquia Juan Montalvo, sino
también a toda la cadena de valor de la industria lactea. Pequefios y medianos productores
mejoraran su estabilidad econdmica, las asociaciones ganaderas podran usar la informacion
para hacer programas de mejora genética, la industria lactea y los consumidores se veran
favorecidos con mayor calidad y cantidad de leche, y las instituciones académicas y

gubernamentales podran emplear los resultados para futuras investigaciones y politicas (3).



Este estudio justifica porque aborda un problema central para la produccion lechera de la
parroquia Juan Montalvo y demuestra, a través de un analisis econdmico, que la mejora genética

es una estrategia viable para incrementar la rentabilidad y sostenibilidad del sector.
3. BENEFICIARIOS
3.1. Beneficiarios Directos:

e Pequefios y medianos ganaderos de la parroquia Juan Montalvo.
e Productores lecheros involucrados en programas de mejoramiento genético.

e Asociaciones y cooperativas ganaderas locales
3.2. Beneficiarios Indirectos:

e Investigadores principales del proyecto, requisito previo a la  obtencion del
titulo de medico veterinario.

e Empresas proveedoras de insumos agropecuarios y servicios veterinarios.

e Industrias lacteas y plantas procesadoras de productos derivados de la leche.

e Consumidores finales, quienes se beneficiaran de productos lacteos de mejor
calidad.

e Instituciones académicas y centros de investigacién enfocados en produccion

animal. Organismos gubernamentales y entidades dedicadas al desarrollo rural.

4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

A nivel mundial, la produccion lechera es una actividad clave en la seguridad alimentaria y la
economia de muchos paises. En América Latinay el Caribe, segun la FAO, existen 3,3 millones
de productores responsables de 81 millones de toneladas anuales de leche. Sin embargo, la
region se caracteriza por una estructura productiva dominada por pequefios productores con
bajos niveles de eficiencia. En la Gltima década, el crecimiento de la productividad del sector
lechero latinoamericano logro un 0,7% anual, impulsado por innovaciones tecnoldgicas (2,2%)
qgue contrastan con una reduccion en eficiencia (-1,5%). Esto sefiala que el avance en

productividad depende fundamentalmente de mejorar el nivel de eficiencia (4).

En Ecuador, la produccidn lechera se beneficia de su diversidad geogréafica y clima favorable.

Segun el Centro de la Industria Lactea (CIL), en 2023 la produccion nacional alcanzo 5,7



millones de litros diarios, con el 51,8% dirigido a la industria formal. Segun el Instituto
Nacional de Estadistica y Censos (INEC), en 2022 el 55% de las unidades de produccion
agropecuaria (UPA) eran de gran escala, mientras que el 45% correspondia a pequefios y
medianos productores. En Cotopaxi, el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) reporta
una reduccion del 50% en la produccion lechera debido a sequias y heladas, afectando el

suministro de pasto (1,5).

La problematica de la parroquia Juan Montalvo radica en la baja eficiencia productiva de los
bovinos lecheros, lo que afecta directamente la rentabilidad de los pequefios y medianos
productores. La falta de informacion sobre el valor genético de los animales limita la
optimizacion de los hatos, generando bajos niveles de produccidn, altos costos en alimentacion

y sanidad, y una reducida competitividad en el mercado.

Un factor a considerar es el costo inicial de implementar programas de mejoramiento genético.
Aunque el presente estudio plantea distintos escenarios de inversion (bajo, medio y alto costo)
para evaluar su rentabilidad, muchos productores son reacios a adoptarlos debido a la
inseguridad sobre el retorno de la inversion. Esta situacion se agrava por la escasa
disponibilidad de financiamiento y el limitado apoyo institucional para fomentar la mejora

genética.

Ante este contexto, el estudio busca analizar la rentabilidad econémica de la seleccion genética
en bovinos lecheros de la parroquia Juan Montalvo, proporcionando un andlisis econémico
detallado que permita a los productores tomar decisiones informadas sobre su inversion, ademas
se pretende demostrar que, a pesar de los costos iniciales, la aplicacion de estrategias de
mejoramiento genético puede incrementar la produccién lechera y mejorar la rentabilidad,

garantizando la sostenibilidad y competitividad del sector a largo plazo.
5. OBJETIVOS
5.1.0Objetivo general.

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

sostenible de bovinos de leche de la parroquia Juan Montalvo.



5.2.0bjetivos especificos:

e Determinar el valor genético de los fenotipos seleccionados dentro de la

parroquia Juan Montalvo.

e Evaluar el peso economico del indice de seleccidn de los fenotipos del programa

de mejoramiento genético de la parroquia Juan Montalvo.

e Disefar escenarios econdémicos la respuesta a la seleccion del programa de

mejoramiento genético.

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

Tabla 1 Actividades y sistemas de tareas con relacion a los objetivos

Resultado de la

Descripcion de la actividad

Objetivo 1 Actividad actividad (técnicas e instrumentos)
Determinar el valor | -Levantamiento de | -Base de datos en | -Base de datos Excel.
genético de los fenotipos | informacion (Pesaje de | Excel. -Cinta Bovinométrica.
seleccionados dentro de | cada animal, Fichas. -Lactodensimetro.

cada parroquia.

altura a la cruz vy
densidad de leche).
-Registro de informacion
en las fichas de Excel.

-Cinta métrica (Altura a la cruz).

Objetivo 2

Actividad

Resultado de la

Descripcion de la actividad

actividad (técnicas e instrumentos)
Evaluar el peso econdmico | -Tabulacion  de  la | -Tabulacion de | -Andlisis de los datos obtenidos
del indice de seleccion de | informacion recopilada | datos por el método BLUP.

los fenotipos del programa
de mejoramiento genético
de cada parroquia.

-Sistematizacion de la
informacién (método
BLUP).

-Seleccion del 5% de la
poblacion  bovina en
estudio.

-Andlisis de los bovinos
seleccionados.

estadisticos.
-Andlisis de la
informacion.

-Técnicas de valoracion
econémica.
-Interpretacion de los graficos

obtenidos segun los datos.

Objetivo 3

Actividad

Resultado de la
actividad

Descripcion de la actividad
(técnicas e instrumentos)

Disefiar escenarios
econdmicos la respuesta a la
seleccion del programa de
mejoramiento genético.

-Elaborar los escenarios
econémicos.
-Toma de decisiones
respecto a la seleccion de
los bovinos.

-Costos promedio.

-Analisis de costos.




7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1. Programas de mejoramiento genético

7.1.1. Mejoramiento genético en bovinos

El nivel genético de la ganaderia ecuatoriana es muy bueno, pero aun no ha sido explotado a su
maximo potencial, aunque cada vez hay mas ganaderos que desarrollan sistemas de manejo que
permiten a la genética de sus vacas expresarse. Al comparar la genética que tenemos aqui versus
la de otros paises estamos bastante bien, y si consideramos solamente la genética de los
criaderos asociados a la Asociacion Holstein Friesian del Ecuador, se podria decir que la
Asociacion esta entre las tres mejores de Latinoamérica. Las politicas son establecidas por
Agrocalidad para la importacidn de genética restringen un desarrollo: acorde al ritmo mundial,

porque limitan el acceso a los toros mas jovenes, los cuales tienen el mayor potencial genético

(6).

En los altimos 30 afios, el ganado bovino especializado en lecheria ha tenido un avance
productivo espectacular, basado principalmente en el mejoramiento genético y las condiciones

ambientales en que se desarrollan los animales.

La raza de mayor especializacién en produccion de leche a nivel mundial es la Holstein Friesian,
cuyos niveles de produccion duplican o triplican el promedio de produccion de leche nacional,
de 3000 litros por vaca. Sin embargo, la indeseada asociacion entre altos niveles de produccion
y problemas funcionales-reproductivos en el ganado Holstein, ha dado inicio a investigaciones

y debates sobre la conveniencia de seguir aumentando niveles productivos en las vacas.

El tipo o raza de la vaca lechera que se debe buscar, debe tener al menos las siguientes

caracteristicas:
a) Un adecuado nivel de produccion de leche,
b) Un nivel de fertilidad que le permita entregar un ternero al afio,

¢) Un sistema mamario y extremidades que le permitan mantenerse en el rebafio durante varias

lactancias productivas.



7.1.2 Heredabilidad o indice genético

El sistema de produccion de bovinos de doble propdsito es predominante, representando
aproximadamente el 19.5 % de la produccion nacional de leche y el 40 % de carne (7). Este
sistema esta compuesto principalmente por animales cruzados entre razas europeas (Bos taurus
taurus) y cebuinas (Bos taurus indicus), asi como con ganado de origen desconocido, con una
produccion diaria de leche de entre 3 y 9 kg y una duracion de lactacion de 120 a 180 dias. La
heredabilidad de la produccion lactea en ganado Holstein varia entre 0.13 y 0.57 para la primera
lactancia, con una repetibilidad de 0.32 a 0.52 hasta el tercer parto. EI mejoramiento genético
en bovinos lecheros ha sido fundamental para el incremento en la productividad, siendo la
genética responsable de aproximadamente el 30 % de la produccidn lechera, mientras que el
ambiente influye en un 70 %. La seleccion de animales con alto valor genético es clave para
mejorar la eficiencia productiva a lo largo de generaciones. La Asociacion Holstein realiza
evaluaciones genéticas, apoyados por el Programa Nacional de Mejoramiento Genético de
Bovinos Productores de Leche, cuyo objetivo es incrementar la rentabilidad de los establos
mediante la recopilacion de informacion genealdgica y productiva. Sin embargo, es necesario
ampliar la base de datos para incluir informacién de establos no registrados, con el fin de
mejorar la precision de las evaluaciones genéticas y optimizar la seleccion de reproductores
(8,9).

FENOTIPO = GENOTIPO + MEDIO AMBIENTE

7.1.2. Genotipo

El genotipo se define como la composicion genética de un organismo, equivalente al genoma o
a la combinacién alélica en un locus especifico. En el contexto del mejoramiento genético del
ganado lechero, representa el valor genético heredable que determina la capacidad productiva
del individuo. A mediados del siglo XX, se desarrollaron modelos genéticos que permitieron,
a través de pruebas en machos y hembras, estimar con precision el valor genético para la
produccion de leche, lo que dio origen al "Modelo Animal”, utilizado actualmente en la
evaluacion de reproductores (10,11).



7.1.3. Fenotipo

El fenotipo se refiere a las caracteristicas observables de un individuo, resultado de la expresion
de su informacion genética en interaccion con el ambiente. En otras palabras, es la
manifestacion visible de un genotipo, la cual puede variar dependiendo de las condiciones en

las que se desarrolle el organismo (12).
7.1.4. Indice de seleccion

El indice de seleccion es precedente a un método obtenido mediante una ecuacion de regresion
multiple generando valores reales a la sugerencia economica de los aspectos heredables de
caracteristicas y correlacion genética y fenotipica entre lo representativo de manera que ayuda
a separar genotipo en seleccién simultanea de diferentes signos y adjuntar los animales

relacionados con el numero obtenido (13).
Para obtener el indice de seleccidn, se puede seguir el siguiente procedimiento:

o Identificar el sistema productivo que mas se asemeje al tipo de trabajo que se realiza.

e Identificar los rasgos clave que se desean mejorar.

e Seleccionar los animales con mayor indice dentro del rango aceptable para la
caracteristica determinada.

e Utilizar los animales seleccionados como padres para la nueva generacion (14).

7.1.5. Respuesta a la seleccion

Obtencion medida como el cambio fenotipico de la poblacion por generacion, refleja
claramente la efectividad de estos indices, conociendo valor genético medio entre la
descendencia de los progenitores seleccionados para mejorar caracteristicas especificas como

la tolerancia de estrés, eficiencia productiva y la adaptabilidad general del ganado.

Otra consideracion que no debe dejarse de lado es que cuando se realiza seleccion en alguna
caracteristica, posiblemente alguna otra caracteristica tienda a variar también, algunas veces
en la misma direccion (correlacion positiva) o en la direccion opuesta (correlacion negativa)
(15).



7.1.6. Pesos econémicos

Se refieren al incremento en el beneficio econémico debido de una mejora genética en un rasgo
especifico, el calculo de estos pesos economicos involucra la diferencia en los beneficios entre
la situacion actual y una situacion hipotética en la que un rasgo aumenta en una unidad,
conservando los demas rasgos, son esenciales para disefiar indices de seleccion que permitan

optimizar el mejoramiento genético en funcion de los objetivos econdmicos de produccion (16).

Para estimar los valores genéticos de dos 0 mas caracteristicas de manera conjunta, teniendo en
cuenta las correlaciones entre ellas, se puede emplear la metodologia BLUP (Best Linear
Unbiased Prediction) a través de un modelo multivariado. Este enfoque permite incluir tanto
las variaciones como las covarianzas entre los rasgos, lo que garantiza que las correlaciones

sean consideradas en el andlisis (17).

7.1.6.1.Metodologias de la estimacion de los pesos econdémicos

a) Funcion de beneficio: Este método econémico calcula la utilidad del sistema de
produccion a través del disefio de una funcion que considera tanto los ingresos como los
costos, los ingresos pueden calcularse considerando la venta de terneros, vacas de
descarte y la produccion de leche, los costos pueden incluir alimentacion, salud, mano
de obra, reproduccion y costos fijos.

b) Modelos bioeconémicos: Derivan el valor econdmico de cada rasgo de interés,
permitiendo una evaluacion mas completa del impacto de las caracteristicas en la
rentabilidad.

c) Modelos estadisticos: Describen las relaciones cuantitativas entre los niveles de mérito
genético y los niveles de insumos y productos de los hatos, en relacion con las
circunstancias de produccion (18).

En Ecuador, una investigacion determind los pesos econdmicos de los caracteres productivos y
reproductivos en la raza Holstein, encontrando que el peso econémico para la produccion de
leche es de 24.71, el valor mas alto entre los parametros evaluados. Ademas, en este estudio, se
realizd un aumento del 1% en el potencial genético para los parametros de produccion de leche,
edad al primer parto, intervalo entre partos, peso vivo y vida productiva. Los valores
econdmicos estimados revelaron cambios importantes en cuanto a precios y cantidad de

produccion de leche en los sistemas de produccion a pastoreo en Ecuador (19).
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7.2.Manejo zootécnico
7.2.1. Manejo

Las practicas de manejo son fundamentales en la produccion lechera. Aspectos como la higiene
durante el ordefio, el bienestar animal y la gestion del estrés tienen un impacto directo en la
cantidad y calidad de la leche producida. Un manejo deficiente puede provocar una disminucion
en la produccion y problemas de salud en el ganado. Por ejemplo, el estrés térmico puede afectar
negativamente la produccién de leche y la salud de las vacas. Es importante tomar medidas para
reducir el estrés térmico, como proporcionar sombra, agua fresca y sistemas de enfriamiento
adecuados (20).

7.2.2. Nutricion

La alimentacion es uno de los pilares en la produccion lechera. Una dieta equilibrada que aporte
la energia, proteinas, minerales y vitaminas necesarias es esencial para asegurar una alta
produccion y calidad de la leche. Desequilibrios o deficiencias nutricionales pueden reducir la
produccion y afectar negativamente la salud del animal. Por ejemplo, la relacion forraje-
concentrado en la dieta puede influir en el contenido de proteina de la leche. Reducir la cantidad
de forraje y aumentar los concentrados puede incrementar el contenido de proteina, pero es

necesario mantener un equilibrio para evitar trastornos digestivos y metabolicos.
7.2.3. Edad

La edad de la vaca influye en su capacidad de produccion. Generalmente, las vacas alcanzan su
pico de produccion entre el tercer y quinto parto. Animales muy jovenes o de mayor edad
pueden mostrar una produccion reducida. Es importante gestionar adecuadamente la
reproduccion y el ciclo de vida del ganado para maximizar la eficiencia productiva. Estudios
han demostrado que la produccion en la primera lactancia esta influenciada por la tasa de
crecimiento y la edad al primer parto, lo que tiene una correlacion positiva con los niveles de

produccién de leche (21).
7.2.4. Raza

La raza del ganado determina en gran medida su potencial genético para la produccion de leche.
Algunas razas estan especializadas en alta produccién lechera, mientras que otras pueden tener

una produccién menor, pero con mayor contenido de solidos como grasa y proteinas.
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Seleccionar la raza adecuada segun los objetivos de produccion y las condiciones ambientales
es esencial para el éxito en la lecheria. Por ejemplo, en la produccién caprina, se ha observado
que la raza influye significativamente en la produccién y composicion de la leche, con
diferencias notables entre razas en cuanto a la cantidad de leche producida y su contenido de

grasa y proteina (22).

7.2.5. Ganancia diaria de peso

La crianza de terneras de reemplazo es un componente clave en la produccion lechera, ya que
permite obtener animales con un desarrollo adecuado en el menor tiempo posible sin afectar su
productividad futura. Existen diversos métodos de crianza: con la madre, donde los terneros
permanecen con ella entre 90 y 180 dias; con vacas nodrizas, que alimentan a varios terneros
segun su capacidad; y la crianza artificial, en la que se emplea leche entera, sustitutos lacteos o
calostro (23). La eleccion del sistema depende de los recursos disponibles y de los objetivos de
la explotacion. Un adecuado manejo nutricional favorece el crecimiento de los terneros, que
deben alcanzar entre 90 y 120 kg a los tres meses y entre 170 y 220 kg a los seis meses,
dependiendo de la raza y la alimentacion suministrada. Ademas, la suplementacion proteica y
energética mejora la eficiencia alimentaria, optimizando la conversién del alimento en ganancia
de peso (24).

En América Latina, la produccion lechera ha evolucionado hacia modelos mas intensivos, con
tecnologia avanzada y pasturas mejoradas que aumentan la rentabilidad del sector. Sin embargo,
en algunas regiones, se ha implementado el sistema de doble propdsito, que combina la
produccidn de leche con la de carne, permitiendo que los machos descartados de las lecherias
sean criados hasta alcanzar un peso adecuado para su comercializacion o consumo interno. La
combinacién de razas especializadas, como los cruces entre Holstein o Jersey con ganado
criollo, ha demostrado ser una estrategia eficiente en estos sistemas, ya que mejora la adaptacion

a condiciones adversas sin comprometer el rendimiento productivo (25).

7.2.6. Sistema de produccion
7.2.6.1.Monta

Se puede realizar de dos maneras, libres o dirigidas, dentro del sistema libre el toro detecta los
comportamientos de celo de las vacas y monta varias veces, un toro cubre entre 40 y 50 vacas

al afo, en hatos lechero grandes, los toros rotan, el ganadero es una parte fundamental ya que
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es quien se encarga de la deteccion de calores y la programacion de servicios, cada vaca es

servida de una a dos veces.
7.2.6.2.Inseminacion artificial

Es una de las tecnologias mas utilizadas en ganaderia, un solo toro puede servir a varias vacas,
ya que un eyaculado puede cubrir entre 400 y 500 vacas, por los tanto, puede producir semen
para mas de 50,000 vacas por afio, ademas de tener ventajas, como la deteccion de toros de alta
genética y controlar la propagacion de enfermedades reproductivas, presenta altos costos de
equipos y personal capacitado. Para la conservar del semen se utiliza métodos de congelacion,

con los que protegen la viabilidad de los espermatozoides para la inseminacion (26).
7.2.7. Dias abiertos

Los dias abiertos representan el tiempo transcurrido entre el parto y la concepcion exitosa de
una vaca, lo que influye directamente en la eficiencia reproductiva y la rentabilidad de la
explotacion lechera. Se calculan tomando en cuenta el intervalo entre ambos eventos y pueden
oscilar entre 30 y 305 dias debido a variaciones en el manejo y factores ambientales. Para vacas
con prefiez confirmada, este calculo es directo, mientras que en aquellas sin diagnostico de
gestacion se emplean modelos de estimacion basados en regresion. La optimizacion de este
pardmetro es crucial, ya que periodos prolongados afectan la produccién de leche y aumentan
los costos de crianza y reemplazo (27). Factores como la nutricion, la deteccion eficiente del
celo y el manejo adecuado postparto influyen en la reduccion de los dias abiertos. Para mantener
una produccion rentable, se busca que la concepcion ocurra dentro de los 85 dias posparto,
permitiendo un intervalo entre partos cercano al afio (28). Ademas, estudios han demostrado
que un aumento en los dias abiertos no solo prolonga la inactividad reproductiva, sino que
también genera pérdidas econdmicas por disminucion de la produccion lechera y mayores

costos operativos, afectando la sustentabilidad del sistema productivo (29).

7.3. Produccién de leche

7.3.1. La produccion de leche en Ecuador

La leche es un producto alimentario de un gran valor nutritivo, que contiene vitaminas (A, B12,
D) y minerales como, (fosforo, potasio, calcio, magnesio, selenio, yodo, zinc) y es esencial para

la alimentacion del ser humano (30).
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El sector lacteo tiene como actividad principal la produccién de leche y sus derivados entre

ellos queso, yogur, mantequilla y otros.

En Ecuador se producen aproximadamente 6,15 millones de litros diarios de leche cruda, segun
el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC) (datos 2020). La produccion lechera
representa una fuente de ingresos para casi 1,2 millones de personas. La industria lactea
representa alrededor del 4% del PIB Agroalimentario del pais, teniendo un gran impacto
econdémico y un alto potencial de exportacion. Conforme los datos del Servicio de Rentas
Internas, en septiembre 2021 el sector lacteo tuvo un crecimiento de 10,92 %, comparando con
el mismo mes del 2020 (31).

7.3.2. El sector lechero en la parroquia Juan Montalvo

A nivel nacional se estima que la produccién lechera alcanza los 5,9 millones de litros diarios.
De estos, la industria adquiere 3,9 millones de litros. En Cotopaxi se estima que la produccion
es de 590.000 litros por dia, de los cuales, el 84% se destina a la venta. Sin embargo, desde
2010 hay una disminucion en la demanda de leche que los ganaderos calculan en 15%. Los
pequefios y medianos productores consideran gque este problema ocurre porque se concede el

registro sanitario para la elaboracion de las bebidas lacteas sobre la base del suero (32).

“Algunos productores dejaron de lado el uso de la leche, para sustituirla por el suero, que es
mas barato”, asegur6 José Fernandez, productor. Y afiadié que no se respetan los niveles de

suero permitidos.

El precio para el litro de leche es de $ 0,40, pero como no existe la suficiente demanda, se vende
hasta en $ 0,35. Algunos productores se quedan con decenas de litros, que son arrojados a las

quebradas. El ingreso de lacteos por las fronteras acentla este inconveniente (33).

Doscientas veinte y cinco inseminaciones artificiales a vacas han realizado el Ministerio de
Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGAP), a través del Programa de
Mejoramiento Genético y Repoblamiento Bovino, en el sector Santa Marianita, parroguia Juan
Montalvo, cantén Latacunga, provincia de Cotopaxi, El propdsito es mejorar la especie y la
produccion ganadera, para lo que las pajuelas (semen congelado) son seleccionadas de
sementales de altas caracteristicas productivas. Sesenta crias han nacido, como resultado de la
inseminacidn artificial practicada en Juan Montalvo, lo que muestra indices productivos de 60%

y 70% de concepcion. Existen varias cosas a tener en cuenta cuando se escoge un lugar, tales
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como la seguridad del animal y la del inseminador, la facilidad de su proteccion contra clima
adverso (34).

7.3.3. Razas lecheras de la parroquia Juan Montalvo
7.3.3.1.Holstein

Es originaria de Holanda, considerada una de la més importante, en la produccién lechera,
sobresaliendo por su productividad, se caracteriza por su gran tamafio (600 — 800 kg) y por sus
manchas negras y blanca, es reconocida por tener una produccion de leche entre 25 y 35 litros
diarios, con un rendimiento anual de 7.200 a 9.000 kg, cabe mencionar que tiene bajo porcentaje
de grasa y solidos a diferencia de otras razas y puede reproducirse desde los 15 meses ademas
puede realizarse su primer parto entre los 23 y 27 meses (35).

7.3.3.2.Brown Swiss

Es proveniente de los Alpes suizos, es una de las mas antiguas y adaptables, destacada por su
capacidad para prosperar en climas frios como célidos, es popular en diversas regiones, el
ganado Brown Swiss en vacas, pesan entre 1300 y 1400 libras y en toros 2000 libras, su leche
es apreciada por su alto contenido de grasa y proteina, en promedio una vaca produce mas de
22,000 libras de leche es decir 2,600 galones durante la lactancia y su temperamento ddcil

contribuye a ser efectiva dentro en los hatos lecheros (36).
7.3.3.3.Jersey

Procedente de las Islas del Canal, es reconocida por su capacidad de producir leche de alta
calidad ya que contiene valioso contenido de grasa y solidos, las vacas jersey son de tamafio
pequefio, que pueden llegar a pesar de 350 a 550kg, la leche que producen tiene un aporte
nutricional notorio, por lo contrario, en términos de cantidad no es tan alto a diferencia de otras

razas, es decir tiene un promedio de produccion de 19 a 25 litros de leche por dia (37).
7.3.4. Lacalidad de la leche

Las caracteristicas nutricionales y microbioldgicas son el eje fundamental para evaluar la
calidad de la leche, dentro de las nutricionales incluye el porcentaje de proteinas, grasas, lactosa,
minerales, vitaminas y solidos totales, mientras que las microbiologicas abarcan la presencia de
bacterias, microorganismos patogenos Yy residuos de medicamentos, que pueden afectar a la

salud del ser humano y a los procesos de transformacion lactea, por ende los altos niveles de
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bacterias y células somaticas no solo alteran las propiedades nutritivas y organolépticas, sino

que también disminuye la vida Gtil de sus derivados.

En muchos paises, el consumo de la leche cruda, agrava los riesgos de contraer enfermedades
zonticas, debido a que no se realiza la pasteurizacion, donde se elimina las bacterias, para
garantizar una calidad lactea, es importante realizar buenas practicas de ordefio y mantener una

adecuada higiene de los recipientes de almacenamiento de la leche (38).
7.3.5. Densidad

La densidad de la leche es un parametro fisico que indica su composicion y calidad. Segun la
normativa ecuatoriana, la densidad relativa de la leche cruda debe estar entre 1.029 y 1.033 a
15°C y entre 1.028 y 1.032 a 20°C. Si la densidad es inferior a estos valores, puede indicar
adulteracion con agua o una reduccién en el contenido de sélidos no grasos. Por el contrario,
una densidad superior puede deberse a la eliminacién de grasa o la adicion de sustancias no
permitidas. Este parametro es crucial para garantizar la calidad de la leche destinada al
procesamiento y consumo (39).

Para corregir la medida de la densidad de la leche, se emplea una ecuacion que ajusta la
densidad relativa en funcién de la temperatura de la muestra y la temperatura de calibracion del

lactodensimetro, generalmente establecida en 15°C o 20°C. La ecuacion utilizada es:

PC=PTA+0.0002(T-TLD)

Donde:

PC: es la densidad corregida.

PTA: es la densidad medida a la temperatura actual.

T: es la temperatura de la muestra en °C.

TLD: es la temperatura de calibracion del lactodensimetro.

Este ajuste permite obtener una medicion mas precisa, asegurando que las variaciones de

temperatura no afecten la interpretacion de la calidad de la leche (40).
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7.3.6. Lactancia a 305 dias

Durante el periodo de la lactancia, la produccion de leche, llega aumentar desde el parto hasta
obtener su maximo nivel entre la tercera y sexta semana, cabe mencionar que despues, la
produccién empieza a disminuir de forma paulatina. La persistencia describe la capacidad de la
vaca para mantener la produccion constante a lo largo de la lactancia, dentro del manejo del
ganado lechero, se suele emplear factores de ajuste, en cual se replique la produccién parcial
acumulada con la produccion total esperada, ya que, estos factores permiten estimar la

produccidn total en un periodo de 305 dias (41).

7.4.Enfermedades
7.4.1. Virus de la Diarrea Viral Bovina

El virus de la diarrea viral bovina (DVB), del género Pestivirus y familia Flaviviridae, es un
agente que ocasiona los graves problemas reproductivos en el ganado, como abortos, muerte
embrionaria, teratogenia, infecciones persistentes y el nacimiento de animales débiles,
causando importantes pérdidas econdmicas. Este virus se transmite de forma horizontal,
mediante contacto directo entre animales, y de forma vertical, de madre a feto, lo que perpetia
la infeccidn en el hato. Las hembras gestantes se exponen a cepas no citopaticas entre los dias
25 y 125, dando la gestacion a los animales inmunotolerantes (persistentemente o PI) que
eliminan grandes cantidades del virus, una fuente constante de contagio. Aunque algunos
animales Pl aparentan ser normal, presentan retraso en el crecimiento, enfermedades
recurrentes y aprobar antes de cumplir un afio. Para controlar esta enfermedad, se implementan
programas de aplicacion, medidas de bioseguridad, como restringir el movimiento de animales,

y la eliminacion de individuos PI (42).
7.4.2. Leptospira

La leptospirosis es una zoonosis bacteriana de gran impacto en la industria pecuaria, ya que
provoca abortos, mortinatos, infertilidad y reduccion en la produccion lechera, generando
pérdidas econdmicas significativas. Es causada por espiroquetas del género Leptospira, las
cuales son excretadas en la orina de mamiferos silvestres y domésticos, contaminando suelos y
cuerpos de agua, lo que facilita la transmision a otros animales y humanos a través de
membranas mucosas 0 heridas en la piel. La especie patdgena mas comudn es Leptospira

interrogans, con multiples serogrupos y serovariedades que varian segun la region y el
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hospedador. En bovinos, el serovar hardjo es uno de los mas frecuentes, mientras que en
roedores, porcinos y caninos predominan icterohaemorrhagiae, pomona Yy canicola,
respectivamente. En paises tropicales y subtropicales, la prevalencia de la infeccion ain no esta
completamente determinada, pero en regiones como Estados Unidos se han reportado tasas
entre el 35-50% (43,44).

7.4.3. Virus Sincicial Respiratorio Bovino

El virus respiratorio sincitial bovino (VRSB) es una de las principales causas de neumonia en
terneros, afectando principalmente a aquellos estabulados durante sus primeros seis meses de
vida (45). Este virus infecta el epitelio del tracto respiratorio, con mayor impacto en los
bronquiolos, provocando bronquiolitis severa. Un virus similar en humanos, el VRS, genera
patologias comparables en lactantes, aunque los estudios en modelos animales como ratones
han sido clave para comprender su inmunologia (46). La replicacion del VRSB en cultivos
celulares es complicada, lo que dificulta el desarrollo de vacunas eficaces, especialmente en
terneros con niveles de anticuerpos maternos (MDA), ya que la respuesta inmune puede ser
inadecuada o incluso exacerbar la enfermedad tras la exposicién al virus. Este fendmeno ha
sido documentado en vacunas humanas con virus inactivado, lo que resalta la importancia de
comprender la inmunidad del VRSB para mejorar estrategias de control y prevencion en el
ganado (47).

7.4.4. Rinotraqueitis Infecciosa Bovina

La rinotraqueitis infecciosa bovina (RIB) es una enfermedad viral de distribucion mundial
causada por el herpesvirus bovino tipo 1 (VHB-1), perteneciente a la familia Herpesviridae y
subfamilia Alphaherpesvirida (48) e. Afecta principalmente el tracto respiratorio y reproductivo
del ganado, generando un impacto significativo en la productividad debido a la disminucién de
la produccién de leche, pérdida de peso, abortos y mortalidad en casos graves (49). Su
transmision ocurre de manera directa, a través de secreciones respiratorias, oculares y genitales,
o0 indirectamente mediante fomites, equipos contaminados, semen y embriones (50). Factores
como estrés, transporte, altas densidades de animales y tratamientos con corticosteroides

pueden reactivar infecciones latentes, favoreciendo la propagacion del virus (51).
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7.4.5. Parainfluenza Tipo 3

El virus de la parainfluenza bovina tipo 3 (bPI-3V) es una infeccion de distribucion mundial
que afecta a bovinos, ovinos, caprinos y otros rumiantes, ademas de primates no humanos,
aunque su transmision a humanos es limitada (52). Es una causa significativa de morbilidad y
pérdidas econdmicas en la industria ganadera, ya que contribuye al complejo respiratorio
bovino (CRB), una patologia multifactorial en la que interactiia con otros virus como el virus
respiratorio sincitial bovino y bacterias como Mannheimia haemolytica y Pasteurella multocida
(53). La enfermedad clinica es mas frecuente en terneros con una transferencia pasiva deficiente
de anticuerpos maternos, manifestandose con fiebre, secrecion nasal y tos seca. Su papel
inmunosupresor favorece infecciones secundarias que agravan la neumonia enzo6ticay el CRB
en el ganado de engorde (54). La infeccion primaria por bP1-3V genera inflamacion en el tracto
respiratorio, predisponiendo a infecciones bacterianas secundarias que pueden causar dafio
pulmonar severo e incluso la muerte, lo que resalta la importancia de su control en los sistemas

de produccion bovina (55).
8. VALIDACION DE LA HIPOTESIS

Hipotesis 1: El anélisis del indice de seleccidn permitié identificar factores genéticos de los
fenotipos seleccionados, segun los rasgos fenotipicos en el programa de mejoramiento genético
sostenible de bovinos en leche de la parroquia de Juan Montalvo.

Hipétesis 0: El analisis del indice de seleccién no permite identificar factores genéticos de los
fenotipos seleccionados, segun los rasgos fenotipicos para programa de mejoramiento genético

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

De acuerdo al estudio se determina que la hipdtesis uno cumple la condicién para la cual es
validado con el estudio mediante los resultados del sistema BLUP, por la razon la hip6tesis nula

gueda descartada.
9. METODOLOGIA
9.1.Area de estudio

El presente trabajo de investigacion se desarrollé en la parroguia Juan Montalvo, ubicada en el
canton Latacunga, provincia de Cotopaxi, a una altitud de 3111 metros sobre el nivel del mar,

es una zona de clima variable que oscila entre periodos frios, secos, ventosos o lluviosos que
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influye en la produccién agropecuaria. La parroquia consta de 26 barrios, de los cuales 20 son
rurales y 6 urbanos, siendo la ganaderia lechera una de las principales actividades econémicas.
El estudio se enfoca en evaluar los beneficios econdmicos y hace énfasis en el impacto con la
productividad y las implicaciones de los productores. Para ello, se ejecuta en tres barrios de la
parroquia: Pusuchisi, Juan Pablo Segundo e Isimbo Uno, donde se concentran pequefios y
medianos productores de leche interesados en el programa, permitiendo asi una evaluacion

integral de la efectividad y viabilidad en el campo lechero (56).

Figura 1 Mapa de la parroquia Juan Montalvo

Fuente: https://servitga.latacunga.gob.ec/portal ec/latacunga.php, consultado
en diciembre de 2025

Figura 2 Area de estudio

Fuente: Mapa de Georreferenciacion de la parroquia Juan Montalvo GAD —

Latacunga, consultado en diciembre de 2025
9.2.Poblacién de estudio

El estudio se llevo a cabo con la participacion de ocho pequefios y medianos productores de

leche y con 66 bovinos de diferentes edades y categorias productivas, incluyendo vacas,


https://servltga.latacunga.gob.ec/portal_ec/latacunga.php
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vaconas, terneras, terneros y torete. La investigacion considero el seguimiento de cada animal,
cabe mencionar que los animales ingresaban desde que nacen, permitiendo un analisis integral
de su desarrollo y desempefio dentro del sistema productivo. El area de estudio abarcé los
barrios Pusuchisi, Juan Pablo Segundo e Isimbo I, donde se evaluaron las condiciones de

manejo, alimentacion, genética y productividad de los hatos.

Tabla 2 Pequefios y Medianos productores de leche

SECTOR PROPIETARIO CANTIDAD DE BOVINOS
ISIMBO UNO Maria Olalla 1

Nelly Pilatasig 3

Subtotal 4

JUAN PABLO Victor Hugo Gallardo 12

SEGUNDO Subtotal 12
Cesar Gallardo 18

Gladys Espin 9

PUSUCHISI Gloria Gallardo 3
Laura Tapia 10
Maria Gallardo 10
Subtotal 50
TOTAL, BOVINOS 66

9.3.Enfoque del estudio

La investigacion tiene un enfoque cuantitativo, ya que se basa en la recopilacion de datos

(ganancia diaria de peso, densidad, lactancia a 305 dias y altura a la cruz) en el campo para
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después ser procesados Yy tabulados, informacion generada que después serd analizada e
interpretada para obtener el resultado final.

9.4.Tipo de estudio

Esta investigacion se caracteriza por ser de campo donde se aplico un método de carécter
descriptivo, para lo cual se empled técnica de observacion, entrevista y fichas para la
recoleccion de informacidn (Excel), los datos recopilados a través del proyecto estan orientados
hacia aspectos productivos, para la selecciéon de bovinos productores de leche, estableciéndose
como ejemplares practicos para la mejora genética para lo cual se contact6 a los productores,
que se encontraban registrados dentro del proyecto, de la parroquia Juan Montalvo, con la
finalidad de socializar y obtener su consentimiento para recopilar datos de su ganado, ademas,
una vez empezado el levantamiento de la informacion se realiz6 el diagndstico médico a el
ganado, que incluian vacas vacias y vacas para confirmar la prefies guiado por el Dr. a cargo
del proyecto de mejoramiento genético, ademas se procedié con desparasitacion,
vitaminizacion, a todos los animales, que se encontraban dentro del proyecto, si fuese el caso,

y tratamientos de los mismos segun el requerimiento.
9.5.Recopilacion de datos

Se registrd la informacion detallando la genealogia de los animales, considerando aspectos
como: ganancia diaria de peso, produccion de leche, densidad de la leche, costos asociados a la

produccion, los mismos que fueron ingresados en la base de datos Excel.
9.6.Valor genético

Para determinar el valor genético se realizo el estudio de campo por tres meses consecutivos
(Octubre, Noviembre y Diciembre), del afio 2024 donde se recopilo y registré informacion de
los bovinos tales como: informacion genealdgica, peso en kilogramos del animal para luego
ser trasformado a gramos, densidad de la leche utilizando el lactodensimetro , altura a la cruz
del animal mediante la cinta métricas, la informacion recopilada fue registrada en la base de
datos de Excel para su almacenamiento y posteriormente sera evaluada mediante el método
BLUP.
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9.7.Ganancia diaria de peso

La ganancia de peso de los bovinos se registrd por tres meses consecutivos (Octubre,
Noviembre y Diciembre), para lo cual se utilizé la cinta bovino métrica , se registrd la medicion
inicial de todos los bovinos en estudio en la base de datos de Excel, una vez obtenidos los datos,
se proceso la informacion que permitié calcular la ganancia diaria de peso obtenido de los
terneros, terneras, vaconas, toretes y vacas, los resultados obtenidos seran analizados e

interpretados considerando la variables como alimentacion y temporada climatica del entorno.

Para determinar el aumento de peso a lo largo de los distintos meses y un promedio, se llevé a

cabo el siguiente proceso.

Inicial mente se procede a calcular los dias trascurridos, es decir los dias que pasaron en el
trascurso de la toma de datos de los tres meses, el primer dato se calcula de octubre a noviembre

con 36 dias y el segundo de noviembre a diciembre de 36 a 37 dias.

Para la cual se utilizo la siguiente formula:

Dias Transcurridos = ((Fech a 2) + (Fech a 1))

Posteriormente se procedié a calcular la ganancia diaria de peso apoyandonos con una formula
para mayor facilidad, empezando del (noviembre — octubre) y (diciembre — noviembre) y por

ultimo se procedi6 a sacar el promedio de los dos datos obtenidos de la ganancia de peso.

GDP = (Peso 2) — (Peso 1) 1000

Dias Transcurridos

9.8.Costo de produccion

Para calcular el costo de produccién de la leche, se recopilo informacion con los pequefios y
medianos productores de la zona en estudio, la informacion se obtuvo mediante una entrevista
en lo cual se considerd preguntas relacionadas con la inversion en la alimentacion, gastos
veterinarios, precio de venta de la leche, servicios basicos, costos de mano de obra, maquinaria,

etc, seglin sea el caso.
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9.9.Calidad de la leche

Para determinar la calidad de la leche se procedié a tomar la densidad de la leche, con ayuda
del lactodensimetro, lo cual consistia en colocar el lactodensimetro, dentro del balde de leche,
se esper0 unos minutos y se procedié a ver la densidad y la temperatura para luego atreves de
una tabla, obtener la densidad corregida, posterior a eso se realizé el promedio de la densidad
dentro de los tres meses, ademas se realiz6 un test de mastitis utilizando el reactivo CMT
(California Mastitis Test), para lo cual se utilizé una paleta donde se colocd cantidades similares
de leche de cada pezon con el reactivo. El procedimiento aplicado permitié detectar posibles
anomalias en la composicion de la leche, la presencia de células sométicas indicativas de

mastitis, permitiendo obtener resultados completos de la calidad de la leche.

Férmula del promedio de la densidad:

Promedio = (Densidad 1) + (Densidad 2) + (Densidad 3)
3

9.10. Seleccién de reproductoras

Mediante la base de datos generada en el tiempo de estudio se recopilo datos los cuales fueron
ingresados, tabulados, analizados e interpretados, segun los resultados estadisticos obtenidos,
se realizo la seleccidn de reproductoras consideraron variables como la ganancia diaria de peso,
la lactancia a 305 dias, la calidad de la leche e ingresos econdmicos, este andlisis tiene como
finalidad identificar a los bovinos que se encuentran en condiciones éptimas y cumplen con los

criterios de seleccion.

El célculo de la respuesta a la seleccion se llevo a cabo mediante la aplicacion de la siguiente

férmula para cada caracteristica seleccionada:

R=h2+i+a
I1G
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Donde:

h2: es la heredabilidad de caracter

I: es la intensidad de seleccion

A: es la precision de la estima del valor genético obtenido en el BLUP
IG: es el intervalo generacional

10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

La investigacion se desarroll6 mediante la recopilacion de datos en el campo de estudio para lo
cual se considerd variables importantes y necesarias a ser analizadas previo a la seleccion, el
estudio tiene como finalidad validar y conocer la autenticidad de la informacion y
caracteristicas requeridas para mejorar la rentabilidad de los productores.

A continuacion, se presentan los datos recolectados en la parroquia Juan Montalvo:
10.1. Poblacion de bovinos

En el &rea de estudio se trabajo con 8 productores de 3 barrios de la Parroquia Juan Montalvo

con un total de 66 bovinos de diferentes categorias que se detalla a continuacion:

Tabla 3 Distribucién bovinos.

PRODUCTORES TERNERA TERNERO TORETE VACONA VACA TOTAL,
GENERAL
Cesar Gallardo 3 1 4 10 18
Gladys Espin 3 1 2 3 9
Gloria Gallardo 1 2 3
Laura Tapia 3 1 6 10
Maria Gallardo 1 2 1 6 10
Maria Olalla 1 1
Nelly Pilatasig 2 1 3
Victor Hugo Gallardo 5 1 6 12

TOTAL GENERAL 16 2 5 10 33 66
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BOVINOS

mTernera mTernero Torete ®Vacona ®mVaca

VICTOR HUGO GALLARDO 5 1 6
NELLY PILATASIG [l

MARIA OLALLA

MARIA GALLARDO

LAURA TAPIA
GLORIA GALLARDO

GLADYS ESPIN 3 2 3
CESAR GALLARDO 3 1 4 10

Figura 3. Distribucién, Poblacion Bovinos

La tabla 3 y la figura 3. Destalla los datos obtenidos y tabulados, se determina que los
productores tienen en su mayoria tiene vacas, se identific6 33 vacas, la mitad de la poblacion
en estudio, seguido de 16 terneras que estan criando para productoras de leches, 10 vaconas 5

toretes y 2 terneros, dando como resultado 59 hembras y 7 machos existentes en el sector.
10.2. Estado reproductivo
De la poblacion en estudio se determind el estado de gestacidn con las siguientes variables:

Tabla 4 Estado de reproductivo

Estado reproductivo

Gestante 20
Inmadura 19
No gestante 15
Por confirmar Prefiez 5
Macho 7

TOTAL 66
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ESTADO REPRODUCTIVO

19; 29%

B Gestante M Inmadura No gestante M Por confirmar Prefiez ® Macho

Figura 4 Estado de gestacion.

La tabla 4 y la figura 4 representa la distribucion del estado reproductivo de los 66 bovinos de
la parroquia Juan Montalvo con, 20 vacas gestantes (30 %), seguido de 19 (29%) vaconas y
terneras que todavia no han desarrollado su sistema reproductivo y se determina su estado de
gestacion inmadura, 15 vacas no gestantes (23 %) por diferentes motivos, 5 (7%) vacas que se
encuentra por confirmar la prefiez y 7 machos (11%) que por su naturaleza no son gestantes. El
mayor porcentaje corresponde a las vacas gestantes, lo que indica una actividad reproductiva
significativa para la parroquia, ademas las terneras y las vaconas representa una inversion a
futuro dentro de cada productor y a la productividad dentro de cada hato lechero, destacando la
importancia de un manejo adecuado para su desarrollo. Un estudio realizado por Horrach M,
et al. (2020) analiza las tendencias actuales en la eficiencia reproductiva de sistemas bovinos
con inseminacion artificial, mencionan que la implementacién de nuevas tecnologias, como la
inseminacién artificial a tiempo fijo, puede mejorar la eficacia reproductiva, ademas recalcan
que el éxito de estas tecnologias depende de una organizacién y evaluacién precisas de todo el
proceso reproductivo, para lo cual recomienda que, para reducir el porcentaje de vacas no
gestantes, es importante implementar précticas de manejo que faciliten la deteccion de celo y
una adecuada alimentacion (57). Ademas, un estudio reciente evalud la tasa de prefiez en vacas
repetidoras sometidas a IATF con semen fresco y protocolos hormonales echo por Monteros J,
et al. (2025). El cual sefiala que la aplicacion de estos protocolos puede ser una alternativa
viable para mejorar la eficiencia reproductiva en los hatos lecheros(58).
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10.3. Estado de salud animal
De los datos registrados se determina el siguiente estado:

Tabla 5 Estado de salud

Estado de salud

Enfermedad Reproductivas 5
Sin enfermedad 61
Total 66

ESTADO DE SALUD

B Enfermedad Reproductivas

B Sin enfermedad

61; 92%

Figura 5 Estado de salud

Se puede analizar que en la tabla 5 y la figura 5, de un total de 66 bovinos evaluados, se observé
que 61 animales (92.4%) no presentaban enfermedades, mientras que 5 animales (7.6%) fueron
diagnosticados con enfermedades reproductivas. El diagnéstico fue realizado con la supervision
del docente encargado del proyecto. Los animales que requirieron tratamiento lo recibieron
segun sus necesidades especificas. Ademas, todos los bovinos dentro del programa de

mejoramiento genético de la parroquia fueron desparasitados y administrados vitaminas. Es
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importante mencionar que algunas vacas no presentaban celo desde hace meses, lo que puede
estar relacionado con anestro posparto o deficiencias nutricionales. La presencia de un 7.6% de
animales con enfermedades reproductivas es un indicador relevante, como lo menciona
Gutiérrez H, at al. (2020) en un estudio realizado en Oaxaca, México, en el cual sefiala que
estas afecciones pueden afectar significativamente la eficiencia reproductiva y la rentabilidad
de los grandes y pequefios productores, entre las enfermedades méas comunes se encuentran la
diarrea viral bovina (DVB), la rinotraqueitis infecciosa bovina (IBR) y la leptospirosis, las
cuales pueden provocar infertilidad, abortos y otros trastornos reproductivos, sefialando su
impacto en la productividad (59). De igual forma Severino L, at al. (2020) detalla que el anestro
posparto es otra condicion que afecta la eficacia reproductiva, caracterizada por la ausencia del
ciclo estral después del parto. Factores como el amamantamiento continuo y una inadecuada
condicion corporal pueden alargar esta fase, este estudio indican que el amamantamiento inhibe
la secrecion de hormonas como la GnRH y la LH, que son esenciales para renovar de la
actividad ovarica. Al mismo tiempo, una nutricion deficiente puede prolongando el periodo de
anestro(60).

10.4. Docilidad
Se determino la docilidad de los animales segln los datos recopilados:

Tabla 6 Docilidad animal

DOCILIDAD TERNERA TERNERO TORETE VACA VACONA TOTAL
Indacil 4 1 4 12 3 24
Dacil 12 1 1 21 7 42

TOTAL 16 2 5 33 10 66
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DOCILIDAD DE LOS ANIMALES

DOCIL

INDOCIL

0 5 10 15 20 25

mVacona ®Vaca Torete ™ Ternero ™ Ternera

Figura 6 Docilidad

La tabla 6 y la figura 6, muestra la distribucion de la docilidad en las diferentes categorias de
los animales, en el cual se observa que las vacas y vaconas presentan un mayor nimero de
individuos ddciles, esto puede deberse a su constante interaccion con el personal encargado del
ordefio y manejo diario, lo que favorece a tener un comportamiento mas tranquilo, por otro
lado los toretes muestran un mayor porcentaje de animales inddciles, que puede deberse a su
etapa de desarrollo o a factores hormonales, lo que los hace tener comportamientos agresivos
o defensivos y por altimo, los terneros y terneras que en su mayoria son déciles debido a su
menor exposicion a situaciones de manejo en comparacion con las vacas. Ademas, en un
estudio realizado por Padilla C y Subirana A (2023) se analiz6 diversos factores que afectan el
bienestar y comportamiento de las vacas lecheras en Bolivia. Lo cual destacaron que una
relacion adecuada entre el ser humano y el animal, especialmente durante el ordefio, es
importante para reducir el estrés y promover comportamientos dociles en las vacas igualmente
resaltaron que el manejo adecuado y las condiciones ambientales 6ptimas son fundamentales
para mantener un comportamiento décil y una alta productividad en las vacas lecheras (61).
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10.5. Fenotipo de la ganancia diaria de peso

Fenotipo para ganancia diaria de peso

M Terneras M Toretes B Vaca W Vaconas

2000,00
1656,35
1500,00
1000,00 74600
. 761,51
=2 500,00 486,11
L]
0,00 ‘ 7.06
-257,14 a5 -
- a &
-500,00 = .
591,67
-1000,00

Figura 7 Fenotipo de la ganancia diaria de peso

El andlisis de la figura 7 se basa en fenotipo, el cual muestra importantes diferencias entre
categorias. En la categoria de vacas, el mayor fenotipo lo tiene Maya 1074.6, gr mientras que
el menor lo tiene Ines -691.7 gr Esto indica una gran variabilidad fenotipica dentro de esta
categoria, lo que sugiere que factores ambientales pueden estar influyendo significativamente
en la expresion fenotipica. En la categoria de vaconas, Martina 761.5 gr tiene el fenotipo méas
alto, mientras que Reyna 111.1 gr tiene el méas bajo, lo que sugiere que, a diferencia de las
vacas, la variabilidad en las vaconas es menor. En la categoria de terneros, Chocolate 486.1
lidera en fenotipo, mientras que Ramon -257.92 gr es la de menor desarrollo fenotipico, lo que
resalta diferencias significativas entre animales jovenes. En la categoria de toretes, Julianl
1656.3 gr es el mejor fenotipicamente, mientras que Julio -385.7 gr tiene el menor fenotipo,
aunque ironicamente Julio es el mejor por EBV, lo que refuerza la importancia de no seleccionar

solo por fenotipo.
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10.6. Proyeccion del valor de estima de cria para ganancia diaria de peso

Estimated breading value para GDP

M Terneras M Toretes [ Vaca W Vaconas

300,00
200,00
100,00
0,00
-100,00
-200,00
-300,00
-400,00

Gr/dia

Figura 8 Proyeccion del valor de estima de cria para GDP

Por otro lado, la figura 8 basada en EBV muestra una que la categoria de vacas, Maya 225,65
gr tiene el mayor EBV, lo que confirma que es la mejor opcion genética, mientras que la vaca
Inés con -334,00 gr se sefiala como el peor EBV, lo que la hace un animal no recomendable
para seleccion genética. En vaconas, Valentina con 194, 80 gr tiene el mejor EBV, mientras
que Reyna -76,17 gr tiene el peor, lo que refuerza que no siempre un buen fenotipo es indicativo
de un buen potencial genético. En terneros, Ursula 102.08 gr tiene el mejor EBV, mientras que
Pintada -109.92 gr tiene el peor, lo que sugiere que la seleccidén temprana basada en EBV puede
ser clave. En toretes, Julio 126,04 gr tiene el mejor EBV, mientras que Ener -281,98, gr tiene

el peor, lo que reafirma que el fenotipo y el EBV pueden ser divergentes.

Tabla 7 Mejores animales con mayor EBV

ID CATEGORIA PHENOTYPE EBV ACCURACY PROYECCION DEL VALOR DE CRIA
Maya Vaca 1074,60 225,65 0,51 452,85
Valentina Vacona 67,06 194, 80 0,44 422,00
Ursula Terneros 214,28 102.08 0,52 329,28
Julio Toretes -385,71 126,04 0,53 353,24

La ganancia de peso en terneros y vacas estd relacionada con su desarrollo corporal, se
determind que las principales causales son: genética deficiente, nutricién deficiente,
enfermedades y parasitos, el manejo y el estado fisiologico. Estudios recientes han
profundizado en como estos elementos afectan el crecimiento y la eficiencia productiva en

bovinos. Como lo puede corrobora, Ybalmea R. (2015), el cual sefiala que una nutricion
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adecuada y practicas de manejo eficientes son esenciales para garantizar un crecimiento éptimo
en los terneros, lo que se optimiza en mejores tasas de ganancia de peso y, a largo plazo, en una
mayor productividad en la etapa adulta. De igual manera, se enfatiza la importancia de la calidad
del calostro y la suplementacion adecuada para fortalecer el sistema inmunolégico y promover

un desarrollo saludable(62).

Con respecto a las vacas, la suplementacion de minerales durante la lactancia tiene un impacto
significativo en su condicion corporal y en la eficiencia reproductiva. Un estudio realizado, Por
Pineda V. y Valiente O. (2019) en el Bajo Chaco Paraguayo mostraron que los terneros
suplementados tuvieron una ganancia diaria de peso significativamente mayor en comparacion
con los no suplementados. Ademas, aunque el porcentaje de prefiez fue similar en ambos
grupos, las vacas con terneros suplementados presentaron una mejor condicion corporal al final
del estudio, lo que sefiala que la suplementacion no solo beneficia el crecimiento de los terneros,
sino que también mejora la condicion corporal de las vacas, lo que puede influir positivamente

en su desempefio reproductivo (63).

Es importante sefialar que tener estrategias de alimentacion adecuadas tanto para terneros como
para vacas. En terneros, una dieta bien formulada y procesada correctamente puede promover
un desarrollo ruminal 6ptimo, Para las vacas, la suplementacion durante la lactancia no solo

favorece el crecimiento de sus crias, sino que también mantiene o mejora su condicion corporal.
10.7. Fenotipo para lactancia a los 305 dias

Tabla 8 Mejores animales respecto a su Fenotipo

ID PROPIETARIO PHENOTYPE EBV ACCURACY PROYECCION DEL VALOR DE CRIA
Fortuna Cesar Gallardo 5381,10 449,42 0,53 3168,53
Juana Maria Gallardo 5025,63 330,36 0,50 3049,47
Cecilia Cesar Gallardo 4794,58 296,05 0,53 3015,16

Agustina Maria Gallardo 4452,44 158,40 0,50 2877,51
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Fenotipo para lactancia a los 305 dias
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Figura 9 Fenotipo para la lactancia a los 305

La tabla 8 presenta los cuatro mejores animales seleccionados exclusivamente por su fenotipo
en produccion de leche ajustada a 305 dias, destacando que la vaca Fortuna con mayor
rendimiento de 5381,10 litros por lactancia, seguida por la vaca Juana con 5025,63 litros por
lactancia, Cecilia 794,58 litros por lactancia y Agustina 4452,44 litros por lactancia. A pesar de
estas diferencias en produccién fenotipica, el EBV muestra variaciones, como Fortuna
liderando con 449,42 litros por lactancia, indicando su alto potencial genético. El accuracy del
EBV varia entre 0,50 y 0,53, lo que sefiala una confianza moderada La figura 9 muestra el valor
méaximo que alcanza la lactancia a 305 dias con un 5381,1 litro por lactancia que corresponde
a la vaca Fortuna y el minimo 200,2 litros por lactancia que corresponde a la vaca Valentina lo
que evidencia una alta variabilidad en la produccion de leche dentro de los animales evaluados

de la parroquia.
10.8. Proyeccion del valor de estima de cria para lactancia a los 305 dias

Tabla 9 Mejores animales respecto al EBV

ID PROPIETARIO PHENOTYPE EBV ACCURACY PROYECCION DEL VALOR DE CRIA
Fortuna Cesar Gallardo 5381,10 449,42 0,53 3168,53
Nifia negra  Victor Hugo Gallardo 3692,63 418,56 0,50 3137,67
Juana Maria Gallardo 5025,63 330,36 0,50 3049,47

Esperanza  Gloria Gallardo 395923 312,86 0,21 3031,97
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Estimated breading value para lactancia a los 305 dias
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Figura 10 Estima de cria para lactancia a los 305 dias

En el analisis de la tabla 9, se evaluaron cuatro vacas seleccionadas en funcion de su valor de
cria estimado (EBV) para la produccion de leche ajustada a 305 dias. Los datos muestran que
Fortuna presenta la mayor produccién fenotipica con 5381,10 litros /lactancia y el EBV mas
alto de 449,42 litros /lactancia, lo que sugiere un alto potencial genético para la produccion
lechera. Ademas, otras vacas, como la Nifia Negra, tienen una produccion fenotipica menor de
3692,63 litros /lactancia, pero con un EBV elevado de 418,56 litros /lactancia, lo que indica un
potencial genético significativo para mejorar la produccion en su descendencia. El accuracy del
EBV varia entre los animales escogidos, sefialando como la méas baja a Esperanza con un 0,21,
lo que indica menor confiabilidad en su estimacion en comparacion con las otras vacas.
Ademas, la figura 10, muestra la distribucion de los valores de cria estimados para la produccion
de leche a 305 dias, con un rango que oscila entre aproximadamente 449,42 litros /lactancia
sefialando a la vaca Fortuna y -820,59 litros /lactancia perteneciente a la vaca Ratona, lo que

evidencia la variabilidad en el potencial genético dentro de la poblacién evaluada.

Estos datos son relevantes con estudios previos que mencionan la importancia de considerar
tanto los valores fenotipicos como genéticos en programas de mejoramiento. Por ejemplo,
Pallete et al. (2023), mediante una investigacion realizada en Cuenca de Lima, Peru han
demostrado que la produccién de leche ajustada a 305 dias es un indicador clave para evaluar
el rendimiento y potencial genético de las vacas lecheras, y reportd una produccion promedio
de 7166 litros en 305 dias(64). Ademas otros autores como Condo et al. (2021), con un estudio

echo en Ecuador, reportan una produccion promedio de 3224,30 litros por lactancia ajustada a
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305 dias en vacas Holstein mestizas bajo sistemas de pastoreo(65), asimismo este estudio
realizado en Argentina por Vallone et al. (2015), encontrd que las vacas de primer parto de la
raza Holstein produjeron en promedio 7162 litros en 305 dias, mientras que las de la raza Pardo
Suizo produjeron 6168 litros en el mismo periodo, recalcando que estas variaciones en la
lactancia pueden deberse a factores como la genética, la alimentacion y las practicas de manejo
(66).

10.9. Fenotipo para la densidad de la leche

Tabla 10 Mejores animales respecto a su fenotipo

ID Propietario  Phenotype EBV Accuracy Proyeccion del valor de cria
Bernarda  Cesar Gallardo 28,94 0,010 0,54 26,98
Cristina Laura Tapia 28,93 0,077 0,54 27,04
Juli Cesar Gallardo 28,87 0,065 0,54 27,02
Jersey/Jessy Cesar Gallardo 28,83 0,068 0,54 27,03

Fenotipo para densidad de leche
29,50
29,00
2850
28,00
2700
2700
26,00
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28,94

Figura 11 Fenotipo para densidad de la leche

Se seleccionaron los cuatro mejores animales en funcion de la densidad de la leche, eligiéndolos
segun su fenotipo como se puede ver en la tabla 10. Los valores de densidad registrados varian
entre 28,83 y 28,94, siendo Bernarda la vaca con la mayor densidad 28,94 y Jersey/Jessy la de
menor densidad 28,83. Se evalud el valor estimado de cria (EBV), donde Cristina obtuvo el
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mayor EBV, de 0,077, lo que indica un mayor potencial para transmitir esta caracteristica a su
descendencia, mientras que la vaca Bernarda tuvo el EBV mas bajo a comparacion de las demas
de 0,010. El accuracy es igual en todas las vacas de 0,54 lo que significa que las valoraciones
son moderadamente confiables. Por otro lado, en cuanto a la proyeccion del valor de cria,
Cristina lidera con 27,04, seguida por Jersey/Jessy 27,03, Juli 27,02 y Bernarda con el valor
mas bajo 26,98. Al comparar estos resultados con el promedio de densidad de leche de la
parroquia de Juan Montalvo que es de 26,96, se observa que los animales seleccionados estan
por encima de esta media, lo que confirma que tienen un mejor desempefio en esta
caracteristica. La figura 11 refuerza estos datos al mostrar los valores méaximos (28,94) y
minimos, ejemplo la vaca Nifia negra que tiene el valor mas bajo de 26,23 de los fenotipos. Por
lo cual se puede sefialar que los cuatro animales seleccionados superan el promedio de la
poblacién en densidad de leche, y Cristina resalta como la mejor opcion para la mejora genética

debido a su alto EBV y su proyeccion en la descendencia.
10.10. Proyeccion del valor de estima de cria para la densidad de leche

Tabla 11 Mejores animales con mayor EBV

ID Propietario Phenotype EBV Accuracy Proyeccion del valor de cria
Cristina  Cesar Gallardo 28,93 0,077 0,54 27,04
Ratona Laura Tapia 27,07 0,077 0,51 27,04
Jersey/Jessy Cesar Gallardo 28,83 0,058 0,54 27,03
Juli Cesar Gallardo 28,87 0,055 0,54 27,02

En la tabla 11, se observa a los cuatro mejores animales con el mayor, valor de cria estimado
(EBV), Cristina, duefio el sefior César Gallardo, y Ratona, duefia la sefiora Laura Tapia, quienes
obtuvieron los mayores EBV (0,077), lo que indica que poseen el mayor mérito genético. Sin
embargo, su accuracy varia, Cristina tiene 0,54 y Ratona 0,51, lo que significa que el accuracy
en Cristina es mas confiable, que en de la Ratona. Por otro lado, Jersey/Jessy y Juli, también
del sefior César Gallardo, presentan valores de EBV positivos pero menores (0,058 y 0,055).
Ambas vacas tienen una accuracy de 0,54, lo que indica una mayor confiabilidad en sus
estimaciones, lo cual se determina que a pesar que Ratona tiene mayor EBV, tiene menos
confiabilidad. El accuracy es factor esencial, ya que mide la confiabilidad del EBV de los
animales, un valor mas alto indica que el EBV es mas estable y menos propenso a cambios, es

importante mencionar que, en este estudio, los valores del accuracy son moderados, lo que
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confirma que los cuatro animales seleccionados poseen un potencial genético superior al

promedio poblacional.

Estimated Breading value para densidad de leche

0,100
«0 077
0.050 — {0,058
0,015
-0,018
-0,050 — 0,053
«-0,085
-0,100
0,150 -0 147435481
-0,200

Figura 12 Valor de estima de cria para la densidad de leche

La figura 12 refuerza esta interpretacion al mostrar la distribucion del EBV en general de la
parroquia. Se observa que los valores positivos, como los de Cristina y Ratona, estan en el
extremo superior, igualmente se puede observar que existen valores negativos en otros
animales, por ejemplo, Chela que tiene -0,14, lo que indica que no todos los animales poseen
una genetica favorable para mejorar la densidad de la leche. Ademas, se puede ver que el
promedio general del EBV es cercano a 0,002, lo que indica que existen animales con buenos
y bajos méritos genéticos, en términos de seleccién, los animales con EBV altos y mayor
accuracy son mas confiables para la mejora genética, ya que su desempefio esperado tiene

menor variabilidad y mayor impacto en la descendencia.

La densidad de la leche es un factor esencial que puede influir en la calidad y rendimiento de
la misma, diversos estudios han analizado los factores que afectan la calidad de la leche y
estrategias para su mejoramiento. Un estudio realizado por Nieto et al. (2020), sefialan que la
dieta de las vacas lecheras juega un papel fundamental en la composicién y densidad de la leche,
ademas dichos autores evalian el efecto de la suplementacion con ensilaje de haba alpargata y
remolacha forrajera en la produccion y calidad de la leche. Los resultados indicaron que la
inclusion de estos ensilajes afectd positivamente la composicion de la leche, incrementando los
porcentajes de proteina y grasa, lo que puede estar relacionado con una mayor densidad (67).

De igual forma otro estudio, realizado por Montero et al. (2021), en Panama indica que la
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densidad promedio de la leche cruda se sitta entre 1,029 y 1,033 g/mL, y ademas que la leche
producida en su pais presenta caracteristicas fisico quimicas acordes a normas internacionales,

incluyendo una densidad dentro del tango ya mencionado(68).
10.11. Costos de produccioén y beneficios del Productor

La importancia de los costos de produccion es incuestionable, conocer los costos de produccion
permite a los productores tomar decisiones sobre cambios, requeridos técnico o necesidades de
financiamiento, entre otras, ademas de que les permite negociar en el mercado, a pesar de lo
planteado anteriormente, muy pocos productores lo consideran, muchos de los productores

llevan estimaciones econdmicas de forma empirica.

Tabla 12 Costos de produccién de la leche

PRECIO DE
TOTAL COSTO
VENTA GASTOS ) INGRESO
PROPIETARIO ITROS PRODUCION BENEFICIO
DEL LITRO DE LECHE LECHE
MES POR LITRO
LECHE
Cesar Gallardo 2700 0,38 660,00 0,24 1.126,00 466,00
Laura Tapia 1500 0,38 676,00 0,45 570,00 -106,00
Gladys Espin 600 0,36 201,00 0,34 216,00 15,00
Gloria Gallardo 240 0,36 89,00 0,37 86,40 -2,60
Maria Gallardo 1200 0,38 676,00 0,56 456,00 -220,00
Nelly Pilatasig 300 0,50 240,00 0,80 150,00 -90,00
Maria Olalla 0 - 182,00 - - -182,00
Victor Hugo Gallardo 1350 0,38 330,00 0,24 1.213,00 883,00
TOTAL 7890,00 2,74 3.054,00 3,01 3.817,40 763,40
PROMEDIO 986,25 0,34 381,75 0,38 477,18 95,43

El analisis de costos de produccion de la tabla 9, es un factor determinante en la rentabilidad de
la produccién lechera. Los datos recopilados reflejan variaciones en costos y beneficios entre
diferentes productores, lo que permite identificar areas de mejora en la gestion econdmica de
los hatos. Segun estudios menciona, la optimizacion de la alimentacion y el manejo sanitario

son aspectos clave para maximizar la produccion lechera y reducir los costos operativos (69).

Segun la informacion recolectada, los costos de produccion incluyen gastos en alimentacion,
salud, manejo y otros insumos necesarios para el mantenimiento de las vacas en produccion.
En el estudio, el productor con mayor rentabilidad fue Victor Hugo Gallardo, con un beneficio

de $883.00, mientras que otros productores, como Maria Gallardo y Laura Tapia, presentaron
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pérdidas de hasta $220.00 y $106.00, respectivamente. Este resultado resalta la necesidad de
optimizar los costos operativos y mejorar la eficiencia en la produccion de leche. (Garcia-Ruiz
et al. (2016) ) destacan que una adecuada seleccion genética y un manejo eficiente pueden

generar aumentos significativos en la rentabilidad del productor (70).

El costo promedio de produccion por litro de leche fue de $0.38, con variaciones segun el
manejo y la productividad de cada hato. Se observé que aquellos productores con menores
costos de alimentacion y mejores practicas de manejo lograron mayores margenes de
rentabilidad. Ademas, la importancia de registrar los costos de manera precisa se hace evidente,
ya que muchos productores ain realizan calculos empiricos sin considerar todos los factores de

inversion (71).

Un caso particular es el de Maria Olalla, quien no obtuvo ingresos debido a que su vaca se
encontraba en estado de gestacion, lo que generd un déficit de $182.00 solo en costos de
mantenimiento. Este hallazgo resalta la importancia de planificar la reproduccion y la gestién
del ganado para evitar periodos de inactividad en la produccion.

En conclusidn, la implementacion de estrategias para reducir costos sin afectar la calidad de la
produccién es clave para mejorar la rentabilidad. Se recomienda mejorar la eficiencia en la
alimentacion, optimizar el manejo del hato y aplicar tecnologia para registrar y analizar los
costos con mayor precision. Ademas, es fundamental que los productores adopten practicas de

gestion financiera que les permitan tomar decisiones informadas y maximizar sus beneficios.
10.12. Analisis de las Correlaciones de costos

Las correlaciones ayudan a medir la relacion entre dos variables. Un valor positivo indica que
ambas variables tienden a aumentar juntas, mientras que un valor negativo indica una relacién

inversa.
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Tabla 13 Correlaciones de coeficientes de los costos

) COEFICIENTE DE .
RELACION 3 INTERPRETACION
CORRELACION

. . Relacion positiva pero débil. Un aumento en el precio de venta
Precio de Venta del Litro de o . o
o 0.22 no implica necesariamente un gran aumento en los beneficios.
Leche + Beneficio
Relacion casi nula. Un aumento en los costos no tiene un

Beneficio + Costo 0.05 impacto significativo en los beneficios.

Relacién negativa. A medida que el costo de produccion
Beneficio + Costo de aumenta, el beneficio disminuye, lo que sugiere que la

-0.31
Produccién por Litro eficiencia en costos es clave.

Relacion positiva fuerte. Los productores con mayores ingresos

Beneficio + Ingreso de Leche 0.85 por venta de leche tienden a tener mayores beneficios.
Costo de Produccién + Precio 0.80 Relacion positiva fuerte. Cuando el costo de produccion es
de Venta del Litro de Leche ' mayor, también tiende a haber un precio de venta més alto.
Ingreso de Leche + Total 0.86 Relacion muy fuerte. A mayor cantidad de litros vendidos,
Litros Mensual ' mayor ingreso total.

Considerando que los productores con mas ganancias (Victor Hugo Gallardo y Cesar Gallardo)
tienen costos bajos y altos ingresos, mientras que los productores con pérdidas tienen costos
muy altos en relacion con sus ingresos, para lo cual es necesario reducir costos de produccion
y buscar aumentar la produccion de leche para mejorar la rentabilidad, para lo cual se
recomienda replicar las estrategias de produccién (alimentacion) de los productores que

obtienen una ganancia Optima, ver en la tabla 13.
Seleccion de la mejor vaca

Segun los datos, la vaca ID 1 (Fortuna) es la mejor opcion, ya que:

e Tiene la mayor produccién de leche en 305 dias (5,381.10 litros).

e Presenta el EBV maés alto (449.42), lo que significa que su descendencia tendra un
excelente potencial de produccion lechera.

e Su proyeccion de valor de cria es 3,168.53 litros, confirmando que sus crias
heredaran una alta capacidad productiva.

Segun los resultados obtenidos del Sistema BLUP, se plantea 3 escenarios que buscan brindar

alternativas para mejorar la rentabilidad y costos de mejoramiento genético:
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10.13. Escenarios de rentabilidad y costos asociados al mejoramiento genético.

Para evaluar la rentabilidad del programa de mejoramiento genético de los hatos lecheros, se
han disefiado tres escenarios con diferentes niveles de inversion en alimentacion, manejo y

salud. Los valores presentados en la Tabla 10 han sido determinados mediante:

Datos histdricos y proyecciones genéticas (EBV): Se han utilizado registros previos y
evaluaciones del Valor Genético Estimado (EBV) para proyectar el desempefio a futuro de los
animales en términos de produccion de leche y ganancia diaria de peso, utilizando el método
BLUP (72).

Incremento progresivo de costos segun la inversion en alimentacion y manejo: Es
importante considerar que, a mayor inversion en insumos de calidad y mejores practicas de

manejo, se obtiene un mejor desempefio productivo.

Mejoras esperadas en produccion y calidad con el programa de mejoramiento genético,
de la parroquia de Juan Montalvo: La seleccion de animales con altos valores genéticos

permite obtener optimizar la produccion y una mejor calidad de la leche, (73).

Tabla 14 Escenarios de rentabilidad

] Escenario 1 Escenario 2 Escenario3
Variable ) ]

Bajo Costo Medio Costo Alto Costo

Estimacidn del valor genético de ganancia
o ] 0.6 0.8 1
diaria de peso (kg/dia)
Proyeccion del valor de cria para lactancia
4,500 6,000 7,500

(litros en 305 dias)
Densidad de la leche (g/cm3) 1.03 1.035 1.04
Costo de alimentacion y manejo por vaca
$150.00 $250.00 $350.00
anual
Costo de salud y seguimiento por vaca

$50.00 $75.00 $100.00
anual

Costo total por vaca anual $220.00 $375.00 $600.00
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10.14. Analisis de rentabilidad por escenario
Escenario 1 Bajo Costo:

Este escenario presenta una menor inversion de $220.00 dolares anuales, pero su proyeccion de
produccién de leche es la mas baja de 4,500 litros en 305 dias. Puede ser adecuado para
productores con recursos limitados, o sistemas de produccion extensivos. Sin embargo, el
menor gasto en alimentacién y manejo podria limitar el potencial productivo del ganado y
prolongar los periodos de recuperacion entre lactancias. A continuacion, se menciona algunas

ventaja y desventajas del primer escenario.

e Ventajas: Requiere menor inversion inicial y gastos operativos bajos y es una
alternativa viable para productores con presupuestos limitados.

e Desventajas: Baja produccion de leche, menor retorno econémico debido a la baja
productividad y mayor riesgo de problemas de salud y menor mejora genética a largo

plazo.

Escenario 2 Medio Costo: Este escenario aumenta la produccion a 6,000 litros en 305 dias con
un costo moderado $375.00 dolares anuales, lo que representa una mejora significativa en
comparacion del primer escenario. Es una opcion equilibrada entre inversion y rendimiento,
ideal para pequefios y medianos productores que buscan incrementar la rentabilidad sin
comprometer demasiado su presupuesto. A continuacién, se menciona algunas ventaja y

desventajas del segundo escenario.

e Ventajas: Mejor relacidn costo-beneficio en comparacion con el Escenario 1, mayor
produccion de leche, lo que permite un mejor retorno econémico y la mejora en la
calidad genética sin una inversion excesiva.

e Desventajas: Requiere un mayor nivel de manejo y control sobre la alimentacién y la

salud.

Escenario 3 Alto Costo: Implica la mayor inversion $600 ddlares anuales, pero también ofrece
la mayor produccién esperada de 7,500 litros en 305 dias. Maximiza el retorno si el mercado
paga un buen precio por la leche. Este enfoque es ideal para productores que buscan aprovechar
al maximo el potencial genético de sus animales mediante un manejo intensivo y una nutricion

mejorada. A continuacion, se menciona algunas ventaja y desventajas del tercer escenario.
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e Ventajas: Incrementa la produccion de leche y la rentabilidad, favorece una mejor

genética en las siguientes generaciones.

e Desventajas: Requiere una alta inversién inicial y un control adecuado del manejo y la
rentabilidad depende del precio de mercado de la leche y la estabilidad de costos de

produccion.
10.15. Seleccion del escenario

En base al objetivo de la investigacion de maximizar la produccion y rentabilidad, el Escenario
tres, es la mejor opcion, ya que la vaca Fortuna 1 presenta un alto potencial genético que puede
aprovecharse con una mejor alimentacién y manejo, La inversion en este escenario permite
obtener el mayor retorno econdmico a través del aumento en la produccion de leche y la mejora
de la genética del hato en futuras generaciones, cabe mencionar que fueron variables analizados
segun los resultados obtenidos en el método BLUP, ademaés se debe considerar el Escenario 2
Medio Costo, ya que también es propicio en caso de no contar con el presupuesto necesario,

donde disminuiria la inversion en alimentacion pero se proyecta una buena produccion de leche.

Se determina que para la vaca ID 1, se deberia aplicar el Escenario 1 Alto Costo, ya que
garantizara una mayor produccion y mejores crias en futuras generaciones, segun las variables

que presenta en el estudio.

Los resultados obtenidos en los tres escenarios de rentabilidad para dar respuesta a la seleccion
del programa de mejoramiento genético, enfocado a hatos lecheros, demuestran como
diferentes niveles de inversion en alimentacion, manejo y salud afectan la produccién y
rentabilidad. Un estudio realizado por, Marizancén M, y Pimentel L, (2017) afirman que la
composicion de la leche esta regulada por varios factores, siendo uno de los mas importantes la
genética ademas, sefialan que mediante la inseminacion artificial es posible realizar
cruzamientos precisos que mejoran la tasa de crecimiento de las crias, generando animales mas
rentables(74), asimismo, Larios et al. (2020), han demostrado que la implementacion de
evaluaciones genéticas ha influido en las tendencias genéticas de la produccion lechera en razas
como Suizo Americano y Jersey, aunque el progreso ha sido variable, lo que indica la necesidad

de estrategias de seleccion mas efectivas(75).
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11. IMPACTOS DEL TRABAJO DE INVESTIGACION
11.1. Impacto Social

Mejora en la calidad de vida de los productores al incrementar sus ingresos y asegurar la
estabilidad economica del sector ganadero y capacitaciones en mejoramiento genético y

cuidado de los bovinos beneficiando a los productores y comunidad.

11.2. Impacto Ambiental

Optimizar el uso de insumos para la produccién lechera, referente a la alimentacion de los
bovinos en potreros u otros ademas fomentar practicas sostenibles en la ganaderia, basadas en

el bienestar animal y concientizando la importancia del cuidado de los recursos naturales.

11.3. Impacto Econémico

Incrementar la rentabilidad de los pequefios y medianos productores, al mejorar la produccion
y calidad de la leche, de forma que se reduzca los costos de inversion a largo plazo, mediante
la seleccidn de bovinos maés eficientes y productivos en beneficio de los productores.

12. CONCLUSIONES

Se concluyd mediante la seleccion de fenotipos basados en el modelo BLUP que es eficaz para
evaluar el potencial genético de los bovinos. Los bovinos con valores de EBV positivos altos
presentan una mejor capacidad productiva para mejora genética sostenible, reduciendo tiempo

de lactancia y aumentando la produccion por bovino.

El mejoramiento genético del ganado lechero requiere una inversion inicial, pero genera
beneficios econémicos a largo plazo. Aunque los costos de alimentacion y salud aumentan con
animales de mejor genética, la mayor produccién de leche compensa estos gastos. Como
ejemplo, las vacas mas productivas Fortuna con 5,381 litros en 305 dias (EBV 449.42), esta
seleccién genética ayuda especialmente a pequefios y medianos productores a optimizar sus

recursos y mejorar su rentabilidad.

Se empled 3 escenarios, 1 inversion mayor rentable a largo plazo debido a su produccion
lechera, 2 Medio Costo representa un punto de equilibrio entre inversion y productividad y el
Escenario, 3 Bajo Costo es viable para productores con recursos limitados, aunque no maximiza

la produccion, pero implementacion de estrategias de mitigacion de costos. En general, la
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aplicacion genética basado en seleccion de fenotipos es clave para incrementar la rentabilidad
y sostenibilidad de la produccidn lechera en la parroquia Juan Montalvo.

13. RECOMENDACIONES

Es fundamental implementar un sistema de seguimiento continuo a los productores
involucrados en el programa de mejoramiento genético. Esto permitira evaluar el impacto del
proyecto en la rentabilidad de sus unidades productivas y detectar posibles dificultades en la
aplicacion de las recomendaciones técnicas. Se recomienda establecer visitas periddicas de
asesoramiento tecnico, realizar charlas de capacitacion y sesiones de intercambio de
experiencias entre los productores. Ademas, incentivar la participacion de nuevas tecnologias,

que contribuird a fortalecer el compromiso y la sostenibilidad del programa.

Se recomienda garantizar una alimentacion adecuada y manejo sanitario éptimo durante la
gestacion contribuird al desarrollo de terneros saludables y a mejorar la produccién lechera

postparto, ademas capacitar a los productores en buenas practicas de manejo reproductivo.

Dado que los costos de produccion influyen directamente en la rentabilidad de las explotaciones
lecheras, es recomendable realizar un analisis detallado de los factores que mas impactan en los
gastos de cada propietario. Se sugiere promover practicas de alimentacion eficiente basadas en
el uso de forrajes de alta calidad y suplementacion estratégica para reducir la dependencia de
concentrados comerciales. Ademas, se pueden gestionar acuerdos con proveedores locales para
la compra de insumos a precios preferenciales aquellos productores que estan dentro del

proyecto.
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