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RESUMEN

La rentabilidad de una ganaderia dedicada a la produccién de leche en el Ecuador depende en
seleccionar animales que maximicen el beneficio econémico en el hato ganadero. Los indices de
seleccion, que integran valores econdmicos de distintos rasgos productivos, reproductivos y de
salud, son herramientas eficaces para la seleccion genética de los animales. En la parroquia
Guaytacama se utilizd6 una metodologia observacional, que se basdé en la recoleccion de
informacion de los bovinos registrados en la base de datos UTCgen para evaluar los fenotipos
como: edad en meses, altura a la cruz, dias abiertos y lactancia a los 305 dias, para analizar estos
datos en Excel y BLUP que un mejor predictor lineal insesgado para obtener valores genéticos
predichos. Los resultados para los diferentes fenotipos son: la edad en meses de vacas en
produccion (42 meses), la altura a la cruz en vacas de produccion (1.30 cm), la ganancia diaria de
peso en terneras (119gr/dia), lactancia a los 305 (3014 litros) y dias abiertos (90 dias). En
conclusién, los valores fenotipicos de los animales seleccionadas de la parroquia Guaytacama,
tienen un bajo impacto econémico en la rentabilidad para los productores.

Palabras clave: Rentabilidad, Seleccion Genética, Mejoramiento Genético, Fenotipos, Hato.
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Author:
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ABSTRACT

The profitability of dairy farming in Ecuador depends on selecting animals that maximize the
herd's economic benefit. Selection indices, which integrate economic values for various



productive, reproductive, and health traits, are effective tools for the genetic selection of animals.
In the Guaytacama parish, an observational methodology was used, based on the collection of
information from cattle registered in the UTCgen database. This methodology was used to
evaluate phenotypes such as age in months, height at the withers, days open, and lactation at 305
days. These data were analyzed in Excel and BLUP, which provided a better unbiased linear
predictor to obtain predicted genetic values. The results for the different phenotypes are: age in
months of lactating cows (42 months), height at the withers in lactating cows (1.30 cm), daily
weight gain in heifers (119 g/day), lactation at 305 (3014 liters), and days open (90 days). In
conclusion, the phenotypic values of the selected animals from the Guaytacama parish have a low
economic impact on profitability for producers.

Keywords: Profitability, Genetic Selection, Genetic Improvement, Phenotypes, Herd.
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La rentabilidad de una ganaderia dedicada a la produccion de leche en el Ecuador depende
en seleccionar animales que maximicen el beneficio econdmico en el hato ganadero. Los
indices de seleccion, que integran valores economicos de distintos rasgos productivos,
reproductivos y de salud, son herramientas eficaces para la seleccion genética de los

animales.

En la parroquia Guaytacama, la eficacia del programa de mejoramiento genético sostenible
en bovinos lecheros se fundamenta en la importancia de lograr un beneficio econémico
tangible mediante la seleccidon de ejemplares con caracteristicas genéticas superiores, que
conforma el hato ganadero de cada productor, la capacidad predictiva de los indices de
seleccion respecto a la rentabilidad a lo largo de la vida util de los animales es fundamental
para garantizar que las inversiones en mejoramiento genético se traduzcan en beneficios
econdmicos sostenibles para los productores. La necesidad de mejorar al ganado lechero es
fundamental, los constantes cambios climaticos, la productividad de los animales y los

recursos naturales de la comunidad son limitados.

Esta investigacion esta sustentada por varias razones necesarias para seguir produciendo
leche en la parroquia, como una forma de sustento econdémico de la poblacion. La
disminucion de los costos de produccion y el incremento en la calidad de la leche permiten
al ganadero elevar sus ganancias. Se entiende que la innovacion en el sector ganadero esta
vinculada principalmente al mejoramiento genético del ganado, ya sea de carne o leche.
Ademas, existen cuatro factores clave para una gestion eficiente de la innovacion: la genética,
la nutricion animal, el manejo del pastoreo y las condiciones climaticas. Los programas de
mejoramiento genético dependen de la correcta estimacién de los valores econémicos, asi
como de la capacidad para predecir el mérito genético y su impacto en el beneficio economico
a lo largo de la vida productiva del animal.

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO



3.1. Directos
Los beneficiarios directos fueron 12 productores asociados al programa de mejoramiento

genético sostenible de bovinos (UTCgen) de leche en parroguia Guaytacama.

3.2. Indirectos
Ganaderos productores de leche de bovinos de la parroquia Guaytacama investigadores

principales del proyecto.

4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

La economia rural de Guaytacama se sustenta en gran medida en la ganaderia lechera,
actividad que no solo provee alimentos basicos para las familias locales, sino que también
dinamiza la generacién de empleo. Sin embargo, la escasez de recursos naturales en la zona
podria estar afectando el desempefio de los sistemas de produccién lactea, lo que hace
imprescindible mejorar la eficiencia productiva, garantizar el bienestar del ganado y
promover practicas sostenibles en este sector clave para la subsistencia de la parroquia (1).
Por otro lado, la ausencia de registros adecuados por parte de los pequefios productores
dificulta determinar si hay beneficios o perdidas en la actividad lechera, la correcta
identificacion del ganado es fundamental para garantizar la estabilidad econdmica de las

familias.

Los productores a pequefia escala crian a los animales bajo un sistema semiestabulado,
empleando la técnica del sogueo para su manejo. La densidad ganadera en estas
explotaciones alcanza aproximadamente 3,2 UBA por hectarea. La seleccidén de animales
para reproduccién se basa principalmente en conocimientos heredados y métodos
convencionales, lo que en muchos casos perjudica la ganancia econémica de los criadores,
sobre todo debido a fallas en los criterios de eleccion. En el caso especifico de Guaytacama,
los ingresos quincenales de estos pequefios productores lecheros no alcanzan los 1508,

guedando por debajo del salario minimo establecido en el pais (2).

El objetivo de este estudio es evaluar de qué manera los criterios de seleccion genética
empleados en los programas de mejoramiento bovino lechero impactan en la rentabilidad de

las granjas, integrando aspectos econdmicos, productivos y ambientales. Ademas, se busca



determinar su eficacia y adaptacion a distintos sistemas de produccion. Los resultados
permitiran optimizar las estrategias de seleccion y fomentar decisiones que impulsen una

ganaderia lechera econdmicamente viable y sostenible en el futuro.

5. OBJETIVOS

5.1 Objetivo general:
Analizar la rentabilidad del indice de seleccion del programa de mejoramiento genético

sostenible de bovinos de leche de la parroquia Guaytacama.

5.2 Objetivos especificos:

» Determinar el valor genético de los fenotipos seleccionados de la parroquia
Guaytacama.

» Estimar el peso econémico del indice de seleccion de los fenotipos del programa de
mejoramiento genético de la parroquia.

« Simular mediante escenarios econdmicos la respuesta a la seleccion del programa de

mejoramiento genético.

6. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

6.1 Produccion lactea en Ecuador
Segun cifras del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), la zona andina de

Ecuador es la principal productora de leche a nivel nacional, con una participacion del 64%.
Por su parte, la region Costa genera el 30% de la produccion total, mientras que la Amazonia
apenas contribuye con un 6%. En 2019, se registr0 una produccion diaria de
aproximadamente 6.65 millones de litros de leche, extraidos de alrededor de 996,500 vacas
ordefadas (3). Esta actividad econdmica desempefia un papel clave en el pais, especialmente
en la Sierra, donde numerosas familias, incluyendo a mujeres del campo, dependen de ella.
La labor de los productores lecheros es clave para asegurar la soberania y estabilidad

alimentaria en Ecuador. A diferencia de otros sectores agricolas convencionales, la lecheria



ha demostrado ser una fuente de ingresos mas constante y en aumento para los pequefios

campesinos durante los ultimos afios (4).

La actividad lechera representa un factor clave para el desarrollo del sector agroindustrial,
impulsando el crecimiento econdémico del pais. Si bien la obtencién de leche esta
principalmente en manos de productores de pequefia y mediana escala, las etapas de
transformacion, procesamiento y distribucion estan controladas por los grandes actores del
sector agroindustrial (5).

6.2 Mejoramiento Genético
Mediante el analisis de datos productivos y su linaje, es una estrategia clave para mejorar la

rentabilidad de las granjas comerciales. A través del calculo de valores genéticos estimados
(VGE), se puede seleccionar de manera precisa a los ejemplares con mayor potencial
genético, asegurando que estos se conviertan en los reproductores de las préximas
generaciones (4).

Buscan alterar la frecuencia de genes especificos para que, bajo las condiciones ambientales
adecuadas, los animales puedan manifestar al méximo su capacidad hereditaria en
caracteristicas prioritarias. Estas pueden ser tanto cualitativas (pigmentacién del pelaje) como
cuantitativas (volumen de leche, contenido de grasa o proteina), todas ellas relevantes para
la rentabilidad de los sistemas productivos. Mediante esta estrategia, se promueve la
reproduccion de ejemplares con genotipos favorables (6). EI objetivo central de la genética
aplicada a la ganaderia es potenciar los atributos zootécnicos mediante la modificacion de la
base genética de los animales. Los criterios de seleccién dependen de las demandas sociales

y econdmicas, las cuales son dindmicas y evolucionan con el tiempo.

En la actualidad, los programas de mejoramiento genético han integrado tecnologias
innovadoras, como la inteligencia artificial (IA) y técnicas reproductivas avanzadas (por
ejemplo, la inseminacion artificial a tiempo fijo, IATF), con el objetivo de optimizar la
produccién de razas bovinas de doble propésito (carne y leche). Esto se logra mediante
estrategias como el cruzamiento entre razas y la seleccién genética basada en criterios
cientificos. Es clave resaltar que estos avances se sustentan en los principios fundamentales

del mejoramiento animal, orientados a maximizar la eficiencia productiva, por lo que su



aplicacion en las empresas ganaderas debe adaptarse al sistema productivo especifico
(carnico, lechero o mixto), permitiendo asi mayor competitividad en el sector. Asimismo,
estas técnicas estan estrechamente vinculadas con un manejo adecuado, basado en Buenas

Précticas Ganaderas (BPG), que garantizan su eficacia (7).

Con las técnicas estadisticas modernas, es posible analizar y combinar toda la informacion
relevante de los individuos en una poblacién. Esto incluye: su desempefio individual
(fenotipo), los factores ambientales que afectaron su producciéon (como manejo del rebafio,
afio o época de registro) y las relaciones de parentesco entre los animales evaluados. Gracias
a estos datos, se puede estimar con precision el Valor Genético Predictivo (VGP) de cada
ejemplar.

La integracion de estos datos se realiza aplicando modelos matematicos basados en la
ecuacion: Fenotipo = Genotipo + Ambiente. En este contexto: Fenotipo: Corresponde a la
manifestacion observable de un rasgo, resultante de la interaccion entre los factores genéticos
y ambientales. Puede medirse cuantitativamente, como el contenido de grasa en la leche o el
peso corporal de un animal (expresado en kilogramos). Genotipo: Representa el aporte
genético del individuo, medido en las mismas unidades que el fenotipo. Ambiente: Incluye
todas las influencias externas que afectan el rasgo estudiado, es decir, aquellos factores no
relacionados con la genética. Este enfoque permite cuantificar por separado los efectos de la
herencia y las condiciones ambientales sobre una caracteristica especifica (4).

El avance genético en la ganaderia ha sido, y continuara siendo, un factor clave para
garantizar la sostenibilidad de la produccion animal. Diversas técnicas biotecnolégicas, tanto
reproductivas como moleculares, se emplean para optimizar la genética del ganado. Su
eficacia en acelerar el progreso genético se potencia cuando se integran de manera coordinada
dentro de un programa de mejoramiento bien planificado, el cual debe tener objetivos. Una
de las herramientas mas recientemente desarrolladas y cada vez mas populares, la edicion de
genes, permite a los criadores de animales agregar, eliminar o reemplazar con precision letras
en el cddigo genético para influir en un rasgo especifico de interés (por ejemplo, resistencia
a enfermedades), en tan solo una generacion. Sin embargo, para que la edicidn genética sea
un factor importante para el mejoramiento genetico, debe integrarse sin problemas en los
programas convencionales de cria de ganado para mantener o acelerar las tasas de ganancia

genética (8).



6.3 Valor Genetico
El valor genético es la capacidad de produccién de un animal y su capacidad de transmision,

para calcular el valor genético estimado (EBV), se utilizan métodos que optimizan la
seleccion y mejoran el rendimiento en poblaciones animales. (9) Naciones con programas
avanzados de seleccion genética y evaluaciones gendomicas han implementado un sistema
estandarizado para comparar el mérito genético a nivel internacional, conocido como
“Multiple Across Country Evaluation” (MACE). Este método analiza caracteristicas clave
como produccién lactea, salud de la ubre, estructura corporal, longevidad, facilidad de parto
y fertilidad femenina, entre otras. No obstante, en la realidad, el uso repetido de un nimero
limitado de animales reproductores con elevado potencial genético o la preferencia por
ejemplares machos ganadores en certamenes ganaderos internacionales puede restringir la

variabilidad genética. (10).

La evaluacion genética es una herramienta clave en la cria selectiva, ya que permite estimar
el rendimiento hereditario de los animales en rasgos especificos, optimizando asi la eleccion
de los ejemplares mas aptos para la reproduccion. Un avance fundamental en este campo fue
la implementacion de los modelos lineales mixtos en la genética cuantitativa, introducidos
por Henderson, los cuales hacen posible separar los componentes genéticos de los factores
ambientales o externos. Gracias a este enfoque estadistico, se obtiene el BLUP (Mejor
Prediccion Lineal Insesgada), un método que calcula el valor genético de los individuos
analizando tanto sus propios datos como la informacion de sus ancestros y descendientes
(12).

6.4 Fenotipo y Genotipo
El fenotipo corresponde a los atributos observables de un individuo, fue acufiado en

oposicidn al genotipo, el material heredado transmitido por los gametos. Desde la propuesta
inicial de que los genotipos y fenotipos forman dos niveles fundamentalmente diferentes de
abstraccion bioldgica el desafio ha sido entender como se articulan entre si, como los
genotipos se corresponden con los fenotipos (12). El fenotipo representa las caracteristicas
visibles de un ser vivo, abarcando su morfologia, procesos fisioldgicos y conducta. Por otro

lado, el genotipo corresponde a la informacion genética que influye en la produccién de
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moléculas, la organizacion celular, el metabolismo, el uso de recursos energéticos, la
formacion de tejidos y érganos, asi como en las respuestas instintivas y comportamentales.
Sin embargo, el fenotipo no depende Unicamente del genotipo, sino también de
modificaciones epigenéticas y condiciones externas. En esencia, el fenotipo es el resultado
tangible de la interaccion entre los genes y el entorno (13). El fenotipo corresponde a las
caracteristicas observables o medibles de un organismo, como el rendimiento lechero de una
vaca, de una evaluacion morfoldgica. Aunque el fenotipo refleja en cierta medida la
informacidn genética del individuo (genotipo), En ciertas situaciones, es posible que este
rasgo varie a lo largo de la existencia del animal por efecto de agentes externos, como su
dieta o las condiciones de crianza (14).

El genotipo corresponde a la totalidad de los genes presentes en un organismo, representando
su estructura genética unica y formando parte de su secuencia genémica. Este conjunto de
genes contiene la informacién necesaria para dirigir el desarrollo y las funciones celulares,
por lo que se considera la “guia genética” de la célula. Dicha informacion esté codificada en
el lenguaje del ADN. EI genotipo influye directamente en los rasgos fisicos, las propiedades
bioldgicas y la conducta de un individuo, aunque estas manifestaciones pueden modificarse
debido a mecanismos epigenéticos heredables y a la influencia del entorno (15). Un genotipo
puede incluir multiples genes siempre y cuando tenga el nimero correcto de alelos para cada
gen. Después de que los alelos se expresan a través del proceso de transcripcion y traduccion
para producir una proteina, el tipo de proteina o la cantidad de proteina que se produce es el
fenotipo medible (16).

6.4 Peso Econdmico
Los pesos econdémicos de los sistemas de producciéon lechera utilizando un modelo

bioeconémico en muchos articulos se ha mostrado un fuerte impacto del sistema de precios
de la leche, las cuotas y las condiciones de produccién en la eficiencia economica de los
sistemas lecheros y en la importancia econdémica de los rasgos evaluados. En el vacuno de
carne, algunos trabajos indicaron un impacto comercial de las subvenciones en la
rentabilidad, asi como en el nivel de los pesos econdmicos. El impacto de las subvenciones

en el valor econdmico dependia de como se relacionaban las subvenciones (17).



Los valores econdémicos de los rasgos de produccién del ganado son sensibles a las
circunstancias que cambian a lo largo del horizonte temporal de un programa de cria.
Ademas, los futuros objetivos de cria deben tener en cuenta los rasgos asociados al bienestar
animal, como la longevidad y la salud, porque ignorarlos reducira los beneficios de las
explotaciones, aumentara el impacto medioambiental de la ganaderia lechera, estimar los
valores econdmicos de los rasgos tradicionales y nuevos de las poblaciones de vacuno lechero
(18). los criadores de animales se beneficiarian del uso de indices de seleccién econdémica
para optimizar la mejora econdmica en las poblaciones de vacas lecheras cuando los
componentes individuales de la leche tienen valores de tasa separativos. Los indices de
seleccion que implican varios rasgos maximizan el progreso genético en meérito econdémico.
Los procesos de indice de seleccion requieren un vector de pesos econdmicos conocidos para
la definicion del genotipo agregado. Las decisiones de seleccion que maximizan los
beneficios econdmicos para la nacion o para la industria pueden ser menos que ideales para

el productor individual (19).

El aumento en la rentabilidad asociado a la mejora genética de un rasgo especifico se calcula
generalmente comparando las ganancias obtenidas en el escenario actual con aquellas en las
que dicho rasgo se incrementa en una unidad, manteniendo el resto de caracteristicas sin
cambios. Es importante considerar que los valores econémicos atribuidos a estos rasgos en
la seleccion genética animal pueden variar. La rentabilidad puede medirse tanto por la
diferencia entre ingresos y gastos como por la relacion entre ambos. Sin embargo, en entornos
competitivos, potenciar un aspecto en el que una empresa esta significativamente rezagada
frente a sus rivales adquiere mayor relevancia que cuando dicho factor se encuentra en niveles
comparables. Este analisis busca evaluar el panorama actual de este tema y, en lo posible,

esclarecer estas cuestiones (20).

6.5 Longevidad
En el sector lacteo, el periodo de produccion de las vacas suele durar de 2,5 a 4 afios en

promedio. Sin embargo, cuando estos animales tienen su primer parto alrededor de los 2 afios
de edad, su etapa productiva puede extenderse hasta alcanzar un rango de 4,5 a 6 afios. Sin
embargo, en las Gltimas décadas las mejoras en el confort de las vacas, la reproduccion y el

mérito genético para la vida productiva no han llevado a un aumento notable de la vida
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productiva del ganado lechero (21). La edad en la que una vaca tiene su primera cria es un
aspecto clave en su rendimiento reproductivo, ya que influye positivamente en la cantidad de
leche producida. Ademas, reduce la ingesta de alimentos, lo que se traduce en un menor gasto

durante su etapa de desarrollo.

La longevidad en las vacas lecheras, en gran parte debido a las consecuencias ambientales y
econdmicas asociadas con el corto plazo. La corta longevidad y la préctica de sacrificar vacas
lecheras a una edad temprana indican que los animales no se mantienen de tal manera que
puedan funcionar en produccién durante un periodo prolongado, Las decisiones de sacrificio
suelen estar influenciadas por factores intrinsecos y extrinsecos (22). La longevidad
funcional se calcula ajustando la esperanza de vida real del animal segun el promedio de
produccidn lechera del rebafio. Existe una percepcion extendida entre los productores de que
la seleccién genética enfocada Unicamente en el rendimiento lacteo puede perjudicar la
condicion fisica del ganado, lo que a su vez reduce su vida til y rentabilidad. Por esta razon,
desde hace afios se emplean rasgos morfologicos como predictores indirectos de longevidad,

ya que estos datos pueden registrarse en etapas tempranas de la vida del animal (23).

La vida productiva de una vaca estd determinada por la produccion, fertilidad, salud y
funcionalidad del animal, una mayor longevidad reduce los costos de inversidon asociados
con la cria. La reduccién de la fertilidad conduce a mayores costos de produccién como
resultado del potencial limitado para la seleccion de novillas de reemplazo dentro de una
granja. Una longevidad reducida también es un indicador de un bienestar animal deficiente
(112).

7. PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS:

» Hipdtesis nula (HO): El programa de mejoramiento genético sostenible para ganado
lechero, implementado junto a los productores locales, no ha logrado un avance
constante en la rentabilidad del hato animal de la parroquia Guaytacama debido a las

limitaciones en su indice de seleccion.
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» Hipotesis alternativa (H1): La parroquia Guaytacama ha logrado un avance constante
en la productividad ganadera, gracias al sistema de seleccion implementado en su
programa de mejora genética sostenible para vacas lecheras, desarrollado en

colaboracion con los agricultores locales

8. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL

8.1 Area de la investigacion
Guaytacama es una parroquia situada en la region serrana de Ecuador, a una altitud de 2.906

metros sobre el nivel del mar, sus limites son los siguientes: Al norte colinda con las
parroquias Toacaso y Tanicuchi separandose de la primera por la colina Yugsiloma y de la
segunda mediante el fundo San Mateo; Al sur, limita con San Felipe y Poalo, El rio
Pumacunchi, la quebrada Pucayacu y una zanja que marca los terrenos de Rumipamba y la
Calera sirven como frontera con San Felipe. Hacia Poalo, el limite lo define el rio Cutuchi,
junto con un ejido comunitario. Al oriente el rio Cutuchi que separa de las parroguias Mulalo
y Alaquez. Al occidente, limita con el cantén Saquisili, dividiéndose por el rio Pumacunchi
Desde el norte hasta el sitio conocido como Calicanto seguido de un camino publico que
atraviesa un ejido compartido llamado Calzada, el cual conecta con los linderos de Poalo y

finaliza nuevamente en el rio Pumacunchi (24).

9 ool ﬁ \ ;
Figura 1 Mapa Guaytacama

Fuente: Google Maps
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8.2 Poblacion de estudio
El presente trabajo fue realizado en la parroquia de Guaytacama con el apoyo de 12

productores de la zona de Pupana Sur, donde se contabilizé un total de 58 animales de ganado

bovino de leche. Distribuidos en categorias como: terneras, terneros, vaconas, vacas y toretes.

8.3 Duracion del estudio
El tiempo que durd esta investigacion fue de 3 meses, comprendido desde noviembre del

2024, hasta enero del 2025. Este transcurso de tiempo nos permitié observar el desempefio
de los productores dentro de la produccion lactea, y asi poder identificar algunas posibles

causas que afectan el sistema de produccion lechera.

8.4 Disefio del estudio
Fue de tipo observacional, los datos que fueron recolectados se basaban en la rentabilidad

de los productores con las actividades de las ganaderias fueron obteniendo en la parroquia
Guaytacama. La Metodologia implementada en la siguiente investigacion permitié una
exploracién detallada de los objetivos que se plante6 en tema de la investigacion.

8.5 Recopilacion de Datos
El proceso de recoleccion de datos inicio con la vinculacion de ganaderos dedicados a la

produccion lechera en la parroquia Guaytacama, quienes autorizaron mediante
consentimiento el acceso a informacion de sus hatos. Se documentaron aspectos clave como
el linaje del ganado, el incremento diario en peso (mediante evaluaciones periodicas) y los
registros de leche (obtenidos diaria o regularmente), densidad de la leche, costos asociados a
la explotacion en la app para celulares UTC gen.

Para continuar con el registro de la recopilacién de datos de la parroquia Guaytacama, se
continuo a partir de los registros anteriores de los animales, iniciando con la actualizacion de
datos de animales de cada explotacion que estaba en la aplicacién UTC gen, se tuvo que
seguir con el método observacional en las explotaciones ganaderas, recopilando datos con

herramientas necesarias para dicho fin.

8.6 Manejo Del Estudio
En la parroquia de Guaytacama se realizaba visitas constantes a los hatos ganaderos

pertenecientes a los asociados al programa UTCgen, al momento del levantamiento de
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informacion con los propietarios de la parroquia fue enfocada en entrar a un proceso de
desparasitacion y vitaminas de los animales por el motivo de seguir cumpliendo con su
calendario establecido ya que este proceso los propietarios cada 3 meses aproximadamente,
de igual manera se continuo realizando las inseminaciones artificiales. De igual manera con
el Unico fin de precautelar la sanidad y bienestar de los animales se realizaron pruebas de
mastitis en los distintos hatos lecheros con los cuales se pudo observar que en la parroquia
tienen un muy sistema de ordefio llevando a cabo todas las medidas de salubridad. Por dltimo,
se procedio a realizar encuestas a los propietarios de cada hato con la finalidad de saber cuél
es su costo de produccién para poder observar si en la parroquia existe rentabilidad en sus

producciones.

8.7 Anélisis Econémico
Para realizar el analisis econdmico de cada explotacion se divierto los costos de produccion

separados por categorias especificas como alimentacion, manejo, atencion veterinaria,
infraestructura, entre otras. Los datos son ingresados en tablas de excel, con el fin de calcular
los ingresos de cada productor basados en la produccion de leche. Esto nos ayudara a
determinar el ingreso neto restando los costos totales de los ingresos que es una de las

realidades que sucede con muchos de pequefios productores de la parroquia Guaytacama.

8.7.1 Pesos Econémicos
El analisis econémico ademas se centra en utilizar analisis de regresion u otras técnicas

estadisticas para establecer la relacién entre las caracteristicas y el ingreso neto. Calcular los
pesos relativos asignando valores proporcionales a la contribucién de cada caracteristica al

ingreso neto total.

8.7.2 Ganancia diaria de peso
Se refiere a su habilidad para depositar tejidos (como proteinas, grasas y minerales) y retener

agua en un periodo especifico, usualmente evaluado por dia (Ganancia Diaria de Peso o0
GDP). Este factor es clave para determinar su eficiencia productiva. Los ejemplares con altas
tasas de crecimiento muestran un mejor desempefio en comparacion con aquellos de
desarrollo lento, independientemente de su edad. Esto se debe principalmente a cambios en
la estructura muscular, como la hipertrofia de las fibras, el incremento en su didmetro y una

mayor presencia de grasa entre los masculos, lo que mejora la calidad del rendimiento. Se
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encuentra afectados por distintos factores externos a la genética, este caracter puede variar
dependiendo la raza del animal, los factores ambientales, alimentacion, el tipo de produccion,
suplementos alimenticios que se utilizan en la formulacion de la dieta de los bovinos, etc
(14).

8.7.3 Litros de leche a 305 dias
La productividad de una vaca lechera se ve mediada por cuantos litros de leche puede

producir al dia. Esta productividad alcanza su pico mas alto dentro de los 2 a 3 meses post
parto y tiene su punto mas bajo al llegar al séptimo mes de prefiez. Es por ello que se realiz
la toma de litraje en baldes graduados y se realizé una prediccion de los litros de leche en los
305 dias productivos de una vaca por medio de una herramienta desarrollada para tal fin.

8.7.4 Desarrollo de Indices de Seleccion

Implementar criterios de seleccion que permitan priorizar opciones, que incorporen los pesos
econdmicos calculados. Establecer la formula del indice, que podria ser una combinacion
lineal de las caracteristicas con sus respectivos pesos o la utilizacion de la herramienta BLUP.
Esto con el fin de ordenar los datos de manera mas eficiente y entendible. El uso de estas
herramientas permitié el calculo de los datos obtenidos, en el caso de la herramienta Excel,
permitid la creacion de las bases y la caracterizacion de cada criterio, mientras que el BLUP
ayudo a comprender cuales fueron los mejores animales para cada caracteristica seleccionada
debido a que esta herramienta ayudo a calcular los datos de genética cuantitativa del presente
estudio.

En la parroquia de Guaytacama, perteneciente al canton Latacunga, se llevo a cabo un estudio
con un total de 58 animales, entre los que se encontraban vacas, vaconas, terneras, toretes y
terneros. La investigacion se enfocd en analizar distintos rasgos fenotipicos cuantitativos,
como la edad en meses, la altura medida a la cruz, la ganancia diaria de peso (GDP), el
periodo de lactancia (evaluado en 305 dias) y los dias abiertos. Estos pardmetros fueron
seleccionados debido a su impacto directo en el valor econémico de los sistemas de

produccién lechera.

9. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
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9.1 Altura a lacruz
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Figura 2 Diagrama boxplot para la altura en la cruz de todos los animales

Cada ejemplar bovino incluido en el plan de mejora genética sostenible para ganado lechero,
los mismos que se encuentran divididos de acuerdo a su categoria productiva que
corresponde, podemos observar el promedio de la altura de la cruz de las vacas en produccién
es de 130 cm a la altura de la cruz. Cabe destacar que este promedio es superior a los
estandares de algunas razas de bovinos como: Holstein (129,5 cm), Brown Swiss (133, 8 cm),
Jersey: (121,8 cm) y Criolla: (123,3 cm), como se muestra en el trabajo de Alvarado y Rodas
(25). En Manabi se utilizaron una poblacion de estudio 167 animales, distribuidos en toda la
provincia de la costa dando como resultado que la raza criolla tienen una altura a la cruz de
aproximadamente 128.20 cm (26).

En dos sitios de Argentina, llevaron a cabo un estudio sobre la altura a la cruz como
indicadores productivos y reproductivos en vacas Holstein, los estudios realizados en vacas
durante su tercera lactancia. Ademas, se observé que los animales con menor estatura (entre
139 y 140 cm) tienden a tener una mayor produccién, mientras que aquellos mas altos
(145146 cm) presentan una fertilidad més alta. Esta diferencia de 6 cm en la altura conlleva

un incremento en los costos de alimentacion y manejo (27).
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Tabla 1 Animales mejores alturas a la cruz, segun el EBV calculado

ID EBV Accuracy
Negra -0,031 0,601
Princesa -0,031 0,601
Juana -0,035 0,601

Para seleccionar a los mejores animales para el fenotipo de altura a la cruz, se relacion6 con
la productividad de lactancia a los 305 dias y longevidad. Un estudio realizado en Colombia
se muestra que la heredabilidad o capacidad de transmitir el fenotipo de la altura a la cruz

para las demas generaciones es de 0,37 en vacas lecheras (29).

9.2 Edad en Meses
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Figura 3 Diagrama boxplot para edad en meses
En la parroquia de Guaytacama la edad de vacas de produccion es de aproximadamente 46

meses de edad, en comparacion con hatos lecheros de otros paises como; Guatemala que
realizaron un analisis productivo y reproductivo de un hato lechero, donde encontraron una
edad promedio de 3 afios y 8 meses, esto se debe a una alta tasa de descarte debido a las
ventas de vacas con problemas reproductivos o productivos (30). En los establos lecheros de
Lima, se encontrd que el 57% de los animales logra alcanzar los cuatro partos, con una vida
productiva promedio en granjas lecheras de 42.9 meses y una desviacion de +29.4 meses.
Los motivos més frecuentes de descarte incluyen problemas reproductivos y afecciones en

las glandulas mamarias. (31).
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La longevidad en bovinos de leche son perjudicados por muchos factores inherentes

(lactancia, salud, rasgos de conformacién y desempefio reproductivo) y los factores externos
(precio de la leche, nutricion, manejo, politicas, costo de alimentacion y novillas de
reemplaza), la heredabilidad para la longevidad es baja de 0,01-0,30. Sin embargo, es
necesario seleccionar los rasgos de longevidad, que determinan el valor de utilizacién de las

vacas lecheras y mejoren los beneficios econdémicos de las granjas lecheras (32).

Tabla 2 Animales mejor longevidad, segun el EBV calculado

ID EBV Accuracy
Patucha 4,048 0,305
Fina 1,797 0,305
Lucero 1,786 0,280

9.3 Dias Abiertos
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Figura 4 Diagrama boxplot para los dias abierto de vacas

El promedio de los dias abiertos en vacas lecheras de la parroquia Guaytacama es eficiente a
comparacion con otros estudios realizados en la provincia de Pichincha, evaluaron la
eficiencia productiva y reproductiva de 46 vacas Brown Swiss, con los datos registrado en
los periodos 2018-2020, encontrando un promedio de 131 a 138 dias abiertos (33).
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Tabla 3 Animales con menores dias abiertos, segun el EBV calculado

ID EBV Accuracy
Cachuda -18,115 0,439
Chispa -16,736 0,439
Vicky -16,736 0,439

Los animales listados (Cachuda, Chispa, y Vicky) presentan los valores mas bajos en su EBV
para dias abiertos (entre -18,115 y -16,736), indicando un potencial genético favorable para
una mejor eficiencia reproductiva al reducir el periodo entre parto y concepcion. Esta mejora
en la fertilidad es valiosa puesto que un menor nimero de dias abiertos generalmente se
traduce en un incremento en la eficiencia del ciclo productivo y reproductiva.

En investigaciones sobre la influencia del intervalo entre partos (dias abiertos) en la
productividad lactea, se ha observado que niveles mas altos de produccién de leche
frecuentemente se correlacionan con una reduccién en los indices reproductivos. Autores
como Makulska y Stygar evaluaron la interaccidn entre la duracion de los periodos de dias
abiertos y dias secos con respecto al rendimiento lechero por lactancia en vacas
HolsteinFriesian, determinando que la optimizacion del manejo ganadero exige una
evaluacion integral que considere tanto factores productivos como econémicos (34).
Goyache encontrd que los dias abiertos es una caracteristica reproductiva con considerable
variabilidad genética, los valores de heredabilidad para dias abiertos fueron entre 0,091-
0,197 para vacas

(35).

9.4 Ganancia De Peso Diaria (GDP)


https://www.redalyc.org/journal/437/43729228006/html/#redalyc_43729228006_ref17
https://www.redalyc.org/journal/437/43729228006/html/#redalyc_43729228006_ref17
https://www.redalyc.org/journal/437/43729228006/html/#redalyc_43729228006_ref17
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Figura 5 Diagrama boxplot para la ganancia diaria de peso
La ganancia de peso en terneras, 199gr por dia, es un valor inferior a estudios realizados en

Venezuela, un estudio realizado sobre el peso en novillas al primer servicio obtuvo como
promedio de 3509/d y 450g/ en novillas después del destete, el peso promedio para el primer
servicio es entre los 300-340 kg, el cual debe buscarse una manera para obtener una mayor
ganancia diaria de peso en las novillas para alcanzar la rentabilidad del hato (36).

De igual manera la GDP, en animales menores se ve afectado por multiples factores,
genéticos, alimentacion, sanidad. Sin embargo, por factores fisiologicos los terneros tienden
a obtener mayor ganancia de peso diaria. Cérdova A, menciona en un estudio realizado que
la ganancia diaria de peso optima en terneros y terneras oscila entre los 683 gr a 1310 gr al
dia. La heredabilidad para ganancia diaria de peso es de 0,22 (37).

En la parroquia Guaytacama, la cria de toretes se enfoca Gnicamente en la obtencion de carne,
esto se debe a que los ganaderos de la zona prefieren emplear predominantemente la

inseminacién artificial para la reproduccion del ganado.

Tabla 4 Animales con mejor ganancia de peso en terneras, segun el EBV calculado

ID EBV Accuracy
Luz 98,276 0,710
Claudia 90,443 0,710

salvadora 88,235 0,710
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9.5 Lactancia a los 305 dias
La produccion de leche a sus 305 dias o también conocida como lactancia es un aspecto

demasiado importante ya que este nos ayuda a evaluar la rentabilidad, produccion y eficiencia

de los hatos productores de leche,

Leche litros 305 ( litros)
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3905,912

2706,212
2226,331

1
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Figura 6 Diagrama boxplot para la estimacion del valor genético de lactancia

La media de produccion es de 3014 litros por lactancia aproximadamente, siendo un resultado
un poco inferior comparada con ganaderias. En Riobamba en el “Criadero Pacaguan” se
determiné que el promedio de litros por lactancia ajustada a los 305 dias de 60 vacas Holstein,
es de 4929.18 litros/lactancia (38). En el ganado Holstein de México, la heredabilidad de la
produccion lechera varia de 0.13 a 0.57. Dicho caracter se analiza en criterios de seleccion
gue integran aspectos reproductivos, de conformacion corporal, funcionalidad y vida

productiva del animal (39).

Tabla 5 Animales con mejor Lactancia a 305 dias, segun el EBV calculado

ID ANIMAL EBV Accuracy
Negra 476,02 0.353
Fina 376,59 0.344
Colorada 367,37 0.343

La lactancia tiene un alto peso econdémico en los ingresos de los productores ya que si se

mejora la productividad por individuo obtendremos mayores ingresos, sin embargo, debemos
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tener en cuenta que estos ingresos superen los costos de produccion. La produccion en su

lactancia depende mucho de la alimentacion y de la genética del animal.

9.6 Costos de produccion de la leche
Es fundamental para una administracion eficiente de una explotacion lechera, permitiendo

tomar decisiones estratégicas para maximizar los beneficios, los diferentes costos en la
lecheria, proporcionando informacion valiosa para productores. Los costos de produccion de
una produccion lechera varian segun factores como la ubicacion geogréfica, el tamarfio de la

explotacion, la eficiencia de la produccidn.

Tabla 6 Costos de produccion de la parroquia Guaytacama

Propietario Precio de venta Lt/leches Ingresos Gastos Costos de
Lt/leche mensuales mensuales  Mensules  produccion
Maria Vilca 0,39 240 93.6 100 0,41
Blanca 0,38
Chuquilia 0,39 210 81.9 80

Narcisa Tutillo 0,39 240 93.6 80 0,33
Nelly Tutillo 0,39 360 140 50 0,13
PROMEDIO 0,39 262 102.2 775 0,31

Podemos observar que los propietarios asociados al programa producen un promedio de 262
It/leche al mes, lo cual es vendido a 0.39 ctvs. Obteniendo un costo de produccion en
promedio de 0.31 ctvs. por litro de leche, este costo de produccion es elevado por la compra
de alimentos (rechazo, balanceado, alfalfa, etc), gastos sanitarios (vacunas, desparasitacion),
y mano de obra. Este resultado es superior al estudio realizado sobre el costo de produccion
promedio del litro de leche en el cantén Sigchos, es de 0,21 ddlares (40). Un analisis del
sistema de produccion lechera en Bolivar, enfocado en el modelo de doble proposito (carne
y leche), revel6 que el costo por litro de leche es de apenas $0.11, lo que lo convierte en una
alternativa altamente rentable para los productores (42). Esto contrasta con otras
estimaciones donde el costo alcanza $0.62 por litro, situacion que no resulta viable al

considerar la relacion entre tiempo invertido y ganancias generadas. (41).
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https://www.bing.com/ck/a?!&&p=9b59fec0bfb0cbe455d00619715f39a1117c347998981ba689ff407e937464c2JmltdHM9MTc1MjI3ODQwMA&ptn=3&ver=2&hsh=4&fclid=3073603f-1390-6042-39b2-725d123f6134&u=a1aHR0cHM6Ly9sYWN0ZW9zZnJhbnoub3JnL2Nvc3Rvcy1lbi1sYS1sZWNoZXJpYS8&ntb=1
https://www.bing.com/ck/a?!&&p=9b59fec0bfb0cbe455d00619715f39a1117c347998981ba689ff407e937464c2JmltdHM9MTc1MjI3ODQwMA&ptn=3&ver=2&hsh=4&fclid=3073603f-1390-6042-39b2-725d123f6134&u=a1aHR0cHM6Ly9sYWN0ZW9zZnJhbnoub3JnL2Nvc3Rvcy1lbi1sYS1sZWNoZXJpYS8&ntb=1
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9.7 Escenarios econdémicos para la respuesta a la seleccion (RS)

Tabla 7 Respuesta a la seleccion (RS) en 4 generaciones, simulador.

Rasgos GDP Longevidad Altura Lactancia DA
(gr) (meses) (cm) (litros) (dias)
Categoria Terneras Vaca Vaca Vaca Vaca
Media 199 42 1.30 3014 90
EBV 98 4.04 -0.03 476 -18
Accuracy 0.71 0.30 0.60 0.35 0.43
RS 460 64 1.26 3908 85

Como respuesta a la seleccione de dias abiertos tenemos 85 dias, esto puede variar debido a
varios factores como: manejo, alimentacién y problemas reproductivos que presente el
animal. Los problemas reproductivos en las vacas reducen su eficiencia reproductiva,
aumentando los dias abiertos. Esto eleva los costos del tambo debido a mayores gastos en
inseminaciones, tratamientos y periodos improductivos, perjudicando la economia del
establecimiento (42). Segun estimaciones, la altura a la cruz es de aproximadamente 1.26 cm.
Investigaciones en Estados Unidos revelan gue los ganaderos dedicados a la cria de bovinos
para exhibicion priorizan ejemplares de mayor tamafio y robustez. Sin embargo, aunque las
vacas de gran talla requieren un mayor consumo de alimento para su mantenimiento, las mas
pequefias resultan mas eficientes debido a sus menores exigencias nutricionales y una mejor
productividad lactea en comparacion (43). Las vacas que llegan a ser longevas en un hato
lechero son valiosas por su tendencia a tener una mayor produccion de leche. La seleccion
por la edad se encuentra influenciada por varios factores como: no tener problemas con

enfermedades reproductivas, mastitis, ubres, condicion corporal, etc (44).

10. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)

10.1 Impacto Técnico
La produccion de leche en el Ecuador es una actividad que representa una gran fuente de

trabajo para los profesionales que laboren en el sector ganadero, con la implementacion

nuevas biotecnologias de la reproduccion como: la inseminacién artificial junto con la
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trasferencia de embriones ha revolucionado la crianza de ganado lechero, la seleccion y

mejoramiento genéticas de bovinos puede mejorar la eficiencia y la rentabilidad de los

hatos lecheros en pequefios productores, siendo la recoleccién de datos una de las

actividades mas importantes que se debe realizar en una produccion lechera para obtener

una eficiencia en la produccion de leche.

10.2 Impacto Econdémico
El sector agropecuario es importante dentro de la economia regional y nacional del pais,

la produccion de leche promueve mejorar un mejor precio rentable superior a 0.45 ctvs.

La calidad para lograr un precio de venta rentable, dependerd mucho de la calidad (grasa,

proteina), sanidad animal (vacunas, etc.) Lo que hace que aumente el indice de trabajos

para las diferentes ocupaciones en las regiones productoras de leche debido a que en la

cadena productiva genera empleos directos e indirectos del sector.

11. CONCLUSIONES

Los valores fenotipicos de los animales seleccionadas de la parroquia Guaytacama
son ineficientes, eg. GDP de 199gr/dia en terneras de reemplazo, esto se debe al
manejo nutricional que se da en los animales y el suplemento alimenticio nos podria
llevar a tener mayores resultados, este fenotipo puede variar a diferencia de los
fenotipos lactancia a los 305 dias abiertos, altura a la cruz, etc que dependen de la
heredabilidad de sus ancestros.

Los pesos econdmicos que influyen para el fenotipo de lactancia a los 305 dias, tienen
diferentes factores que nos puede cambiar los valores de prediccion en los diferentes
sistemas de produccidn. Para escoger estas caracteristicas y mejorarlas genéticamente
nos llevaria a tener animales que presente una mayor rentabilidad a los pequefios
productores de la zona considerando los costos de produccion por litro de leche.
Considerado que mientras mas litros de leche produzca mayor remuneracion
econdmica tengo en el hato lechero.

La seleccion de animales para las siguientes generaciones consiste en minimizar los
costos de produccion y maximizar los ingresos econdmicos para los productores de

la parroquia. Estas respuestas a la seleccion que se predice en cuatro generaciones



24

son fundamentales para tener una referencia al valor genético de los animales que

se reproducird en las siguientes generaciones.

12. RECOMENDACIONES

. Llevar un control de sanidad animal periddicamente y la administracion de
suplementos alimenticios en la dieta alimentaria a los animales, no obstante, debemos de fijar
los costos de produccion y beneficios que conlleva a mantener un alto rendimiento
econdmico dentro del hato lechero.

. Mejorar el control de obtencidon de datos o registros de cada productor, esto nos
ayudaria a llevar datos precisos que luego seran evaluados en programas de estadisticas y

podremos seleccionar los animales que debe seguir en el hato ganadero.
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