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RESUMEN

La siguiente investigacion se realiz6 con la finalidad de evaluar los pesos econémicos en el
indice de seleccion del programa de mejoramiento genético sostenible de bovinos de leche en
los Sectores Chantilin Grande y San Francisco en el Canton de Saquisili. Estos sectores basan
parte de su economia en la venta de leche cruda, sin embargo, se presentan varios obstaculos,
siendo la baja cantidad de ganancia diaria de peso, el intervalo entre partos uno de los mayores
inconvenientes, conjunto con problemas de reproduccion indiscriminada, ya que no existe una
seleccion previa de reproductores. Se recopilé informacion mensual sobre los distintos gastos
en alimentacion, transporte y sanidad en un total de 16 productores, con el fin de determinar el
costo por la produccién de 1 litro de leche. Ademas, se recopilé informacion sobre la Ganancia
diaria de peso de un total de 72 animales e informacion sobre produccién y densidad de leche
en 26 animales. Toda esta informacion fue evaluada para poder identificar el total de costos de
produccién, ademas de obtener el beneficio mensual por cada hato. Conjuntamente estimamos
el valor genético en relacion a nuestros objetivos, Ganancia Diaria de peso, Densidad de leche
y Produccion de leche en 305 dias mediante el uso del modelo BLUP. Los resultados obtenidos
nos muestran un costo de produccion promedio de $0.22, mientras que el beneficio promedio
obtenido es de $109.19, por lo cual seleccionamos a la produccion de leche como indice de
seleccion. Asimismo, obtuvimos un ternero con una ganancia diaria de peso de 561 gr/dia,
conjunto con dos hembras con una produccion de leche de 727.31 y 730,44 litros, mostrando
ademas una respuesta a la seleccion de 2930.31 y 2933.44. Concluimos con que los bovinos
Clemencia y Negrita son quienes cumplen con el indice de seleccidn en produccion de leche en
305 dias, por lo cual su genética podria ser difundida para el mejoramiento de los sistemas de
produccién de los distintos productores del Sector.

Palabras clave: genética, produccion de leche, seleccion, vacas
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ABSTRACT

The following research was conducted with the aim of evaluating the economic weights in the
selection index of the sustainable genetic improvement program for dairy cattle in the Chantilin
Grande and San Francisco sectors in the Canton of Saquisili. These sectors base part of their
economy on the sale of raw milk; however, several obstacles arise, with low daily weight gain
and the calving interval being among the main challenges, along with issues related to
indiscriminate reproduction due to the lack of prior selection of breeding stock. Monthly data
was collected on various expenses such as feed, transportation, and healthcare from a total of
16 producers to determine the cost of producing 1 liter of milk. Additionally, information was
gathered on the daily weight gain of 72 animals and on milk production and density in 26
animals. All this information was analyzed to identify the total production costs and to
determine the monthly profit for each herd. We also estimated the genetic value in relation to
our objectives—Daily Weight Gain, Milk Density, and Milk Production in 305 days—using
the BLUP model. The results obtained show an average production cost of $0.22, while the
average profit obtained is $109.19. Therefore, we selected milk production as the selection
index. Additionally, we identified a calf with a daily weight gain of 561 g/day, along with two
females producing 727.31 and 730.44 liters of milk, showing a selection response of 2930.31
and 2933.44, respectively. We conclude that the cows Clemencia and Negrita meet the selection
index for milk production in 305 days, and therefore, their genetics could be disseminated to
improve the production systems of the various producers in the sector.

Keywords: genetic, milk production, selection, cows
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

En el Ecuador gran parte de la rentabilidad ganadera esta derivada de la venta de leche en donde
se ha podido observar en el 2023 en provincias como lo son Pichincha, Santo Domingo,
Cotopaxi, Manabi y Carchi un porcentaje del 51,8% del total de la produccién a nivel nacional
(1) La Sierra Ecuatoriana mantiene una produccidn lechera que lleva un equivalente al 64% del
total de litros producidos, siendo una alternativa rentable en cuanto a la economia de los
pequefios productores, ademas el uso de distintas técnicas de modernizacion e innovacion en
los hatos ha mejorado positivamente la productividad, generando mayores ingresos. (2)
Sin embargo la alimentacion juega un papel fundamental dentro del manejo de los animales, ya
gue una dieta adecuada ha demostrado una eficiencia tanto reproductiva como productiva, ya
que pueden ser apreciables en los distintos factores como lo son el aumento de condicion
corporal y la produccion de leche. (3)

Para poder concluir en una rentabilidad adecuada, debemos basarnos en el peso econémico y a
su vez la comercializacion final de un producto. La produccion lechera a nivel del Ecuador se
ha intensificado elevando la apertura a una seleccion a nivel genético para de esta manera poder
Ilegar al objetivo de produccidon deseada. (4) El indice de seleccion de parametros genéticos de
interés servira como una alternativa eficaz para los pequefios productores quienes sustentan una
parte o su totalidad econémica en la venta del lacteo crudo, gracias a que brinda una alternativa
para una reproduccion eficiente, evitando la seleccion masal.

La recoleccion de datos mediante registros en sistemas de producciones ganaderas ayuda a la
eficiencia de gestion del ganado ademés de mantener un orden dentro de los distintos hatos
ganaderos (5)

De esta manera el uso de programas de mejoramiento genético ha obtenido resultados positivos
disminuyendo la variabilidad en distintos aspectos de caracteres reproductivos ayudando a
poder formar una mayor productividad a comparacion de métodos tradicionales. (6) De igual
manera el mejoramiento genético en base al aumento del indice econdmico promete el
incremento de so6lidos encontrados en leche, ademas de obtener incremento en el total de litros

en el periodo de lactancia (7)

Es asi como el programa de mejoramiento genético UTC gen, tiene como principal objetivo
obtener reproductores que aporten una mayor rentabilidad. Por consecuencia lo que se busca
dentro del proyecto es la mayor productividad reduciendo dias abiertos, el indice de

enfermedades reproductivas, lo que posteriormente incidira en las caracteristicas productivas



como lo son la ganancia diaria de peso, la sanidad del animal, calidad de leche y la cantidad de
litros dentro de la etapa de lactancia

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Directos:

Productores y pequefios productores lecheros asociados al programa de mejoramiento genético
sostenible de la parroquia Chantilin, de los barrios Chantilin Grande y San Francisco

e EIl proyecto de evaluacion de los pesos econdomicos beneficiarda a 16 productores
lecheros asociados al programa de mejoramiento genético sostenible del cantén
Saquisili, parroquia Chantilin, de los sectores de Chantilin: Chantilin Grande y San
Francisco.

Indirectos:

e Compradores y consumidores lacteos dentro y fuera del cantén

4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION:

Un manejo inadecuado dentro del sistema de produccion se muestra en consecuencias
perjudiciales de caracter ambiental llegando a producir degradacion e ineficiencia del terreno,
principalmente produciendo resultados negativos en nutrientes obtenidos en pastos (8)
Asimismo se produce la aparicion de parasitos externos como lo son las garrapatas. y el
aumento a infecciones de caracter subclinico y clinico como lo es la mastitis, Afectando
directamente a la productividad de los animales (9). Los Hatos lecheros presentan una
ineficiencia técnica de 11,8% y 12,8% dando como resultado en pérdidas para los productores
(10) La mayoria basan sus sistemas de produccion en el uso de manejos tradicionales o
empiricos, los cuales sin una vision profunda no muestran la ineficiencia.

De igual manera una dieta inapropiada genera problemas directos en relacion a la fertilidad de
los animales, ya que la falta de nutrientes adecuadas termina aumentos la cantidad de dias
abiertos, mostrando en general una relacion directa entre una dieta adecuada con la fertilidad
(11)



La mayoria de los productores no mantienen una alimentacion controlada respetando los
requerimientos nutricionales, en cambio alimentando al ganado con pasto de potreros
comunales y no complementando la dieta con el uso de sales minerales.

El uso de sales minerales como complemento en la alimentacion muestra resultados positivos
en relacion a la productividad de leche, los intervalos entre partos y reduce la tasa de mortalidad

de terneros. (12)

A pesar de comprender los beneficios de la adicion de sales minerales, muchos productores han
optado por declinar ante la compra, ya que estan acostumbrados al manejo tradicional de solo
pasto. La falta de una seleccion gendmica muestra resultados desfavorables a nivel econémico
generando pérdidas anuales alrededor de $2000 (13).

Debido a que estas pérdidas visualmente no son apreciadas por los productores siguen optando

por la reproduccién nasal.

5. OBJETIVOS

5.1. OBJETIVO GENERAL

° Evaluar los pesos econdémicos en el indice de seleccidn del programa de mejoramiento
genético sostenible de bovinos de leche en los sectores Chantilin Grande y San Francisco en el
Canton de Saquisili

5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar el peso econdmico de los parametros productivos del objetivo de mejoramiento

genético

Estimar la variabilidad de genotipos a estudio en base a pardmetros de importancia econémica

Seleccionar a los posibles reproductores para difundir su genética a futuras generaciones.



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

Tabla 1
Objetivos de la presente investigacion

Actividad

Resultado de la Medio de verificacion

actividad

Objetivo 1
Determinar el peso
economico de los
parametros
productivos del
objetivo de

mejoramiento genético

Tabulacion de datos
sobre alimentacion,
transporte, sanidad vy
produccién de leche.
Ademas de recopilar
informacién de los
caracteres; Ganancia
diaria de peso,
produccién en 305
dias y densidad de

leche.

Se obtuvo costos de

. . Recopilacion de
produccién ademés de P

beneficios en relacion a informacion: UTC gen app
la produccion de 1 litro Analisis estadistico (Excel)
de leche.

Asimismo, se

registraron datos sobre

Ganancia diaria de peso,

evaluacion de lactancia

en 305 dias y densidad

de leche. (Anexo 1)

Objetivo 2

Actividad

Resultado de la Medio de verificacion

actividad

Estimar la variabilidad

Estimacion del valor

Se obtuvieron distintos Programas de  genética

de genotipos a estudio genético de cada datos sobre la cuantitativa: BLUP
en base a parametros animal en base a sus variabilidad de los
de importancia datos apoyandonos caracteres de
econdmica en antecedentes importancia econémica
genealdgicos. en esta investigacion.
(Anexo 2)
Objetivo 3 Actividad Resultado de la Medio de verificacion

actividad




Seleccionar a los Seleccion de los Se seleccionaron dos Programas de  genética

posibles reproductores posibles reproductores en base al cuantitativa: BLUP
para  difundir  su reproductores. analisis de datos
genética a futuras obtenidos mediante el
generaciones. modelo BLUP. (Anexo
3)

Elaborado por Meneses E (2024)

7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1. Historia de la ganaderia en Ecuador

En Ecuador la ganaderia se remonta al siglo XVII, por los afios 1949 y 1954 cuando las grandes
haciendas empezaron a especializarse en la cria de ganado ovino y animales de carga. La crianza
de ovejas y la produccion de lana se puede comprender como el inicio de la ganaderia dentro
del sector ya que estas satisfacian la demanda de materia prima para los distintos trabajos,
llegando a apreciar la preferencia del uso de ovinos para la rentabilidad econdmica
contrarrestando con ganaderia bovina quienes ocupaban el rol de la produccién de carne, leche

y sus derivados como secundaria. (14)

En el afio 1900, cuando se produce la primera importacion de ganado Holstein Friessian, ganado
especializado en leche, que fue traido desde Estados Unidos, con la intencion de ver su
adaptacion a las condiciones topograficas de la Sierra. A partir de 1910 se comienzan a producir
los cambios més significativos en la produccién pecuaria, especialmente lechera, en la zona de

Guaytacama, Provincia de Cotopaxi, en la Sierra Central Ecuatoriana. (15)

Los cambios ocurridos en Ecuador pudieron atribuirse a condiciones ecoldgicas de la zona, la
proximidad a los mercados ya que el ferrocarril atravesaba la zona, y las crecientes ganancias
que se observaron por los envios de mantequilla, queso y ganado en piel a la Costa. Sin
embargo, la ganaderia bovina en esa época seguia siendo primitiva, con ganado de baja calidad
genética, técnicas de manejo rudimentarias sin el uso de establos, ordefio manual y una sola vez

al dia, entre otras limitaciones. (16)}



En 1946, el Banco Nacional de Fomento importd 200 vacas de la raza Holstein Friesian desde
Estados Unidos, mientras que el sefior Galo Plaza realiz6 una importacion privada de 50 vacas
y 14 toros de la misma raza. Este movimiento marcd el inicio de un esfuerzo serio para mejorar
genéticamente el ganado lechero y adaptar esta raza especializada en la produccion de leche a

las condiciones ecoldgicas del Callejon Interandino. (17)

En 1948, la Asociacion de Criadores Holstein Friesian del Ecuador comenzo el registro oficial
del Control de Produccion para el ganado puro inscrito en la Asociacion. Después de cuatro
afios, en 1952, patrocind y ofrecié el primer curso sobre Inseminacion Artificial, Pasturas,
Conservacion de Forrajes y Clasificacion de Animales por Tipo. Este curso fue impartido por

expertos estadounidenses a ganaderos y técnicos del pais. (18)

7.2. Produccion lechera en Ecuador

En Ecuador, la produccion diaria de leche cruda alcanza aproximadamente 6,15 millones de
litros, segun el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC) (datos de 2020). Este sector
proporciona ingresos a cerca de 1,2 millones de personas y representa alrededor del 4% del PIB
Agroalimentario del pais, destacando su impacto econdmico y su potencial de exportacion. El
consumo anual de leche en Ecuador es de 110 litros por habitante, cifra que sigue siendo baja
en comparacion con el consumo recomendado de 180 litros por persona al afio. Segun el
Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), la industria lactea del pais genera
aproximadamente 1.400 millones de ddlares anuales por la produccion e industrializacion de
leche, y el costo oficial del litro de leche al productor es de 0,42 ddlares. De los 4,1 millones de
bovinos en el pais, el 57% se destina a la produccion de leche. De los 299.000 productores de
leche en Ecuador, el 80% son pequefias granjas familiares, mientras que solo el 20% son granjas
medianas o grandes. Apenas el 4% de los productores estd tecnificado y reporta una alta
productividad. (19)

7.3. Ganaderia en Cotopaxi

La provincia de Cotopaxi ha sido considerada una de las mayores productoras lecheras a nivel
nacional gracias a que en afios posteriores las grandes haciendas lograron asentarse dentro del
mercado con la venta de leche cruda mostrando promedios sobre los 400.00 litros producidos

por dia, el cual representa un porcentaje de 7% de la produccion nacional. Este a Raiz de la



construccion del tren en 1910 donde los productores comercializaban el crudo conjuntamente a
distintos derivados (20)

San Agustin de Callo, ubicado en el sector de Lasso, fue el punto de partida para un destacado
criadero de ganado Holstein. Este criadero dio origen a otras haciendas como Avelina, San
Mateo, Zuleta y San Luis, y proporcioné muchos pies de cria para haciendas en todo Ecuador.
La Hacienda La Ciénega en Lasso también fue pionera en la introduccion del ganado Brown
Swiss. Desde los pies de los llinizas, pasando por Pastocalle, Toacaso, Tanicuchi, hasta
Canchagua y Saquisili, se pueden observar miles de vacas productoras de leche, ademés de
importantes haciendas y zonas productoras en esas areas. (21)

En Cotopaxi, la mayor parte de la produccion de lacteos proviene de pequefios productores,
quienes necesitan integrarse en grupos para poder desarrollar proyectos que les permitan
capacitarse y mejorar en areas clave como tecnologia genética, manejo de la salud y nutricion
del ganado, y cuidado ambiental. El objetivo es aumentar tanto la cantidad como la calidad de

la leche producida. Para muchas familias en la provincia, la leche es un producto esencial. (20)

7.4. Ganaderia en el cantén Saquisili

El canton Saquisili ha mantenido gran parte de su sostenibilidad econémica gracias a la
ganaderia conjuntamente con la agricultura, siendo ambas las actividades con mayor dedicacién
dentro de los distintos sectores del canton. Podemos encontrar el uso del ganado bovino, ovino
y porcino dentro sus principales animales de produccion

Siendo estas un pilar fundamental dentro de la rentabilidad econémica. (22)

7.5. Ganado lechero en Ecuador

7.5.1. Holstein

La raza Holstein es considerada como la méas formidable con respecto a la produccion lechera,
el aspecto de estas vacas lecheras radica en presentarse equilibradas en color blanco y negro,
blanco entero o negro entero. (23) Es grande, elegante y fuerte, con un peso promedio de 650
Kilos y una alzada aproximada de 1.50 m, ademés puede permanecer en el hato durante mas de
cinco lactancias (305 dias), en cada una de las cuales, su produccion es superior a 5.949 Kilos.
(24)



7.5.2. Jersey

La raza Jersey es la mas difundida de las razas lecheras inglesas. El pelaje es de color variable,
desde el bayo claro al casi negro, pasando por el tostado, el overo y con menor frecuencia el
grisaceo. su peso a edad adulta oscila entre los 350 kg. y 450 kg. La produccion lechera de las

vacas Jersey tienen un promedio de produccion de leche a 305 dias de 5.500 litros (25)

7.5.3. Brown Swiss

Es una raza de ganado lechero de altisima productividad, con buena cantidad de solidos totales:
proteinas y grasas. Brown Swiss es un ganado uniforme de color marrén o marron grisaceo, de
tamafio mediano y pueden pesar entre 350 a 600 kg. La produccion lechera de las vacas Brown
Swiss tiene un rendimiento lechero de 305 dias de 7864.07 litros (26)

7.6. Produccién de leche

7.6.1. Inicio de lactancia

Dado que la lactancia comienza con el parto, la produccion de leche esta directamente vinculada
a la gestacion. Para maximizar su vida Gtil y productividad, se prefia a la vaca mientras aln esta
en produccién. Asi, durante el ciclo productivo, la gestacién se superpone con la lactancia en
curso hasta que la vaca se seca, generalmente dos meses antes del proximo parto y del inicio de

la siguiente lactancia. (27)

7.6.2. Estructura de la ubre

La ubre estéa constituida por dos tipos de tejido: el glandular, que produce leche, y el conectivo,
que sostiene y mantiene la forma de la ubre. La predominancia del tejido glandular hace que la
ubre tenga una consistencia mas blanda al tacto, mientras que un predominio del tejido
conectivo resulta en una textura mas dura y firme. La proporcion de estos tejidos varia segun el
estado fisiologico de la vaca. El tejido glandular, o parénquima, esta formado por alvéolos, que
son estructuras secretoras de leche. Los alvéolos se agrupan en lobulillos con forma de racimo,
y estos a su vez se organizan en lobulos separados por tejido conjuntivo. La leche producida en
los alvéolos fluye hacia pequefios conductos que se van uniendo para formar conductos
lactiferos de mayor tamario, los cuales desembocan en la cisterna de la glandula, situada en la
parte ventral de cada cuarterdn. La cisterna almacena una pequefia cantidad de leche, mientras

que la mayor parte permanece en los conductos hasta el ordefio. (28)
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7.6.3. Compartimientos de la ubre

En las hembras bovinas, la ubre parece una gran glandula mamaria y esta dividida en cuatro
cuartos mamarios, cada uno con su pezon individual. La leche sintetizada en un cuarto mamario
no se transfiere a los otros cuartos, ya que hay completa independencia entre ellos. Cada pezén
posee internamente un canal, el cual pone en comunicacion la glandula mamaria con el medio
ambiente. (29)

7.7. Lactancia

La oxitocina comienza a tener efecto aproximadamente un minuto después de iniciar el ordefio,
provocando la contraccion de las células musculares en la ubre, lo que “exprime” los alvéolos
y hace que la leche descienda hacia el pezon. Este proceso, conocido como la bajada de la leche,
dura entre 5 y 8 minutos, por lo que el ordefio no debe exceder este tiempo. Cuando una vaca
esta asustada, como en el caso de una novilla recién parida, se libera adrenalina, una hormona
que interfiere con la accion de la oxitocina y dificulta la liberacién de la leche en los alvéolos.
El principal factor de estrés en las vacas es el trato que reciben; un manejo cuidadoso, sin
movimientos bruscos ni voces altas, reduce el miedo en los animales y mejora tanto su bienestar

como su produccion de leche. (30)

7.8. El ordefio

El ordefio es el proceso de extraccidn de leche de las glandulas mamarias de las vacas durante
el periodo de lactacion, y puede realizarse de manera manual o mecanica. El ordefio mecéanico
permite una extraccion rapida 'y completa de la leche sin dafiar los pezones ni el tejido mamario.
Su objetivo es obtener leche que cumpla con los estandares de calidad e higiene exigidos por
las industrias, al mismo tiempo que mejora las condiciones laborales durante el procedimiento.
El buen funcionamiento de un sistema de ordefio depende de varios factores, incluyendo el
estado productivo del animal, la conformacion de la ubre y su adaptacion al ordefio mecanico,
la habilidad y experiencia del ordefiador, y la adecuacion de la instalacion de ordefio para las

vacas. (31)

7.9. Pubertad
La pubertad en bovinos es el periodo durante el cual los animales desarrollan su capacidad

reproductiva, marcado por la maduracion de los 6rganos genitales y la aparicién de
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caracteristicas sexuales secundarias. Este proceso involucra la produccion de gametos maduros
y una transicion hormonal entre el hipotalamo, la hipdfisis y los ovarios. Algunos
investigadores definen el inicio de la pubertad por la presencia de foliculos maduros y cuerpos
luteos, aunque estos pueden aparecer sin signos evidentes de estro, lo que puede dificultar la
concepcion. Otros investigadores consideran los signos del estro como indicadores de la
pubertad, aunque esto no siempre coincide con la ovulacion. (32)

7.9.1. Pubertad en Vaquillas

La edad de inicio de la pubertad es fundamental en los sistemas de pastoreo, especialmente en
aquellos con servicios estacionales. Para asegurar la sostenibilidad del sistema, las vaquillonas
deben recibir su primer servicio a los 15 meses y parir a los 24 meses. Las vaquillonas que
alcanzan la pubertad entre los 12 y 13 meses tienen una alta probabilidad de quedar prefiadas
en el primer periodo de servicios y, por ende, parir temprano, lo que les permitiria volver a la
ciclicidad antes del inicio del periodo de servicios durante la primera lactancia. (33)

7.10. Composicién de leche

7.10.1 Hidratos de Carbono

La lactosa es el principal carbohidrato en la leche. Aunque es un tipo de azlcar, no tiene un
sabor dulce. Su concentracion en la leche es bastante constante, promediando alrededor del 5%
(entre 4.8% y 5.2%). A diferencia de la grasa, la cantidad de lactosa es similar en todas las razas
lecheras y no se puede modificar facilmente con la alimentacion. Las moléculas que forman la
lactosa, la glucosa (14 mg/100 g) y la galactosa (12 mg/100 g), estdn presentes en

concentraciones mucho menores en la leche. (34)

7.10.2. Proteina

La leche esta compuesta por diversas proteinas, predominantemente caseina con un porcentaje
del 80% y 20% proteina de suero. La concentracion de proteina en la leche varia alrededor de
un 3.0% y un 4.0%, esta variacion depende de factores como; la raza de la vaca y de la cantidad
de grasa en la leche. Existe una estrecha correlacion entre contenido de grasa y el contenido de

proteina en la leche: a mayor cantidad de grasa, mayor es la cantidad de proteina. (35)



12

7.10.3. Grasa

La cantidad de grasa en la leche varia entre el 3.5% y el 6.0%, dependiendo de la raza de las
vacas Yy sus practicas de alimentacion. Una dieta excesiva en concentrados no favorece la rumia
en las vacas y puede reducir el porcentaje de grasa a entre 2.0% y 2.5%. La grasa de la leche se
compone principalmente de &cidos grasos de cadena corta, que se generan a partir del acido
acético producido durante la fermentacion ruminal. Esta caracteristica distingue a la grasa de la

leche de otros tipos de grasas animales y vegetales. (36)

7.10.4. Minerales

Cuando se habla de fuentes de minerales no solo se trata la administracion exdgena por
medicamentos o sales con estos compuestos, también sobre la carga mineral obtenida por el
pastoreo ya sea libre o por la administracion de pasto recolectado, y estos posteriormente se
veran absorbidos y ayudaran al homeostasis del animal.

La administracion de sales minerales termina siendo un factor importante en cuanto a
parametros productivos, ya que esta podra ser absorbida con el fin de evitar enfermedades
carenciales y potenciar produccién del lacteo crudo.

La leche contiene una combinacién equilibrada de 7 gr de minerales por cada litro. Dentro de
la fase acuosa podemos percibir todos estos disueltos conjuntos con la lactosa y compuestos de
nitrégeno solubles, sales minerales u organicas como lo son el citrato, el fosfato y cloruros de
Calcio, Potasio, Magnesio, Sodio y trazas de Hierro. En la siguiente fase conocida como
coloidal se encuentra en suspension micelas de caseina insoluble con un porcentaje aproximado
de 20% entre Calcio, Fosforo unido a la estructura y varias sales compuestas por fosfato de
Calcio coloidal, citratos y Magnesio. (37)

7.11. Trastornos Productivos

7.11.1. Mastitis

La mastitis es expresada como la inflamacion de la glandula mamaria, que tiene distintas causas
como lo son infecciones por micoplasmas, levaduras, virus, distintas algas, etc.
Se ha caracterizado a la mastitis como un resultado de la interaccion entre el animal, el medio
en donde este convive junto a su ecosistema de bacterias y el papel del hombre dentro del

manejo. (38)
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La prevalencia de mastitis conlleva a una pérdida significativa econémica a nivel mundial
principalmente en regiones con produccion de leche intensiva. Se consideraba en afios
anteriores como la causa mas comun para el sacrificio de animales jovenes, a consecuencia de
esto se muestra una correlacion con el sacrificio en animales infértiles. (39)

Si bien la mayoria de mastitis son tratadas en beneficio de la salud de los animales, se ha
comprobado que las preocupaciones nulas ante primeros signos de mastitis muestran resultados

negativos en la salud de consumidores de leche.

7.11.2. Mastitis Clinica

La mastitis clinica se define como una anormalidad que es observable en la glandula mamaria
de la vaca. Se caracteriza por hinchazon con y sin dolor en la ubre, enrojecimiento y cambios
en la apariencia de la leche. La presencia de bacterias en la leche reduce su rendimiento y
calidad. (40)

7.11.3. Mastitis subclinica

La mastitis subclinica ocurre sin presentar signos visibles de inflamacion. Se manifiesta cuando
un patégeno infecta uno o mas cuartos de la ubre, pero no causa suficiente dafio a los alvéolos,
lo que dificulta su deteccion por parte del operario. Tanto los cuartos de la vaca como la leche
parecen normales. Por esta razon, el diagnéstico de esta mastitis se basa en pruebas como el
CMT (California Mastitis Test). (41)

7.11.4. California Mastitis test

El Test de Mastitis de California (CMT) utiliza lauril sulfato de sodio (SDS), un detergente
aniconico, para disolver las membranas celulares y el nucleo de las células sométicas. Esto
libera el ADN, que forma un gel temporal con el detergente. Cuanto mas ADN haya en la
muestra, mayor serd la viscosidad del gel. Es importante mencionar que la mayoria de las
células somaticas en la leche, en casos de mastitis, se producen como respuesta a la inflamacion.
Por lo tanto, esta reaccion es una medida indirecta del nivel de inflamacion en la glandula

mamaria. (42)

7.11.5. Cetosis
La cetosis aparece principalmente en el transcurso del periodo de lactancia en una etapa
temprana en vacas basadas en la produccion de leche. Se produce cuando el consumo de
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carbohidratos tiene una relaciéon de balance negativo en correlacion con el consumo diario de
carbohidratos, dando como resultado concentraciones elevadas de cuerpos cetdnicos tanto en

fluidos corporales como en tejidos.

Muestra una sinologia de inapetencia, pérdida de condicion corporal, heces secas y la
disminucion en la produccion de leche. (43)

7.11.6. Acidosis Ruminal
Definida como la adicidn y la acumulacion excesiva de &cidos en los fluidos de rumen-reticulo,
a su vez generando un acumulo de AGV a través de la pared ruminal y finalmente una

movilizacién lenta dentro del rumen. (44)

7.11.7. Retencion placentaria

La retencion placentaria ocurre cuando, entre 12 y 15 horas después del parto, la hembra no
puede expulsar los restos placentarios. Este problema esta asociado a factores como las regiones
templadas, el aborto, la muerte fetal, los partos gemelares y prematuros, y la distocia, entre
otros.

Reproductivamente, las vacas afectadas por esta condicion son méas propensas a desarrollar
endometritis 0 metritis, tienen intervalos mas largos entre partos, su ovulacién se vuelve méas

lenta, la probabilidad de gestacién disminuye y aumenta el porcentaje de pérdida fetal. (45)

7.11.8. Metritis

La metritis postparto es una enfermedad grave que impacta negativamente tanto la produccion
de leche como la reproduccion, y puede poner en riesgo la vida de la vaca al predisponer a
varios trastornos metabodlicos. Esta condicion se caracteriza por la inflamacion de las paredes
musculares del utero y del endometrio. Los casos mas severos suelen presentarse dentro de los
primeros 10 a 14 dias después del parto y a veces se les denomina metritis toxica puerperal,

metritis aguda postparto o simplemente metritis puerperal. (46)

7.12. Tecnica Reproductivas

7.12.1 Monta Natural
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En el sistema de monta libre, el toro tiene la libertad de aparearse con las vacas sin restricciones.
Este método es mas frecuente en sistemas de ganaderia extensiva, particularmente con vacas
destinadas a la produccion de carne. El toro se mantiene suelto con las vacas y las cubre a

medida que ellas entran en celo. (47)

7.12.2. 1A

En las explotaciones de vacuno lechero, es comun utilizar técnicas rutinarias para asegurar
partos a lo largo de todo el afio, manteniendo asi una produccion de leche constante y evitando
los efectos de la estacionalidad. Para lograr esto, se agrupan lotes de vacas y se emplean
programas de sincronizacién de celos y ovulacién, de modo que los partos ocurren en periodos

similares y los terneros sean uniformes. (48)

7.13. Alimentacion

Una vaca lechera de alta produccion necesita una dieta que proporcione los nutrientes esenciales
para que la glandula mamaria pueda producir la cantidad de leche demandada por la industria.
Para lograr esto, es fundamental conocer las necesidades nutricionales, los tipos de nutrientes
requeridos y la cantidad adecuada de alimento que permitira satisfacer estos requerimientos. A

continuacion, se presentan como:

7.14. Consumo de agua

El ganado necesita un suministro continuo y adecuado de agua fresca para apoyar los procesos
fisicos y quimicos en su cuerpo. El agua es vital para la produccion de saliva, que descompone
y lubrica los alimentos, facilitando su paso por el tracto digestivo. Ademas, el agua es
fundamental para regular la temperatura corporal, asi como para el crecimiento y la
reproduccion. Un consumo insuficiente de agua puede limitar el crecimiento y la produccion

del ganado, lo que resulta en menores margenes de ganancia para los productores. (49)

7.15. Proteinas y Aminoéacidos

La proteina esta compuesta por aminoacidos, péptidos y acidos nucleicos. Las vacas utilizan
los aminoacidos para sintetizar enzimas, proteinas en la leche, inmunoglobulinas, musculos y
tejidos corporales. EI maiz y la harina de soya son las principales fuentes de energia y proteina

en la alimentacion del ganado lechero. (50)



16

7.16. Carbohidratos

Los carbohidratos son la fuente de energia méas importante y los principales precursores de la
grasay el azucar en la leche de vaca. Estos nutrientes se utilizan ampliamente en la alimentacion
del ganado lechero, con énfasis en la celulosa y la glucosa. Las principales fuentes de
carbohidratos incluyen forrajes, granos, fibras y azlcares. Ademas, los forrajes mas comunes

utilizados son el heno, el ensilado de heno y el ensilaje a base de granos, como el maiz. (51)

7.17. Minerales

Los minerales constituyen el tercer grupo de nutrientes esenciales en la produccién animal, ya
que son fundamentales para transformar los alimentos en componentes del organismo o0 en
productos como leche, carne, crias, piel y lana. En las vacas, los minerales son necesarios para
diversas funciones, incluyendo la produccion y reproduccion, ya que intervienen en reacciones

bioquimicas clave para la sintesis de hormonas. (52)

7.18. Produccion de leche

La cantidad y calidad de la produccion de leche pueden variar considerablemente debido a una
serie de factores. Estos incluyen las caracteristicas individuales de cada vaca, como su edad,
genética, estado fisioldgico y etapa de lactancia, asi como las practicas de manejo y el entorno
en el que se encuentran. (53) La mejora genética ha optimizado las caracteristicas productivas
de los animales, incrementando tanto la produccion de leche por vaca como su calidad
nutricional. La genética individual afecta la eficiencia en la conversion de alimentos, la
capacidad de produccion y la cantidad de grasa, proteinas, lactosa y otros nutrientes presentes
en la leche. (54)

La produccién de leche es un proceso complejo y demandante que depende en gran medida de
una alimentacion adecuada. Para alcanzar altos niveles de produccion, es esencial suministrar
grandes cantidades de energia y nutrientes. Si las vacas no reciben suficiente alimento, la
produccién de leche disminuira.

El estrés térmico, provocado por la exposicion a altas temperaturas y humedad, es una
limitacion importante en la produccion, ya que afecta la capacidad de los animales para regular
su temperatura corporal. Los bovinos de alto rendimiento y con alto mérito genético son
especialmente susceptibles, lo que puede llevar a deshidratacion, reduccién en la ingesta de

alimentos y en la eficiencia alimentaria, disminuyendo asi la cantidad y calidad de la leche. Para



17

mitigar estos efectos, es crucial proporcionar sombra y refugio durante los periodos de calor.
(55)

7.19. Longevidad

Una mayor produccion de leche a lo largo de la vida de una vaca significa que se necesitan
menos animales para alcanzar el mismo nivel de produccion en una granja. Las vacas de alto
rendimiento, en condiciones normales, tienen una vida productiva y una esperanza de vida mas
largas, lo que incrementa la produccion total de leche durante su vida. No obstante, en rebafios
con produccién intensiva, pueden surgir problemas que afectan significativamente los
resultados econdmicos. Estos problemas suelen presentarse como trastornos de salud,
dificultades de fertilidad, altos indices de sacrificio, y una reduccion en la vida productiva y la

esperanza de vida de las vacas. (56)

La vida de una vaca lechera se compone de dos etapas: la crianza y la produccion. La etapa de
crianza va desde el nacimiento de la ternera hasta su primer parto, mientras que la etapa
productiva comienza con el primer parto y continla hasta que la vaca es descartada o muere.
La duracion de la vida productiva, que incluye tanto la longevidad como la produccion total de
leche, es fundamental para medir la eficiencia y rentabilidad del rebafio. (59)

7.20. Costos de produccién

Hace referencia a todos los gastos que deben ser cubiertos ya sea por una persona, varias 0 a su
vez una empresa para obtener un producto final. Hay una consideracion de valores variables
como lo son. lamano de obra, la materia prima y cualquier gasto que ayude con la presentacion
del producto final. (60) En cuanto a Costos de produccion en ganaderia suele aumentarse
valores como lo son, alimentacion del ganado, tratamientos para enfermedades, compra de

insumos para factores como ganancia de Condicion Corporal, suplementacion, etc. (61)

7.21. Mejoramiento Genético

Es uno de los pilares fundamentales dentro de los sistemas de produccion ya que genera,
sistemas de reproduccion eficientes, llegando a cumplir con los requerimientos en aspectos
como lo son, la concepcion de una cria por afo, la cantidad de litros de leche producidos en

lactancia. Es definido como la utilizacion de distintas herramientas matematicas y bioldgicas
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que tienden a aumentar la frecuencia de los genes que pueden ser de interés dentro de las
distintas explotaciones animales. (62)

Al hablar de mejoramiento genético se puede relacionar a grandes explotaciones ganaderas, sin
embargo, con el pasar de los afios, ha sido posible obtener mejoramiento genético dentro de
pequefios hatos lecheros. Si bien el objetivo principal es el poder obtener poblaciones de
animales con caracteristicas favorables, es importante definir el proposito del animal, ya sea en
carne o en produccién de leche cruda. (63)

Avances como lo son, la transferencia de embriones o una superovulacion son solo una parte
de lo que el avance cientifico y el interés dentro de este campo ha logrado, pudiendo aumentar
las tasas de mejoramiento genético en un 8 a 9,5% dentro de hatos bovinos. (64)

AUn no se ha investigado a profundidad lo que el mejoramiento genético podria expresar dentro
de las explotaciones ganaderas, pues aun se realizan distintos mapeos genéticos de rasgos
econdmicos y los conocimientos sobre la regulacion y la funcién de genes (65)

7.22. valor genético del animal

Refiriéndose a la capacidad de transmision de caracteristicas tanto fenotipicas como genotipicas
las cuales podran ser expresadas en la periferia de los actuales reproductores.

En algunas partes del mundo se ha hecho el uso de los conocidos VGP (Valores genéticos
predichos), con el fin de mejorar la selectividad de madres o padres manteniendo sistemas

econdmicos eficientes. (66)

7.23. Densidad de leche

Es considerada una propiedad fisica en donde se vera influenciada por todos los constituyentes
normales, asi como cualquier sustancia que sea adherida. La variabilidad de la misma dependera
ya sea de la composicion quimica, la temperatura, el tiempo transcurrido desde el ordefio, el
tipo de ordefio, etc.
El tiempo que tarda la leche en estabilizarse para su almacenamiento esta explicado por el
fendmeno de Recknagel sobre la lenta solidificacion de grasa y de la disminucién de la cantidad
total de agua libre. Se muestra una temperatura de 15°C de 1 a 2 dias. (67)

Se establecen unos valores promedio regulares alrededor de 1.028 - 1.033 kg/Itr, siendo uno de
los principales requisitos en cuanto a la compra en grandes empresas productores de derivados
(68)
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7.24. Lactancia en 305 dias

La etapa de lactancia tiene una duracion de 305 dias llegando a mantener un pico de produccion
tras haber transcurrido 90 dias, donde posteriormente el promedio obtenido mensualmente se
verda reducido hasta la etapa de secado. Este pardmetro nos ayudard a mantener una precision
ideal sobre cuéles bovinos presentan una mayor produccion de leche. (69)

7.25. Ganancia de peso diario (GPD)

La ganancia de peso se refiere a la capacidad de un animal para acumular tejido (proteina, grasa,
minerales) y agua en un periodo especifico, generalmente medido diariamente como Ganancia
Diaria de Peso (GDP). Esta capacidad tiene un impacto significativo en el rendimiento. Los
animales con alta ganancia de peso tienden a mostrar un mejor rendimiento en comparacion
con aquellos con bajas ganancias de peso, sin importar la edad. Esto se debe principalmente a
cambios en las microfibras musculares, al aumento del grosor de las fibras musculares y a una

mayor acumulacion de grasa. (70)

7.26. Método BLUP

Varios aspectos genéticos han mostrado una preferencia hacia el sistema BLUP en cuanto a la
presion de valores genéticos. El uso de esta herramienta resulta en una alternativa viable para
la eleccion de reproductores, dependera totalmente del aspecto de genealogia es decir datos
previos sobre antepasados de los animales y de la interpretacion correcta de las evaluaciones.
Podemos evidenciar una veracidad mayor cuando relacionamos una genealogia completa

mostrando indices de Accuracy mayores. (71)

El método BLUP ha mostrado una eficiencia dentro de la valoracién de cria ya que puede
aplicarse para la estimacion de valores genéticos en animales aun inmaduros. (72) Ha sido
eficaz en la mejora de razas de animales domésticos al predecir valores genéticos de
reproduccion y a su vez, poder evaluar la confiabilidad en la prediccién utilizando distintos

modelos y medidas obtenidas en base a genotipos. (73)

7.27. Heredabilidad
Dentro de la estadistica poblacional es considerada una medida sobre las diferencias fenotipicas

expresadas  por  individuos que son  determinadas por su  genética.
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Refiriéndose a una caracteristica visualmente distinta de animales del mismo rebafio pero con
mayor prevalencia de expresion en seleccionados animales
Esta termina siendo un valor muy necesario dentro de la genética pues permite el conocimiento
de la varianza de los parametros selectos. Ya que puede mostrar un porcentaje tan alto como
bajo de expresion en la progenie. (74)

Las estimaciones en relacion a la heredabilidad de caracteres como la produccion de leche, la
cantidad de sélidos y la proteina dentro de la leche, tiene una variacion entre 0,18 y 0,51 en
todas las razas. (75) Mientras que las estimaciones de heredabilidad en relacion al crecimiento
bovino oscilan entre 0,58 y 0,76 mostrando una tendencia a aumentar a una edad mas temprana

alrededor de los 6 primeros meses de vida. (76)

7.28. Genotipo

Un genotipo es una forma de clasificar las variantes presentes en un punto especifico del
genoma. Puede expresarse con caracteres, como BB, Bb, bb, para una variante particular en un
gen. También es posible representar los genotipos con la secuencia de ADN en una ubicacion
especifica, como CC, CT, TT. Técnicas como la secuenciacion de ADN permiten identificar
los genotipos en millones de puntos del genoma en un solo experimento. Algunos genotipos
influyen en las caracteristicas visuales de un individuo, conocidas como fenotipos. (77)

7.29. Fenotipo
Se denomina Fenotipo a cualquier caracteristica que mantenga una interaccion entre su genotipo
y su medio, es asi como se denomina Fenotipo a toda caracteristica que se expresa de manera

visual en los individuos, como el color de ojos, el tono de piel, el color del cabello, etc. (78)

7.30. Respuesta a la seleccion
Nos brindara informacion sobre el uso de un animal en base a la seleccion genética evaluada.
Pudiendo ser capaces de apreciar que cuanto mayor sea la variacion de genes, habra una mayor

respuesta a la seleccion. (79)

8. PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS

8.1. Alternativa
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La implementacion de estrategias de mejora genética influy6 significativamente en los pesos
economicos en el sector de Saquisili, parroquia Chantilin en los sectores Chantilin Grande y
San Francisco.

8.2 Nula

La implementacion de estrategias de mejora genética no influyo significativamente en los pesos
econdmicos en el sector de Saquisili, parroguia Chantilin en los sectores Chantilin grande y San

Francisco.

9. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL

9.1. Ubicacion de la investigacion
La presente investigacion se llevé a cabo en la Provincia de Cotopaxi en el canton Saquisili,

parroquia Chantilin, de los sectores de Chantilin: Chantilin Grande y San Francisco.

Superficie: 4,53 km?

Longitud: 78°40'01" O

Altitud sobre el nivel del mar: 2919 m
Clima: de 10a18 °C

Humedad: 96%

Figura 1.

Mapa del sector de Chantilin

Chantilin ‘

Obtenida mediante aplicacion google maps
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9.2. Tipo de estudio

La presente investigacion es de caracter descriptivo observacional

9.3. Método utilizado
Se recopil6 informacién mediante toma de datos mensuales evaluando 4 parametros principales
en nuestro proyecto como son; Ganancia Diaria de peso (GDP), Densidad de leche, lactancia

en 305 dias, y finalmente el costo de produccion de cada litro de leche

9.4. Poblacion de estudio

Debido a nuestro tipo de estudio, mediante visitas mensuales a los 16 productores evaluamos
nuestros parametros principales en un total de 72 animales en los sectores de Chantilin Grande
y San Francisco, ademas obteniendo datos de 26 animales lactantes en el periodo actual. Con

el fin de mantener una muestra significativa para nuestro analisis estadistico.

9.5. Costos de produccion

Cada productor del proyecto fue encuestado sobre los diferentes gastos mensuales en relacion
a la alimentacion, visitas veterinarias, transporte, entre otros factores.

Cada dato nos ayudé a la obtencion de un precio final de cada litro de leche y este es analizado
en cuestion a la venta del crudo dependiendo el comprador.

Do6nde encontramos una variacion de valores que van desde los 0.36 ctvs. a 0.38ctvs.

9.6. Ganancia Diaria de peso

Para la tabulacion de una Ganancia diaria de peso real, se utilizd la herramienta Cinta
bovinométrica, ya que en el “Boletin Técnico divulgativo publicado por el Centro de estudios
y desarrollo de la Amazonia, realizado por los Doctores Lenin Aguirre y Leymer Zhinin” nos
expresa la efectividad de la misma por ser una alternativa mas completa y menos tardia a
comparacion del método quetelet, ademas de poder ser utilizada en funcion de las dos
caracteristicas principales de los bovinos, en produccion lechera y en el ambito carnico. De
igual modo tiene la caracteristica de poder realizar una toma rapida de datos en cualquier edad.
(80) Logrando la contabilidad de 3 datos, los cuales nos ayudaran a conseguir nuestra GDP de

cada bovino dentro del proyecto:
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Primero obtenemos el nimero de dias restando las fechas de dos variables:
Fecha de primer peso - Fecha de segundo peso = N° de Dias entre cada pesaje

Fecha de segundo peso - Fecha de tercer peso = N° de Dias entre cada pesaje

Posteriormente la GDP la adquiriremos de la siguiente manera:

Peso final obtenido - Peso inicial obtenido
x1000

dias entre pesos

Finalmente calcularemos el total de GDP alcanzada tras los 3 meses mediante la siguiente

justificacion:

GDP 2 + GDP3

5 = Promedio final GDP

9.7. Mastitis Test

Mediante el uso de una paleta y el compuesto reactivo California Mastitis Test (CMT),
realizamos el chequeo mensual en funcion a la posible aparicion o prevalencia de mastitis en
los diferentes hatos de estudio. Este test se aplica con el fin de mantener una calidad lactea
positiva, ademas de poder prevenir posibles complicaciones fisioldgicas en el animal, ya que
estas en su gran mayoria suelen apreciarse como un impacto negativo en la rentabilidad y la

vida productiva del bovino.

9.8. Densidad en leche

El uso de un lactodensimetro fue necesario para poder recopilar la informacién con mayor
precision sobre la cantidad de sélidos encontrados dentro de la leche. Acoplandonos al horario
regular de cada productor, se dio paso a la toma de la densidad agregando una cantidad
significativa de leche cruda dentro de nuestra probeta para posteriormente poder ingresar
nuestro lactodensimetro, apreciando que este flote libremente y evitando las cantidades
excesivas de espuma. Ademas, nos apoyaremos en el uso de una tabla de correccion AOAC
(Association of Official Analitical Chemists). (81) Con la finalidad de tabular los datos

obtenidos tanto de temperatura y la cantidad de solidos encontrados (grasa).
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Se obtuvieron 3 datos los cuales nos llevan al promedio total. Para la tabulacion final de un dato
especifico.

Para la obtencion del dato final utilizamos el promedio mediante:

Densidad 1 + Densidad 2 + Densidad 3 / 3 = Densidad promedio

9.9. Kg de leche

Al finalizar el ordefio, apoyandonos de una balanza previamente pesando el balde, recopilamos
los datos del total de leche  producida diariamente por cada bovino lactante.
Este valor fue tabulado constantemente durante 3 meses en donde conseguimos obtener la

variabilidad. EI promedio obtenido lo obtuvimos con la formula:

Primer dato + Segundo Dato + Tercer dato / 3 = Promedio de Litros

9.10. Lactancia en 305 dias

Para la obtencion de este valor necesitaremos una previa encuesta de Fecha del Gltimo parto, y
la fecha en la que fue tomada la muestra. La adquisicion de esta variante nos ayudara con mayor
exactitud la lactancia aproximada en relacién a los 305 dias:

Nos ayudamos de la formula:

Fecha de parto - Fecha de toma de dato = Dia de Ilactancia

Tras la tabulacion de, estos datos junto con los kg de leche obtenidos fueron procesados
mediante un Excel previamente receptado, con el fin de visualizar y estimar el total de litros de

leche en base a la lactancia de 305 dias.

9.11 Anélisis de datos

La Tabulacion y Analisis fueron realizados mediante la herramienta de BLUP, el cual genera
un EBV estimado sobre los 3 factores imprescindibles de este proyecto. Facilitando un
espécimen el cual representa los mejores atributos genéticos para su posterior eleccién como

reproductor.

10. Analisis y Discusion


https://tic.uis.edu.co/users/ipred/repositorio/OVAs/OVA%20Leche%20cruda/OVA%20leche%20Cruda/ova_lechecruda/descargable/ova_lechecruda.pdf
https://tic.uis.edu.co/users/ipred/repositorio/OVAs/OVA%20Leche%20cruda/OVA%20leche%20Cruda/ova_lechecruda/descargable/ova_lechecruda.pdf
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10.1. Costos de produccion
Basandonos en los resultados que hemos podido obtener, se aprecia una produccién promedio
de 303,178 litros de leche al mes, mostrando al sector con un comercio significativo. Sugiriendo

una sustentabilidad considerable dentro del sector en relacion a la venta del crudo.

La ganancia obtenida por la venta de cada litro se describe en 0,14 ctvs. por cada litro en
promedio, no debemos desvalorizar las pequefias alteraciones en relacién a este valor, ya que
la alimentacion desproporcionada, o la suplementacion nula es una variable dentro de la

produccion de cada litro.

El beneficio total obtenido tras el resto de los costos de produccion al ingreso total es de $109.19
de un beneficio neto. Este valor se puede expresar como una viabilidad en la comercializacion,
ya que este sistema puede apreciarse rentable, se puede escoger a la produccién lechera como
nuestro indice de mejoramiento genético. Ademas, hemos determinado un promedio de
produccién de 0.22 ctvs., mostrando una variacion de valores de produccion de cada litro de
leche, se ha observado como en determinados hatos la rentabilidad resulta ser mucho mas alta,
llegando a un valor de 0.57 ctvs. por cada litro del crudo. Asimismo, se aprecia un valor
promedio de venta de crudo de 0,38 ctvs. habiendo muy poca variabilidad, encontrando el

precio mas bajo en 0.36 ctvs. (véase el Anexo 1)

Sin un estudio estadistico puede no notarse la baja rentabilidad que se obtiene por la venta del
crudo, ya que algunos productores dedican su tiempo y economia a otras actividades, como lo
son la venta de animales, ademas de poseer un trabajo o algin familiar el cual genera un aporte

econdmico lo cual provee de un ingreso extra.

En base a la Aplicacion del Acuerdo Ministerial N° 053 (2022) nos informa sobre el valor final
de compra de leche cruda dentro del territorio nacional, apreciando la cifra de 0.42 ctvs. (82)
Concordando con la Ficha Sectorial Ganadera (2024), quien en la actualizacion hasta abril de
2024 nos muestra un incremento en el precio, llegando a 0.46 ctvs., mejorando un 0,58% en
relacion al afio anterior. Sin embargo, el precio ofrecido por los compradores no ha superado
los 0.38 ctvs. desde el afio 2022. (82)
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Martinez (2016), Nos habla sobre la accidn negativa dentro de la produccion lechera debido a
inconvenientes como el manejo, la escasa alimentacion, la dieta no balanceada y problemas
sanitarios como un factor que eleva el precio del mantenimiento de un hato, repercutiendo sobre

la produccion lechera. (83)

Concordando con Campabadal (2008), sobre un manejo inadecuado alimenticio, relacionando
la baja productividad y rentabilidad de la ganaderia productora de leche a la eficiencia
reproductiva, y ligado a esto la falta de dietas balanceadas. Expresando una mayor receptividad
a distintas enfermedades ya sean de caracter carencial como provocadas por la inmunodepresion
del sistema. (84)

En cuanto al beneficio mensual obtenido, observamos presencia de valores negativos, por
ejemplo, el propietario del hato nimero 2, no mantiene un ganado para produccidn lechera, su
rentabilidad se basa en venta de otros animales y mantiene un torete con el fin de criarlo para
reproduccion. El propietario nimero 3 mantiene una produccion debajo de los parametros,
ademas en su posesion se encuentran terneros quienes nos amamantados de manera no
controlada, alimentando a los becerros sin un limite y por ende perdiendo gran parte de la
rentabilidad de la leche. Nuestra cuarta productora muestra valores negativos ya que mantiene

solo vaconas quienes no han llegado aun a su primer servicio.

Sin embargo, varios propietarios quienes se han dedicado a la venta del crudo durante algunos
afios, mantienen una rentabilidad reconfortante, afiadiendo también algunas otras actividades

comerciales las cuales han mantenido la sostenibilidad ganadera dentro de sus hogares

Segun Pallango E. Se hace evidente la rentabilidad en relacién a la comercializacion de leche
cruda dentro de pequefios sectores, adjuntando una nutricion correcta es posible mejorar la

cantidad ademas de la calidad de la leche (85)

En desacuerdo con los datos obtenidos por Jumbo conjunto con Tunala. (2023) Se obtuvieron
valores de costo de produccion de $0.25 y un beneficio promedio de $51.26, manteniendo una
venta de leche cruda que fue en promedio de 0.38 ctvs. en donde se aprecia resultados
favorables tanto en costos de produccion como en beneficios obtenidos en el estudio realizado

en el afio 2024, no podemos desacreditar algunas factores, como una muestra mas pequefia en
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relacion a la obtenida hace un afio, explicada por la cantidad actual de productores dentro del

proyecto, pueda ser uno de los factores que nos muestre estos resultados. (86)

Figura 2.
Comparacién de resultados de costos de produccion periodo 2023 y 2024
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Elaborado por: Meneses E. (2024).
Figura 3.

Evolucion de beneficio obtenido por venta de leche mensual en el periodo 2023 y 2024
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Elaborado por: Meneses E. (2024).
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10.2. Porcentaje de machos y hembras

Podemos apreciar un porcentaje mayor de hembras que machos dentro del sector. Las vacas
suelen ser criadas hasta poder alcanzar el final de su vida reproductiva, mientras que los toros,
son alimentados para ganancia de peso y futura venta para carne, muy pocos productores han
conservado toros para monta, ya que la mayoria opta por hembras en produccion, Expresado
por los productores. afirman preferir el nacimiento de una hembra al de un macho ya que

prefieren tener una futura madre.

Graesbgll K, et al (2015) menciona que las vacas tienden a producir mayor cantidad de
volumenes de leche al parir a un macho en relacién a una hembra. (87) Concordando con Berry
D. (2021) quien afirma que las estrategias de cria de ganado vacuno de leche con la intervencién
de toros de carne mejoran la rentabilidad y por ende la sostenibilidad en los sistemas de
produccion lechera modernos, ya que maximizan el mérito genético y reducen el impacto
ambiental. (88)

Figura 4.
Comparacién en porcentaje del total de hembras y Machos en el sector de Chantilin
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Elaborado por: Meneses E. (2024).

10.3. Influencia de las distintas razas.

La rentabilidad lechera en el sector ha impulsado distintas opciones para mejorar la produccién
y poder aprovechar al maximo la venta del crudo. Las diferentes alternativas como la compra
de especimenes de alta produccion en la region costefia, el mejoramiento genético mediante la



29

compra de pajuelas de distintos paises u otros sectores del Ecuador, ademas del cruce
indiscriminado de distintas razas, son algunas de las decisiones ocupadas en el sector. Llevando
a la posesion de distintas razas dentro de sus hatos.

El siguiente grafico se obtuvo mediante una encuesta y visitas realizadas al sector en donde se
muestra una preferencia al ganado criollo, seguido por Holstein los cuales han mostrado

resultados beneficiosos en referencia a pardmetros productivos

Figura 5.

Comparacién de la preferencia del ganado en todos los hatos del sector Chantilin
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Elaborado por: Meneses E. (2024).

Reyes F. (89) Nos presenta en su proyecto un mayor beneficio en relacion al ganado Holstein
Ecuatoriano, en donde se obtuvo una mayor produccion lactea. Esto esta relacionado a la
adaptacion que ha tenido el ganado a los climas frios de la sierra ecuatoriana, dando resultados

positivos de produccion.

Concordando con Navarrete E. (2015) quien en su investigacion demuestra una mayor
aceptabilidad del ganado Holstein en otro de los cantones de Cotopaxi, La mana en donde
predomina este ganado en la produccion lactea siendo avistadas mas del 45 % en produccion
lactea, seguida por la raza Gyr 20% y finalmente la raza Jersey con un 15 %. Evidenciando la

facilidad en aclimatacion de esta raza en temperaturas un poco mas altas. (90)
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De igual modo Rodriguez & Guerrdn (2007). en su tesis Evaluacion productiva y reproductiva
de las razas Holstein, Jersey y sus cruzamientos, en la region de San Carlos, Costa Rica,
utilizando el programa VAMPP® Evidencia una mayor aceptabilidad del Ganado Holstein no
solo en Ecuador, si no en Costa rica llegando a superar al ganado Jersey con un 11% mas de
produccion lactea (91)

10.4. La Altura a la cruz

Hemos encontrado un promedio de 144 cm en relacion a la altura de bovinos dentro del sector
de origen. Algunos productores relacionan la altura al consumo de alimento y la produccion de
leche, la cual manifiestan preferencia a un ganado mas pequefio para su facil manejo ya sea en
ordefio o transporte.

Figura 6.

Promedio de estatura del ganado en el sector de Chantilin
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Elaborado por: Meneses E. (2024)

10.5. Intervalo entre partos

El intervalo es uno de los mayores problemas que se pueden encontrar dentro de ambos sectores,
pues hemos encontrado un promedio de 169 dias abiertos, en contraste encontramos 2 hembras
guienes permanecen en un rango no ideal pero no superan los 90 dias abiertos. Este valor es

fundamental a nivel econdmico, ya que al aumentar el tiempo de dias abiertos se muestran un
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desbalance en la constante de 1 cria por afio, logrando pérdidas en el objetivo de mejoramiento
genético, la venta de leche cruda.

Inchaisiri C. (2010) menciona un beneficio negativo economico directamente proporcional al
aumento en los dias abiertos, ya que evitamos el retorno de la produccion de leche, y el

mantenimiento de la madre termina siendo mas un gasto. (92)

Figura 7.

Promedio de dias abiertos en Chantilin
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Elaborado por Meneses E. (2024)

10.6. Mastitis

La mastitis es uno de los obstaculos econémicos encontrados con mayor frecuencia dentro de
hatos lecheros pequefios y medianos, ya que la mayoria de productores no mantienen una
limpieza y cuidado adecuado dentro del ordefio, y el sitio de descanso de los animales. La
bacteria responsable dentro de la Mastitis suele ser E. Coli.

En el lapso de 3 meses pudimos recopilar distinta informacion en donde algunos animales
presentaron mastitis, subclinica, y una sola vaca presenté Mastitis clinica.

Con un tratamiento a base de antimastiticos se pudo evitar la pérdida del cuarto.



32

Segln Hogeveen (2019) El costo promedio por la aparicion de Mastitis se presenta como un
promedio de $131 por vaca, ya que es presenta la ineficiencia ante la produccion de leche y el
estrés generado por el dolor afecta en la cantidad de la produccién de leche diaria (93)
Concordando con Seegers (2003) donde menciona el impacto econdmico que genera la
aparicion de mastitis dentro de hatos y el gasto producido por el control de salud de la ubre.
(94)

Figura 8.
Promedio de datos sobre Mastitis obtenidos en el periodo 2024
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Elaborado por Meneses E. (2024)

10.7. Gastos Veterinarios

Dentro de los principales Gastos veterinarios, algunos productores presentaron distintos
problemas, como la retencion placentaria, la retencion placentaria no es muy comun dentro de
algunos productores ya que afirman que en su vida dentro de la ganaderia han tenido solo una
0 dos retenciones placentarias.

Por otro lado, las garrapatas han sido un problema que ha atacado a los animales
constantemente, pues en ciertas propiedades han atacado durante un largo periodo, mostrando
un gasto mensual en bafios medicados para la eliminacion de la mayor cantidad de ectoparasitos,

mientras que otros optan por un tratamiento basado en el uso de Ivermectina o Doramectina.
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Ademas, pudimos apreciar presencia de Neumonia dentro del sector, donde la propietaria pudo
identificar un problema dentro del hato y separar la vaca enferma, y acudir por un tratamiento

lo més pronto posible.

Figura 8.
Principales gastos veterinarios dentro del sector en el periodo Abril y Agosto 2024
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Elaborado por Meneses E. (2024)

10.8. Ganancia Diaria de peso

Factores externos a la genética han demostrado una variabilidad en relacion a la ganancia diaria
de peso, ya sea la raza, factores ambientales, alimentacion, proporcién de sales minerales en la
dieta de los bovinos. Habiendo hatos en donde la ganancia diaria se muestra de manera negativa
en bovinos tanto inmaduros como los que ya han superado su primer servicio.
El promedio obtenido es de 389 gr/dia mostrando ademas una estimacién mediante EBV con
valores negativos, en donde Genaro un ternero del Hato 13 ha mostrado una mayor respuesta a
la seleccion el cual podria ser un candidato adecuado para reproductor estimando una ganancia
de 121,73 gr por dia con una confiabilidad de 59%. El indice aceptado se encuentra en 700
gr/dia sin embargo la falta de alimento, falta de suplementacion y manejo empirico supone
obstaculos en distintos bovinos para poder lograr esta meta. (\VVéase Anexo 4)

Hazard (2011) nos muestra una relacién entre la correcta alimentacion de la madre con la GDP
de su ternero. Sabiendo que la alimentacion en el periodo de lactancia resulta crucial, no solo
en produccion de alto rendimiento sino también en la cantidad de GDP obtenida por la cria.

Una suplementacion adecuada a la madre muestra resultados positivos. (95)
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Jumbo & Tunala (2023) Nos muestra un resultado en promedio de GDP de 226, como se aprecia
existe una mejoria en este valor pudiendo aumentarse hasta los 389, ademas los datos obtenidos
mantienen una mayor confiabilidad en el afio 2024 debido al registro que se ha mantenido

durante este afio. (86)

Figura 9.

Promedio en Ganancia Diaria de peso en el Sector Chantilin.

PROMEDIO DE GANANCIA DIARIA DE PESO

Elaborado por Meneses E. (2024)

10.9. Produccién de leche en 305 dias

En relacion a la produccion de leche en 305 dias se obtuvo una muestra de los animales
actualmente gestantes llegando a ser un 19% de 121 animales estudiados, es decir 24 animales
fueron utilizados para la medicion. La facil accesibilidad a datos parentales nos ayudo a generar
valores de EBV con un accuracy de mayor valor llegando hasta los 0,63% con un promedio de
0,56%.

La media de la estimacion de lactancia en 305 dias resulta ser de alrededor de 2203 litros, la
produccion lactea diaria conjunta con el beneficio de venta del crudo, nos muestra una
rentabilidad la cual, mantiene la economia de los productores, este valor sera el seleccionado
para el indice de mejoramiento genético. Nuestro bovino de mayor relevancia genética en
relacién a la lactancia de nombre Clemencia resulta ser miembro del hato namero 9, logrando

un valor de 727.31 litros con una confiabilidad del 0,62%, seguido de Negrita quien mantiene
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un valor de 730.44 litros con una confiabilidad de 0,57 %. (Véase Anexo 5) Es importante
comprender que la alimentacion tiene un papel importante dentro de estos datos, ya que la
deficiencia de nutrientes dentro de la dieta, dificultad el aprovechamiento maximo de
produccién. Castro (2018). nos muestra la

relacion encontrada entre Condicion corporal y su relacion con la produccion de leche y el
namero de servicios por prefiez en vacas Holstein, logrando aprobar la relacion sobre la baja
alimentacion con la baja produccion lactea en 305 dias. (96)

Segun la ficha sectorial sobre leche y sus derivados (2023) nos presenta un porcentaje de 11%
de venta de leche a nivel nacional en venta, acumulando 599,506 litros de leche en el afio 2021,
tras la reactivacion econdmica estipulando a la provincia de Cotopaxi como la tercera mayor
productora de leche. (97)

Jumbo % Tunala (2023) Nos muestran un promedio de 708 litros, apreciamos un aumento
dentro de la produccion de leche, este factor es el mas importante dentro de nuestro proyecto
ya que, ha mantenido un crecimiento abrupto durante el dltimo afio. (86)

Figura 10.
Promedio de lactancia en 305 dias en Chantilin
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Elaborado por Meneses E. (2024)

10.10. Densidad de la leche

En los datos recaudados por BLUP pudimos obtener estimacion de la densidad apoyados en los

datos genealogicos previamente obtenidos.
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Obtenemos una media de 1.026 gr, las vacas que presentaron una mejor respuesta se encuentra,
Negra con un valor de 0.02 gr con una confiabilidad de 0.57, sequido de la vaca Blanquita quien
presenta un valor de 0,021 con una confiabilidad de 0,56 aportando valores normales dentro del
hato. (Véase Anexo 6)

Jumbo A, Tunala A. (2023) obtuvieron un promedio de 1.028 dentro de los valores normales,
determinando datos que llegan a mantenerse dentro de los parametros normales (86)

Como se podra apreciar, la mayoria de Datos han respetado los Rangos normales obtenidos.
Segln Angel L (2016). el porcentaje promedio de densidad de leche que podemos encontrar es
alrededor de 1.028 a 1.034 gr (98) llegando a concordar los datos obtenidos ya que nuestro

promedio de densidad se encuentra en 1.0263

Figura 11.

Datos promedio sobre densidad en leche en el Sector
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Elaborado por Meneses E. (2024)

10.11. Respuesta a la Seleccion
Dentro de nuestros parametros a Interés, con una confiabilidad de 0,59 %, Genaro es nuestro

espécimen con mayor Vvaloracion dentro de la Ganancia diaria de peso logrando obtener
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510.73gr/dia, atn es un espécimen inmaduro, lo cual se tendr& que esperar hasta su madurez
sexual y su primera cria para poder apreciar resultado.

Por otro lado, las hembras Clemencia y Negrita son quienes presentan mayor cantidad de litros
de leche con un nivel de confiabilidad que supera los 0.50%, conjunto con su densidad de leche
se considera a estas dos hembras como posibles reproductoras dentro del sector, ya que su
genética podria ayudar a mejorar la produccion de todos los productores.

Tabla 2.
Valores obtenidos mediante la herramienta BLUP, donde se muestran los mejores prospectos

en los 3 valores de interés econémico.

VALOR DE CRIA (EBV) RESPUESTA A LA SELECCION
Leche
Animal GDP Leche  en Densidad | GDP 305 Densidad
305 dias
dias
Genaro 121.73 180.735912 0.000 510.73 2383.74 1.026
Negrita -6.5 730.443968 0.012 382.45 2933.44 1.038
Clemencia |99.11 727.31 0.001 488.11 2930.31 1.027
Salcedefia |22.24 702.549739 0.002 411.25 2905.55 1.028
Guajira -44.95 650.47 0.005 344.05 2853.47 1.031
Esperancita | 8.17 624.12 -0.001 397.17 2827.12 1.025
Silvia 104.9 513.857597 0.000 493.9 2716.86 1.026
Mercedes |23 495.21 0.030 412 2698.21 1.056
Sofia 1.57 462.446813 -0.020 390.58 2665.45 1.006
Martina 24.56 446.6598 0.014 413.56 2649.66 1.040
Lucia -87.33 446.40 0.018 301.67 2649.40 1.044
Fernanda |-40.3 401.42 0.001 348.7 2604.42 1.027
Maritza 58.92 397.0729  0.000 447.93 2600.07 1.026

Elaborado por Meneses E. (2024)
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11. CONCLUSIONES

Concluyendo con los objetivos planteados dentro de nuestro proyecto obtenemos:

Los costos de produccion promedio del sector han generado una rentabilidad sostenible en
varios productores quienes encuentran una ganancia alrededor del 0.14 ctvs. Tomando en
cuenta la inversion realizada mensualmente en mantenimiento de su ganado, llegando a obtener
un beneficio promedio de $109.19, con un costo de produccion de litro promedio de 0.22 ctvs.
Como se puede apreciar la rentabilidad de la venta de la leche ha aumentado, logrando mantener
una mayor ganancia mensual.

Los resultados obtenidos Mediante BLUP nos muestran valores que son considerados criticos,
ya que, en algunos casos, las madres que habian sido utilizadas constantemente como
reproductores presentan caracteristicas muy bajas a comparacion de otras, y de esta manera se
ha mantenido una reproduccion descontrolada. Por otro lado, hemos podido evaluar las
caracteristicas economicas de Interés, GDP, Lactancia en 305 dias y Densidad de los distintos
animales en el estudio y se evaluo los mejores dentro de todo el sector

Genaro presenta estadisticas genéticas favorables dentro del sector pudiendo alcanzar un total
de 510,73 gr/dia, siendo asi uno de los mejores prospectos para su uso dentro de la reproduccién
del sector. A demas Clemencia junto con Negrita han superado el promedio de los demas
bovinos dentro del proyecto, ya que a mas de ser hembras maduras presentan valores de 727.31
litros con una confiabilidad del 0,62%, y 730.44 litros con una confiabilidad de 0,57 %.
Clemencia y Negrita son nuestros prospectos para reproduccion dentro del sector.

12. RECOMENDACIONES

Aplicar chequeos constantes ante signos patoldgicos, la mayoria de productores no presenta un
interés adecuado ante animales que muestran sintomas como evitar comer, no tomar agua o
presentar dolor en mamas, y se terminan transformando en complicaciones que afectan a la
productividad diaria

Conservar a Clemencia, Negritay Genaro, ya que este Gltimo aun no alcanza su madurez sexual,

su uso dentro del sector mejoraria la cantidad de GDP diaria.
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