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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion se enfoco en la aplicacion de la seleccion masal como
estrategia de mejoramiento genético en bovinos del programa UTCgen, desarrollado en las
parroquias Tanicuchi y Pastocalle, provincia de Cotopaxi. El objetivo principal fue identificar
animales con mejores caracteristicas genéticas y productivas, considerando las condiciones reales
de manejo de los sistemas lecheros locales. La investigacion se realizd bajo un enfoque
cuantitativo, de tipo descriptivo y observacional, basado en la recoleccion directa de informacion
en campo. La poblacién de estudio estuvo conformada por 100 bovinos, distribuidos entre ambas
parroquias. Se evaluaron variables fenotipicas y productivas como condicion corporal, ganancia
diaria de peso, altura a la cruz, produccion de leche, densidad lactea y prediccion de lactancia a
305 dias. Para la estimacion del mérito genético individual se emple6 el método BLUP,
obteniéndose valores genéticos estimados que permitieron analizar la respuesta a la seleccion masal
aplicada. Los resultados evidenciaron diferencias relevantes entre Tanicuchi y Pastocalle en cuanto
a la estructura del hato y el desempefio productivo de los animales, identificAndose ejemplares con
mayor potencial genético para caracteristicas de interés productivo. Asimismo, se demostré que la
seleccién masal constituye una herramienta técnicamente viable para pequefios y medianos
productores, especialmente en contextos con acceso limitado a tecnologias avanzadas.

En conclusion, la implementacién de la seleccion masal basada en criterios genéticos y productivos
contribuye a mejorar la toma de decisiones, fortalecer la sostenibilidad del sistema productivo y
generar impactos positivos en los sistemas lecheros de la zona de estudio.

Palabras clave: Seleccion masal, bovinos lecheros, mejoramiento genético, BLUP, EBV.
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ABSTRACT

This research project focused on the application of mass selection as a genetic improvement
strategy in cattle from the UTCgen program, developed in the parishes of Tanicuchi and Pastocalle,
in the province of Cotopaxi. The main objective was to identify animals with the best genetic and
productive characteristics, considering the actual management conditions of local dairy systems.
The research was conducted using a quantitative, descriptive, and observational approach based on
direct data collection in the field. The study population consisted of 100 cattle distributed between
both parishes. Phenotypic and productive variables such as body condition, daily weight gain,
height at the withers, milk production, milk density, and lactation prediction at 305 days were
evaluated. The BLUP method was used to estimate individual genetic merit, obtaining estimated
genetic values that allowed for analysis of the response to mass selection. The results showed
significant differences between Tanicuchi and Pastocalle in terms of herd structure and animal
production performance, identifying animals with greater genetic potential for characteristics of
productive interest. Likewise, mass selection was shown to be a technically viable tool for small
and medium-sized producers, especially in contexts with limited access to advanced technologies.
In conclusion, the implementation of mass selection based on genetic and productive criteria
contributes to improving decision-making, strengthening the sustainability of the productive
system, and generating positive impacts on dairy systems in the study area.

KEYWORDS: Mass selection, Dairy cattle, Genetic improvement, BLUP, EBV.
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JUSTIFICACION
El aumento del consumo de leche como la demanda de leche en Ecuador ha impulsado un

incremento en el nimero de vacas lecheras en las zonas dedicadas a esta actividad, lo que a su vez
ha generado la necesidad de acelerar la produccién de reemplazos y mejoras genéticas para
satisfacer dicha demanda y asegurar la calidad del producto (1).

En la provincia de Cotopaxi, la lecheria representa una actividad agricola muy importante
ya que involucra pequefios productores siendo un rubro importante en la economia del sector. Pese
que implementan iniciativas para elevar y asi satisfacer la demanda se ha encontrado con retos para
mantener y mejorar la eficiencia y calidad de la produccion, aun persisten problemas relacionados
con los estandares de calidad y los precios del mercado (2).

La seleccion genética de animales con un alto valor genético para la produccion de lactea
presenta la estrategia fundamental que busca mejorar diversos aspectos dentro del sistema
productivo. Entre los principales aportes que buscan se destacan un incremento en la calidad como
en el volumen de leche consiguiendo asi una eficiencia en los procesos de la produccion, una
mejoria a la resistencia a las enfermedades, la optimizacidn de caracteristicas productivas y de esta
manera fortalecer el desarrollo econémico de las parroquias y la provincia (3).

El proyecto de mejoramiento genético sustentable y sostenible de ganado lechero tiene
como objetivo decidir la importancia economica y la heredabilidad de cada uno de los criterios
incluidos dentro de este programa de mejora, con la finalidad de perfeccionar la produccion de
leche y aumentar de forma significativa los ingresos de pequefios ganaderos de la parroquia

Tanicuchi y Pastocalle (4).

A través de esta investigacion se busca identificar los animales mas aptos y mejor

preparados segun los caracteres deseados, utilizando la estimacion de su valor genético, mejora del


https://revistagestion.ec/analisis-economia-y-finanzas/sector-lacteo-en-ecuador-una-mirada-los-desafios-y-oportunidades/?utm_source=chatgpt.com

plano econdmico y la respuesta a la seleccion, con el fin de obtener mejoras medibles y sustentables
en la productividad (5).
2. BENEFICIARIOS
Directos:
e Ganaderos que se encuentran asociados al programa de mejoramiento genético
sostenible de bovinos (UTCgen) de la parroquia Pastocalle y Tanicuchi.
e Investigador principal del proyecto, requisito previo a la obtencién del titulo de
médico veterinario.
Indirectos:
e Ganaderos productores de leche de bovinos de la parroquia Tanicuchi y
Pastocalle, personal que adquiere o compra productos o animales derivados del
proyecto.
3. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
En la region sierra, principalmente dentro de la provincia de Cotopaxi, especificamente los
productores locales presentan escases en cuanto a herramientas y conocimientos necesarios para
realizar un proceso de seleccidn genética eficiente y eficaz, lo cual a su vez limita su capacidad
para competir en un mercado cada vez mas dificil y afecta directamente su sustento econémico (6).
En la actualidad, el nivel de produccion diaria de leche dentro de la provincia de Cotopaxi
la rentabilidad del sector esta comprometida, teniendo una produccion inferior a los 6 litros de
leche por hectarea al dia. La mayor produccion de leche cruda se encuentra dentro de las provincias
ubicadas en la region Sierra, especificamente se concentra en la Sierra Central, en donde priman
los sistemas familiares de pequefios y medianos productores los que generan aproximadamente

200.000 litros diarios (7).



Pastocalle y Tanicuchi regidas dentro de sistemas tradicionales de manejo del ganado
bovino, con una cantidad predominantemente de razas criollas y cruces entre razas como Holstein,
Pardo Suizo y Jersey, asi como una alimentacion basada en mezclas forrajeras compuestas en gran
medida por alfalfa, raigras, trébol, veza y avena (8). Evidenciando multiples deficiencias en la
seleccion de los reproductores y la genética ideal para sus sistemas de produccién y espacio que
manejan ya que uno de sus principales problemas es la seleccion erronea de animales de razas puras
y con alturas a la cruz superiores al promedio (9), esto sumado a las condiciones de manejo que
no son las adecuadas hacen que la genética de los animales no se exprese en su fenotipo mostrando
promedios de produccion por debajo de los estandares para la raza y para el sector (10).

Esta situacion al desconocimiento que existe por parte de los productores sobre las
fortalezas de cada raza y como potenciar la expresion de su genotipo ademas de saber que mezcla
de razas se adapta de mejor manera 0 es menos perjudicada por las condiciones nutricionales,
medio ambientales y de manejo a los animales (11).

Evidenciando las vacas presentaban una baja condicion corporal, lo que a su vez tiende a
repercutir de forma negativa en la cantidad y una baja calidad de la leche, la que se ubica en una
densidad promedio de 1,02 y en una baja produccion, estimada en 6 kilogramos por vaca al dia
(12). Identificando que muchos de los productores tienen pocas hectéareas de terreno para que sus
animales pasten, por lo que el seleccionar animales mas grandes y con necesidades ambientales
mas altas, resulta contraproducente ya que la expresion de la genética del animal va mediada por
el ambiente en el que este se desarrolla.

4. OBJETIVOS



Objetivo general:
e Implementar seleccion masal de los bovinos del programa UTCgen en las
parroquias Tanicuchi y Pastocalle.
Objetivos especificos:
e Identificar los bovinos de leche con mayores cualidades genéticas en las
parroquias del cantén Latacunga.
e Implementar un programa de seleccion masal basado en criterios genéticos y
productivos especificos.
e Evaluar el impacto del programa de seleccion masal en la rentabilidad de los

productores de leche de las parroguias Tanicuchi y Pastocalle.

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

Objetivo 1 Actividad Metodologia Resultados
Identificar los Recoleccion datos de  Utilizar un registro  Registro de cada animal
bovinos de leche con  cada animal, tanto  estandarizado, con las de los fenotipos
mayores cualidades  productivos como caracteristicas examinados.
genéticas en las morfolégicos como  fenotipicas en Excel.

parroquias del altura, peso, calidad de

canton Latacunga. la leche.

Objetivo 2 Actividad Metodologia Resultados




Implementar un Seleccionar a los Implementacion del ~ Contar con un registro

programa de animales (bovinos) con  método BLUP para estandarizado de las

seleccién masal el mayor potencial evaluar el mérito caracteristicas fisicas
basado en criterios genéticos genético de cada animal de cada animal,
genéticos y posteriormente obteniendo asi su
productivos organizar los datos en  mérito genético por
especificos. Excel. medio del método
BLUP.
Objetivo 3 Actividad Metodologia Resultados
Evaluar el impacto Facilitar un espacio de Documentacion Obtencion de registros
del programa de conversacion ordenada de las de datos permitiendo

seleccion masal en la  estructurada con los  variables clave durante conocer la rentabilidad

rentabilidad de los productores. las conversaciones. de cada animal,
productores de leche utilizando el método
de las parroquias del BLUP.
Tanicuchiy
Pastocalle.

6. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1 Situacion nacional de la produccién lactea.

La industria de la explotacion lechera es importante en la economia ecuatoriana,
especialmente en las provincias del centro del pais, dado que aporta de gran manera al crecimiento

econdémico de mdltiples familias y al trabajo en las distintas areas rurales que posee el pais. En



Ecuador la industria lactea se enfrenta a multiples retos los cuales resultan significativos en cuanto
a lo que refiere a productividad, rentabilidad y sostenibilidad del sector. El precio de la leche es
uno de los principales problemas que acarrea la industria debido a que no se cumple lo que dificulta
la contratacion de apoyo técnico y arrastra a su vez a los productores a la ineficacia econémica, lo
que a su vez causa varias dificultades socioecondmicas para la mayor parte de los productores (13).

El costo por cada litro de leche influye notablemente en la productividad, la rentabilidad y
la sustentabilidad ya que un precio mas bajo limita el interés de los productores en mejorar sus
practicas y esto sumado a los elevados gastos de produccion que comprenden la mano de obra y el
mantenimiento de los animales juegan roles fundamentales en el tema econémico mismo que
influye notablemente en la productividad y la calidad del producto (14).

La ausencia o poco interés por parte de las autoridades sobre la implementacion de politicas
publicas eficaces para mejorar a el sector lechero han provocado una ausencia de regulacion y
supervision en la produccion y venta de la leche por parte los organismos a cargo, lo que a su vez
ha generado dificultades y problematicas para la salud publica como es la adulteracion de la leche
y el poco o nulo seguimiento en el almacenamiento o elaboracion de subproductos lacteos (15).
Otro de los desafios a los que se enfrenta la industria lactea en Ecuador es la competencia desleal
de productos importados de paises vecinos que frecuentemente ingresan al pais de contrabando sin
someterse a los estandares sanitarios y calidad requeridos por el pais. Sin embargo y retirando el
punto de vista en estos retos, el sector lacteo en Ecuador posee potencial de proyeccién muy alto
tanto para un crecimiento como para la expansion o nuevos sistemas de produccion dado que el
pais dispone de un clima y terreno que se prestan para la siembra y generacion de pastizales, asi
mismo como la gran cantidad de forrajes que pueden crecer en el pais, ademas de que la fuerza

laboral presente en la region es competente y dedicada (16).



6.2 Situacion ganadera en la provincia de Cotopaxi

La provincia de Cotopaxi esta situada en la region sierra, limitada hacia el norte con
Pichincha, al sur con Bolivar, al oeste con Los Rios y al este con Napo y se encuentra atravesada
por la cordillera de los Andes, la provincia tiene una gran extension geografica que se encuentra
en los 6.569 kilébmetros cuadrados. La industria ganadera es uno de los sectores econGmicos mas
relevantes en la provincia, en la cual existen numerosas fincas y propiedades que se dedican a la
produccidn y crianza de bovinos para carne y leche (17).

En la actualidad la industria ganadera dentro de la provincia de Cotopaxi se distingue por
la inclusion de varias razas de bovinos, entre las que resaltan Holstein, Jersey, Brown Swiss, entre
otras orientadas a la produccion de leche. Estas razas y sus cruzas se eligen debido a su elevada
produccién lactea, calidad de leche y a la buena capacidad de adaptacion a las condiciones
climaticas y topograficas de la zona.

Como se ha mencionado la produccion lactea se concentra principalmente en la region
andina especialmente en el centro del pais ya que abarca la mayor cantidad de las propiedades
lecheras. Dentro de la produccion de leche y especialmente en la provincia de estudio se manejan
de manera principal 2 métodos de ordefio, siendo que en su mayoria es el ordefio manual el
predominante sin embargo en muchas fincas que cuentan con una mayor cantidad de recursos
economicos se ha implementado el método de ordefio mecanico mismo que va ganando fuerza y
cada vez mas se convierte en el estandar. Los sistemas de ordefio mecanico tienden a ser mas
eficaces y posibilitan un menor desperdicio y maltrato de la glandula mamaria siempre y cuando
sea bien usado o implementado por lo cual también demanda mayor inversion en capacitacion y

maquinaria (18).



En la provincia de estudio principalmente la produccién de leche se encuentra destinada a
su venta hacia compafias de procesamiento de lacteos, aunque no toda la leche se destina a grandes
empresas ya que también hay algunas propiedades que elaboran queso y otros subproductos lacteos
para venderla directamente y sin intermediarios al consumidor. La produccion lactea en Cotopaxi
es crucial en un enfoque para la economia de la region dado que es una fuente de creacion de
empleos y favorece de forma directa al crecimiento de industrias vinculadas con la produccion de
lacteos. (19)

7.3 Mejoramiento genético

Dentro del desarrollo genético de animales se contempla a la transformacidn genética en un
instrumento muy relevante con la finalidad de seleccionar los rasgos mas favorables y anticipar el
impacto que puede tener la seleccion en estos rasgos.

En los proyectos de mejoramiento animal se suelen emplear diversas técnicas con la
finalidad de elegir los animales con las caracteristicas que mas le convienen al productor. Uno de
los métodos més simples pero efectivos es la seleccion fenotipica misma que tiene su fundamento
en el analisis de las caracteristicas perceptibles fisicamente en los animales, dentro de estos
pardmetros nos encontramos con el peso, la cantidad de produccién de leche y la calidad de la
carne.

Es posible emplear la seleccion genética basandose en el andlisis de las cualidades genéticas
de los animales mediante métodos moleculares en los cuales los factores son elegidos basandose
en las caracteristicas genéticas del animal y se emplean métodos como la inseminacién artificial y
la transferencia de embriones con el fin de optimizar el mejoramiento genético del hato (20).

En el caso de la ganaderia de lechera como su finalidad es incrementar la produccion lactea

en una raza bovina especifica, es posible evaluar la relacion genética que existe entre la produccion
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lactea y otras caracteristicas como son la salud de la ubre o la fertilidad. De encontrarse la existencia
de una correlaciéon positiva entre la produccion de leche y otras caracteristicas productivas,
mostraria que ademas de mejorar la cantidad de leche producida tendremos mayor resistencia a
distintas enfermedades, para concluir el mejoramiento genético ayuda no solo a mejorar la cantidad
de produccion si no también mejorar la salud y fertilidad del hato (21).

7.4 Seleccion masal

La seleccion masal es una de las técnicas mas usadas para el mejoramiento genético ya que
se encuentra basado en las caracteristicas fenotipicas (visibles o medibles) individuales de cada
individuo (22), lo que a su vez significa que la toma de decisiones para la seleccién de
reproductores se toma mediante la observacion directa de factores fisicos asi como comportamiento
y desempefio de los bovinos a lo largo de su vida esto sin considerar los registros productivos de
sus antecesores y de su descendencia, en base a este principio se seleccionan los animales que
muestran mejores caracteristicas dentro del hato (23).

El éxito de este método se vuelve mas relevante cuando se trabajan caracteristicas
fenotipicas que poseen una alta heredabilidad esto debido a que los factores genéticos tienden a
tener gran influencia sobre el fenotipo del individuo en esas caracteristicas (24). Las caracteristicas
que suelen tener una alta 0 moderada heredabilidad son las siguientes: tamafio corporal, ganancia
de peso, peso al destete, por lo cual estas caracteristicas pueden ser mejoradas en base a una
seleccion fenotipica correcta, mientras que los rasgos que tienen una mayor influencia del ambiente
como son el tiempo de vida, desarrollo de algunas enfermedades, fertilidad no suelen ser bien
manejados 3por este tipo de seleccion ya que son factores no muy relacionados con la genética del

animal (25).
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7.4.1 Fundamentos genéticos de la seleccion masal

Tras conocer su definicidn y el método de seleccion masal, debemos a su vez comprender
el funcionamiento del mismo considerando algunos de los conceptos de genética cuantitativa y
cualitativa. El proceso de la mejora genética estimada en cada una de las generaciones se puede
predecir mediante el calculo de formulas estadisticas dentro de las cuales se toman en cuenta la
heredabilidad y variacién fenotipica de las caracteristicas o parametros observados dentro de la
poblacién en estudio (26).

Si la diferencia entre los animales y los promedios de produccién reflejados son altos en
cuanto a lo que refiere a los pardmetros con mayor heredabilidad, las préximas generaciones
obtenidas de los animales tendran caracteristicas superiores a las de sus antecesores obteniendo asi
un impacto positivo. Esta técnica de seleccion resulta ser méas Gtil en cuanto a comunidades rurales
refiere ya que carecen de informacion sobre la genética de sus animales y no poseen un registro de
produccidn elaborado ademas de no necesitar tecnologia avanzada dado que al ser un medio basado
en la observacion y tabulacion de datos basicos se puede seleccionar a los mejores reproductores
(27).

7.4.2 Fortalezas y limitaciones de la seleccion masal

La mayor ventaja dentro de la seleccion masal es la sencillez con la que es probable
realizarla ya que como se explico anteriormente esta no requiere de examenes o perfiles genéticos,
registros de ancestros que sean especificos, mismo que facilita su uso y comprension para todos
los productores y familiares que apoyan dentro de la produccion, siendo esta ultima una ventaja
adicional debido al bajo costo que este requiere. Otra de las fortalezas es que puede ser aplicarlo
de forma inmediata y directa en los hatos interesados, aunque una de las desventajas del método es

que las mediciones de las caracteristicas deben ser constantes y controladas esto con la finalidad
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de evitar en lo posible la recoleccion de datos erréneos, el uso del BLUP ayuda a mejorar la calidad
de los datos y a su vez nos ayuda a evitar errores al identificar reproductores con buenas
caracteristicas (28).

Pese a que es una herramienta bastante fiable si se la usa correctamente, no se encuentra
exenta de tener algunas limitaciones y algunas complicaciones ya que al no considerar el efecto de
los parametros medioambientales como son la calidad de las pasturas que sirven a los animales
como fuente principal de alimento, el tamafio y edad del hato, la dominancia del animal,
enfermedades provocadas por el suelo, se puede seleccionar errébneamente a un animal no sea apto
0 la mejor opcidn ya que no sera superior a los otros individuos del hato. Este método también
puede presentar inconvenientes como lo son la pérdida de la variabilidad genética del ganado si se
realiza de manera intensa (29).

7.4.3 La seleccion masal como herramienta base

Como se menciond en el apartado anterior la seleccion masal es una de las mejores
herramientas debido a la facilidad de comprender su funcionamiento y la veracidad de los datos
suministrados especialmente como un punto de inicio para desarrollar programas de mejoramiento
genético mas complejos y que abarquen la parte genética del paciente, en provincias con un sector
rural mas abundante como es el caso de la provincia de Cotopaxi especificamente en los sectores
de Pastocalle y Tanicuchi los cuales son lugares donde la implementacion de la tecnologia y aportes
de capacitaciones por parte del estado es pobre, deficiente y en ocasiones inexistente, este método
representa una gran ayuda ya que muchos productores desean dar un salto hacia los objetivos de
produccion ademas de que los beneficiarios desean dirigirse hacia una ganaderia sostenible y

sustentable (30).
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Adicionalmente se deben de iniciar el levantamiento de registros de produccién y genética
de los nuevos individuos ya sean adquiridos o que nazcan dentro de los predios, es importante que
se debe de conservar la base genética y limitar la pérdida de valores genéticos en medida de que
sea posible (31).

7.5 Criterios genéticos

7.5.1 Heredabilidad

Esta caracteristica se podria definir como la medida en la que se relacionan los valores
genéticos y la expresion en rendimiento de un determinado rasgo o cualidad dentro de una
determinada poblacion, siendo asi que los caracteres mayormente heredables tienen una correlacion
superior dentro de los valores genéticos y del rendimiento, caso contrario se dara dentro de los
parametros cuya heredabilidad sea menor en cuyo caso tendran una correlacién mas baja (32).

Este parametro genético es de vital importancia al momento de seleccionar ganado e iniciar
la crianza selectiva, ya que delimita el grado en el que habra variabilidad de una determinada
caracteristica. Dicha estimacion se caracteriza por la bisqueda en una base de datos genéticos
recolectados sobre los progenitores (padres o abuelos) y el rendimiento del animal dentro de la
explotacion, estos valores se expresan en rango de O y 1 en los cuales el 0 implica que tiene
Unicamente relacion con factores medio ambientales y 1 implica que la caracteristica obedece a
factores genéticos (33).

7.5.2 Genotipo y fenotipo

Dentro de la genética tenemos dos conceptos que resultan necesarios como son el genotipo
y el fenotipo, iniciaremos describiendo el primero el cual se puede definir como un conjunto de
genes que posee un cada animal y a las distintas variaciones y caracteristicas que pueden

presentarse en ellos. En cuanto a mejoramiento genético animal se trata, el elegir los genotipos mas
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acordes al tipo de produccion es vital para fomentar y fortalecer las caracteristicas deseadas, como
por ejemplo una mayor produccién de carne en caso de ganaderia dedicada a carne o leche de
calidad superior en caso de la industria lactea (34). A su vez el medio en el que se desarrollan los
animales influye en gran medida y de forma directa en cOmo se expresan estos genes, por lo que es
primordial el evaluar cuidadosamente los genotipos que muestran mejor adaptacion a distintas
condiciones ambientales, especialmente con miras a produccién deseada. EXxisten varias
herramientas como la genotipificacion la cual nos permite identificar y controlar la expresion de
rasgos genéticos valiosos, lo que a su vez contribuye a tener animales que produzcan una mayor
calidad de leche y también superen la cantidad de leche que producen los animales estandar (35).

Mientras tanto el fenotipo se describe como lo visible u observable en cuanto a aptitudes y
cualidades, asi también los caracteres conductuales de los animales, como por ejemplo su tamario,
peso, niveles de produccidn, prolificidad y fertilidad, entre otras caracteristicas deseables. Estos
caracteres son la consecuencia de las interacciones genéticas del animal y el medio en que este se
desenvuelve (35). Por este motivo el seleccionar ejemplares con los fenotipos mas conveniente
resulta pieza esencial dentro de los programas de mejoramiento genético para el ganado. El
comprender el fenotipo de los animales es clave para una mejor gestién ganadera siendo asi mas
eficiente, ya que permite tomar las decisiones mas acertadas dentro del manejo del ganado y asi
mejorar los resultados productivos.

7.5.3 Repetibilidad

La repetibilidad es una referencia directa al grado en que la modificacion que se observa en
una determinada caracteristica fenotipica y que podria atribuirse a factores genéticos. Dentro del

mejoramiento genético animal, esta medida resulta indispensable para estimar la efectividad de la
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seleccion de animales si nos basamos en rasgos como son la cantidad de produccion de leche, peso,
tamafo, ganancia de peso, resistencia a ciertas enfermedades (36).

Este valor no es fijo ya que puede alterarse dependiendo de las caracteristicas que se
analicen, y el entenderla es un pilar fundamental a la hora de tomar las decisiones mas adecuadas
en los programas de seleccion animal, en este caso enfocada a bovinos y su vez optimizara el
manejo de la genética en el ganado (37).

7.5.4 Correlaciones genéticas

Dentro del campo del mejoramiento genético para la cria y produccién del ganado bovino,
el asunto de las correlaciones genéticas se vuelve en un elemento muy importante, ya nos permite
analizar con més detenimiento y objetividad como los factores relacionados con la herencia podrian
influir dentro de la expresion en un parametro especifico, asi mismo pueden influir sobre otros
factores no relacionados con la produccion y viceversa. Este tipo de relaciones generalmente suelen
manifestarse de 3 maneras la positiva, negativa 0 pueden ser a su vez inexistentes, el tener una
correcta interpretacion de estos resulta ser un pilar importante al momento de empezar a tomar
decisiones al seleccionar a los reproductores (38).

La estimacion se realiza cominmente mediante analisis estadisticos aplicados a datos de
ascendencia y fenotipico de los ejemplares. Este enfoque permite establecer las relaciones entre
distintas caracteristicas lo cual facilita el disefio de estrategias de mejoramiento que tienen en
cuenta la mejora simultanea de varias caracteristicas productivas de los bovinos en produccion

lactea (38).
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7.6 Criterios de seleccion
7.6.1 Produccion lechera

Ecuador se posiciona como uno de los principales productores y consumidores de leche
bovina en América del Sur, concentrandose la mayor parte de esta actividad en la region Sierra,
considerada el eje central de la produccion lechera nacional. No obstante, el sector enfrenta
multiples desafios, entre los que destacan las deficiencias en las practicas de higiene durante el
ordefo, situacion que favorece la aparicion de enfermedades en el ganado y compromete la calidad
del producto final (39)

La importancia econdmica y social de la lecheria ha generado un amplio debate en torno a
su potencial de insercion en mercados internacionales. Investigaciones recientes evidencian que,
pese a la existencia de politicas que regulan el precio del litro de leche, los pequefios y medianos
productores no logran cubrir adecuadamente sus costos de produccion, lo que reduce sus margenes
de ganancia. En muchas de las parroquias analizadas, la actividad lechera constituye la principal
fuente de ingresos familiares, por lo que estas limitaciones impactan directamente en la estabilidad
socioecondémica de las comunidades rurales (40).

7.6.2 Altura

La altura de los bovinos representa una caracteristica de interés tanto para la produccion
lechera como para la carnica, siendo ademas un criterio relevante dentro de los programas de
mejoramiento genético. En la seleccion masal, basada principalmente en la observacion del
fenotipo, lamedicion de la altura a la cruz es una de las variables mas utilizadas debido a la facilidad
y rapidez con la que se puede registrar en campo.

Desde el punto de vista productivo, el tamafio corporal suele asociarse con la capacidad de

produccion lactea, ya que animales de mayor tamafio generalmente presentan ubres mas



17

voluminosas y un sistema digestivo méas desarrollado, lo que favorece una mejor conversion del
alimento en leche. Sin embargo, la experiencia practica demuestra que un mayor tamafio no
garantiza necesariamente una produccion superior, por lo que esta variable debe analizarse siempre
en relacion con los registros reales de produccion individual (41).

En sistemas de produccidn pequefios y medianos, especialmente en comunidades donde no
se dispone de registros genéticos detallados, el tamafio corporal se convierte en un criterio clave
para la toma de decisiones. No obstante, en las condiciones observadas durante el desarrollo del
proyecto, mantener animales de gran tamafio resulta poco eficiente, debido a limitaciones en
infraestructura, disponibilidad de forraje y sistemas de manejo. Ademas, bovinos de mayor talla
presentan con mayor frecuencia problemas podales, caidas y requieren un mayor nivel de
tecnificacion, lo que incrementa los costos de produccion (41).

Por estas razones, los programas de seleccion masal deberian orientarse hacia animales de
menor tamafio, pero con un peso adecuado y una alta eficiencia productiva, ajustandose mejor a
las condiciones reales de los productores involucrados.

7.6.3 Peso

El peso corporal constituye uno de los pardmetros méas relevantes en los sistemas de
produccion ganadera, tanto en carne como en leche, ya que funciona como un indicador del estado
sanitario del animal y de su potencial productivo. Dentro de la seleccién masal, el peso es un valor
medible muy importante y util ya que su medicion mediante cintas bovinometricas lo hacen ser
muy facil de medir e interpretar, evitando que se necesite recurrir a registros complejos de
ascendencia (42).

Dentro de los animales para la industria lactea el objetivo principal es el de mejorar la

calidad y cantidad de leche producida, dentro de este contexto el peso corporal es muy importante
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ya que animales con una buena condicién corporal tienden a tener un mejor metabolismo tanto a
nivel de conversion alimenticia como también a nivel de desarrollo hormonal y mamario.

Ademas, existe una relacion directa entre el peso y la eficiencia reproductiva, observandose
que vacas con buen peso alcanzan la pubertad mas temprano y presentan menores tasas de
repeticion de inseminacion, mientras que animales con bajo peso tienden a mostrar retrasos
reproductivos (42)

Desde el enfoque genético, el peso posee una heredabilidad media a alta, lo que implica
gue una parte importante de su variacion esta determinada por factores genéticos. En consecuencia,
seleccionar animales méas pesados, siempre que mantengan buenas caracteristicas fenotipicas,
incrementa la probabilidad de elegir individuos genéticamente superiores.

En el contexto del proyecto, caracterizado por sistemas productivos tradicionales y recursos
técnicos limitados, el peso corporal del bovino lechero se convierte en una de las principales
referencias utilizadas por los productores al momento de seleccionar reproductores. Esta
evaluacion puede realizarse mediante herramientas simples, como cintas bovinométricas,
permitiendo generar registros comparativos entre progenitores y descendientes para evaluar el
progreso del programa (43).

7.6.4 Ganancia diaria de peso

La ganancia de peso es un parametro que se encuentra muy relacionado con los niveles de
produccion que tienen los animales y a su vez se refiere al incremento del peso de cada animal en
un periodo de tiempo que puede ser mensual o semestral.

La ganancia de peso no puede ser estandarizada ya que depende de varios factores como
raza, calidad de los alimentos, estado sanitario y condiciones medio ambientales. Para su célculo

se utiliza la siguiente formula (44).
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Peso final(kg) — Peso inicial(kg) GDP: Numero de dias entre pesajes

En base a este calculo nos permite obtener un promedio de la ganancia de peso por dia, en
el caso de ganado bovino los valores se expresan en kilogramos/dia, este pardmetro nos ayuda a
comparar a los animales y comparar sus aptitudes en cuanto a este parametro (44).

Una falla en este parametro es que requiere que se tenga un control en la alimentacion ya
que los bovinos suelen tener dominancia al comer.

7.6.5 Calidad de la leche

La obtencion de leche de alta calidad depende del cumplimiento riguroso de practicas
adecuadas de higiene y manejo en todas las etapas del proceso productivo. Desde el ordefio hasta
el almacenamiento y transporte, es fundamental mantener condiciones que eviten alteraciones
fisicas, quimicas o microbioldgicas del producto. Para garantizar este estandar, se deben considerar
cuatro aspectos esenciales: animales sanos y genéticamente adecuados, una nutricion balanceada,
estrictas medidas higiénicas durante el ordefio y una gestion técnica eficiente del sistema
productivo (45).

La densidad de la leche es uno de los indicadores mas utilizados para evaluar su calidad y
autenticidad, ya que refleja indirectamente su composicion nutricional, en funcién de la proporcién
de grasa, solidos no grasos y agua. Variaciones en estos componentes afectan tanto el valor
nutritivo como la aptitud de la leche para la elaboracion de derivados (46).

Uno de los problemas mas frecuentes en la comercializacién es la adulteracion mediante la
adicion de agua, practica que disminuye la calidad del producto y genera pérdidas econdémicas.
Para su deteccion se emplean métodos analiticos como el crioscopico, refractométrico y
elastométrico, los cuales permiten identificar desviaciones en los valores normales de densidad,

generalmente comprendidos entre 1.015 y 1.040 kg/m3 (46).
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El control sistematico de este pardmetro se ha consolidado como un criterio fundamental
dentro de los sistemas de aseguramiento de la calidad, contribuyendo a proteger la salud del
consumidor y a fortalecer la transparencia comercial en la cadena lactea.

7.7 Método BLUP

El método BLUP (Best Linear Unbiased Prediction) es una herramienta estadistica de alta
precisién ampliamente utilizada en programas de mejoramiento genético animal. Su principal
ventaja radica en la capacidad de estimar de manera confiable el valor genético de los individuos,
razon por la cual se considera el estandar internacional en evaluacion genética.

A diferencia de otros métodos de prediccion, BLUP se basa en modelos lineales mixtos que
permiten integrar efectos fijos y aleatorios, siendo especialmente Util en evaluaciones que
involucran multiples ambientes o pruebas de progenie. Esta flexibilidad posibilita una estimacién
mas precisa del mérito genético, lo que resulta clave para lograr avances sostenidos en poblaciones
ganaderas. No obstante, su aplicacion requiere adaptar el modelo a las condiciones especificas del
disefio experimental y a la disponibilidad de datos (47).

7.8 Costos de produccién

En la provincia de Cotopaxi, el precio del litro de leche presenta variaciones constantes
influenciadas por factores como el mercado, la estacionalidad y la capacidad de negociacion de los
productores. Aunque el precio oficial se sitta alrededor de los $0,5043 por litro desde junio de
2025, en la practica se registran pagos inferiores, lo que genera preocupacion entre pequefios y
medianos productores debido a la reduccion de la rentabilidad.

Los costos de produccién pueden variar significativamente segun la raza, el sistema de

alimentacion, el manejo del ganado y las condiciones climaticas. Investigaciones recientes indican
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que el costo por litro puede oscilar entre $5,05 y $10,49, representando una carga economica
considerable cuando el precio de venta no compensa los gastos (48)

La alimentacion constituye el principal rubro del costo total, llegando a representar hasta el
70 %, seguida por la mano de obra, el consumo de agua y energia, los insumos veterinarios, el
transporte y el mantenimiento de infraestructura. Un andlisis detallado de estos factores resulta
indispensable para calcular con precision el costo real de produccion e identificar oportunidades

de mejora que fortalezcan la sostenibilidad econdmica del sistema (49).

7. HIPOTESIS

Poner en préactica un programa de seleccion masal, basados en criterios genéticos y
productivos, resultando asi una mejora en la produccién y en la rentabilidad de los productores.

HO: Actualmente un programa de seleccién masal, basados en criterios genéticos y

productivos, no resultara en una mejora en la produccién y en la rentabilidad de los productores.

8. METODOLOGIA

9.1. Ubicacién
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La ubicacion del proyecto es Latacunga, sectores de Tanicuchi y Pastocalle.

“ ~ o )
Iglesia Catolica - 4 s’ =
de Tanicuchi: - \

Tanicuchi : Pardue Nacid

Cotopaxi- Admijnistrad

< Paradero Miraflores 4

Pastocalle’'SDR
------ AGROGANA-

rogan ra:.. ”
Ag o9 ade“a ‘Toacazo

Imagen 1:A Parroquia Tanicuchi Cotopaxi-Ecuador, con limites geograficos establecidos
Imagen 2:B Parroquia Pastocalle Cotopaxi-Ecuador, con limites geogréaficos establecidos

Fuente (Google Maps) (50),(51).

9.2 Situacion geograéfica.

El estudio realizado en la provincia de Cotopaxi, canton Latacunga con las parroquias de
Tanicuchi y Pastocalle. Mismas que se encuentran atravesadas por la cordillera de los Andes se
encuentran ubicados entre los de 3.100 y 4.040 m.s.n.m., con una temperatura que se establece
entre los 12 y 25° teniendo un clima templado y frio (52).

9.3 Poblacién de estudio

Dentro del estudio se tomé una poblacién de 100 bovinos los cuales se dividen en 51
animales en Tanicuchi y 49 en Pastocalle, cuyas edades parten desde el nacimiento en adelante.
Dentro del presente estudio es importante tener en cuenta tesis anteriormente realizadas dentro de
los sectores que se encuentran en este estudio.

Tabla 1. Poblacién de estudio en Tanicuchi.
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Sector Beneficiario NUmero de Animales
Rio Blanco Alto Jorge Aguas 5
Rio Blanco Alto Carmen Alban 5
Rio Blanco Alto Elena Bonilla 8
Rio Blanco Alto José Niza 2
Rio Blanco Alto Jenny Paste 3
Rio Blanco Alto Pablo Toctaguano 10
Laso Centro Daysi Aynuca 3
Laso Centro Lenin Acufia 11
La Nueva Esperanza Silvia Paredes 4

En la tabla 1 describe la parroquia de Tanicuchi se trabajé con 9 productores, un total de
22.18 hectareas y 51 animales.

Tabla 2 Poblacién de estudio en Pastocalle.

Sector Beneficiario Numero de Animales
El Boliche Claudia Viracocha 2
El Boliche Ester Toapanta 3
El Boliche Mario Toapanta 7
El Progreso Wladimir Zapata 37

En la tabla 2 describe la parroquia de Pastocalle se trabajé con 4 productores, un total de
16.60 hectareas y 49 animales.

9.4 Tipo de investigacion

La presente tesis tuvo un enfoque descriptivo de tipo observacional cuantitativo, el mismo
que se realizé mediante la observacion directa y levantamiento de datos en los predios de los
productores, mediante visitas frecuentes para actualizar datos necesarios para la investigacion.
Donde el objetivo es identificar animales con mejor desempefio productivo, para asi poder
determinar la heredabilidad de cada animal con los parametros analizados. La heredabilidad se

determino mediante la siguiente formula:
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hi = (05 + 0.5 05, + 1.50,m) /0
Donde:
h2 = heredabilidad.
o2= varianza genética aditiva directa.
02 = varianza genética aditiva materna.

o.m = Varianza fenotipica.

9.5. Técnica de investigacion

En esta investigacion se desarroll6 la técnica de campo, ya que se trabajé a partir de la
observacion directa de los individuos que se va estudiar. En este caso bovinos registrados en la
base de datos los cuales se consideran poblacidén examinada.

9.6. Caracterizacion del proyecto

Al proyecto de investigacién se centra en la actualizacién y renovacion de informacion en
las parroquias de Tanicuchi y Pastocalle. También se contempla el acompafiamiento y
asesoramiento a los beneficiarios sobre las acciones necesarias para mejorar el bienestar del
ganado, como el uso adecuado de vitaminas, desparasitantes junto con la implementacién por parte
del proyecto programas de inseminacion. Con el fin de beneficiar a los productores y fortalecer su
sistema de produccién.

9.7. Altura

La altura se tomd de manera individual, se realizaron tres mediciones realizadas de forma
mensual, para lo cual se utilizé el flexdmetro que es la herramienta para medir a los animales. Con
la finalidad de maximizar la precision se posiciond a los animales en una superficie plana y se

realizd la medicion a la altura de la cruz.
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La medicidn se la realizé de forma mensual debido a que hay animales en etapas de terneras
y vaconas, mismos que aun se encontraban en etapa de crecimiento.

9.8 Produccion de la leche

Para medir el volumen lacteo que fue producido por cada animal, se asistio a los ordefios
de cada productor y se levantaron los datos, las herramientas principales fueron baldes que se
encontraron calibrados con marcas volumétricas en litros. Posteriormente la cantidad producida se
midié visualmente basandose en las marcas que contienen los baldes y se registro dentro de la base
de datos de Excel.

9.9 Peso de la leche

Para la medicion de la produccion lactea en kilogramos se utilizé una balanza electronica,
esto se realizd de forma individual para los animales en produccion. Para esto la leche fue
recolectada en los baldes gradados, mismos que fueron pesados con anterioridad teniendo un peso
de 300 gramos, este valor fue restado para obtener la cantidad en kilogramos de produccién por
animal.

9.10 Densidad de la leche

Para la medicion de la densidad lactea de los animales se utilizo el lactodensimetro y una
probeta plastica, se inicio recolectando una muestra de leche la cual se verti6 en la probeta plastica,
posterior se realizd un movimiento rotativo y suave antes de introducir la muestra de manera
cuidadosa al lactodensimetro.

Se esperd unos minutos y se registraron los parametros de temperatura de la leche y los
resultados arrojados por el lactodensimetro. Finalmente se realizo la correccién correspondiente
para obtener un valor de densidad lactea. Para dicha correccion se uso la siguiente formula (53).

Densidad Real: densidad leche + 0,0002 (Temperatura — 15°C)
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Este proceso se realizd de manera mensual durante 3 meses, durante el ordefio de la mafiana.

9. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

En vista de estos parametros la seleccion de los mejores animales disponibles, mismos que
ya estan adaptados a las condiciones de los productores y que se estima superen el promedio de
produccién de la provincia y se acerquen al promedio mas alto. A continuacién, se expresaran los
resultados de los mejores animales que se encontraron dentro de la poblacion de estudio mediante
el método BLUP.

10.1 Distribucion de la poblacion en Tanicuchi y Pastocalle.

Dentro del grafico 1 esta distribuido el ganado bovino perteneciente a las parroquias

Distribucion de la Poblacion en Tanicuchiy
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Gréfico 1.Distribucién de la poblacion de Tanicuchi y Pastocalle

Fuente. Stefany Chicaiza.
Tanicuchi y Pastocalle se observa una tendencia marcada hacia la reposicion de animales y la
preparacion de nuevos animales del proyecto. Con Tanicuchi la informacion corresponde a vacas
adultas y en estado productivo, seguidas por una buena cantidad de terneras mismas que en su
mayoria han nacido como parte del proyecto y se dirigen a ser el recambio productivo de los

animales adultos, sin embargo, la cantidad de vaconas no es la 6ptima dentro de estandares tanto
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nacionales como internacionales. En total se registraron 51 bovinos, distribuidos en 4 terneros, 13
terneras, 1 torete, 6 vaconas y 27 vacas.

Mientras que en la parroquia de Pastocalle la distribucién del hato se registraron 49 bovinos
mismos que se encontraron distribuidos en 22 vacas, 17 vaconas, 2 terneros, 6 terneras, 2 toretes.

Una gran diferencia entre las dos parroquias Tanicuchi y Pastocalle, evidenciando en
Pastocalle tienen una mayor cantidad de vaconas y una limitada cantidad de terneras, esto se podria
considerar como positivo ya que hay un mayor numero de animales para un recambio casi
instantaneo, sin embargo, al no poder evaluar a las crias que nacen en el proyecto.

En cuanto a las recomendaciones dadas por la FAO y revisando los sistemas de manejo en
paises ganaderos como son Argentina, Brasil, Chile la distribucion correcta del hato es de entre el
50% al 60% de vacas adultas, mientras que en Ecuador el promedio se encuentra entre el 50% al
55% de vacas adultas, en dicha proporcion Tanicuchi se encuentra dentro del limite ya que cuenta
con el 52,94% de vacas, sin embargo Pastocalle se encuentra por debajo de este promedio con el
44,90%, en cuanto al nimero de v+aconas por hato en Ameérica del sur el promedio se encuentra
entre el 15% al 18%, nimero que en Ecuador se ve aumentado en 2 puntos al limite superior, en lo
que respecta al presente estudio podemos observar que Pastocalle supera por mucho este valor con
34,69% lo que nos muestra que la tasa de reposicién es mucho mayor a comparacion de Tanicuchi
que se encuentra por debajo de los estdndares con 11,76%, mostrando que posee una poblacion
mas envejecida y con una tasa de reposicion baja. EI ultimo parametro que es considerado de valor
por los organismos internacionales es el porcentaje de terneras, no se toman en cuenta los terneros
ya que no son parte del fin zootécnico, en América del sur tenemos que el promedio es de entre el
18% al 22%, mientras que en nuestro pais el promedio se incrementa al 20% hasta el 25% de

terneras, en este punto Tanicuchi posee un porcentaje mayor al promedio nacional con 25,49% de
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terneras las cuales se encuentran dentro del programa de mejoramiento, sin embargo la cantidad de
terneras en Pastocalle es del 12,24% siendo muy inferior a ambos promedios (54).

Al observar estos parametros se obtiene un desbalance en el porcentaje ideal del hato que
nos muestran otros paises y el nuestro, pero se observa que hay una tendencia hacia la estabilizacion
de los mismos dado que algunas terneras pasaron a ser vaconas y en otros casos el nimero de
teneros se incremento6 lo que en un afio 0 mas estabilizara los promedios a los manejados por el
pais y la region.

10.2 Cualidades genéticas: Fenotipo de Condicion Corporal

Condicion Coporal en Tanicuchi y Pastocalle
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Gréfico 2.Fenotipos de la Condicion corporal en la parroquia de Tanicuchi y Pastocalle
Fuente. Stefany Chicaiza.

Dentro de los resultados se encontraron valores entre 3 en lo refente a vaconas, vacas y
terneros, obteniendo un promedio de 2 en lo referente a terneras, dando un promedio de 2.67/5 el
cual se considera ideal. Los resultados obedecen a varios factores entre los cuales resaltan la
compra de animales por parte de los productores, otro de los factores que aumentan la condicion

corporal es que en el sector de Pastocalle el productor Wladimir Zapata cuenta con un mayor
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numero de hectareas y por ende sus vacas aumentan el promedio de condicion corporal. Sin
embargo, en la revision predio por predio tenemos una cantidad relativamente baja de animales
que exceden la condicion corporal ideal mostrando signos de sobrepeso y también disponemos de
animales con una condicién corporal baja como vaconas de una condicién corporal de 2.

La poca dispersion de los datos y la concentracion de los puntajes cerca de la condicion
corporal ideal nos indican que el hato se encuentra correctamente adaptado a los forrajes y estrés
climatico de la zona. Sin embargo, se debe considerar que el nimero de animales con condicién
corporal baja puede ser producto de la dominancia que existe de forma natural en el hato al
momento de la alimentacion o enfermedades que padecen los animales.

Si comparamos los resultados obtenidos con el promedio nacional el cual se encuentra en
2.7/5 a 3.1/5, los animales que maneja el estudio se encuentran dentro de los rangos ideales, sin
embargo al compararlos con paises vecinos como en el caso de Pert cuyo promedio se encuentra
entre 3.29/5 a 3.39/5 o Chile que tiene un promedio de 3.4/5 a 3.5/5 notamos que muchos de los
bovinos no alcanzan el promedio en contra parte al compararlo con el promedio de Colombia
tenemos una comparacion mas uniforme ya que Colombia maneja de 2.88/5 a 2.98/5 siendo asi el
objetivo para proximos estudios seria el superar el promedio del pais y compararlo con el promedio

de Peru e intentar llegar al promedio de Chile (55).
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(Ganancia de peso Pastocalle
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10.3 Cualidades genéticas: Fenotipo de Ganancia de Peso.
Gréfico 3. Ganancia de peso en el sector de Tanicuchi

Fuente. Stefany Chicaiza.
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M Ganancia de Peso Vaca Il Vacona B Ternera B Ternero

1000.00

500,00

0,00

-500,00

-1000,00

-1500,00

Fuente. Stefany Chicaiza.

La ganancia de peso es uno de los indicadores mas importantes y este se encuentra ligado

de forma especial con la condicion corporal, ya que un animal que tiene una buena ganancia de

peso tendra a su vez una condicion corporal ideal.

Gréfico 4. Ganancia de peso en el sector de Pastocalle.
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En cuanto a los datos levantados en el estudio tenemos que el promedio de ganancia de
peso en negativo siendo este de -80,66 gramos/dia en lo referente a vacas siendo el promedio de
Tanicuchi de -59.92 gramos/dia mientras que el promedio de Pastocalle es de -50.06 gramos/dia.
Tenemos una ganancia de peso maxima de 657 gramos/dia en cuanto a Tanicuchi y 296.05 gramos/
dia en cuanto a la parroquia de Pastocalle, mientras que el valor minimo muestra pérdida de peso
que se encuentran en -1381.5 gramos/dia en el caso de Tanicuchi y -2286.18 gramos/dia en lo que
refiere a Pastocalle.

En lo referente a vaconas se observa un promedio de ganancia de peso de 213.81
gramos/dia, mostrando que Tanicuchi tiene una ganancia de peso en promedio de 193.37
gramos/dia teniendo un maximo de 296.05 gramos/dia y un minimo de 98.68 gramos/dia, mientras
tanto Pastocalle maneja un promedio de 230.26 gramos/dia con un maximo de 328.94 gramos/dia
y un minimo de 32.89 gramos/dia.

Lo correspondiente a terneras el promedio general para este parametro es de 234.87
gramos/dia, mientras que al observar cada parroquia tenemos a Tanicuchi con un promedio de
217.61 gramos/dia, teniendo un maximo de 328.94 gramos/dia y un minimo de 98.68 gramos/dia.
Por su parte la Pastocalle presenta un promedio de 252.14 teniendo un valor maximo de 328.94
gramos/dia y un minimo de 213.82 gramos/dia.

Finalmente, en el andlisis de terneros se obtuvo un promedio general de 166.11 gramos/dia,
por su parte Tanicuchi tiene un valor promedio de 315.79 gramos/dia, manteniendo un maximo de
427.63 gramos/dia y un minimo de 98.68 gramos/dia, mientras que Pastocalle tiene un valor
promedio de 16.44 gramos/dia con un maximo de 378.28 gramos/dia y un minimo de -953.95

gramos/dia.
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Este parametro posee varios valores negativos tanto en el promedio general como en el
promedio por parroquias, esto es debido a que muchos de los productores tenian problemas en la
nutricion de sus animales, los que se alimentan con brécoli y sus derivados, descarte de platano
verde, alfalfa, pasturas propias o las que mantienen en los terrenos que en ocasiones se alquilan
para el pastoreo los cuales tienen una mezcla forrajera de trébol blanco, kikuyo, ray grass y plantas
silvestres, ademas de los multiples casos de diarreas que en ocasiones causan la muerte de los
terneros y pérdida de peso de los animales mientras duran los procesos ya que los productores no
buscan atencion medica por parte de veterinarios y prefieren tratarlos ellos mismo. Dentro del
pastoreo se observa que algunos animales consumen alimento muy cerca de las heces de otros
animales, al momento de guardar en los corrales a los animales se observo falta de medidas
sanitarias y se alimentan de la cama en la que duermen.

10.4 Cualidades genéticas: Fenotipo de Altura a la Cruz.

Altura a la Cruz
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Gréfico 5. Altura a la cruz en las parroquias Tanicuchi y Pastocalle.

Fuente. Stefany Chicaiza
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En cuanto a los resultados obtenidos dentro de nuestro estudio tenemos que en vacas el
promedio general fue de 132.38 cm, en el caso de la parroquia Tanicuchi el promedio es 129.35
cm, teniendo un maximo de 143.00 cm y un minimo de 112.67 cm mientras que en Pastocalle tiene
un promedio de 135.41 cm, con un maximo de 150 cm y un minimo de 123 cm.

En el caso de vaconas el promedio general fue de 127.43 cm, para el caso de Tanicuchi el
promedio fue de 126.93 cm teniendo un maximo de 133.00 cm y un minimo de 120.00 cm, por
otra parte, Pastocalle 127.93 cm, teniendo un maximo de 142.00 cm y un minimo de 107.00 cm.

Para el caso de terneras tenemos un promedio general fue de 94.4 cm, para el caso de
Tanicuchi el valor fue de 102.74 cm, teniendo un maximo de 125.00 cm y un minimo de 75.00 cm,
por su parte Pastocalle tuvo un promedio de 86.06, teniendo un maximo de 95.33 cm y un minimo
de 75.00 cm.

Finalizar en lo que refiere a los terneros el promedio fue de 91.97 cm, siendo el promedio
de Tanicuchi de 88.93 cm teniendo un maximo de 106.67 cm y un minimo de 80.00 cm, para
Pastocalle el promedio fue de 95.00 cm teniendo un maximo de 120.00 cm y un minimo de 71.33
cm.

Segln Murillo (2019) y Apolo (2020) el promedio general de tamafio a la cruz en nuestro
pais es de 122 cm hasta los 130 cm en vacas adultas, en base a nuestros resultados tenemos que los
animales de Pastocalle superan el promedio estimado del pais, esto se debe a que los productores
insisten con buscar animales méas grandes para segun su criterio mejorar la cantidad de leche
producida, sin considerar que los animales mas grandes requieren mayores cantidades de alimento
y mejor calidad del mismo. Para el caso de Tanicuchi no se supera el promedio general, pero se

encuentra en el limite mas alto, como en el caso anterior esto refleja que los productores insisten
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en comprar animales mas grandes, por lo que el promedio sigue siendo elevado al contrario de lo
que busca el promedio.
10.5 Cualidades genéticas: EBV Fenotipo para la lactancia a los 305 dias.

Fenotipo de Prediccion de lactanciaa 305
dias en Tanicuchi
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Gréfico 6. Fenotipo de Prediccion de lactancia a 305 dias en Tanicuchi
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Para iniciar de produccién lechera la cual se ha establecido en 305 dias y es uno de los
principales parametros para iniciar con la evaluacion de la produccion lactea dando una media de
produccién durante toda la lactancia completa, el realizar este calculo es muy importante debido a
que no solamente evalUa el pico de produccion de los bovinos, si no que toma en cuenta toda la
curva de produccion produciendo datos méas veraces al momento de ser tabulados.

En cuanto a la produccidn lactea esta tiene una correlacién muy cercana con la ganancia de
peso ya que esta muestra la eficacia del bovino en convertir cada gramo ingerido en produccion de
leche, como ya se ha establecido la alimentacion de los animales se basa principalmente en forrajeo
y subproductos bananeros, junto a sal y balanceado en ocasiones. Una buena produccién de leche
seria lo ideal ya que muestra que los animales tienen una buena produccion a pesar de las
condiciones de manejo.

En el grafico 6 y 7 se presenta la distribucion de la produccion de leche estandarizada a 305
dias de lactancia en los bovinos de las parroguias Tanicuchi y Pastocalle. Los resultados evidencian
una amplia variacion en los valores fenotipicos tenemos un promedio de produccion de 2232.07 kg
de leche.

En la parroquia de Tanicuchi las mejores vacas fueron Juliana y Lulu las cuales tuvieron
una estimacion de 4056.99 kilogramos de leche en la lactancia y la vaca con la peor estimacion es
de 100.09 kilogramos de leche de la vaca Negra. Por su parte en Pastocalle la mejor vaca fue
Fortuna quien tuvo una prediccion de 5647.70 kilogramos de leche, en su contraparte encontramos
a la vaca Samira quien tuvo un estimado de 93.53 kilogramos de leche.

Al revisar los promedios nos muestra que se encuentra por debajo del promedio de
produccion de bovinos mestizos segun Condo (2021) el promedio para este ganado es de 4300 a

4800 kg de leche por lactancia valores que se encuentran muy por encima de la produccion
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promedio de los animales en promedio, sin embargo los mejores animales se encuentran muy cerca
del promedio estimado como bueno para este tipo de animales y como es en el caso de algunas y
muestran que el mejoramiento en este rubro es posible si se continda con el proceso de seleccion
masal.

La disparidad de los datos se puede justificar por las condiciones alimenticias que tienen
los animales y las condiciones de manejo, como se explicé en el punto de ganancia de peso muchos
de los animales sufren de enfermedades las mismas que afectan su nivel de produccién dentro del
hato, ademas de que la alimentacién no es la ideal para que estos animales expresen su genética.

10.6 Cualidades genéticas: Fenotipo de Densidad.
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En la densidad de leche se obtuvo que el promedio general fue de 25.04 el cual resulta esta
Grafico 10. Fenotipo densidad de leche en Pastocalle

cerca del estandar de leche que se encuentra entre 26 a 29 segun INEN (2012), en cuanto al
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desempefio por parroquias, Tanicuchi tuvo un promedio de 24.03 mientras que Pastocalle tuvo un
promedio mucho mas elevado de 26.05. De forma individual la vaca con mayor densidad en leche
de Tanicuchi fue Negrita con un valor de 30.03 y el valor mas bajo correspondio a Blanca/Preciosa
con un valor de 11.86. Pasando a Pastocalle el valor més alto lo obtuvo Negra con 38.55 mientras
que su contraparte fue Rosario con 14.8.

En este caso no existe una gran dispersion de los datos ya que en su mayoria rondan el
promedio y muestran que existe una tendencia a mejorar la densidad de leche ya que los mejores
animales superan el promedio establecido por INEN (2012) y se encuentran muy cercanas a los
propuestos por Murillo (2019) quien propone que 28.32 es el ideal para este parametro.

Al evaluar los datos obtenidos podemos evidenciar que Pastocalle se encuentra con un
mayor rendimiento que Tanicuchi, esto se lo puede relacionar con la mayor ganancia de peso de

las vacas de Pastocalle y el mayor espacio para el pastoreo que poseen.

11.RESPUESTA A LA SELECCION MASAL CON CRITERIOS GENETICOS Y
PRODUCTIVOS
11.1 Respuesta a la seleccion masal de los mejores animales con EBV de GDP

Tabla 3. Seleccién masal con EBV de GDP en Tanicuchi

Herd Beneficiario Animal ID Categoria  Phenotype EBV  Accuracy

5 Jenny Paste 26  Princesa/Negra Vaca 953,95 147,15 0,38
Silvia

3 Paredes 21  Manuela Vaca 213,82 46,13 041

Maria de los

8 Lenin Acufia 41  Angeles Ternera 296,05 4527 0,46
Carmen

9 Alban 50  Vicente Ternero 263,16 41,25 0,42

4 José Niza 24 Luisa Ternera 296,05 38,62 0,18

8 Lenin Acufia 11 Lupe Vaca 180,92 36,15 0,47

8 Lenin Acufia 10  Georgina Vaca 230,26 3555 0,47
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Chola
8 Lenin Acuiia 42  Cuencana Ternera 279,61 34,63 045
Pablo
6 Toctaguano 8 Venadita Vaca 246,71 33,80 0,46
Pablo
6 Toctaguano 31  Alegria Vaca 230,26 26,68 0,44
1 Jorge Aguas 12  Estrella Ternero 197,37 2549 041
Tabla 4.Seleccion masal con EBV de GDP en Pastocalle
Herd Beneficiario Animal 1D Categoria Phenotype EBV  Accuracy
4 Wladimir Zapata 49 Isabella Vacona 246,71 92,02 0,51
4 Wladimir Zapata 46 Marcela Ternera 328,95 85,08 0,50
4 Wladimir Zapata 4 Grecia Vaca 296,05 83,42 0,52
3 Mario Toapanta 22 Fortuna Vaca 180,92 83,22 0,38
4 Wladimir Zapata 43 Canela Vacona 279,61 77,93 0,49
4 Wladimir Zapata 45 Zayda Vacona 279,61 77,89 0,49
4 Wladimir Zapata 38 Mateo Ternero 279,61 72,49 0,51
4 Wladimir Zapata 47 Estrella Vacona 263,16 72,04 0,49
4 Wladimir Zapata 10 Galana Vaca 213,82 69,59 0,52
4 Wladimir Zapata 12 Negra Vaca 148,03 69,23 0,51

Dentro de las tablas 1 y 2 se observan los mejore fenotipos en lo que refiere a ganancia de

peso, el fenotipo mas alto se lo adjudica la vaca Princesa/Negra quien posee un fenotipo de 953,95

siendo este el mas alto de todos los revisados entre las dos parroquias y posee EBV de 147.15 el

cual direcciona para ser una reproductora ya que su rendimiento en este ambito se relaciona

directamente con su genética de forma estrecha, continuando con el apartado de vacas la siguiente

vaca es Manuela la cual posee un fenotipo aceptable de 213.82 el cual tiene un EBV decente de

46.13 por lo que puede ser considerada para ser una reproductora, las vacas Lupe con un fenotipo

de 180.92 es quien ostenta el peor fenotipo de todas las vacas seleccionadas, sin embargo su

correlacion genética es decente por lo que podria tener una mejor produccion dentro un ambiente

mas favorable, Georgina (fenotipo 230.26), Venadita (fenotipo 246.71) y Alegria (fenotipo 230.26)
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completan el cuadro en cuanto a vacas y sus EVB se encuentran por debajo de 36 lo que significa
que su rendimiento se encuentra acorde de su genética y por ende pueden ser seleccionados.

En lo que respecta a la categoria de terneros tenemos que Maria de los Angeles es el mejor
animal con un fenotipo de 296.05 y un EBV que se puede considerar como moderado el cual es de
45.27 se perfila como una de las candidatas para ser reproductora en cuanto a mejorar la ganancia
de peso del hato, esto dado a que sus caracteristica observable es superior a la de otros animales y
esta respaldada por su genética, los toretes Luisa y Chola Cuencana poseen valores de fenotipo
relativamente altos sin embargo el EBV no es el mejor ya que podrian considerarse decente,
Vicente es otro de los candidatos a convertirse en reproductor ya que su fenotipo se encuentra entre
los mas elevados (263.16) y su EBV es de 41.25 lo cual muestra que en esta caracteristica tiene
valores relacionados con su genética. Finalmente, la ternera Estrella posee los valores mas bajos
siendo este de 197.37 en fenotipo y de 25.49 en su EBV, por lo cual se la tomaria como reproductora
en el caso de que no exista en un futuro otro animal que mejore sus caracteristicas.

Pasando hacia Pastocalle podemos observar menor variacion entre los fenotipos de los
animales, ademéas de EBV que superan el 0.6, demostrando que todos los bovinos de este sector
tienen una correlacion genética acorde a su rendimiento observable, el animal con mejor fenotipo
y un EBV mas alto fue Isabella con 246.71 en su fenotipo y con 92.02, mostrando la fortaleza entre
su fenotipo y genotipo, dentro de la misma categoria esta Canela (279.61), Zayda (279.61) y
Estrella (263.16) las cuales poseen fenotipos muy similares y su EBV también se encuentra
bastante parejo. En la categoria de vacas Grecia tiene un fenotipo superior al del resto con 296.05
y un EBV de 83.42 siendo la mejor candidata para iniciar un mejoramiento del hato en el corto
plazo debido a la buena relacion de su genética con su nivel actual de aumento de peso, un caso

particular es el de la vaca Fortuna la cual tiene un fenotipo bajo (180.92) a comparacion del resto
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de animales en la seleccién sin embargo su EBV de 83.22 demuestra que posee buenas aptitudes
genéticas para la caracteriza, esto significa que su potencial genético no se esta expresando de
forma completa debido a que posee un ambiente desfavorable para su expresion. La ternera Marcela
tiene el valor mas alto dentro de su categoria en ambas parroquias con 328.95 en su fenotipo y
85.08 en EBV, lo que la erige como una reproductora para mejorar esta caracteristica en un futuro,
debido a su buena conversion alimenticia y a ser la mejor en su categoria.

Alcivar (2019) y Murillo (2019) detallan en su estudio que la mejor manera para mantener
un EBV dentro de la poblacién de estudio es iniciarlos como Unicos reproductores y mejorar sus
caracteristicas mediante el uso de pajuelas o animales que posean caracteristicas similares o
mejores ya que aumenta en gran medida la posibilidad de que estas caracteristicas sean heredadas
a la decendencia, de esta manera los productores no deberan comprar nuevos animales para
continuar con la mejora de sus producciones (56).

11.2 RESPUESTA A LA SELECCION MASAL LOS MEJORES ANIMALES EN

LACTANCIA 305 DIAS.

Tabla 5Seleccion masal con EBV de lactancia 305 dias en Tanicuchi

Herd Beneficiario Animal ID Categoria Phenotype EBV Accuracy

7 Daysi Aynuca 36 Juliana Vaca 4056,99 811,40 045
Pablo

6 Toctaguano 30 Pillarefia Vaca 398589 797,18 0,45
Pablo

6 Toctaguano 29 Canela Vaca 3977,01 795,40 0,45

8 Lenin Acufia 44 Perla Negra Vaca 2799,52 559,90 0,45

8 Lenin Acufia 43 Girasol Vaca 2532,92 506,58 0,45

3 Silvia Paredes 23 Mora Vaca 875,48 175,10 0,45

8 Lenin Acufia 46 Sultana Vaca 853,27 170,65 0,45

6 Silvia Paredes 31 Alegria Vaca 680,05 136,01 0,45

2 Elena Bonilla 19 Bartola Vaca 404,49 80,90 0,45

Blanca/

5 Jenny Paste 25 Preciosa Vaca 300,04 60,01 0,45




Tabla 6 Seleccion masal con EBV de lactancia 305 dias en Pastocalle.

Herd Beneficiario Animal ID Categoria Phenotype = EBV  Accuracy
Wladimir

4 Zapata 8 Emma  Vaca 5132,27 563,56 0,47
Wladimir

4 Zapata 5 Cachitos Vaca 4936,77 526,13 0,47
Wladimir

4 Zapata 32 Anabelle Vaca 4510,21 466,76 0,44
Wladimir

4 Zapata 9 Fortuna Vaca 5647,70 376,35 0,52
Wladimir

4 Zapata 13  Nieves Vaca 3914,80 330,43 0,47
Wladimir

4 Zapata 4  Grecia Vaca 4243,61 229,17 0,50
Wladimir

4 Zapata 10 Galana Vaca 3305,99 79,59 0,50
Mario

3 Toapanta 24  Samira Vaca 93,53 79,23 0,41
Wladimir

4 Zapata 6 Daniela Vaca 2688,44 72,67 0,47
Wladimir

4 Zapata 11  Linda Vaca 2324,09 10,11 0,47

41

Dentro de la parroquia de Tanicuchi tenemos que la vaca Juliana la cual posee un alto valor

en su fenotipo el cual es de 4056.99 kg el que no es el mejor a nivel de produccion entre los

reproductores de ambas parroquias sin embargo su EBV es el mas alto siendo este de 811.40,

mismo que hace referencia a un gran potencial genético y una buena expresion en lo referente a

produccién, su EBV elevado y su produccién en un estandar promedio revela que el animal no se

encuentra expresando su genética de buena manera, la parroquia de Tanicuchi no posee la mayor

cantidad de hectareas para pastoreo y su tema nutricional es de malo a regular, como fue expresado

en el marco teorico de la presente tesis la genética depende en gran medida de un ambiente propicio

para expresarse de una buena manera, este animal debe ser seleccionado como reproductor al corto

plazo ya que puede heredar su capacidad para producir leche a su descendencia y si se les brinda

un mejor ambiente pueden mejorar el promedio productivo del productor y la parroquia. El caso
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contrario lo lleva la vaca Preciosa la cual tiene un fenotipo bastante malo siendo este de 300.04 kg
y un EBV malo de 60.01 y la vaca Bartola Blanca con un fenotipo de 404.49 kg y un EBV de 80.90
lo cual las convierte en vacas que no deben ser tomadas como reproductoras aungue sus promedios
rebasen a los otros animales en produccion, su EBV muestra que no tienen una aptitud genética
considerable para esta caracteristica, lo cual sumado a las condiciones de manejo nutricional y
sanitario hacen que se agrave la produccion a nivel fenotipico. Continuando se encuentran las vacas
Pillarefia y Canela las cuales tienen un genotipo superior a las vacas consideradas a continuacion
siendo que Pillarefia tiene un fenotipo de 3985.89 kg y un EBV de 377.18, mientras que Canela
tiene un fenotipo de 3977.01 con un EBV de 795.40, el mismo que muestra que los animales tienen
una buena aptitud lechera tanto en su fenotipo como en su genotipo. Un intermedio entre las vacas
con un EBV elevado y considerado bueno es la vaca Girasol la cual tiene un promedio de
produccién que es considerado como bueno de 2532.92 kg y un EBV de 506.58 y la vaca Perla
Negra que tiene una produccién un poco superior teniendo un fenotipo de 2799.52 kg y un EBV
de 559.90, lo que es considerado como una mejora del promedio pero con una correlacion genética
estandar, esto permite que sean tomados en cuenta para reproductoras por su nivel de produccién
sobre el promedio. Las vacas Mora, Sultana, Alegria, Bartola/Blanca muestran niveles de
produccion bajos y con un EBV que es inferior a 176, este resultado muestra que no son animales
con un bajo valor genético para esta caracteristica y su rendimiento observable confirma lo
observado.

En el caso de Pastocalle el 90% de los animales pertenecen a un mismo propietario. La vaca
con mayor potencial en su EBV es Emma con un valor de 563.56 y un fenotipo de 5132.27 kg,
seguida de Cachitos con un EBV de 526.13 y una produccién de 4936.77 kg, siendo estos animales

muy buenos en lo referente a fenotipo, pero con una relacion aceptable de su genotipo. La vaca con
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los valores mas bajos es Linda que posee un EBV de 10.11 y una produccidn fenotipica de 2324.09
mostrando que no tiene una buena aptitud genética en lo referente a produccion de leche y sus datos
de produccion asi lo reflejan. La produccion de las vacas Anabelle (4510.21 kg y EBV 466.76),
Fortuna (5647.70 kg, EBV 376.35), Nieves (3914.80 kg, EBV 330.43) y Grecia (4243.61 kg, EBV
229.17) es elevada y sus promedios de EBV muestran que hay una relacién entre su produccién y
su genética para la caracteristica de produccion de leche, por el contrario, las vacas Galana (3305.99
kg, EBV 79.59) y Daniela (2688.44 kg, EBV 72.67) tiene buenos niveles de produccién sin
embargo su EBV no es el mejor por lo que su produccion de leche tiene pocas probabilidades de
ser heredado a su descendencia como refiere Choloquinga Mejia FS, Palomo Astudillo JA (2024),
la vaca Samira (93.53 kg, EBV 79.23), tiene un nivel bajo de produccién que es comparable con
su valor genético.

Al comparar ambas parroquias el valor genético en este parametro es superior en varios
animales de Tanicuchi a comparacion con Pastocalle, pese a esto el nivel de produccion de
Pastocalle es significativamente superior al de Tanicuchi, lo que hace que se recalque que el
ambiente debe ser mejorado tanto en alimentacion como en medidas sanitarias para que los
animales expresen de mejor manera la genética de los animales traducida en produccion.

11.0. COSTOS DE PRODUCCION Y BENEFICIOS POR PRODUCTOR

El analisis de los costos de produccion constituye una herramienta fundamental para evaluar
la sostenibilidad econdémica de los sistemas ganaderos, asi permitiendo identificar y entender la
relacion existente entre los recursos invertidos y los ingresos generados por la actividad lechera
(60).

El proceso implica desglosar cada recurso invertido, separando aquellos gastos que no

cambian, como el mantenimiento de instalaciones y las amortizaciones, de los costos variables que
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flucttan con la produccion, tales como el alimento, la salud animal y el manejo reproductivo (58).

Al final, tener claridad sobre estas cifras permite al ganadero dejar de improvisar y empezar a tomar

decisiones que optimicen tanto el rendimiento del hato como el bolsillo (59).

Tabla 7.Costo de la produccion de Leche en Tanicuchi.

Precio de
Venta de Gastos Costo Ingreso
Promedio Litro de de de Venta de
Productor Litros leche Leche Produccion Leche Beneficio
Jorge Aguas 537,07 0,4 221,67 0,41 214,82 -6,84
Carmen Alban 131,33 0,4 316,67 2,41 52,53 -264,13
Elena Bonilla 1317,33 0,4 420 0,32 526,93 106,93
José Niza 739,73 0,42 508,33 0,69 310,68 -197,65
Silvia Paredes 760,00 0,5 378,33 0,50 380 1,67
Adriana Paste 141,87 0 200 1,41 0 -200
Pablo
Toctaguano 2725,87 0,45 506,67 0,19 1226,64 719,97
Daysi Aynuca 689,07 0,4 213,33 0,31 275,63 62,29
Lenin Acuia 1874,67 0,42 196 0,10 787,36 591,36
Tabla 8. Costos de la produccion de Leche en Pastocalle
Precio de
Ventade Gastos Costo Ingreso
Promedio Litrode de de Venta de

Productor  Litros leche Leche Produccion Leche Beneficio

Claudia

Viracocha 597,87 0,4 145,67 0,24 239,15 93,48

Ester

Toapanta 0,00 0 64,33 0,00 0 -64,33

Mario

Toapanta 1185,60 0,4 386,67 0,33 474,24 87,57

Wladimir

Zapata 8582,93 0,42 1026,67 0,12 3604,83 2578,16

En la tabla 5 se especifica las variables econémicas de los beneficiarios de la parroquia

Tanicuchi. Se observa que quien tiene mejor rentabilidad econdmica es el sefior Pablo Toctaguano,

quien registra una ganancia de $719,97, seguido por el sefior Lenin Acufia el cual es de $591,36.

Estos resultados positivos se debe a las considerables cantidades de produccion mensual (2725,87
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y 1874,67 litros) y, especialmente, por lograr los costos de produccion por litro mas bajos de la
zona ($0,19 y $0,10). Dada la significativa perdida con la sefiora Carmen Alban ($264,13), debido
a que su costo de produccion alcanza los $2,41 por litro, debido a que el costo de produccion supera
el precio d venta de la leche. Con la beneficiaria la sefiora Adriana Paste es una situacion alarmante,
quien refleja una pérdida total de sus gastos ($200,00) al no registrar ingresos por venta de leche.

Por otro lado, la Tabla 6 presenta la situacién financiera en la parroquia Pastocalle, con
ganancias favorables al sefior Wladimir Zapata, quien obtiene el beneficio méas alto de todo el
estudio con $2578,16. Es una rentabilidad excepcional puesto este resultado se relaciona al manejar
un promedio de 8582,93 litros mensuales, esto le permite reducir su costo de produccion a apenas
$0,12 por litro, considerando que tiene 4.1 vacas por hectarea, y se maneja con rotacion de potreros,
lo cual mejora el aprovechamiento del forraje y optimiza el manejo del hato En contraste, la sefiora
Ester Toapanta reporta una pérdida de $64,33 al no generar produccion de leche durante el periodo
evaluado, manteniendo gastos por alimentacion, sanidad, entre otros gastos.

Estos hallazgos demuestran que la viabilidad del negocio lechero no depende
exclusivamente del precio de venta, el cual se mantiene relativamente estable entre $0,40 y $0,50,
sino de la capacidad del productor para optimizar sus costos fijos y variables (58). Como se
evidencia en los casos de Pastocalle, a mayor volumen de produccion, el costo unitario disminuye,
permitiendo un margen de beneficio superior incluso con precios de venta estandar (59).

La presencia de beneficios negativos en varios productores sugiere deficiencias en el
manejo técnico o problemas sanitarios que limitan la productividad por animal, elevando el costo
de produccion por encima del punto de equilibrio (61). Tal como indican investigaciones previas,
la falta de control sobre los gastos de alimentacion y sanidad animal suele ser el factor determinante

en la falta de rentabilidad de las pequefias unidades productivas (62).
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12.0. IMPACTOS

12.1. Impacto social

El presente estudio gene un impacto positivo dentro de las parroquias Tanicuchi y
Pastocalle, ya que se vieron involucrados de manera directa los productores lecheros de dichas
parroquias y sus familias, ademas de que muchos recibieron apoyo técnico por parte del proyecto
y en insumos que les facilitaron el control de enfermedades en su ganado.

A través del programa de seleccion masal los productores adquirieron conocimientos que
pueden ser puestos en practica de inmediato sobre la importancia de identificar los mejores
animales dentro de sus propios hatos y tener en cuenta que pardmetros necesitan mejorar y reforzar
para tener una produccion mas sostenible y mejores réditos econdémicos.

Este proyecto permitié fortalecer los vinculos que tiene la universidad con los productores
de la zona, generando asi confianza en los proyectos que tiene la universidad en su campo de
vinculacion con la comunidad, lo cual permitird en gran manera el mejorar la apertura de mas
ganaderos hacia los proximos proyectos que se planteen desde nuestra entidad educativa.

Finalmente se pudo guiar a los productores a mejorar su capital humano que en muchas de
las ocasiones son ellos mismos y sus familias, para que mejoren las practicas especificamente las
sanitarias. Con estos puntos se consiguid un fortalecimiento en lo que refiere a capital humano que
posteriormente se traducira en mejores resultados.

12.2 Impacto técnico

Al enfocarnos en el punto de vista técnico del estudio este tuvo un impacto bueno en cuanto
a los procesos de mejora genetica del ganado dentro de las provincias estudiadas, el punto mas

importante dentro del proyecto fue la implementacion del modelo BLUP nos permitio estimar los
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valores genéticos (EBV) de varios parametros importantes para los productores y también conocer
los niveles de precision (Accuracy) para dichas caracteristicas, las cuales son vitales en lo que
respecta a la produccion de lactea, esto representa un gran avance en cuanto a lo técnico ya que les
ofrece una ventaja importante sobre los sistemas tradicionales de seleccion.

Dentro del proyecto se evidencio la importancia del levantamiento de registros productivos
de los animales ademas de las fechas de inseminacion y otros registros del ambito reproductivo ya
gue estos son los primeros pasos para un gran salto dentro de la mejora genética de los animales,
si los productores tienen un mayor control de la informacién ademas de que se promovieron varios
parametros técnicos para que los productores apliquen el método de seleccion masal en sus
animales.

Dentro del apartado técnico también se les ayudo a mejorar la eficiencia de su ganado en
las hectareas que estos disponian ademas de darles herramientas para disminuir problemas de
mortalidad en terneros y mitigar las afecciones reproductivas que puedan tener los animales dentro
del programa.

12.3 Impacto econdmico

El impacto econédmico del proyecto se relaciona directamente con la mejora en la eficiencia
productiva y la rentabilidad de los sistemas lecheros de Tanicuchi y Pastocalle, respondiendo de
manera directa al tercer objetivo especifico del estudio.

El mejorar a los animales tanto a nivel de produccion como el ayudar a los productores a
mantener hatos desparasitados mejoran la economia de las familias, adicionalmente al seleccionar
y reproducir solo a los animales mas aptos y tener machos y hembras va a ayudar para que los
productores no tengan la necesidad de comprar pajuelas teniendo asi un ahorro y continuar con el

mejoramiento genético. En el caso de los productores que tienen una elevada cantidad de machos



48

estos pueden ser intercambiados por otros animales con productores que se encuentren dentro del
programa, evitando la perdida de genética y manteniendo los lineamientos del programa de
seleccion masal.

13.0. CONCLUSIONES

Se concluyo que es posible implementar el programa de seleccién masal en los bovinos del
programa UTCgen en las parroquias Tanicuchi y Pastocalle, ya que cuentan con animales de buen
fenotipo que pueden reproducirse de inmediato como es el caso de la vaca Emma, la cual fue
seleccionada por una buena produccion lactea. Se concluyo que del grupo de 101 animales que
corresponden a bovinos pertenecientes al estudio se identifico que 10 animales son los que mejores
caracteristicas fenotipicas muestran, por lo que se debe iniciar con estos animales la reproduccion,
en el caso de las vacas esta puede realizarse en el proximo celo. Las pajuelas que se usen deben
seguir los parametros de produccion y calidad de leche, altura a la cruz baja y ganancia de peso.

Se concluye que el programa de seleccién masal puede iniciarse de forma inmediata con
los animales seleccionados para produccion lactea y densidad de leche ya que estos animales estan
en su etapa adulta y se encuentran aptas para la reproduccién, en el caso de las vaconas y las terneras
estan deben esperar aln a entrar en su etapa reproductiva y pueden servir de reemplazo para el
futuro de las producciones. Una vez aplicado el método BLUP se concluye que muchos de los
animales no tienen un fenotipo ideal por lo que no se recomienda su reproduccion sin embargo
animales como la vaca Emma, Manuela, Lupe, Cachitos, Anabelle entre otras mostraron que
poseen una buena genética basada en el fenotipo que muestran.

Los diferentes impactos del estudio muestran que la implementacion de un programa de
seleccion masal puede contribuir a mejorar la sostenibilidad de los sistemas lecheros en Tanicuchi

y Pastocalle mediante la seleccion de los animales que han mostrado los mejores resultados, sin
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embargo también se concluy6 en que los productores no quieren seguir los lineamientos del
proyecto y buscan vender animales ya adaptados a sus condiciones y adquirir animales de razas
especificas (Holstein) siguiendo recomendaciones de casas comerciales e ignorando las
recomendaciones dadas por las personas que nos encontramos en el proyecto, lo cual repercute de
forma negativa en su economia debido a que son animales que no estan adaptados a las condiciones

de los productores.

14.0 RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar nuevos proyectos que sean complementarios a la seleccion masal
de animales dentro de las parroquias en estudio pero que tengan un enfoque orientado hacia el
mejoramiento de nutricion y sanidad de los animales, con la finalidad de mejorar el ambiente y
potenciar la expresion genética de los animales en cuanto a produccion.

Se recomienda que se realicen mas charlas técnicas dentro de la universidad hacia los
productores para concientizar sobre el cuidado de los animales, nuevas técnicas de alimentacion al
pastoreo y charlas que hablen sobre porque animales mas grandes y de razas puras no son los
ideales para las parroquias del sector. También persuadir a los productores de manera firme de no
vender a los animales que resultan del proyecto ya que algunos de los animales que nacieron
mediante la seleccion masal fueron vendidos al no ser lo que el propietario esperaba, esto se
evidencio mucho mas en el caso de machos. Se recomienda que los animales seleccionados se
mantengan dentro del programa y que se sigan seleccionando animales dentro de las caracteristicas
revisadas en este estudio.

Finalmente se recomienda mejorar el apartado sanitario en general ya que algunos animales

enfermaron y las condiciones donde se realiza el ordefio no es la ideal para dicha actividad.
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Aumentar la concientizacién sobre la importancia de los médicos veterinarios y el no automedicar
a los animales ya que en el tiempo del estudio fallecieron 2 terneros y muchos animales presentaron
diarreas y los propietarios medicaban sin indicaciones nuestras sobre que medicamentos usar ni las

dosis, pudiendo convertirse en un problema de resistencia tanto bacteriana como parasitaria.
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