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RESUMEN

La produccion lechera en Ecuador, especialmente en la provincia de Cotopaxi es una actividad
clave que involucra a pequefios y medianos productores, quienes enfrentan desafios como baja
productividad, dificultades de comercializacion y acceso ilimitado a tecnologias. Estos retos
limitan el potencial de cada parroquia afectando la rentabilidad y sostenibilidad. El objetivo
principal de este proyecto de investigacion es evaluar la rentabilidad del indice de seleccion de
programa de mejoramiento genético aplicado en bovinos de leche en las parroquias Pastocalle -
Tanicuchi, analizando su impacto en la eficiencia productiva y la viabilidad econémica a largo
plazo de los productores. Por ello, se realizaron visitas de campo en los predios, donde se
recopilaron datos de 116 bovinos pertenecientes a 15 productores. Se registraron variables
cualitativas, como la docilidad y el estado reproductivo de los animales; asi mismo variables
cuantitativas, como ganancia diaria de peso, produccién lechera y densidad de la leche, asi como
los costos de produccion. Se cuantificaron bajas tasas de prefiez, con solo 24 vacas de un total
de 62 animales adultos, lo que sugiere la necesidad de optimizar la eficiencia reproductiva, de
igual manera se observo el predominio notable de 83% de animales ddciles, lo que es favorable
para las précticas de manejo. El analisis de las variables cuantitativas se realiz6 utilizando la
aplicacion del método BLUP (Best Linear Unbiased Prediction), permitiendo estimar los valores
genéticos y determinar la respuesta a la seleccion. Por lo que, se obtuvo una notable variabilidad
en la ganancia diaria de peso, con valores méaximos de 400.79 g/dia y minimos de -310.26 g/dia,
lo que evidencia tanto las diferencias genéticas entre los animales como la influencia del manejo
y la alimentacién. En cuanto a la produccion lechera, se registraron valores que alcanzan hasta
5381.10 kg/lactancia en 305 dias, indicando un alto potencial productivo en algunos animales.
Ademas, el andlisis econdémico reflejé que el costo promedio de produccion de un litro de leche
en Pastocalle fue de $0.18 ctvs. y en Tanicuchi de $0.19 ctvs., con un precio de venta promedio
de $0.40 y $0.41 ctvs., respectivamente, lo que indica que, a pesar de los desafios en la
produccion, la actividad lechera sigue siendo rentable. Esto evidencia que la implementacion
del mejoramiento genético influye positivamente en la rentabilidad de la produccidn lechera, al
incrementar la eficacia y reducir los costos.

Palabras clave: Bovinos de leche, mejoramiento genético, fenotipos, indice de seleccién, costos
de produccion.

TECHNICAL UNIVERSITY OF COTOPAXI



FACULTY OF AGRICULTURAL SCIENCE AND NATURAL RESOURCES

THEME: °‘PROFITABILITY ANALYSIS OF THE SELECTION INDEX OF THE
SUSTAINABLE GENETIC IMPROVEMENT PROGRAMME FOR DAIRY CATTLE IN
THE PARISHES OF PASTOCALLE - TANICUCHI".

Author:

Paneluisa Chulca Dayana Paola

ABSTRACT

Dairy production in Ecuador, especially in the province of Cotopaxi, is a key activity involving
small and medium producers, who face challenges such as low productivity, marketing
difficulties and unlimited access to technologies. These challenges limit the potential of each
parish, affecting profitability and sustainability. The main objective of this research project is to
evaluate the profitability of the selection index of the genetic improvement program applied to
dairy cattle in the Pastocalle - Tanicuchi parishes, analyzing its impact on the productive
efficiency and long-term economic viability of the producers. Therefore, field visits were made
to the farms, where data was collected from 116 cattle belonging to 15 producers. Qualitative
variables such as docility and reproductive status of the animals were recorded, as well as
quantitative variables such as daily weight gain, milk production and milk density, and
production costs. Low pregnancy rates were quantified, with only 24 cows out of a total of 62
adult animals, suggesting the need to optimize reproductive efficiency, as well as a remarkable
predominance of 83% docile animals, which is favorable for management practices. The
analysis of the quantitative variables was carried out using the BLUP (Best Linear Unbiased
Prediction) method, allowing the genetic values to be estimated and the response to selection to
be determined. Thus, a remarkable variability in daily weight gain was obtained, with maximum
values of 400.79 g/day and minimum values of -310.26 g/day, which shows both the genetic
differences between animals and the influence of management and feeding. Regarding milk
production, values reaching up to 5381.10 kg/lactation in 305 days were recorded, indicating a
high productive potential in some animals. In addition, the economic analysis showed that the
average cost of production of a liter of milk in Pastocalle was $0.18 ctvs. and in Tanicuchi $0.19
ctvs., with an average selling price of $0.40 and $0.41 ctvs. respectively, indicating that, despite
the challenges in production, the dairy activity is still profitable. This is evidence that the
implementation of genetic improvement positively influences the profitability of dairy
production by increasing efficiency and reducing costs.

Keywords: Dairy cattle, Genetic improvement, Phenotypes, Selection index, Production costs.
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1. INFORMACION GENERAL

Titulo del Proyecto: Andlisis de rentabilidad del indice de seleccion del programa de

mejoramiento genético sostenible de bovinos de leche en las parroquias Pastocalle - Tanicuchi.
Fecha de inicio: Septiembre 2024

Fecha de finalizacion: Febrero 2025

Lugar de ejecucion: Parroquias Pastocalle - Tanicuchi, Provincia de Cotopaxi.

Facultad que auspicia: Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales (CAREN).

Carrera que auspicia: Medicina Veterinaria

Proyecto de investigacion vinculado: Implementacion de un programa de mejoramiento

genético sostenible en bovinos en la provincia de Cotopaxi. Equipo de Trabajo:
Estudiante: Paneluisa Chulca Dayana Paola (Anexo No.1) Tutora:

MVZ. Simancas Racines Alison Cristina, Mg. (Anexo No.2)

Area de Conocimiento:

3109.02 Ciencias Agrarias, Ciencias Veterinarias, Genética

Linea de investigacion:

Andlisis, conservacion y aprovechamiento racional de la biodiversidad, fauna y recursos

naturales para el desarrollo sustentable y la prevencion de desastres naturales.

Sub lineas de investigacion de la Carrera:

Biodiversidad, mejora y conservacion de recursos zoogenéticos.



2. JUSTIFICACION

En Ecuador, la produccién lechera es vital para generar empleo para aproximadamente 1,3
millones de personas, la mayor parte de ésta se distribuye entre pequefios y medianos
productores que contribuyen con el 65% de la produccion total de leche. En el afio 2021, la
produccion diaria de leche alcanzé los 5,70 millones de litros, distribuyéndose principalmente
con un 74,85% destinado a la venta en estado liquido, un 16,39% procesado localmente, un
6,76% destinado al consumo de terneros, y un 2% utilizado para alimentacion y otros fines (1).
En cuanto al ganado bovino, Latacunga alberga 74,550 cabezas, representando el 1,7% del total
nacional, el 4,1% en la region sierra y el 31,8% a nivel provincial. Del total de ganado bovino,
el 75% son hembras, con un 46% de vacas, un 16% de vaconas y un 13% de terneras; mientras
que el 25% restante son machos, incluyendo un 7% de toros, un 8% de toretes y un 10% de

terneros (2).

A lo largo del tiempo, la genética de los bovinos ha evolucionado mediante cruzamientos entre
diferentes razas, buscando mejorar la productividad, rusticidad y adaptabilidad a distintas
regiones. Este proceso ha dado lugar a la creacion de animales multirraciales conocidos como
mestizos, donde, en el cantdn Latacunga las caracteristicas productivas, especialmente la
produccion de leche, han mostrado un declive. Paralelamente, los indices de seleccién han
seguido mejorando gracias al avance de nuevas tecnologias y la disponibilidad de informacion.
Los reproductores importados se seleccionan segun su fenotipo, pruebas de progenie o analisis

genomicos, evaluados bajo diversas condiciones ambientales (3).

El sector ganadero y lacteo es crucial para la economia nacional por su fuerte impacto en la
generacion de empleo, tanto directo como indirecto, siendo histéricamente una fuente estable
de ingresos para los pequefios productores. En Pastocalle, la recoleccién de leche se lleva a cabo
directamente en las parcelas familiares, con precios que oscilan entre 0,25 y 0,40 ctvs. por litro,
dependiendo de la accesibilidad de los caminos, siendo mas altos cerca de las vias principales.
Se estima que la produccién diaria de leche en esta zona supera los 8,000 litros (4). Por otro
lado, en la parroquia de Tanicuchi, se destaca un significativo nimero de bovinos, alcanzando
un total de 5,667 animales, principalmente orientados a la produccion lechera con 10 a 18 litros

diarios por animal, promediando alrededor de 14 litros diarios por vaca (5).



Esta investigacion se enfoca en los pequefios y medianos productores de bovinos de leche de la
parroquia de Pastocalle - Tanicuchi, donde la ganaderia lechera desempefia un papel crucial
como fuente de ingresos estable y generadora de empleo local. En el cual, al implementar
programas de mejoramiento genético puede potenciar la eficiencia y productividad, asi como
en la calidad de la leche y el bienestar animal; aumentando asi los ingresos de los productores
y asegurando el sustento de muchas familias en la parroquia debido a que enfrentan diversos
desafios, como acceso limitado a tecnologias modernas, dificultades en la comercializacion de

sus productos y fluctuaciones en los precios del mercado.

Gracias a este estudio, lo que se busca es proporcionar a los productores informacion valiosa y
recomendaciones practicas para mejorar sus métodos de produccion. Los hallazgos de esta
investigacion podran aplicarse en la implementacion de programas de apoyo técnico y
financiero dirigidos a los pequefios productores, contribuyendo asi al conocimiento existente

sobre el impacto del mejoramiento genético en la ganaderia lechera.

3. BENEFICIARIOS
3.1 Directos:

- Pequefios y medianos productores asociados al programa de mejoramiento
genético sostenible de bovinos de leche (UTCgen) de la parroquia

Pastocalle - Tanicuchi, de diferentes barrios seleccionados.
3.2 Indirectos:

- Ganaderos productores de leche de bovinos de la parroguia Pastocalle -
Tanicuchi.

- Estudiantes, principales investigadores del proyecto para el requisito previo

a la obtencion del titulo de médico veterinario.



4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

La produccion lechera se concentra en la region Sierra o interandina ecuatoriana, principalmente
en la provincia de Pichincha, la cual produce 1.085.747 litros de leche diarios,
aproximadamente, lo que representa cerca del 19 % de la produccién total, con un rendimiento
promedio de 11,27 litros/ vaca. Cotopaxi es la tercera provincia que mas produce leche a nivel
nacional con un total de méas de 600 mil litros por dia (1). La crianza de ganado para produccién
de leche y carne se practica tanto en la costa como en la sierra por pequefios, medianos y grandes
productores. En la Provincia de Cotopaxi, los ganaderos enfrentan desafios significativos como
la baja productividad y rentabilidad debido al escaso apoyo gubernamental y a problemas de
infraestructura. La falta de tecnologia y asistencia técnica adecuada, asi como las dificultades
de acceso al crédito y al mercado, obliga a los ganaderos a depender de intermediarios para la

venta de sus productos, quienes también controlan los precios (6).

La calidad de la leche es crucial para la rentabilidad de los ganaderos en la parroquia rural de
Pastocalle, Cotopaxi. Existe una relacion directa entre la calidad de la leche y la rentabilidad,
por lo que, hay mejores precios y mayor rentabilidad para la leche de calidad superior, mientras
que la leche de calidad inferior enfrenta precios competitivos o riesgo de rechazo sin
compensacion. Los principales problemas que afectan la rentabilidad incluyen alta acidez, alto
contenido bacteriano, presencia de antibidticos y contaminacion del agua. Para mejorar la
calidad, se sugieren Buenas Practicas de Ordefio (BPOs) y capacitacion adecuada. Es crucial
evaluar la eficiencia de los sistemas de produccién lechera, considerando problemas como
intervalos de parto prolongados (méas de 450 dias), baja natalidad, crecimiento lento y alta

mortalidad en la recria debido a parasitismo y enfermedades (7).

Ademas, la carencia de registros genealdgicos y de datos de produccion adecuados representa
un desafio comdn en la mayoria de las granjas, lo cual dificulta la estimacion de parametros
genéticos y limita el progreso genético. Los métodos principales para aumentar la productividad
incluyen los cruzamientos y la seleccion, que permiten mejorar de manera efectiva el
rendimiento. Evaluar los efectos de los cruzamientos ayuda a prever el comportamiento
productivo esperado en diversas combinaciones genéticas y a establecer estrategias para
seleccionar reproductores basadas en su valor genético aditivo, evitando sesgos causados por la

heterosis y la recombinacion en poblaciones multirraciales. Esto posibilita a los criadores



integrar animales con alto mérito genético en sus rebafios, centrando sus esfuerzos en mejorar

las caracteristicas econdmicas productivas segun sus necesidades y preferencias especificas (8).

La escasa informacion y difusion entre los pequefios productores acerca de las practicas de
mejoramiento genético ha limitado el desarrollo productivo del sector ganadero. Esto se debe
principalmente al desconocimiento de la relacion costo-beneficio, lo cual tiene un impacto
directo en la continuidad de las practicas tradicionales de produccion y reproduccién. Como
consecuencia, se comercializan productos de calidad inferior, se prolonga el tiempo de
produccion y se obtiene una rentabilidad reducida. En el &mbito de los estudios genéticos, se
subraya la importancia de identificar y seleccionar cuidadosamente a los mejores animales para

que puedan ser utilizados como progenitores en las generaciones futuras (9).

Esta investigacion tiene como objetivo principal analizar si el indice de seleccidn utilizado en
el programa de mejoramiento genético de bovinos de leche en las parroquias Pastocalle -
Tanicuchi es rentable. El cual, se pretende evaluar cdmo este indice afecta la productividad y
la rentabilidad de los pequefios productores que participan, considerando aspectos como la
eficiencia reproductiva, la calidad genética del ganado y los costos asociados. El estudio busca
determinar si la implementacion del indice de seleccion contribuye significativamente a mejorar
la sostenibilidad econémica y productiva del sector ganadero en dichas parroquias. Por lo tanto,
es crucial evaluar la rentabilidad de los indices de seleccion de los reproductores para asegurar

la sostenibilidad de las explotaciones lecheras familiares.
5. OBJETIVOS
5.1 Objetivo general:

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

sostenible de bovinos de leche en las parroquias Pastocalle - Tanicuchi.
5.2 Objetivos especificos:

- Evaluar el valor genético de los fenotipos seleccionados dentro de las parroquias

Pastocalle - Tanicuchi.

- Determinar el peso econdmico del indice de seleccion de los fenotipos del programa

de mejoramiento genético en cada parroquia.



- Proponer mediante escenarios econdmicos la respuesta a la seleccion del programa

de mejoramiento genetico.

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

Tabla 1. Estructura de cada una de las actividades en funcién a los objetivos.

Actividad Resultado de la Descripcion de la
actividad actividad (técnicas e
instrumentos)
Objetivo 1
Toma de datos - Analisis sobre las Uso de la
Evaluar el fenotipicos de las variables cintabovinométrica

valor genético de

los fenotipos

seleccionados

dentro de las

vacas de cada predio,
como:
F. morfolégicos: Peso y

altura a la cruz

cuantitativas en y lactodensimetro

cadaunadelas Base de datos con
parroquias. informacion sobre

Determinacion de el rendimiento de

parroquias F. productivos: los cada vaca.

Produccion de leche,  animales con Tabulacion y
Pastocalle - Densidad de la leche mayor valor  oraficos

genético en cada B

Tanicuchi. F. reproductivos:  uno de los rasgos.  Evaluacion

Dias Abiertos estadistica

OF  economicos: Costos aplicando el método
de produccion BLUP.
Objetivo 2 Actividad Resultado de la Descripcion de la

actividad actividad (técnicas e

instrumentos)




Determinar el -
peso  econémico
del

indice de -
seleccion de los
fenotipos  del
programa  de

mejoramiento
genético en
cada parroquia.

Célculo de

cada
caracteristica
fenotipica.
Llevar a cabo un
analisis

econdmico para
evaluar el impacto
financiero de

cada
caracteristica elegida.

- Obtencién de

valores
econdémicos.

- Elegir animales
que optimicen
la rentabilidad
del programa
de
mejoramiento.

Base de Datos en
Excel tanto de las
variables
cuantitativas y de
los datos de los

de

produccion.

Costos

Resultado de la

Descripcion de la

actividad actividad (técnicas e
instrumentos)
Objetivo 3 Actividad
- Recopilar informacién Identificacion de Base de Datos
Proponer sobre los costos de 108 escenarios c:)n Econémicos
. mayor riesgo y las :
mediante - : ) realizada en Excel
_ produccion, como: oportunidades para
escenarios «  Precio de la leche OPtimizar la
econdmicos la rentabilidad.

respuesta a la
seleccién del

programa de

mejoramiento

genético.

* Alimentacion

* Manejo Estimar la
ganancia genética
de cada
fenotipo, tomando
en cuenta
los  pesos
econdmicos
asignados.

7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1 Estado actual de la industria lechera en Ecuador.

7.1.1 Produccion total de leche en el pais.

La produccion total de leche ha mostrado un crecimiento significativo en los ultimos afios,

alcanzando aproximadamente 5,7 millones de litros diarios en el 2023. Este aumento es



fundamental para satisfacer la demanda interna y mejorar la seguridad alimentaria. Sin
embargo, a pesar de este crecimiento, el consumo per cépita de leche sigue siendo bajo,
alrededor de 114 litros anuales, lo que esta por debajo de las recomendaciones de organismos
internacionales como la OMS y la FAO. Este fendmeno se debe a varios factores, incluyendo

la falta de educacion nutricional y la informalidad del sector lacteo (10).

El sector lechero no solo es crucial para la alimentacién, sino que también representa una fuente
importante de ingresos para muchas familias en Ecuador. Se estima que genera cerca de USD
1,088 millones anuales y proporciona empleo a mas de 1,2 millones de personas. La produccién
se concentra principalmente en las provincias de Pichincha, Cotopaxi y Manabi, que juntas
representan mas del 60% de la produccién total del pais. Esto indica que el desarrollo del sector

lacteo es vital no solo para la economia local, sino también para el bienestar social (11).

7.1.2 Principales regiones productoras.

Son predominantemente las areas rurales de la Sierra y la Costa. La provincia de Pichincha
lidera la produccion con aproximadamente 758,503 litros diarios, seguida por Cotopaxi y
Manabi. Estas provincias han desarrollado sistemas agroindustriales modernos que incluyen
mejoras en las técnicas de ordefio y manejo del ganado, lo que ha permitido aumentar la

eficiencia y productividad (12).

Segun datos de 2022, la provincia de Manabi tiene la mayor cantidad de cabezas de ganado
bovino en el pais, con 805.455 animales, lo que representa el 20,9% del total nacional. Le sigue
la provincia de Pichincha, con aproximadamente 306.000 cabezas de ganado. A nivel nacional,
la produccidn diaria de leche alcanzé los 5,5 millones de litros, con un rendimiento promedio

de 6,8 litros por vaca. Pichincha contribuye con el 18,7% de la produccion total del pais (13).

Ademas, estas regiones no solo se destacan por su produccion lechera, sino también por su
tradicion ganadera. En particular, Pichincha ha implementado practicas innovadoras que han
mejorado tanto la calidad como la cantidad del producto final. La diversidad climética y
geografica contribuye a una amplia variedad de sistemas productivos que se adaptan a las

condiciones locales, lo que resulta en una produccion lactea robusta y sostenible (14).

7.1.3 Impacto economico de la industria lechera.



La industria lechera tiene un impacto econémico significativo, representando el 6.4% del PIB
agropecuario y cerca del 0.6% del PIB nacional. Este sector no solo proporciona productos
esenciales como leche, queso y yogur, sino que también es fundamental para la economia rural

al generar empleo directo e indirecto para mas de 1,5 millones de personas (15).

La produccion lactea contribuye a mejorar los ingresos familiares y a reducir la pobreza en las
zonas rurales. Sin embargo, el sector enfrenta retos importantes como la informalidad y la
fluctuacion en los precios del mercado. A pesar de estos desafios, existen oportunidades para
mejorar la productividad a través de programas de capacitacion y tecnificacion. La promocion
del consumo interno también es crucial para fortalecer el mercado local y garantizar un ingreso

estable para los productores (13).

7.1.4 Produccién de leche en las Parroquias de Pastocalle-Tanicuchi.

En la parroquia de Pastocalle y Tanicuchi, la produccién lactea es una actividad predominante
que se realiza como mecanismo de ahorro para sus hogares, que involucra a pequefios
productores con un promedio de dos a tres cabezas de ganado que producen aproximadamente
20 litros diarios de leche. Esta leche se destina tanto al consumo familiar como a la venta, y las
familias que carecen de suficiente leche la adquieren comprandola o recibiendo donaciones de
vecinos. La disponibilidad de pastos es crucial para aumentar la produccion de esta, aunque
algunas areas de la parroquia carecen de ellos, lo que obliga a los productores a comprar
alimento para sus animales o a intercambiar trabajo por pastos. La comercializacién de la leche
se realiza principalmente a través de intermediarios que compran directamente a los productores

y la venden a pequefias empresas lacteas ubicadas en la provincia (6).

Los productores de estas parroquias enfrentan varios retos significativos como el acceso
limitado a financiamiento, falta de tecnificacion y volatilidad en los precios del mercado. Estos
desafios impactan directamente en la capacidad de los pequefios productores para competir con
las grandes industrias lacteas (13). Ademas, el establecimiento del Observatorio Lacteo busca
recopilar datos relevantes que ayuden a entender mejor las dinamicas del sector y facilitar
decisiones informadas sobre politicas publicas y estrategias comerciales. Con un enfoque
adecuado en innovacion y sostenibilidad, estas parroquias tienen el potencial para convertirse

en un referente dentro de la industria lechera ecuatoriana (11).

7.2 Elementos que afectan la produccion de leche.
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7.2.1 Manejo del ganado.

El manejo adecuado del ganado bovino es fundamental para optimizar la produccion y
garantizar la salud de los animales. Segun un estudio reciente, el manejo integral incluye
précticas que abarcan la alimentacion, sanidad y bienestar animal, las cuales son esenciales para
maximizar la eficiencia productiva en los sistemas de produccion. Se ha observado que los
sistemas de manejo que combinan técnicas de pastoreo y estabulacion pueden mejorar
significativamente la productividad, adaptandose a las condiciones agroecoldgicas especificas
de cada region. Ademas, un manejo adecuado permite ofrecer raciones alimenticias de alto valor
nutritivo durante la mayor parte del afio, lo que contribuye a mantener la salud y el rendimiento
del ganado (16).

7.2.2 Calidad y disponibilidad del alimento.

Un estudio destaca que la nutricion adecuada no solo se refiere a proporcionar suficiente
cantidad de alimento, sino también a asegurar que este sea equilibrado en términos de energia,
proteinas, minerales y vitaminas. Los bovinos lecheros requieren una dieta especifica que
incluya forrajes de alta calidad y suplementos nutricionales para maximizar su produccién
lactea. La falta de nutrientes esenciales puede llevar a una disminucion en la produccion y
calidad de la leche, afectando directamente la rentabilidad del negocio. Ademas, es importante
considerar que la disponibilidad estacional de forraje puede influir en los rendimientos
productivos. En épocas de sequia, los productores deben recurrir a alternativas como heno o

ensilaje para asegurar una alimentacién adecuada para sus animales (17).

7.2.3 Factores Ambientales

Se destaca que las condiciones climaticas y geograficas de Ecuador afectan significativamente
el rendimiento del ganado. En particular, se ha observado que las variaciones en temperatura y
humedad pueden influir tanto en la salud animal como en su capacidad productiva. Por ejemplo,
temperaturas extremas pueden provocar estrés térmico en las vacas, lo que resulta en una
disminucion en la produccion de leche. Asimismo, el manejo adecuado del ambiente donde se
cria el ganado es vital para garantizar su bienestar. Por lo tanto, los productores deben ser
conscientes de como las condiciones ambientales impactan sus operaciones y buscar soluciones

adaptativas para optimizar la produccion (18).
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7.2.4 Salud y bienestar animal.

Estos aspectos son fundamentales para garantizar una produccion lechera sostenible y rentable.
Un enfoque integral hacia la sanidad incluye medidas preventivas como vacunaciones
regulares, desparasitaciones y un monitoreo constante del estado fisico del ganado. La
implementacion de buenas practicas sanitarias no solo mejora la salud individual de cada

animal, sino que también reduce el riesgo de brotes de enfermedades dentro del hato (19).

Ademas, el bienestar animal esta estrechamente relacionado con las condiciones de manejo a
las que estdn expuestos los bovinos. Proporcionar un ambiente adecuado, con suficiente
espacio, acceso a agua limpia y condiciones confortables, es esencial para mantener altos
niveles de bienestar. Un ganado sano y bien tratado tiende a ser mas productivo, lo que se

traduce en una mayor eficiencia econémica para los productores (20).
7.3 Aspectos genéticos en la produccion lechera.
7.3.1 Heredabilidad de caracteres productivos.

En el contexto del ganado bovino lechero, estudios recientes han estimado la heredabilidad de
varios caracteres productivos, como la produccién de leche, que se ha reportado con valores
que varian entre 0.25 y 0.62 dependiendo del sistema de manejo y las condiciones ambientales.
Estos valores indican que una parte significativa de la variacion en la produccion de leche puede
ser explicada por factores genéticos, lo que sugiere que la seleccion genética puede ser una

estrategia efectiva para mejorar la productividad en rebafios lecheros (21).

Ademas, se ha observado que la heredabilidad también varia segun las caracteristicas
especificas analizadas. Por ejemplo, caracteristicas como el contenido de grasa y proteina en la
leche presentan heredabilidades similares, mientras que otros rasgos como la resistencia a

enfermedades tienen heredabilidades mas bajas (22).

7.3.2 Genotipo y fenotipo.

El genotipo se refiere a la composicion genética especifica de un organismo, mientras que el
fenotipo es la expresion observable de esa genética en interaccion con el ambiente. En bovinos
lecheros, el estudio del genotipo y fenotipo es crucial para entender cémo las caracteristicas

deseables pueden ser seleccionadas y mejoradas (8).
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Un enfoque practico para estudiar esta relacion se basa en modelos mixtos que analizan las
correlaciones entre diferentes rasgos fenotipicos y sus respectivas bases genéticas. Esto sugiere
que, al seleccionar por un rasgo especifico, se pueden tener implicaciones no deseadas en otros,

lo cual resalta la importancia de un enfoque integral (22).

7.3.3 Principales razas lecheras en Ecuador.

Ecuador cuenta con diversas razas lecheras adaptadas a sus condiciones climéticas y
geograficas. Entre las mas destacadas se encuentran la raza Holstein, Jersey y Brown Swiss. La
raza Holstein es reconocida por su alta produccién de leche y su capacidad para adaptarse a
diferentes sistemas de manejo. Por otro lado, la Jersey es valorada por su calidad de leche,

especialmente en términos de contenido graso y proteico (8).

Los programas de mejoramiento genético en Ecuador han comenzado a enfocarse en estas razas
para maximizar su potencial productivo. Un estudio reciente identificd que los cruces entre
razas locales y extranjeras han permitido mejorar no solo la cantidad sino también la calidad
del producto final. Este enfoque hacia las razas lecheras adecuadas es crucial para asegurar un

suministro sostenible y competitivo en el mercado local e internacional (21).
7.3.4 Programas de mejoramiento genético.

En Cotopaxi, los programas de mejoramiento genético para bovinos lecheros han sido
impulsados por el Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGAP)
mediante diversas iniciativas. Uno de los enfoques clave ha sido la inseminacion artificial, que
ha permitido el nacimiento de crias con caracteristicas genéticas superiores. Este método se
implementa utilizando semen congelado de sementales de alta calidad, lo que busca aumentar

la produccion lechera en pequefios y medianos ganaderos de la region (23).

Ademas, el MAGAP ha introducido vaconas chilenas de razas como Holstein Friesian y Kiwi
Cross, que son reconocidas por su alta capacidad de produccién de leche, entre 25 y 30 litros
diarios. Este plan no solo busca mejorar los indices productivos y reproductivos del ganado,
sino también revitalizar la economia local al proporcionar a los productores herramientas para
aumentar tanto la cantidad como la calidad de su produccion lactea. Con una inversion
considerable, este programa ha beneficiado a numerosos ganaderos en Cotopaxi, fortaleciendo

la cadena productiva y promoviendo précticas mas sostenibles en la industria lactea (24).
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7.4 Modelos de produccion de leche.
7.4.1 Sistemas de estabulacion.

La estabulacion en la ganaderia bovina se refiere a la practica de mantener a los animales en un
espacio cerrado, donde reciben alimentacién y cuidados controlados. Este sistema permite
optimizar la produccion al proporcionar forrajes de alta calidad y suplementos nutricionales, lo
que resulta en un crecimiento mas eficiente del ganado. Sin embargo, implementar un sistema
de estabulacién efectivo presenta desafios significativos, especialmente en términos de
educacion y capacitacion técnica. Esto no solo mejora sus competencias laborales, sino que
también contribuye al desarrollo sostenible del sector lechero en Ecuador. La integracién de
métodos pedagdgicos adecuados es crucial para asegurar que los conocimientos tedricos se

traduzcan en précticas efectivas en el campo (25).

7.4.2 Pastoreo y manejo extensivo.

Estas técnicas permiten que el ganado se alimente de pastos naturales, lo que puede ser mas
sostenible desde una perspectiva ambiental. Muchas explotaciones lecheras en areas
montafiosas tienen una produccion promedio de 5 a 10 litros por unidad animal por dia, lo que
indica que estas practicas pueden limitar el potencial productivo del ganado. Ademas, la
implementacion de técnicas como la rotacion de potreros puede ayudar a maximizar la
utilizacién del forraje y mejorar la salud del suelo. Sin embargo, los pequefios productores adn

enfrentan obstaculos para adoptar estas practicas debido a la falta de recursos financieros (26).
7.4.3 Produccion semi-intensiva.

Este método combina elementos del pastoreo extensivo con practicas mas controladas como la
suplementacion alimenticia y el uso de tecnologia moderna para mejorar la eficiencia
productiva. Este sistema permite a los ganaderos maximizar el uso de recursos disponibles
mientras mantienen un nivel adecuado de bienestar animal. En Ecuador, se ha observado que
estas explotaciones pueden alcanzar producciones diarias superiores a 19 litros por vaca, gracias

a una gestion mas eficiente del forraje y suplementos (27).

7.4.4 Sostenibilidad de los sistemas de produccion.
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En Cotopaxi, la sostenibilidad se ha convertido en un objetivo clave para mejorar la calidad de
vida de los productores y la eficiencia del sector. La implementacion de buenas précticas de
produccién es fundamental para garantizar la calidad de la leche, estas iniciativas buscan no
solo aumentar la produccidn, sino también asegurar que los productos lacteos cumplan con
estandares que permitan su comercializacion a precios justos, beneficiando tanto a los
productores y consumidores (28). Ademas, la Red de Lecheros tiene un fortalecimiento
organizativo que permite a los productores elaborar una variedad de productos lacteos como

queso y yogurt, mejorando asi su competitividad en el mercado local y nacional (29).

La sostenibilidad no solo se mide en términos econémicos, sino también sociales y ambientales.
Un estudio sobre fincas lecheras en Cotopaxi reveldé que las practicas sostenibles pueden
alcanzar un 95% en sostenibilidad econdmica, un 80% social y un 84% ambiental, lo que indica
un compromiso con un desarrollo equilibrado en todas las dimensiones (30). Esto resalta la
importancia de promover politicas publicas que apoyen a pequefios productores en el acceso a

créditos y tecnologia adecuada, lo cual es esencial para mejorar su capacidad productiva (31).
7.5 Prevencion y manejo de enfermedades en el ganado lechero.

7.5.1 Principales enfermedades.

Las enfermedades mas comunes que afectan al ganado lechero en Ecuador incluyen la diarrea
viral bovina (DVB), leptospirosis, neosporosis y brucelosis. Un estudio realizado en el canton
Loja revel6 que la leptospirosis tiene una prevalencia alarmante del 74.83%, seguida por la
neosporosis con un 22.31% y la brucelosis con un 8.24%. La DVB también se ha reportado,
aungue con menor incidencia. Estas enfermedades no solo afectan la salud de los animales, sino

que también tienen implicaciones significativas para la produccion lechera y la economia (36).

La leptospirosis, en particular, es una zoonosis que puede ser transmitida a los humanos, lo que
genera preocupaciones de salud publica. Ademas, la neosporosis es responsable de abortos en
vacas prefiadas, lo que impacta directamente en la productividad del hato. La identificacion y

el control de estas enfermedades son esenciales para mejorar la salud del ganado (37).

La presencia de DVB vy leptospirosis no solo afecta la salud de los animales, sino que también
puede llevar a pérdidas econdmicas significativas debido a la reduccion en la produccién de

leche y el aumento en los costos de tratamiento veterinario (38). Por ejemplo, un estudio
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observo que las pérdidas econdmicas atribuibles a estas enfermedades pueden ser devastadoras
para pequefios y medianos productores. Ademas, la combinacion de estos factores resalta la
necesidad urgente de implementar programas de control sanitario y vacunacion para mitigar el

impacto de estas enfermedades en el sector lechero ecuatoriano (36).

7.5.2 Protocolos de vacunacion y desparasitacion.

En Ecuador, se han establecido calendarios especificos que deben ser adaptados a las
condiciones de cada hato, considerando la edad, el estado reproductivo y las enfermedades

prevalentes en la region.

La vacunacion en Terneras es desde la primera semana de vida, las crias deben recibir vacunas
contra rinotraqueitis infecciosa bovina (IBR) y parainfluenza bovina tipo 3 (PI13). Alos 4 a6
semanas, se les debe vacunar contra brucelosis utilizando (Bovilis RB-51) y contra clostridiosis
con (Covexin 10). Antes de la reproduccién, se recomienda administrar (Bovilis Vista 5 L5 SQ)
al menos 30 dias antes del servicio. En vacas adultas se deben vacunar contra IBR, DVB, PI3,
BRSV vy leptospirosis entre 14 a 60 dias antes de la inseminacién o monta. Ademas, es crucial
revacunar semestralmente contra clostridiosis y anualmente para otras enfermedades
mencionadas anteriormente. Para vacas gestantes, se sugiere administrar (Rotavec Corona)

entre 3 a 12 semanas antes del parto para reducir la incidencia de diarrea neonatal (39,40).

Se recomienda realizar desparasitaciones regulares para controlar parasitos internos y externos
que pueden afectar la salud general del ganado y su capacidad productiva. La frecuencia de
desparasitacion puede variar segun el tipo de produccion y el riesgo de infestacion, pero
generalmente se sugiere realizarla al menos dos veces al afio. Esto asegurard que se aborden

adecuadamente las necesidades especificas del hato y se minimicen los riesgos sanitarios (41).

7.5.3 Impacto de las enfermedades en la produccion.

El impacto de las enfermedades en la produccién de vacas lecheras en Ecuador es significativo
y multifacético. En 2024, la crisis del pasto, exacerbada por condiciones climaticas adversas
como la sequia, ha llevado a una disminucion del 20% en la produccién de leche en varias
provincias, incluyendo Cotopaxi. La falta de forraje adecuado ha resultado en la pérdida de peso
de los animales y una reduccion dréstica en la produccion diaria. Por ejemplo, un ganadero en
Pujili reporté que su produccion cay6 de 250 litros a 150 litros diarios debido a la escasez de

pasto y el estrés causado por el calor extremo. Esto ha obligado a los pequefios productores a



16

incurrir en costos adicionales para comprar forraje y otros suplementos alimenticios, lo que

impacta negativamente su rentabilidad y sostenibilidad econdmica (42).

Ademas, las enfermedades infecciosas como la brucelosis y la leptospirosis contintan siendo
un desafio importante para el sector lechero. Estas enfermedades no solo afectan la salud del
ganado, sino que también pueden resultar en abortos y disminucion de la produccion lechera.
Los pequefios productores, que constituyen aproximadamente el 80% del sector lacteo,
enfrentan dificultades adicionales debido a su limitada capacidad para implementar préacticas
de manejo sanitario efectivas. Esta combinacion de factores resalta la necesidad urgente de

politicas publicas que apoyen a los ganaderos en el control de enfermedades (14,43).

7.6 Programas de mejoramiento genético en la industria lechera.
7.6.1 Métodos de mejoramiento (BLUP, seleccion genomica).

Existen diversas metodologias, siendo el Best Linear Unbiased Prediction (BLUP) y la
seleccion genomica dos enfoques destacados. EI BLUP es un método estadistico que permite
estimar el valor genético de los animales a partir de datos fenotipicos y genéticos, considerando
tanto los efectos fijos como aleatorios en la poblacion. Este enfoque ha demostrado ser eficaz
para predecir el rendimiento lechero, optimizando asi la seleccibn de animales con

caracteristicas deseables, como la produccién de leche y la resistencia a enfermedades (44).

Por otro lado, la seleccion gendmica ha emergido como una herramienta poderosa en el
mejoramiento genético. Este método utiliza marcadores moleculares para evaluar el potencial
genético de los animales, permitiendo una seleccion mas precisa y rapida en comparacién con
los métodos tradicionales. La implementacion de esta técnica ha mostrado resultados
prometedores, aumentando significativamente la produccion de leche y mejorando

caracteristicas como la calidad del producto y la resistencia a enfermedades (45).
7.6.2 Evaluacion Genética

Este proceso es fundamental en la ganaderia, ya que ayuda a los productores a seleccionar
individuos que transmitiran rasgos deseables a su descendencia, como una mayor produccion
de leche, mejor calidad del producto y resistencia a enfermedades. La evaluacion genética se
realiza mediante el analisis de datos de rendimiento, informacion sobre la genealogia y, en

algunos casos, marcadores genéticos especificos (46).
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7.7 Andlisis de los costos asociados a la produccion de leche
7.7.1 Costos fijos y variables.

El estudio de los costos de produccion en la industria lechera revela que existen costos fijos y
variables que impactan significativamente la rentabilidad de los productores. Los costos fijos
incluyen gastos como la infraestructura, salarios del personal permanente y mantenimiento de
equipos, que no varian con el nivel de produccién. Por otro lado, los costos variables son
aquellos que flucttan segun la cantidad de leche producida, como la alimentacion del ganado,

insumos veterinarios y otros gastos relacionados con la operacion diaria (47).

7.7.2 Andlisis de rentabilidad.

En la produccion lechera es fundamental para evaluar la viabilidad economica de las
explotaciones. Este analisis implica calcular el ingreso neto generado por las ventas de leche en
relacion con los costos totales incurridos. En Ecuador, se ha observado que muchos pequefios
productores enfrentan desafios significativos debido a los altos costos de produccién y a una
baja productividad por vaca. Esto resalta la necesidad de estrategias efectivas para mejorar tanto

la produccion como el ingreso (48).

7.7.3 Estrategias para la reduccion de costos.

Es una estrategia esencial para mejorar la competitividad en el sector lechero. Una serie de
enfoques han sido propuestos para ayudar a los productores a minimizar sus gastos operativos.
Entre estas estrategias se incluyen la optimizacién del uso de forrajes, el manejo eficiente del
ganado y la implementacion de tecnologias agricolas que faciliten una produccién mas
sostenible (49). Otra estrategia clave es mejorar la gestion general del negocio mediante
practicas mas eficientes y sostenibles. Esto incluye la inversidn en infraestructura adecuada que
minimice pérdidas por enfermedades o mortalidad del ganado. La implementacion de estas
estrategias no solo ayuda a reducir costos, sino que también puede aumentar la competitividad

en un mercado cada vez mas exigente (50).

7.8 Criterios de seleccion genética en el ganado lechero.

7.8.1 Indices de seleccion.
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Son instrumentos esenciales en la mejora genética del ganado lechero, ya que integran una
amplia gama de datos sobre diversas caracteristicas para identificar los animales mas adecuados
para la reproduccion. Estos indices permiten evaluar multiples aspectos del desempefio,
asegurando que los animales seleccionados no sélo destaquen en una sola caracteristica, sino
que presenten un equilibrio en varios rasgos de importancia econdmica. Su efectividad puede
variar significativamente en funcién de las condiciones especificas del sistema de produccidn,
las précticas de manejo, y la region geogréfica en la que se aplican. Los objetivos principales
incluyen seleccionar animales que demuestren una mejor conversion alimenticia, evaluar de
manera precisa la ganancia de peso y la calidad de la leche producida, y proporcionar un criterio
objetivo y estandarizado para la seleccion de progenitores, lo que contribuye a la sostenibilidad
y rentabilidad (51).

7.8.2 Valor genético y respuesta a la seleccion.

El valor genético se refiere a la capacidad de un animal para heredar y transmitir caracteristicas
deseables a su descendencia, influyendo asi en la mejora genética de la poblacién. La respuesta
a la seleccion es el cambio en el valor genético promedio de una poblacion después de
implementar un programa de seleccion, reflejando la eficacia de este proceso. La cuantificacion
del valor genético se realiza mediante técnicas avanzadas, como el analisis del valor genético
estimado (EBV), que permite una evaluacion precisa de la produccién de leche y otros rasgos
relevantes. Este proceso esta influenciado por varios factores, como la heredabilidad de los
rasgos seleccionados, que determina qué proporcion de las diferencias observadas es atribuible
a la genética. Ademas, los efectos no genéticos, como la alimentacion y el manejo, también

pueden impactar la produccion y deben considerarse para una evaluacion méas completa (21).

7.8.3 Correlaciones genéticas entre diferentes caracteristicas.

Son fundamentales para comprender como los cambios en un rasgo pueden influir en otros. Un
ejemplo de esto es la relacién observada entre la produccion de leche y caracteristicas como la
longevidad del animal y su tamafio. Estas correlaciones ofrecen a los criadores una base solida
para tomar decisiones informadas, permitiéndoles seleccionar animales no solo por su
rendimiento actual, sino también considerando su potencial futuro. Entre los ejemplos de

correlaciones importantes se incluyen la conexidn entre la produccidn de leche y la calidad del
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tipo animal, asi como la relacion entre la edad al primer parto y la produccién total durante la
vida del animal (52).

7.9 Principales Factores Identificados en los Predios de los Productores de
Pastocalle-Tanicuchi.

7.9.1 Ganancia Diaria de Peso (GDP).

Es un indicador fundamental en la produccién lechera, para evaluar la salud y el rendimiento
de los animales. Se refiere a la cantidad de peso que un animal gana en un dia, y se mide en
gramos. En general, la GDP puede variar considerablemente dependiendo de factores como la
raza, la alimentacion, el manejo y las condiciones ambientales. Segun estudios recientes, las
ganancias diarias de peso en vacas lecheras pueden oscilar entre 400 y 800 gramos por dia,
siendo un promedio de 600 gramos considerado adecuado para mantener una buena condicion

corporal y productividad (53,54).

7.9.2 Alturaalacruz.

En vacas lecheras es un indicador importante del tamafio corporal y puede influir en su
rendimiento productivo. Este pardmetro se mide desde el suelo hasta la parte més alta de la cruz
del animal. La altura de las vacas lecheras varia significativamente entre razas y condiciones de
manejo. Las vacas Holstein suelen tener una altura promedio que oscila entre 139 y 148 cm,
mientras que otras razas como la Jersey presentan alturas en torno a 125 cm. Estas medidas son
relevantes no sélo para evaluar el tamafio del animal, sino también para correlacionar con su

capacidad de produccion de leche y otros indicadores reproductivos (55,56).

7.9.3 Densidad de la leche.

Es un indicador crucial que refleja la calidad y composicion de este producto lacteo. Se mide
en gramos por litro y su rango normal varia entre 1.025 y 1.035 g/cm3. Esta medida es
fundamental para detectar la presencia de agua afiadida, ya que un aumento en el contenido de
agua resulta en una disminucion de la densidad (57). Ademas, la densidad puede verse afectada
por factores como la alimentacion, el estado de salud y el manejo durante el ordefio. La calidad
higiénica de la leche también se relaciona, ya que una leche con una alta carga bacteriana puede

tener caracteristicas diferentes que afectan su densidad y, por ende, su calidad (58).

7.9.4 Produccion de Leche 305.
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Se refiere al total de leche que una vaca produce durante un ciclo de lactancia de 305 dias. Este
ciclo se divide principalmente en dos fases, la fase de lactancia, que dura aproximadamente 245
dias, y la fase seca, que dura alrededor de 60 dias. Durante la fase de lactancia, la vaca produce
leche, alcanzando un pico de produccion en las primeras semanas después del parto, seguido
por una disminucion gradual hasta el final del ciclo (59). Los rangos de produccion pueden
variar dependiendo de factores como la genética, la alimentacion y el manejo del ganado. En
Ecuador, se estima que las vacas lecheras pueden alcanzar producciones que oscilan entre 1500
y 3000 litros durante los 305 dias de lactancia (60).

7.9.5 Dias abiertos.

Se refieren al periodo que transcurre desde el parto hasta que la vaca queda prefiada
nuevamente. Un manejo adecuado de los dias abiertos puede maximizar la produccion de leche
y optimizar los costos operativos, ya que cada dia adicional sin prefiez representa un costo sin
retorno. Se considera que un periodo 6ptimo de dias abiertos oscila entre 60 y 90 dias. En razas
como la Holstein, se busca que la inseminacion ocurra alrededor del dia 147 posparto, mientras
que, en otras razas con lactaciones mas cortas, el objetivo puede ser alrededor del dia 90
posparto. Sin embargo, se ha observado que muchos productores enfrentan dificultades para
lograr estos objetivos debido a factores como el bienestar animal, el manejo nutricional y la
deteccidn del celo (61,62).

8. HIPOTESIS

H1.- El indice de seleccion permite identificar y reproducir animales con caracteristicas

superiores, optimizando la eficiencia productiva y reduciendo costos operativos.

HO.- El indice de seleccion no permite identificar y reproducir animales con caracteristicas

superiores, optimizando la eficiencia productiva y reduciendo costos operativos.
9. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL
9.1 Areas de investigacion

Este proyecto se llevo a cabo en las parroquias de Pastocalle - Tanicuchi, ubicada en la provincia
de Cotopaxi, canton Latacunga.
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Gréfico 1. Mapa Satelital de las parroquias Pastocalle - Tanicuchi.
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La parroquia de Pastocalle esta situada al noroeste de la provincia de Cotopaxi, en el callejon
interandino, a una altitud de 3.197 metros sobre el nivel del mar. Sus limites son al norte con la
provincia de Pichincha y los Nevados de los Ilinizas, al sur con la parroquia Tanicuchi, al oeste
con las parroquias San Juan de Pastocalle y Tanicuchi, y al este con la parroquia Mulal6. Tiene
una superficie de 138,7 kilometros cuadrados y una poblacion registrada en 2024 de 14.884
habitantes (63). Ademas, la parroquia de Tanicuchi esta situada entre las cordilleras central y
occidental, a una distancia de 22 kilébmetros al noroeste del centro urbano de la ciudad de
Latacunga. Su altitud varia entre los 2.920 y los 4.040 metros sobre el nivel del mar.

Actualmente cuenta con una poblacién de 12.831 habitantes.

La parroquia de Pastocalle - Tanicuchi, se distingue por su excepcional potencial agricola y
ganadero. Gracias a sus condiciones geogréficas favorables y extensién considerable, es un

centro crucial de produccion agropecuaria en la provincia de Cotopaxi (64).

9.2 Duracion de la investigacion

Este estudio se llevo a cabo en la parroquia de Pastocalle - Tanicuchi, ubicada en el Cantdn
Latacunga, provincia de Cotopaxi. El proyecto tuvo una duracion de tres meses, comenzando
el 9 de septiembre de 2024 y concluyendo el 3 de diciembre del mismo afio. Durante este
tiempo, se llevaron a cabo 15 semanas de trabajo efectivo, en las cuales se recopilaron los datos

requeridos para la ejecucion y andlisis del proyecto

9.3 Tipo de investigacién
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El tipo de investigacion es de caracter descriptivo y observacional, ya que se enfoca en recopilar
informacion detallada sobre la genealogia de los animales en cada parroquia. Esto incluye el
registro de datos como el peso, la altura a la cruz, la produccion lechera, asi como la temperatura
y la densidad de la leche, medidos mensualmente. También se realiz6 una serie de preguntas a
los productores para obtener informacion sobre los costos de produccién asociados a la

explotacion.

9.4 Verificacion de cada uno de los predios

Durante las dos primeras semanas del proyecto, se realizaron visitas exhaustivas a cada uno de
los predios ubicados en las parroquias de Pastocalle y Tanicuchi. Durante este periodo, se llevo
a cabo una actualizacién completa de la informacion relacionada con los animales, garantizando
que los datos recopilados fueran precisos y reflejaran la situacion actual de cada unidad
productiva. Ademas, se socializd el propdsito y alcance del proyecto con los productores,
logrando establecer un didlogo que permitio recopilar informacion clave, como el nimero total
de animales presentes en cada predio. Este proceso incluyd una clasificacion detallada del
ganado segun sus categorias, vacas, vaconas Y terneras, lo cual fue fundamental para estructurar
adecuadamente el analisis posterior. Estas visitas no s6lo fortalecieron la relacion con los
productores, sino que también sentaron las bases para garantizar la colaboracion y la

implementacion efectiva de las actividades previstas durante el desarrollo del estudio.
9.5 Poblacion de estudio

La investigacion se enfoca en pequefios y medianos productores de ganado lechero que
participan en el proyecto de mejoramiento genético en diferentes areas de la parroquia de
Pastocalle y Tanicuchi. En Pastocalle, se han integrado al proyecto un total de cinco productores
que poseen en conjunto 60 cabezas de ganado, incluyendo terneras, vaconas y vacas, con edades
que varian entre 1 mes y 5 afios. Por otro lado, en Tanicuchi, participan nueve productores con
un total de 56 cabezas de ganado. De estos grupos, me enfoqué principalmente en vacas de
produccién de cada parroquia mencionada. Esto facilitd el analisis del indice de seleccion del
programa de mejoramiento genético sostenible para bovinos lecheros y la obtencion de los datos

requeridos para la investigacion.

Para continuar con el proyecto, es fundamental establecer comunicacion con los productores de

bovinos de leche de cada parroquia establecida, para obtener su autorizacion para poder
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recopilar informacion sobre sus actividades ganaderas. Ademas, verificar su interés continuo

en participar en el proyecto.

Tabla 2. Cantidad de animales que tiene cada productor.

PROPIETARIOS PARROQUIA
CANTIDAD DE
ANIMALES
1. Claudia Viracocha Pastocalle 2
2. Ester Toapanta Pastocalle 3
3. Mario Toapanta Pastocalle 6
4. Segundo Lebn Pastocalle 11
5. Wladimir Zapata Pastocalle 38
1. José Niza Tanicuchi 1
2. Laura Pila Tanicuchi 3
3. Jenny Paste Tanicuchi 4
4. Jorge Aguas Tanicuchi 4
5. Maribel Ruiz Tanicuchi 6
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6. Carmen Alban Tanicuchi 7
7. Elena Bonilla Tanicuchi 7
8. Silvia Paredes Tanicuchi 8
9. Pablo Toctaguano Tanicuchi 16
TOTAL 116

Fuente: Informacion recolectada de los predios de cada parroquia.
9.6 Analisis Econémico

Es un componente fundamental de esta investigacion, ya que permite evaluar la viabilidad y

rentabilidad del sistema de produccion lechera en las parroquias de Pastocalle y Tanicuchi.

9.6.1 Costos de produccion

Este andlisis se llevd a cabo mediante una serie de preguntas a cada uno de los productores. El
cual, se registro todos los costos mensuales relacionados con la alimentacion del ganado en
cada predio, incluyendo la adquisicion de forrajes, como pastos y heno. Asimismo, se incluyd
el uso de suplementos nutricionales, concentrados y aditivos que cada propietario emplea, como
brocoli, hojas de col y platano. Estos aditivos naturales son valorados por su capacidad de

enriquecer la dieta del ganado, proporcionando nutrientes esenciales y benéficos.

De igual manera, se consider6 los costos vinculados a las actividades de manejo diario del
ganado, incluyendo la mano de obra requerida para el cuidado y supervision de los animales,
asi como los gastos destinados al mantenimiento de los potreros y la reparacién de
infraestructuras fundamentales como corrales y establos. También se contemplaron los costos
en sanidad relacionados con las herramientas y equipos utilizados en las labores diarias, como
el ordefio y el almacenamiento de la leche, lo que incluye la inversién en bebederos, comederos
y materiales de limpieza, indispensables para garantizar el bienestar animal y optimizar su
productividad. Ademas, se incluyé los costos asociados con la inseminacion artificial. Todos

estos datos fueron recopilados de manera mensual para su analisis.

9.7 Recoleccion de Datos
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Cada mes se recopilaron los datos relevantes sobre las siguientes variables en cada uno de los

predios de las parroquias de Pastocalle y Tanicuchi.

9.7.1 Pesaje

Se realizo utilizando una cinta bovinomeétrica calibrada en kilogramos, se registré el peso de
cada animal midiendo el perimetro toréacico, especificamente detras de las patas delanteras,
envolviendo completamente el térax. Este procedimiento se realizé de forma mensual con el
objetivo de identificar posibles aumentos o disminuciones en el peso, lo que permitié evaluar

el estado nutricional y el rendimiento de los animales de manera continua.

9.7.2 Alturaala Cruz

Esta medida se tomO para analizar la conformacion del ganado, utilizando una cinta
bovinométrica. La medicion se llevé a cabo en centimetros desde el suelo hasta el punto mas

alto de la cruz, que corresponde a la parte superior de la escapula, justo detras del cuello.

9.7.3 Densidad y Temperatura de la Leche

Se midio estos parametros con el objetivo de evaluar la calidad del producto. Para ello, se utiliz6
un lactodensimetro calibrado a 20°C, junto con un recipiente de plastico adecuado. El proceso
consiste en colocar en el centro el lactodensimetro en el recipiente haciéndole girar suavemente,
permitiendo que flote libremente en la leche. Tras algunos segundos de flotacion, el
lactodensimetro proporcionarad las mediciones necesarias de la temperatura y densidad de la
leche, de acuerdo con su nivel de flotacion. Este método permite obtener una lectura precisa
que ayuda a determinar la calidad de la leche en funcion de su composicion, ya que la densidad
es un indicador clave de la cantidad de sélidos presentes en el producto. El cual, se puede
verificar la posible adulteracion de la leche, ya que los valores de densidad pueden verse

alterados si la leche ha sido diluida o tiene un contenido anémalo de agua.
9.8 Calendario Sanitario
9.8.1 Desparasitacion y Vitaminizacion

Se llevo a cabo una verificacion exhaustiva para determinar el tiempo transcurrido desde la
ultima desparasitacion y administracion de vitaminas en todos los animales, realizando un

seguimiento en cada uno de los predios. Se ejecutd el calendario sanitario en el mes de
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septiembre-octubre. Para la desparasitacion, se utilizd6 Fenbendazol micronizado al 10%
combinado con Hierro (Fenacur), un desparasitante que no requiere periodo de retiro para la
leche. Este producto fue administrado por via oral, siguiendo la dosificacion precisa del
producto, el cual es 1 ml por cada 2 kg de peso vivo del animal, asegurando asi su eficacia. Este
desparasitante ayuda a controlar eficazmente nematodos, tanto gastrointestinales como
pulmonares, ademas de combatir tenias. Esto permite mantener a los animales libres de
parasitos internos que podrian afectar su salud, su desarrollo y su productividad. Un adecuado
control parasitario también previene enfermedades secundarias relacionadas con la carga

parasitaria, mejora la eficiencia alimenticia y contribuye a la sostenibilidad de la produccién.

De igual manera, se procedi6 a la aplicacion de vitaminas para fortalecer la salud del ganado.
Se utilizé un complejo vitaminico denominado AD3E, administrado mediante una inyeccion
intramuscular profunda. La dosis recomendada para bovinos es de 2 - 4 ml, dependiendo del
tamafio y las necesidades especificas de cada animal. Por preferencia de algunos propietarios,
se les administré también un complejo B (Hematofos B12) por via intramuscular, el cual, la
dosis para bovinos adultos es de 10-12 ml y para terneras la mitad de la dosis. Estas acciones
no solo contribuyen a mantener la salud y bienestar de los animales, sino que también aseguran
una mejor calidad en los productos derivados, como la leche, al prevenir problemas asociados
a deficiencias vitaminicas y parasitarias. Ademas, el seguimiento regular permite detectar y

corregir oportunamente cualquier retraso en los protocolos sanitarios establecidos.

9.8.2 Vacunacion

Se emple6 la vacuna CattleMaster Gold FP 5, un producto esencial para garantizar la salud y
bienestar del ganado, optimizando su productividad y reduciendo significativamente el riesgo
de enfermedades que pueden afectar tanto a los animales como a la produccion. Esta vacuna
esta disefiada para su uso en ganado bovino sano, incluidas vacas gestantes, y se recomienda
como una herramienta eficaz para prevenir abortos causados por el virus de la Rinotraqueitis
Infecciosa Bovina (IBR), infecciones persistentes en terneros debido a la Diarrea Viral Bovina
(DVB) tipo 1y 2, enfermedades respiratorias provocadas por los virus IBR, DVB (tipos 1y 2),
P13 (Parainfluenza-3) y VRSB (Virus Respiratorio Sincitial Bovino).

La aplicacion consistio en administrar 2 ml de la vacuna por via subcutanea a cada vaca, con
una segunda dosis suministrada después de 15 dias para garantizar una inmunidad efectiva. Para

proteger al feto, es importante vacunar a las vacas con una dosis a las cinco y dos semanas
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previas al servicio. Ademas, se recomienda vacunar a las terneras a partir de los tres meses de
edad, asegurando que los terneros vacunados antes de los seis meses sean revacunados al
alcanzar esta edad para reforzar su inmunidad. Se sugiere una revacunacion anual con una sola
dosis para mantener la proteccion en el predio a largo plazo. La implementacion de este
protocolo de vacunacién no solo contribuye a prevenir importantes problemas sanitarios en el
ganado de cada parroquia, sino que también mejora la eficiencia productiva al minimizar
pérdidas asociadas a enfermedades, reduciendo abortos, infecciones respiratorias y trastornos
asociados a estas patologias. Esto garantiza un impacto positivo tanto en la salud animal como

en la sostenibilidad econémica de la produccion ganadera lechera.

9.9 Manejo Reproductivo
9.9.1 Chequeos Ginecoldgicos e Inseminacion Artificial

Con base en el registro actualizado de cada uno de los predios de las parroguias, se procedid a
identificar las vacas que se encontraban vacias para realizar el respectivo chequeo reproductivo.
Durante este procedimiento, el médico veterinario encargado evalué de manera detallada el
estado reproductivo de cada vaca, examinando el Gtero y los ovarios para determinar si se
encontraban en condiciones normales para la inseminacion o si presentaban alguna

complicacion que pudiera requerir tratamiento.

En aquellos casos en los que fue necesario, se implementaron tratamientos hormonales previos.
Estos incluyeron la administracion de 2 ml de prostaglandina, 15 ml de Livafos durante tres
dias consecutivos y la inyeccion intramuscular de vitamina AD3E, ajustando el tratamiento
segun el estado reproductivo de cada vaca. Para las vacas que no mostraron signos de celo o
presentaban complicaciones reproductivas, se aplicaron protocolos de inseminacion
especificos. El protocolo consistié en administrar 2.5 ml de GnRH el primer dia, seguido de 2
ml de prostaglandina al séptimo dia. Finalmente, al dia siguiente, se aplicaron nuevamente 2.5
ml de GnRH a la misma hora, por via intramuscular. Este enfoque sistematico permitié manejar
eficazmente los casos de anestro o cualquier otro problema reproductivo, aumentando las
posibilidades de éxito en la inseminacion y contribuyendo a la mejora de los indices

reproductivos del ganado.
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Una vez evaluada cada una de las vacas de la parroquia de Pastocalle y Tanicuchi, se procedio
con la inseminacion artificial en el momento adecuado del ciclo estral para optimizar las tasas

de concepciodn.

9.10 Pesos Econémicos

Se llevo a cabo una estimacion de los ingresos generados por la produccion de leche,
considerando los precios promedio del mercado y las posibles fluctuaciones que podrian influir
en el ingreso total. Este analisis incluyé el calculo de los promedios mensuales de produccion,
lo que permitio obtener una vision mas completa del rendimiento general del sistema productivo

tanto en la parroquia de Pastocalle como en la parroquia de Tanicuchi.

El ingreso total se determind multiplicando la produccién total de leche por el precio promedio
por litro en el mercado. Posteriormente, para calcular el ingreso neto, se restaron los costos
totales de los ingresos obtenidos por la venta de leche. Este calculo permitié obtener una vision
clara de la rentabilidad del sistema productivo, ademas de identificar posibles areas de mejora
para optimizar la eficiencia econémica. La determinacién del ingreso neto se realiz6 utilizando

la siguiente formula:

Ingreso Neto= Ingresos Totales - Costos Totales

9.11 Tabulacion del Desarrollo de indices de Seleccion
9.11.1 Promedio de la Ganancia Diaria de Peso

Para calcular la ganancia diaria de peso en gramos, utilicé la siguiente formula como referencia:

Peso final — Peso inical

GDP = p - * 1000
Dias transcurridos

El calculo se basd en los datos actualizados recolectados durante un periodo de tres meses
consecutivos. Para calcular la primera ganancia diaria de peso, se utilizd el peso registrado en
octubre (peso 2) y se le restd el peso registrado en septiembre (peso 1). La diferencia obtenida
se dividio entre el nimero de dias transcurridos entre ambas mediciones, considerando la fecha
exacta de recoleccion de los datos. El resultado se multiplicé por 1000 para convertir la ganancia
a gramos, lo que permiti6 tener una medida precisa de la evolucion del peso del ganado en ese
periodo. De manera similar, para obtener la segunda ganancia diaria de peso, se utilizo el peso

registrado en noviembre (peso 3) y se le restd el peso registrado en octubre (peso 2). La
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diferencia se dividié nuevamente entre los dias transcurridos entre las mediciones y se

multiplicé por 1000 para expresarlo en gramos.

Finalmente, se sumaron los dos resultados de la ganancia de peso y se dividieron entre dos para
obtener un promedio. Este procedimiento se repitio para cada uno de los animales en los predios
de las parroquias de Pastocalle y Tanicuchi. Este calculo permitié obtener un valor
representativo de la ganancia diaria de peso promedio para cada animal, lo que brindé una vision

mas precisa del desemperfio de los animales durante el periodo de observacion.

9.11.2 Promedio de la Altura a la Cruz

Se procedid a calcular el promedio de altura sumando los tres datos obtenidos, el primer dato
correspondiente al mes de septiembre (altura 1), el segundo dato del mes de octubre (altura 2)
y el tercer dato del mes de noviembre (altura 3). Posteriormente, esta suma se dividié entre los
tres valores para obtener el promedio de altura de cada animal. Este mismo procedimiento se
aplico a todos los animales de los predios de las parroquias de Pastocalle y Tanicuchi. De esta
manera, se obtuvo una medida representativa de la altura promedio de los animales, lo que
facilito el analisis de su desarrollo y la comparacion entre los diferentes predios en esas

localidades durante el periodo de evaluacion.

9.11.3 Promedio de la Produccion de leche

A partir de los datos recolectados mensualmente sobre la produccion diaria de leche de cada
vaca, se utilizé esta informacion como base para calcular la produccion proyectada de leche en
305 dias. Este célculo se realiz6 mediante el uso de tablas en Excel, que permitieron registrar
detalladamente los litros de leche producidos por cada vaca diariamente. Para sacar los dias de

lactancia se realiz6 de la siguiente manera:
Dias de lactancia= (fecha del altimo parto con la fecha de datos de cada mes)

Después de calcular los dias de lactancia junto con la produccion diaria de leche, ambos datos
se registraron en una tabla de Excel disefiada especificamente para la prediccion de leche. Este
registro permitio llevar a cabo un control detallado y organizado de la informacion, facilitando

la verificacion de la prediccion mensual de produccion de leche para cada vaca. La tabla de

prediccién de leche(1) + prediccion de leche(2) 4+ prediccién de leche(3)
3

Leche 305 =
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Excel se utiliz6 como una herramienta clave para procesar y comparar los datos obtenidos en
diferentes meses, permitiendo analizar patrones de produccion y realizar ajustes si era
necesario. Finalmente, para sacar el promedio de leche 305 dias se procedid a utilizar la
siguiente férmula, basandome en el dato de prediccién de leche de septiembre, octubre y

noviembre.

9.11.4 Promedio de la densidad de leche

Para calcular el promedio mensual de la densidad, se sumaron todos los valores de densidad
obtenidos en cada mes. Posteriormente, la suma total fue dividida entre los tres datos
correspondientes, generando un valor promedio representativo. Este calculo permitié evaluar la
calidad de la leche en funcion de su densidad, un parametro importante que puede estar
relacionado con factores como el contenido de sélidos totales, la composicion nutricional y las

condiciones de manejo del ganado tanto en la parroquia de Pastocalle y Tanicuchi.

9.11.5 Promedio de los Dias Abiertos

Para verificar los dias abiertos correspondientes a cada mes, se procedio a calcular el nimero
de dias transcurridos entre el parto de la vaca y el siguiente servicio exitoso. Este célculo se
desarroll6 de manera detallada, considerando las fechas especificas de los eventos

reproductivos de cada animal en la parroquia de Pastocalle y Tanicuchi.

Dias abiertos= Fecha de concepcion y la Fecha del altimo parto

Este monitoreo mensual resultd fundamental, ya que un incremento en el nimero de dias
abiertos puede impactar de manera negativa la productividad del ganado al extender los
intervalos entre partos, lo que reduce la eficiencia del sistema de produccién. Por ello, calcular
y registrar este indicador de forma constante permitié obtener datos clave para detectar posibles

inconvenientes reproductivos.

9.11.6 Ejecucion de los datos en el (BLUP) Best Linear Unbiased predictor

Para el analisis adecuado, empleamos el software adecuado, utilizando los datos registrados.
Ademas, ingresamos los nimeros de identificacion de cada animal, junto con las observaciones

sobre la cantidad de leche producida y la heredabilidad del rasgo, que se desarroll6 con 0.25.
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A partir de los resultados del analisis BLUP, estimamos el valor genético de cada animal en
relaciéon con la produccién de leche. Este valor se presenta como un nimero que refleja la
contribucién genética de cada animal a la produccion lactea. Siguiendo estos pasos, podemos
calcular las estimaciones de los valores genéticos de los animales, considerando tanto la
ganancia diaria de peso como la produccion de leche. Esto nos permitird tomar decisiones mas
fundamentadas en el proceso de seleccidén para el programa de mejoramiento genético de
bovinos lecheros de las parroquias. De los resultados obtenidos, seleccionamos a los 5 mejores
animales que cumplan con las tres caracteristicas mencionadas (ganancia de peso, litros de leche
y densidad). Finalmente, se hace un promedio de la respuesta de seleccion de todo el hato mas
el promedio de valor genético de cada animal para verificar cual sera la respuesta a la seleccion

para las siguientes generaciones. La formula que se utilizé es:

Respuesta a la seleccion= ixh?xcgramo

Donde se multiplicé la intensidad de seleccion por la heredabilidad y por la desviacidn genética

estandar.

10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

A partir de los datos recolectados en 15 productores en el transcurso de la investigacion en las
parroquias, se logro obtener informacion valiosa de un total de 116 animales, de los cuales 60
cabezas de ganado pertenecen a Pastocalle y los 56 restantes son de Tanicuchi. Esta informacion
fue fundamental para facilitar el procesamiento de resultados a traves del sistema BLUP,
permitiendo una evaluacion mas precisa del impacto de diversas estrategias de seleccion

genética y manejo reproductivo en la productividad de cada uno de los hatos ganaderos.
10.1 Variables Cualitativas

10.1.1 Estado Reproductivo

Tabla 3. Numero de animales por clasificacion del estado reproductivo.

Estado Reproductivo Pastocalle Tanicuchi TOTAL
Gestante 13 11 24
Inmadura 25 25 50

No gestante 15 19 34

Por confirmar Prefiez 7 1 8

TOTAL 60 56 116

Fuente: Informacion obtenida de cada predio de las parroquias de Pastocalle-Tanicuchi.
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Grafico 2. Estadistica del Estado reproductivo los predios.
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El grafico sobre el estado reproductivo de los bovinos en las parrogquias de Pastocalle y
Tanicuchi indican que, de un total de 116 animales, hay 24 gestantes, 50 inmaduros, 34 no
gestantes y 8 por confirmar prefiez. Sin embargo, Tanicuchi tiene mas animales no gestantes
con 19 en comparacion con Pastocalle que posee 15, lo que sugiere posibles problemas de

fertilidad o manejo reproductivo en esa parroquia.

En México, en un estudio sobre el sistema de produccion bovina de doble proposito realizado
por Villagémez L et al. (2023), se observé que el rendimiento reproductivo también fue bajo,
con un intervalo entre partos que alcanzé hasta 482.6 dias en algunos casos. Ademas, esta
investigacion destaca que un 31.6% de las vacas necesito cuatro 0 mas servicios para lograr la
gestacion, lo que enfatiz6 la necesidad de analizar regularmente los datos reproductivos para
identificar vacas probleméticas y mejorar la toma de decisiones (65). La similitud en los
hallazgos entre ambos estudios resalta la relevancia de implementar practicas efectivas de
manejo y salud reproductiva para potenciar la eficiencia en la produccion lechera y cérnica.
Ambos contextos subrayan que una intervencion adecuada puede llevar a mejoras importantes
en los parametros reproductivos, lo que es esencial para la sostenibilidad econdmica del sector
ganadero (66).

10.1.2 Docilidad
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Tabla 4. Total de animales dociles por categorias.

INDOCILES DOCILES TOTAL

Categoria Pastocalle Tanicuchi Pastocalle  Tanicuchi

Terneras - - 12 13 25
Terneros 3 - 2 3

Toretes 1 - - -

Vacas 4 5 27 26 62
Vaconas 4 2 7 7 20
TOTAL 12 7 48 49 116

Fuente: Datos recopilados de los predios de las parroquias Pastocalle-Tanicuchi.

Grafico 3. Estadistica de la Docilidad de los bovinos.
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La tabla 4 presenta la clasificacion de bovinos en las parroquias de Pastocalle y Tanicuchi,
diferenciando entre animales inddciles y mansos. En total, se registraron 116 bovinos, de los
cuales 53 eran vacas dociles, lo que indica una fuerte predominancia de este comportamiento
en comparacion con solo 9 vacas inddciles. Las terneras y vaconas también mostraron una
mayor proporcion de individuos mansos, sugiriendo que la seleccion y manejo de animales

ddciles es efectiva desde etapas tempranas.

Segun Avilés R et al. (2024), son quienes indican que la estructura y el manejo en diferentes
sistemas de produccion afectan tanto la salud como el rendimiento lechero, sugiriendo que un
manejo adecuado puede mejorar la docilidad y, por ende, la produccién (20). Comparando los
hallazgos con estudios recientes, se observa que la raza también juega un papel crucial en la

docilidad y produccién de leche. Una investigacion sobre las razas Jersey y Holstein destaca
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que la raza Jersey no solo produce leche de mayor calidad, sino que también presenta un

comportamiento mas dacil, lo que facilita su manejo en condiciones de ordefio (67).

10.2 Ganancia Diaria de Peso

10.2.1 Estimacién del Fenotipo

Gréfico 4. Estadistica del Fenotipo de la Ganancia Diaria de Peso por categorias de las
parroquias Pastocalle-Tanicuchi.

FENOTIPO (GDP)

| == B

+

L

VACA VACONA TORETE TERNERO TERNEERA

gr/dia

Categorias

En la estadistica del estudio del Fenotipo de la GDP, en bovinos muestra una amplia variabilidad
en los resultados, con un total de 116 animales evaluados. La media de ganancia diaria de peso
es aproximadamente 74.44 gr/dia, lo que indica un rendimiento general positivo. Sin embargo,
la existencia de valores negativos, como el minimo de -310.26 gr/dia que corresponde a la vaca
VALENTINA, sugiere que algunos animales pueden estar experimentando problemas en su
peso, posiblemente debido a factores genéticos, nutricionales o de manejo. Por otro lado, el
maximo de 400.79 gr/dia que representa a la ternera VICTORIA, indica que hay animales con
una excelente ganancia de peso, lo que podria ser aprovechado para mejorar la genética del
predio a través de programas de seleccién adecuados.

La ganancia diaria de peso en bovinos es el indicador més importante para el rendimiento
productivo. Segun Cdérdova A et al. (2005), en un estudio de la Revista MVZ en Colombiga,
menciona que se observd que la GDP promedio en terneros de cruces entre Bos taurus y Bos
indicus fue de 1.15 kg, con un rango que vario entre 0.820 kg y 1.85 kg. Este resultado es
notablemente superior a las ganancias reportadas en investigaciones anteriores, donde se
documentaron valores significativamente méas bajos, como 313.2 gr y 274.3 gr para machos y

hembras, respectivamente (53). Otro estudio publicado en el 2023 destaca que la
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suplementacion adecuada puede incrementar la GDP a niveles aun maés altos, por lo que, se
reporté una ganancia media diaria de 1166 gr en bovinos alimentados con raciones especificas.
Estos hallazgos sugieren que la genética y la nutricidon juegan roles criticos en optimizar el

crecimiento y la eficiencia productiva de los bovinos en diferentes sistemas de manejo (70).

10.2.2 Estimacion del Valor Genético (EBV)

Gréfico 5. Estadistica de la Estimacion del valor Genético de la Ganancia Diaria de peso por
categorias de las parroquias Pastocalle-Tanicuchi.
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El grafico 6 presenta la estimacion del valor genético de los bovinos, el cual muestra una
variabilidad significativa en los valores, que reflejan el potencial genético en cada categoria
para contribuir a la mejora de caracteristicas deseables. Los valores positivos, como los de la
vaca MORA con 63.742 gr/dia, VALENTINA con 69.423 gr/dia y COLORADA con 70.368
gr/dia, indican un alto potencial genético, sugiriendo que estos animales podrian ser excelentes
candidatos para programas de reproduccién y mejoramiento. Por otro lado, los valores
negativos, se estima que estos animales pueden tener caracteristicas menos deseables, lo que

podria limitar su contribucion al rebafio si se utilizan para la reproduccion.

Varios articulos cientificos han mostrado resultados significativos en los ultimos afios,
especialmente con la implementacion de técnicas de prediccion gendmica. Segun Martinez et
al. (2024), en un estudio reciente destaca que, en ganado lechero, la prediccion genémica ha
permitido cuadruplicar la ganancia genética y reducir el intervalo generacional a menos de la
mitad, lo que resulta en una mejora notable en las caracteristicas de crecimiento (71). Ademas,
un estudio especifico en bovinos desarrollado en Colombia en el afio 2023 revel6 que las

heredabilidades directas para el peso al nacer y la ganancia diaria de peso fueron de 0.44 y 0.10,
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respectivamente, lo que indica un efecto genético importante sobre la capacidad de los animales
para ganar peso (72).
10.2.3 Respuesta a la Seleccion

Grafico 6. Estadistica de la Respuesta a la Seleccion de la Ganancia Diaria de Peso por
categorias de las parroquias Pastocalle-Tanicuchi.
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El grafico muestra la respuesta a la seleccion de los bovinos, el cual, indica una variabilidad
significativa en los valores, que reflejan la capacidad de cada animal para responder
favorablemente a las préacticas de seleccidn genética. Los animales con los valores més altos,
como MACARENA con 150.58 gr/dia indican un potencial genético superior, demostrando que

estos individuos son excelentes candidatos para la reproduccion y el mejoramiento del predio.

Un andlisis reciente realizado por Mendoza G et al. (2006), indica que las ganancias diarias
pueden oscilar entre 0.5 kg/d y 1.1 kg/d, dependiendo de factores como la calidad del forraje y
los niveles de suplementacion nutricional. El cual, se observd que el uso de suplementos
proteicos puede mejorar la GDP, alcanzando hasta 0.757 kg/d en animales alimentados
adecuadamente, en comparacion con solo 0.310 kg/d en grupos testigos sin suplemento. Esto
sugiere que la gestion nutricional es crucial para optimizar el crecimiento y desarrollo de los
bovinos lecheros, y resalta la importancia de ajustar las estrategias de alimentacion para

maximizar la eficiencia de produccion en diferentes sistemas de manejo (73).
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Tabla 5. Mejores animales en Ganancia Diaria de Peso.

ID ANIMAL PARROQUIA PROPIETARIO EBV GDP RS GDP
MACARENA Tanicuchi Pablo Toctaguano 76,12 0,505
COLORADA Pastocalle Segundo Ledn 70,36 0,475
VALENTINA Pastocalle Wladimir Zapata 69,42 0,521

MORA Tanicuchi Silvia Paredes 63,74 0,474
MARGARITA Pastocalle Segundo Ledn 62,65 0,475

Fuente: Eleccion a los mejores animales en Ganancia Diaria de Peso en las parroquias
Pastocalle-Tanicuchi.

La tabla 6 indica a los cinco individuos que son candidatos ideales para la mejora genética del
rebafio, ya que poseen caracteristicas que favorecen el aumento de peso y la productividad en

la produccion lechera.

Los resultados sobre la GDP en bovinos lecheros han mostrado variaciones significativas en
estudios recientes. En una investigacion realizada por Peralta et al. (2022), se report6 que los
animales alimentados con un porcentaje de racion del 2,2% de su peso vivo lograron una
ganancia promedio de 67 kg por animal, lo que se traduce en aproximadamente 1,166 gramos
diarios. Estos hallazgos sugieren que la optimizacién de la dieta y el manejo genético son

esenciales para mejorar la eficiencia en la produccion de leche en el ganado (70).

10.3 Lactancia 305 Dias

10.3.1 Estimacién del Fenotipo
Grafico 7. Estadistica del Fenotipo para la Lactancia de las parroquias Pastocalle-Tanicuchi.
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Los datos fenotipos de lactancia a 305 dias, revela una notable variabilidad en la produccion de
leche entre los animales. La media del fenotipo de lactancia es aproximadamente 1057,81
37

kg/lactancia, lo que indica un rendimiento promedio positivo en la produccion de leche entre
los bovinos evaluados. Este valor sugiere que, en general, los animales tienen un buen potencial
de produccién, aunque hay una considerable variabilidad. EI valor méaximo registrado es
5381,10 kg/lactancia, dato correspondiente a la vaca FERCHA, lo que destaca a este animal

como uno de los mas productivos en el rebafio.

Un estudio desarrollado por Cariete V et al. (2007), indica que las vacas que parieron a los 24
meses lograron una mayor produccion de leche ajustada a 305 dias en comparacion con aquellas
que parieron mas tarde, sugiriendo una relacion inversa entre la edad al parto y la produccion
de leche (59). Ademas, otro andlisis revela que el intervalo entre el parto y la concepcion
también impacta negativamente en la produccion; vacas con intervalos prolongados muestran

menores rendimientos de leche ajustados a 305 dias (74).

10.3.2 Estimacion del Valor Genético (EBV)

Gréfico 8. Estadistica de la Estimacion del valor Genético para la Lactancia de las parroquias
Pastocalle-Tanicuchi.
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La estimacion del valor genético para la lactancia a 305 dias en los bovinos evaluados.
Muestran, los valores positivos, como los de la vaca FERCHA con 935.64, GALANA 844.56
y NEGRA 728.29, indican un alto potencial genético para la produccién de leche, sugiriendo

que estos individuos son excelentes candidatos para la reproduccion y el mejoramiento en el



predio. Varios animales presentan valores negativos lo que sugiere que podrian tener

caracteristicas menos deseables que limitarian su contribucion a la produccion lechera.

En un analisis realizado en la provincia de Chimborazo por Larrea Izurieta C et al. (2020), se
reporto que la heredabilidad para la produccion de leche ajustada a 305 dias fue moderada, con
un valor de h2=0.26 h2=0.26, lo que sugiere que es posible incrementar la produccion mediante
la seleccion de animales con alto mérito genético. La implementacién de esta técnica no solo
mejora la produccion, sino que también tiene un impacto significativo en la sostenibilidad
econdmica de los productores lecheros, al permitir una mejor adaptacién a las condiciones del

mercado y del entorno (8).

10.3.3 Respuesta a la Seleccion

Grafico 9. Estadistica de la Respuesta a la Seleccion para la Lactancia de las parroquias
Pastocalle-Tanicuchi.
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El grafico muestra una notable variabilidad en el rendimiento de los bovinos de las dos
parroquias. Los valores mas altos corresponden a la vaca FERCHA con 2985.16, GALANA
con 2894.08 y CACHITOS con 2592.02, lo que indica que estos individuos tienen un excelente
potencial genético para la produccién de leche, sugiriendo que son candidatos ideales para la

reproduccion y mejoramiento.

Mediante un estudio de Intervalo parto concepcion y su impacto en la produccion de primera
lactancia y en la vida productiva de vacas holstein y holstein x jersey en sistemas de pastoreo;
realizado por Cafete V, et al. (2007), se ha observado que las vacas que parieron a una edad
mas temprana de 24 meses tienden a tener una mayor produccién de leche ajustada a 305 dias
en comparacion con aquellas que parieron mas tarde (31-32 meses). Esta tendencia sugiere una

relacion inversa entre la edad al primer parto y la produccién total de leche, lo que contrasta
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con hallazgos previos que no encontraron un efecto significativo del afio de parto sobre esta
variable. Ademas, indica que las vacas con intervalos de parto-concepcion prolongados de mas
de 164 dias también presentan menores producciones de leche ajustadas a 305 dias, lo que

resalta la importancia del manejo reproductivo en la eficiencia productiva (74).
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Tabla 6. Mejores animales en Lactancia 305 Dias.

ID ANIMAL PARROQUIA PROPIETARIO EBV RS
FERCHA Pastocalle Wladimir Zapata 935,64 0,485
GALANA Pastocalle Wladimir Zapata 844,55 0,485

NEGRA Tanicuchi Silvia Paredes 728,29 0,510

DOMENICA Pastocalle Wiladimir Zapata 673,70 0,510

CACHITOS Pastocalle Wiladimir Zapata 542,49 0,509

Fuente: Mejores animales en Lactancia 305 Dias en las parroquias Pastocalle-Tanicuchi.

La tabla 7 muestra a los cinco mejores animales en lactancia a 305 dias, el cual, se destaca a
FERCHA como el animal con el mayor valor de EBV con 935.64 y una respuesta a la seleccion

de 0.485, lo que indica un excelente potencial genético para la produccion lechera.

En comparacion con otros estudios, segun Gando M et al. (2024), se ha observado que la
produccion promedio ajustada a 305 dias varia considerablemente segin el tamafio del establo
y las précticas de manejo. En propiedades grandes, la media de produccion fue de 10,901 kg,
mientras que en pequefias fue de solo 9,065 kg, evidenciando una diferencia significativa. Estos
hallazgos sugieren que factores como la genética, el manejo nutricional y la edad al primer parto
son determinantes criticos para maximizar la produccion de leche en sistemas lechero. Ademas,
el acceso a programas de mejoramiento genético y el uso de técnicas avanzadas de alimentacion
y sanidad pueden potenciar ain mas la eficiencia productiva, teniendo una mayor rentabilidad

y sostenibilidad del sistema productivo y reproductivo (75).
10.4 Densidad de la Leche

10.4.1 Estimacion del Fenotipo



Grafico 10. Estadistica del Fenotipo de la Densidad de las Pastocalle-Tanicuchi.
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El fenotipo de la densidad de leche muestra una variabilidad significativa en la produccion entre
los bovinos. La media del fenotipo de densidad de leche se sitia aproximadamente en 24,59, lo
que indica un rendimiento promedio positivo en la produccion lechera entre los bovinos
evaluados. Este valor sugiere que, en general, los animales tienen un potencial de produccion
aceptable, aunque hay una considerable variabilidad en los resultados. El valor maximo
registrado es 30,4, correspondiente a NUEVA, lo que destaca a este animal como uno de los
mas productivos en el predio del sefior Segundo Leon.

Acosta Y et al (2020), evaluaron el efecto de la raza y la etapa de lactancia en la composicion
de la leche, encontrando que las vacas Jersey presentaron mayores porcentajes de grasa,
proteina y solidos totales en comparacion con las Holstein, lo que sugiere una influencia
genética notable en la calidad del producto lacteo. Ademas, se verifico que en los componentes
de la leche puede estar relacionada no solo con factores genéticos, sino también con el manejo
ambiental y alimenticio, lo que subraya la importancia de considerar ambos aspectos para

mejorar la produccion lechera (67).

10.4.2 Estimacion del Valor Genético (EBV)

Gréfico 11. Estadistica de la Estimacion del Valor Genético para la Densidad de las
parroquias Pastocalle-Tanicuchi.
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El grafico 12 muestra la estadistica de la Estimacion del Valor Genético para la Densidad de las
parroquias Pastocalle y Tanicuchi. Los valores positivos mas altos corresponden a GALANA
con 4.405 y DOMENICA 4.627, lo que indica un alto potencial genético para la produccién de
leche, sugiriendo que estos individuos son ideales para la reproduccion y el mejoramiento del
hato ganadero. Por otro lado, varios animales presentan valores negativos, como la vaca
NEGRA del sefior Jorge Aguas con -4.625, este individuo tiene caracteristicas menos deseables

que limitarian su contribucién a la produccion lechera.
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Larrea | et al. (2020), evaltan parametros genéticos en bovinos lecheros mestizos en la sierra
alta de Chimborazo en Ecuador, encontrando una heredabilidad moderada para la produccién
de leche ajustada a 305 dias, lo que indica la posibilidad de mejorar este rasgo mediante
seleccion genética. Aungue este estudio se centré en la produccion de leche, los hallazgos
sugieren que caracteristicas relacionadas, como la densidad de la leche, podrian seguir patrones
similares de heredabilidad (8). También, Hidalgo V et al. (2021), analizaron la tendencia
genética y fenotipica de la produccion de leche en vacas Holstein en Perd, y reportaron una
heredabilidad mas baja, lo que implica una influencia ambiental mas significativa en la
produccion lechera. Estas diferencias resaltan la importancia de considerar tanto factores
genéticos como ambientales al evaluar y seleccionar para caracteristicas especificas como la
densidad de la leche (76).

10.4.3 Respuesta a la Seleccion
Gréfico 12. Respuesta a la Seleccidn para la Densidad de las parroquias Pastocalle-Tanicuchi.
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Los animales con los mejores resultados en la respuesta a la seleccion incluyen a LINDA 'y
GALANA, ambos con un valor de 30,03, lo que indica un alto potencial genético para la
produccion de leche en estos individuos. Por otro lado, algunos animales presentan valores mas
bajos, como MARGARITA con 19,49, lo que podria indicar caracteristicas menos deseables

que limitarian su contribucion a la produccion lechera.

Un estudio reciente que se llevd a cabo en la parroquia San Isidro, Ecuador, realizado por
Briones J et al. (2024), se encontrd que la densidad promedio de la leche cruda era de 1.033
g/mL, lo que sugiere un alto contenido de solidos totales y proteinas, cumpliendo con los
estandares de calidad establecidos. Ademas, otros estudios indican que la densidad normal de

vaca varia entre 1.028 y 1.034 g/mL, lo que resalta la consistencia en los resultados obtenidos a
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través de diferentes investigaciones. Sin embargo, es muy importante monitorear este parametro
para evitar adulteraciones, como el ingreso de agua, que podria afectar negativamente la calidad
del producto final (77).

Tabla 7. Mejores animales en Densidad de Leche.

ID ANIMAL PARROQUIA PROPIETARIO EBV RS
DOMENICA Pastocalle Wiladimir Zapata 0,51 30,26
LINDA Pastocalle Wiladimir Zapata 0,48 30,03
GALANA Pastocalle Wiladimir Zapata 0,48 30,03
FERCHA Pastocalle Wiladimir Zapata 0,48 29,86
FORTUNA Pastocalle Wiladimir Zapata 0,48 29,86

Fuente: Mejores animales en Densidad de Leche en las parroquias Pastocalle-Tanicuchi.

En la tabla, se menciona a los mejores animales en densidad de leche, el cual, destacan a la vaca
DOMENICA como el animal con el mayor valor de respuesta a la seleccion de 30,26, lo que

indica un excelente potencial para la produccién lechera.

Stefan Hortenhuber (2022), en su articulo sobre las vacas de doble propdsito con buenas
producciones de leche, menciona que la raza Jersey presenta los niveles mas altos de grasa y
proteina en su leche, lo que se traduce en una mayor densidad. Por otro lado, las vacas de la raza
Fleckvieh, aunque menos especializadas en la produccion lechera, buena robustez y eficiencia
alimentaria, resultando en una menor necesidad de pienso concentrado y una produccion de
carne superior La composicién media de la leche de vaca incluye aproximadamente un 87% de
agua, con un extracto seco que contiene entre 35-40 g de materia grasa y 30-35 g de proteinas
por litro de leche (78).

10.5 Dias Abiertos
Graéfico 13. Estadistica de los Dias Abiertos de las parroquias Pastocalle-Tanicuchi.
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El gréfico 14 muestra los valores de dias abiertos de los animales, el cual la minima de los dias
abiertos es 35 dias en la vaca FORTUNA y la maxima es 290 dias en FERCHA, lo que resalta
la necesidad de mejorar el manejo reproductivo para optimizar la eficiencia de cada predio. La
identificacion y analisis de estos datos son cruciales para implementar estrategias que optimicen

la reproduccion y mejoren la rentabilidad del ganado en las parroquias de Pastocalle y Tanicuchi

Un analisis publicado por Avilés R et al. (2024), sobre los principales sistemas de produccion
de leche de bovinos se observd que el promedio de dias abiertos en vacas lecheras se sitta entre
90 y 120 dias, lo que es consistente con lo reportado en investigaciones anteriores que destacan
la importancia de la gestion reproductiva para optimizar la eficiencia productiva. Este estudio
realizado en México indica que el manejo alimenticio y reproductivo puede influir directamente
en la reduccion de dias abiertos, sugiriendo que estrategias adecuadas pueden llevar a una mejora
notable en la productividad. Ademas, sefiala que el aumento en la demanda de leche ha llevado
a los productores a enfocarse mas en la eficiencia reproductiva, lo que podria resultar en una

disminucion de dias abiertos y un aumento en la produccién por vaca (20).
10.6 Valores Econémicos

10.6.1 Costos de Produccion

Tabla 8. Costos de Produccion de la Parroquia de Pastocalle.

Litros leche al  Precio de venta del litro Costo de produccion de

Propietario MES de leche (3) 1 It de leche
Mario Toapanta 750 0,38 0,18
Wiladimir Zapata 4500 0,4 0,15
Ester Toapanta 300 0,42 0,2
Segundo Leo6n 2100 0,38 0,16
Claudia Viracocha 420 0,42 0,2

PROMEDIO 1614 0,4 0,18

Fuente: Informacion obtenida de los costos de produccion de la Parroquia de Pastocalle.
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Los costos de produccion de leche en la parroquia de Pastocalle revelan informacion clave sobre
la eficiencia econdmica de los productores. La tabla 9 muestra que el sefior Wladimir Zapata es
el mayor productor, con 4,500 litros al mes, lo que le permite beneficiarse de un costo de
produccion relativamente bajo de $0.15 por litro, lo que resulta en un margen de ganancia

favorable dado el precio de venta de $0.40 por litro de leche.

Tabla 9. Costos de Produccion de la Parroquia de Tanicuchi.
Litros leche Precio de venta del  Costo de produccién

Propietario vendidos MES litro de leche ($) de 1 It de leche
Carmen Alban 750 0,42 0,18
Jorge Aguas 900 0.50 0,16
Elena Bonilla 1080 0,42 0,2
José Niza Flores 240 0,35 0,21
Jenny Paste 240 0,4 0,21
Silvia Paredes 1350 0,5 0,2
Laura Pila 300 0,4 0,21
Maribel Ruiz 360 0,38 0,18
Pablo Tactoguano 2100 0,42 0,16
PROMEDIO 947 0,41 0,19

Fuente: Datos obtenidos de los costos de produccion de la Parroquia de Tanicuchi.

Los costos de produccion de leche en la parroquia de Tanicuchi revela un panorama variado
entre los productores. Silvia Paredes destaca como la mayor productora, vendiendo 1,350 litros
al mes a un precio de $0.50 por litro, con un costo de produccion de $0.20, lo que le permite

obtener un margen de ganancia favorable.

Un estudio que se ejecutd en el cantdn Sigchos — Ecuador, realizado por Cevallos A et al. (2021),
indica que el costo promedio de produccidn del litro de leche se sitla en aproximadamente 0,21
USD, lo que representa una diferencia significativa en comparacion con el costo oficial de 0,42
USD pagado al productor. Esta discrepancia sugiere la existencia de factores adicionales que
influyen en la determinacién del precio, como los costos de insumos, la infraestructura, la
eficiencia productiva y las fluctuaciones del mercado (49). Ademas, otro estudio ha evidenciado



47

que la rentabilidad de los pequefios y medianos productores se ve afectada por el acceso limitado
a tecnologia, financiamiento y asistencia técnica, lo que impacta directamente en su
competitividad dentro del sector lechero. Por ello, el desarrollo de estrategias que optimicen la
eficiencia productiva y reduzcan los costos de operacién se vuelve clave para mejorar la

sostenibilidad econémica del sector (79).

10.6.1.1 Produccion mensual de leche de cada Predio.

Grafico 14. Produccion de leche de cada productor.
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La produccidn de leche en las parroquias muestra que el sefior Wladimir Zapata se destaca como
el mayor productor, con una venta de 4,500 litros al mes, lo que sugiere una operacion lechera
bien establecida y eficiente. Otros productores significativos incluyen al sefior Segundo Leony
el sefior Pablo Tactoguano, ambos con 2,100 litros, lo que también refleja un buen nivel de
produccion. Por lo que, productores como la sefiora Ester Toapanta y el sefior José Niza tienen
volimenes mas bajos, con solo 300 y 240 litros, respectivamente, lo que podria indicar

limitaciones en la capacidad de produccion o en el manejo del ganado.

Medina E et al. (2024), mencionan diferentes analisis de la produccion lechera como en
Colombia y Pert, donde se han implementado tecnologias avanzadas y sistemas de gestion méas
eficientes, Ecuador aun enfrenta desafios en términos de productividad y modernizacion. Lo
cual, en Colombia se reportan rendimientos promedio superiores a 8 litros por vaca por dia
gracias a la adopcion de précticas mas tecnificadas. En cambio, Ecuador presenta un rendimiento
promedio de 6,8 litros por vaca, Lo que indica un potencial significativo para mejorar a través

de la capacitacion y la inversion en tecnologia. Ademas, la concentracion de la produccion en
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regiones especificas como la Sierra (73%) y los desafios climéticos y del mercado informal son

factores que limitan el crecimiento sostenido del sector lechero ecuatoriano (13,18).

10.6.1.2 Precio de venta de litro de leche de cada productor.
Gréfico 15. Precio de venta de leche en la parroquia de Pastocalle-Tanicuchi.
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El precio de venta del litro de leche entre los productores de las parroquias de Pastocalle y
Tanicuchi muestra precios que oscilan entre $0.35 por litro, fijado por el sefior José Niza Flores,
y $0.50 ctvs. por litro, establecido por el sefior Jorge Aguas y la sefiora Silvia Paredes, lo que
indica que algunos productores estan en una posicion mas ventajosa para maximizar sus
ingresos. La diferencia en los precios puede reflejar factores como la calidad de la leche, la

demanda local, y la eficiencia en la produccion.

A pesar de las caidas en los precios, se ha establecido un precio minimo de sustentacion de $0.50
por litro para proteger a los productores, aunque muchos aun reportan pagos inferiores.
Comparando con otros estudios sobre bovinos lecheros, es evidente que la situacion en Ecuador
refleja una crisis mas amplia en la industria lactea, donde las fluctuaciones de precios y la calidad
del forraje son factores criticos que afectan tanto a los productores como a los consumidores. El
Ministerio de Agricultura y Ganaderia en el 2024, menciona de igual manera que el descenso
del precio de la leche ha sido impulsado por factores como la sequia que afecta la produccion,
resultando en una reduccion del 50% en la produccion de algunos ganaderos debido a la falta de
pasto (80).

10.6.1.3 Gastos de produccion de leche
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Gréfico 16. Gastos de Produccion de Leche.
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Los gastos de produccion de leche entre los productores de las parroquias de Pastocalle y

Tanicuchi revela una considerable variabilidad en los costos operativos. La sefiora Silvia Paredes
presenta el gasto mas alto con $175.625, lo que podria reflejar una mayor inversion en sanidad,
alimentacion o mano de obra. Lo cual, el sefior José Niza Flores tiene el gasto méas bajo, de

$11.875, lo que podria indicar menos inversion en recursos.

Segun Ocla (2021), en un estudio elaborado sobre la situacion de la lecheria mundial, se observé
que, a pesar de la pandemia, la produccion global de leche crecié un 3%, alcanzando 910
millones de toneladas, lo que refleja la resiliencia del sector lacteo. En términos de costos, los
gastos de produccién en Ecuador han aumentado debido a factores como el precio del alimento
y los insumos veterinarios, lo que ha llevado a los productores a buscar estrategias para mejorar

la eficiencia y reducir costos (81).

10.7 Rentabilidad del Proyecto

Los ingresos netos de los productores de leche en las parroquias de Pastocalle y Tanicuchi varian
significativamente, lo que determina la rentabilidad de sus operaciones. En el caso del sefior
Wladimir Zapata, con una produccién mensual de 4,500 litros y un precio de venta de $0.40,
tiene ingresos mensuales por venta de leche que superan sus gastos, lo que sugiere una operacion
rentable. En cambio, el sefior José Niza Flores, con solo 240 litros vendidos a $0.35, enfrenta
altos costos en relacién con sus ingresos, 1o que lo coloca en una situacién menos favorable.
Ademas, algunos productores, como la sefiora Silvia Paredes, tienen gastos elevados hasta $800
en sanidad que pueden afectar su rentabilidad a pesar de tener un volumen considerable de

produccion. La capacidad de cada productor para gestionar eficientemente sus gastos y
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maximizar sus ingresos serd clave para determinar su viabilidad a largo plazo en el mercado

lechero.

10.8 Simulaciones en base a la respuesta a la seleccién

Tabla 10. Datos para obtener las simulaciones para la respuesta a la seleccion.
Respuesta a la Seleccion

Ganancia diaria de peso 73,35
Lactancia 305 Dias 2047,69
Densidad de la leche 25,62

Fuente: Informacidn obtenida de cada variable.

En la tabla 11 se destacan tres variables importantes para mejorar la produccion lechera en la
parroquia de Pastocalle-Tanicuchi. El cual indica la respuesta a la seleccion de la ganancia diaria
de peso que es de 73,35 gr/dia, el cual se estima que en cinco generaciones se podria alcanzar
366.75 gr/dia. Debido a que, segun el manual de produccion de ganado lechero en la Sierra,
realizado por Almeyda M (2020), menciona que una meta razonable para la ganancia diaria de
peso en terneros es de 200 a 300 gr/dia y en bovinos lecheros seria de 800 g a 1.000 g por dia,
lo que contribuiria a un crecimiento saludable y eficiente del ganado, asegurando su

productividad a largo plazo (82).

De igual forma, en la lactancia 305 dias, actualmente es de 2047,69 kg se estima subir en la
préxima generacion. Segun Loza M, et al. (2016), en un estudio sobre la determinacion del
comportamiento de la curva de lactancia y produccion lechera del ganado menciona que, en
vacas con establo, la produccién promedio puede alcanzar 3242.68 kg, mientras que, en vacas
sin establo, puede ser de aproximadamente 2621.87 kg, todo esto depende de que cada productor
vaya mejorando en la calidad de alimentacidn y controlando las enfermedades que podria afectar
la misma (83).

Con respecto a la densidad de la leche es de 25,62 se estima subir en la proxima generacion.
Debido a que segun Delgado C et al. (2024), indica que se considera normal y varia entre 1.028
y 1.034 g/mL. Este rango se encuentra dentro de los estandares establecidos para la calidad de
la leche, donde la mayoria de las muestras analizadas se sitian en torno a estos valores. Lo que
indica que cualquier desviacion significativa por debajo de este rango podria ser indicativa de
adulteracion, como el aumento de agua, mientras que valores por encima pueden sugerir

problemas en la alimentacidn del ganado o cambios en la composicion de la leche (77).
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11. IMPACTOS DEL PROYECTO DE MEJORAMIENTO GENETICO

11.1 Impacto Técnico

El proyecto de mejoramiento genético en bovinos de leche ha resultado en un aumento notable
de la productividad del ganado, gracias a la implementacion de técnicas como la inseminacion
artificial. Esto no solo incrementa el rendimiento lechero por animal, sino que también mejora
la salud general del hato ganadero, reduciendo la incidencia de enfermedades y elevando la
calidad de la leche, lo que permite a los productores acceder a mercados mas competitivos y
obtener mejores precios. Ademas, la recoleccion sistematica de datos permite a los productores
evaluar el rendimiento de sus animales y tomar decisiones informadas sobre la seleccion y
manejo del ganado. Esto incluye el seguimiento de caracteristicas como el peso y la altura, que
son indicadores importantes del potencial productivo.

11.2 Impacto Social

El proyecto ha fortalecido a los sectores al involucrar a pequefios productores, impulsando a las
redes comunitarias y promoviendo el intercambio de conocimientos sobre buenas précticas
ganaderas eficientes en cada uno de sus predios. Esta colaboracion fomenta un sentido de
comunidad y empoderamiento entre los ganaderos, mejorando su capacidad para gestionar sus
recursos y generando nuevas oportunidades laborales que contribuyen al bienestar social. Al
aumentar la produccidn lechera y reducir costos, los ganaderos pueden mejorar sus ingresos, lo
que contribuye a una mejor calidad de vida para las familias involucradas en la produccion

lechera tanto en la parroquia de Pastocalle y Tanicuchi.

11.3 Impacto Ambiental

La implementacién del mejoramiento genético promueve practicas ganaderas sostenibles que
pueden reducir el impacto ambiental asociado con la produccién lechera. Al seleccionar
animales que son mas eficientes en la conversion de alimentos y que requieren menos recursos
para producir mas leche, se contribuye a disminuir la huella ecoldgica del sector. Asimismo,
estas practicas ayudan en la conservacién de recursos naturales como el suelo y el agua,
promoviendo una agricultura mas responsable y sostenible. Ademas, un manejo adecuado de las
excretas mejora las practicas agricolas y reduce la contaminacion, favoreciendo un entorno mas

saludable.

11.4 Impacto Econémico
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El proyecto ha demostrado ser beneficioso al incrementar los ingresos de los productores gracias
a una mayor produccion y calidad de leche. Ademas, al reducir costos asociados con
enfermedades y optimizar el uso de insumos, se fomenta una mayor sostenibilidad econémica

para las familias dedicadas a esta actividad, asegurando su viabilidad a largo plazo.

12. CONCLUSIONES

» La evaluacién genética de bovinos lecheros en las parroquias Pastocalle y Tanicuchi
revel6 una notable variabilidad en la productividad, destacando el potencial de la
seleccion genética para mejorar la produccién de leche y la eficiencia reproductiva.
Ademas, se observaron diferencias significativas en las caracteristicas productivas, con
algunos ejemplares alcanzando hasta 5,381.10 kg de leche en 305 dias, lo que refleja un
alto potencial productivo. Por lo tanto, la implementacion de programas de seleccion

genética podria mejorar la rentabilidad y sostenibilidad del sector lechero.

» El analisis del peso econdémico del indice de seleccion de los fenotipos demostrd que la
implementacion de programas de mejoramiento genético optimiza la rentabilidad en de
los productores, al seleccionar animales con mejor desempefio, 1o que reduce costos
operativos y se incrementa la eficiencia en la produccion de leche, fortaleciendo la
sostenibilidad del sistema ganadero de las parroquias. Mediante los resultados obtenidos
se observo que el costo promedio de produccion de un litro de leche es de $0.18 ctvs. en
Pastocalle y $0.19 ctvs. en Tanicuchi, mientras que el precio de venta promedio es de

$0.40 y $0.41 ctvs., lo que demuestra un impacto positivo en la rentabilidad.

* Las proyecciones de diversos escenarios econémicos han demostrado que la
implementacion de programas de mejoramiento genético tiene el potencial de generar
beneficios a largo plazo, incrementando la produccion lechera y mejorando la calidad
del hato ganadero. Ademas de optimizar el rendimiento econémico, estos programas
favorecen una produccion més sostenible, permitiendo a los productores adaptarse a las
demandas del mercado. Por lo tanto, es fundamental que los productores continlen
invirtiendo en programas de seleccidén genética y adopten practicas innovadoras que

fortalezcan el sector lechero, asegurando su sostenibilidad y rentabilidad.

13. RECOMENDACIONES
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» Es necesario que cada uno de los productores establezcan objetivos claros en relacion
con el tipo de vaca que desean criar, considerando multiples factores como la
rentabilidad y la adaptabilidad a las condiciones locales. Esto implica definir claramente
qué caracteristicas son prioritarias, como la produccién de leche, la fertilidad y la
resistencia a enfermedades. Al tener un enfoque claro, los ganaderos pueden dirigir sus
esfuerzos hacia la seleccién de animales que cumplan con estos criterios, optimizando

asi el proceso de mejoramiento genético.

» Es crucial llevar un control riguroso de los registros productivos, reproductivos y
genealdgicos del ganado. Estos datos son fundamentales para evaluar el desempefio de
los animales y tomar decisiones informadas sobre la seleccion y el manejo del hato. Los
registros deben incluir informacion sobre la produccion de leche, tasas de prefiez, salud
animal y antecedentes familiares. Esto permitira identificar patrones y realizar ajustes en

las estrategias de manejo y seleccién.

» Es fundamental intensificar la capacitacion de los productores en practicas de manejo y
mejoramiento genético, asi como facilitar el acceso a tecnologias reproductivas
avanzadas, como la inseminacion artificial y la seleccion genética asistida. Estas
acciones permitiran optimizar la productividad del hato ganadero, mejorar la calidad de
la leche y aumentar la eficiencia reproductiva. Ademas, contribuiran a la reduccién de
costos de produccion y al incremento de la rentabilidad de las explotaciones lecheras de
las parroquias mencionadas. Al fomentar la adopcion de tecnoldgicas y fortalecer el
conocimiento de los ganaderos, se garantizara la sostenibilidad del sector, promoviendo

su desarrollo a largo plazo y su competitividad en el mercado.
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